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Resumen

Esta investigacion fue realizada en la UNAN-Managua/CUR-Esteli, con el objetivo de validar
Guias de Aprendizaje (GA) para el desarrollo del tema "Aplicaciones de la Teoria Especial de la
Relatividad (TER) en un enfoque por competencias". Este estudio es aplicado y descriptivo con
enfoque mixto, bajo un paradigma pragmatico; la poblacién esta conformada por 18 estudiantes
del IV afo de la carrera de Fisica-Matematica y 1 docente que facilita el componente TER en
dicha carrera, empleando un muestreo aleatorio simple para la seleccion de la muestra
correspondiente a 17 estudiantes de IV aio que reciben el componente, con los que se aplicaron
entrevistas y encuestas para la recoleccion de datos, los cuales se analizaron mediante sintesis
y graficos para la interpretacion de los mismos. Se disefiaron 2 GA, asi mismo su plan de clase
correspondiente, tomando en cuenta las diferentes etapas del proceso de ensefianza, detallando
en cada una, datos generales, descripcion de las actividades distribuidas en los diferentes
momentos de la clase, incluyendo el proceso de evaluaciéon; ademas, se incluye un material de
apoyo con contenido tedrico y practico. En sintesis, se determina que la aplicacién de (GA) para
el desarrollo de tematicas de la TER contribuye a la educacion mediante el desarrollo de
competencias, brindando herramientas que permiten a los estudiantes tener una mayor
vinculacion y poder apropiarse de los contenidos, adquiriendo un conocimiento significativo,

corroborando lo detallado con una prueba no paramétrica en SPSS.

Palabras claves: Teoria Especial de la Relatividad; Metodologia; Guia de Aprendizaje;

competencias.



Abstract

This research was conducted at UNAN-Managua/CUR-Esteli, with the objective of validating
Learning Guides (GL) for the development of the topic “Applications of the Special Theory of
Relativity (SRT) in a competency-based approach”. This study is applied and descriptive with a
mixed approach, under a pragmatic paradigm; the population is confirmed by 18 students of the
IV year of the Physics-Mathematics course and 1 teacher who facilitates the SRT component in
this course, using a simple random sampling for the selection of the sample corresponding to 17
students of IV year who receive the component, with whom interviews and surveys were applied
for data collection, which were analyzed through synthesis and graphics for the interpretation of
the data. Two GL were designed, as well as their corresponding class plan, taking into account
the different stages of the teaching process, detailing in each one, general data, description of the
activities distributed in the different moments of the class, including the evaluation process; in
addition, a support material with theoretical and practical content is included. In summary, it is
determined that the application of (GL) for the development of SRT topics contributes to education
through the development of competences, providing tools that allow students to have a greater
linkage and to be able to appropriate the contents, acquiring significant knowledge, and

corroborating the detailed with a non-parametric test in SPSS.

Keywords: Special Theory of Relativity; Methodology; Learning Guide; Competencies.
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1. Introduccion

El presente trabajo titulado, Guias de Aprendizaje (GA) para el desarrollo del componente
Teoria Especial de la Relatividad (TER), busca elaborar y validar una estrategia pedagogica que
integre los principios de esta tematica dentro de un enfoque por competencias. Esta perspectiva
es particularmente relevante en el marco educativo actual donde se promueve el desarrollo de
habilidades practicas y tedricas que permitan a los estudiantes no solo comprender conceptos

complejos, sino también aplicarlos de manera efectiva en diversos contextos.

El enfoque implementado en este trabajo se centra en que el estudiante construya su
aprendizaje mediante el descubrimiento de sus capacidades intelectuales, con énfasis desde el
pensamiento critico y juicioso del individuo. Las GA se caracterizan por estar centradas en el
alumno al desarrollar actividades selectivas y de mayor impacto que facilitan las competencias

del componente aplicaciones de la TER.

En la ensefianza de la Fisica, la TER representa no solo un conjunto de principios
cientificos, sino un desafio educativo que persiste en las aulas de hoy en dia a medida que la
ciencia avanza y se hace mas compleja, por tanto, es necesario que los educadores adapten sus
métodos para facilitar la comprension de conceptos que a primera vista parecen alejados de la

realidad cotidiana de los estudiantes.

En el contexto educativo actual, particularmente en la educacion superior, la ensefanza
de teorias cientificas complejas, como la TER, enfrenta numerosos desafios que requieren
métodos innovadores y efectivos. La implementacién de modelos pedagdgicos basados en
competencias ha surgido como una estrategia prometedora para mejorar la comprensiéon y
aplicacion de conceptos avanzados en Fisica. El enfoque se centra en el desarrollo de
habilidades y destreza especificas que permiten a los estudiantes no solo asimilar conocimientos

tedricos, sino también aplicarlos de manera practica y contextualizada.



La investigacion se centra en la elaboracion de GA que permiten orientar el proceso de
construccién del aprendizaje, como parte del modelo implementado por la UNAN-Managua,-€l
cual se enfoca en el desarrollo de competencias profesionales, permitiendo a los que deseen
contribuir innovando y dinamizando los procesos educativos, logrando que los estudiantes

alcancen un conocimiento significativo.

La estructura de este trabajo investigativo consta de quince apartados que cubren la
introduccion, antecedentes, planteamiento del problema, justificacion, objetivos, fundamentacion
tedrica, hipotesis, matriz de variables, disefio metodologico, analisis y discusién de resultados,
propuesta de investigacion, conclusiones, recomendaciones, bibliografia. Ademas, contiene un
cronograma de actividades donde se encuentran las fechas en que fue realizada la investigacion
una galeria de fotos que evidencian la veracidad del proceso investigativo, asi mismo los

instrumentos utilizados para la recoleccion de datos.



2. Antecedentes

Este apartado se presenta los antecedentes encontrados a nivel global en relacion con la
tematica de investigacion, los cuales fueron un gran aporte teérico para la elaboracién del
presente trabajo de graduacién. Por estas razones, se realizaron revisiones bibliograficas sobre
investigaciones con variables similares, con ideas significativas sobre el tema a tratar; estos

estudios dan a conocer deficiencias o problematicas encontradas y sus posibles soluciones.

A nivel internacional, se identificaron tesis de grado y articulos cientificos relevantes
relacionados con el tema en estudio. A continuacién, se presenta un resumen de ellos y su aporte

en este trabajo de graduacion:

Quintero Salazar (2019) realizé la investigacion Base orientadora de la accion en el
aprendizaje del concepto circuito eléctrico desde la teoria de la actividad en estudiantes de
primaria, para la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, en Manizales, Colombia; publicada
en la revista UNAL. El objetivo fue elevar los niveles de aprendizaje del concepto de circuito
eléctrico a través del uso de la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales y su
aplicacion practica en estudiantes de primaria. Se realizé mediante un enfoque de investigacion
mixto, descriptivo, con una muestra de 22 alumnos; se utilizé la plataforma MOODLE para
fomentar un aprendizaje activo en el aula. Se concluyé que el uso de BOA bajo la Teoria de la
Formacion por Etapas de las Acciones Mentales (TFEAM) permite que el individuo se involucre

y se comprometa con su proceso de aprendizaje.

El estudio previamente citado aporta fundamentos soélidos, incluyendo definiciones claves
que enriquecen el marco teérico de este documento. Asimismo, ofrece instrumentos de
investigacion como entrevistas, pretest y postest, ademas aborda temas que guardan una
estrecha relacion con el enfoque principal de esta investigacion. Cabe destacar que el autor

promueve el uso de las TIC desde los inicios de su incorporacién en el ambito educativo e incluye



actividades relevantes que se consideran adecuadas para el desarrollo de este trabajo. Ademas,
se resalta la utilidad de las GA, lo que sugiere su implementacion en niveles educativos
superiores para fomentar la generacion de conocimientos de manera eficiente, contribuyendo al

fortalecimiento del sistema educativo mediante un uso.

Sanchez Contreras (2021) realizé el estudio Aproximacion a la teoria especial de la
relatividad a partir de las nociones de espacio y tiempo a estudiantes de grado undécimo en la
Universidad Pedagodgica Nacional de Colombia; su objetivo consistié en realizar un estudio que
permitiera aproximar a los alumnos de la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori a
las nociones de espacio y tiempo, mediante un estudio cualitativo. Se contdé con una muestra de
30 participantes con rango de edades 15-17 afos; como instrumento se aplicé un test de
preguntas exploratorias y una serie de actividades, para desarrollarse en 3 momentos
especificamente. Como resultado, se obtuvo que, para el aprendizaje de un contenido complejo,
se deben valorar conocimientos previos del estudiante y su nivel de madurez cognitiva, para
considerar los puntos débiles y reforzarlos; es por lo que es indispensable el uso de aplicaciones,
simulaciones y problemas, que contribuyan a la formaciéon de un aprendizaje para la vida, de
acuerdo con las dificultades del espacio y situaciones del contexto, para la aproximacién a un

conocimiento cientifico.

Se tomé en cuenta el trabajo de Sanchez Contreras (2021), para enriquecer esta
investigacion, particularmente en lo que respecta a la metodologia y estructura. El estudio aporto
una secuencia de actividades necesarias, las cuales fueron retomadas para elaborar las GA
descritas en este trabajo para aproximar a los estudiantes con aspectos importantes acerca de
la Teoria Especial de la Relatividad, conceptos de sistema de referencia inercial, espacio, tiempo
y simultaneidad, a partir de situaciones problema haciendo uso de herramientas tecnolégicas
como simuladores, las cuales se consideran de vital importancia en los tiempos modernos,

ademas dichas actividades se valoran cuanti-cualitativamente para el analisis de resultados



Asimismo, Gonzalez Salgado (2022) se dio a la tarea de elaborar una investigacion en
Enserianza y aprendizaje de la Fisica moderna, una aproximacion desde la relatividad especial
de Einstein en la Universidad de Sucre, en Sincelejo, Colombia. El objetivo de este estudio fue
disenar e implementar una unidad didactica para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
relatividad especial de Albert Einstein, mediante un enfoque mixto que constaba de una
valoracioén cualitativa englobando una secuencia de actividades y su aplicacion, se desarrollé con
una muestra de 15 estudiantes seleccionados de manera aleatoria, como instrumento se utilizé
una prueba diagnostica y un test exploratorio que contaba con 10 y 11 preguntas
respectivamente; de lo realizado este estudio concluyé que el rendimiento académico de los
estudiantes mejoro significativamente, por lo que se considera eficiente la creacion de dicho plan

de estudio creada y ejecutada que facilite el aprendizaje.

Cabe considerar que el trabajo de Salgado brind6 aspectos relevantes de cémo crear en
el estudiante un aprendizaje significativo, por ello el autor disefié una unidad didactica; ademas,
desarrollé estrategias como: el aula invertida, uso de las TIC y debates para considerar los
conocimientos previos de los estudiantes. Esta informacién respalda la idea de diseiar guias
didacticas propias y actualizadas, ya que proporciona una base metodolégica estructurada
especificamente para elaborar una unidad didactica orientada al aprendizaje practico de la

relatividad".

A nivel nacional, también se encontraron estudios realizados que reflejan rasgos e
incidencias sobre la tematica en estudio. A continuacién, se presenta una sintesis de ellos y su

aporte en este trabajo de investigacion:

Cuevas (2017), realiz6 el estudio Relatividad General-Una Explicacion, en la Revista de
Temas nicaraglienses, Managua, Nicaragua. El objetivo de este trabajo fue explicar conceptos
relacionados con la teoria de la relatividad, especificamente comparando la visidon newtoniana

de la gravedad con la perspectiva de Einstein. Es importante mencionar que este fue un estudio
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de reflexion tedrica, por lo que no tiene metodologia, poblacién o muestra. En este trabajo se
encuentran temas como es la ley de la inercia de Newton, la idea de flotar en el espacio, los
marcos Lorentzianos, la caida libre y la eliminacion de la gravedad, la aceleracion del marco de
referencia, los efectos de marea, el aspecto local y global de los marcos de referencia, el
movimiento inercial de Einstein, la conciencia inercial y la estructura del tiempo-espacio, incluida
la explicacion del concepto de curvatura. Este trabajo finaliza deduciendo que la teoria de la
relatividad ofrece un estudio mas profundo y realista de la naturaleza del universo en siendo

comparada con la mecanica clasica de Newton.

El estudio mencionado anteriormente proporcioné una base tedrica sélida, utilizada en
esta investigacion, ya que brindé una comprension detallada de conceptos fundamentales en la
Fisica, especialmente en relacion con la gravedad, el movimiento y la estructura del espacio-
tiempo. Al aplicar estos conocimientos tedricos en el marco de este proyecto, se pueden
investigar una variedad de aplicaciones como las masas atdmicas y sus abundancias,
relacionandolas al principio de equivalencia entre masa-energia y fendmenos. Esto enriquece el

proceso de formacién del individuo referente a las aplicaciones de la TER.

Aburto Jarquin (2020) realizé el informe titulado La BOA, instrumento para facilitar el
desarrollo de competencias en el repositorio de la UNAN-Managua. Los principales objetivos de
esta publicacion fueron dar a conocer las lineas didacticas-metodolégicas para crear una Base
Orientadora de la Accién (BOA); asi mismo, también describir mediante varios ejemplos practicos
la forma de elaborar una BOA. En tal informe se encuentra una definicién clara de BOA, citada
de varios autores; de igual manera se retoman las etapas que se toman en consideracion para
ejecutar una buena accion, las cuales son materializada, verbal y mental. Se incluyen también
las 3 interrogantes principales a que debe dar respuesta la BOA al alumnado. Este trabajo

concluye que, al utilizar estrategias metodoldgicas, como es el uso de una buena BOA, se



contribuye al proceso de formacién de ensefianza-aprendizaje por competencias, esto como una

tarea del educador universitario ayudar a descubrir lo que el estudiante tiene en si mismo.

Este informe proporcioné informacion relevante de gran interés para la elaboracion de
una buena guia de aprendizaje, ya que ofrece una facil comprension de conceptos y pautas
detalladas a considerar en esta forma de ensefanza. Estos conocimientos tedricos fueron
utilizados y adaptadas a las necesidades del grupo investigador para dar solucién a las

necesidades del proceso de formacion profesional en la carrera de Fisica-Matematica.

En el mismo ambito, Herrera Castrillo (2022), realizé el articulo titulado Metodologia para
el aprendizaje por competencias de Ecuaciones Diferenciales aplicadas en Fisica al utilizar
tecnologia en la carrera de Fisica-Matematicas, en la UNAN-Managua/CUR-Carazo, Managua,
Nicaragua; publicado en la Revista Torredn Universitario. El objetivo fue disponer de
metodologias para el aprendizaje por competencias de Ecuaciones Diferenciales aplicadas en
Fisica al utilizar tecnologia en la carrera de Fisica-Matematicas; mediante un enfoque mixto, se
enfatizaba en la descripcion de los hechos y caracteristicas presentadas por el objeto de estudio.
Se llevo a cabo con una muestra total de 89 estudiantes de la carrera de Fisica-Matematicas que
cursaban el primer semestre, seleccionados mediante conveniencia del investigador; se
utilizaron encuestas y entrevistas online, guia de entrevista y grupo focal respectivamente. El
investigado deduce que aspectos tedricos y metodolégicos sustentan bases firmes para la

elaboracion de metodologias y construir un aprendizaje forjado en competencias.

En definitiva, fue de vital importancia retomar este trabajo para realizar estainvestigacion,
ya que fue desarrollada con profundidad, esto por qué consta de definiciones claras y
actualizadas, las cuales fueron consideradas como bases fundamentales para la creacion del
trabajo. También consta de instrumentos que sirven para la recoleccion de datos. Ademas, este
estudio describe la estructura y finalidad de las GA; por tanto, se pusieron a prueba para

confirmar su eficacia a través de la implementacion en el componente de la TER.



A nivel local, se encontraron monografias y articulos cientificos, relacionados al tema en
estudio. En consiguiente, se presentan los aportes retomados de los siguientes actores para ser

considerados en este trabajo de graduacion:

Flores Bellorin et al (2020), para obtener el titulo de licenciatura en ciencias de la
educacién con mencion en Ciencias Naturales, en UNAN-Managua / CUR-Esteli, realizaron tesis
de grado, titulada Evaluacién de la estrategia de ensefianza y aprendizaje - Aprender la
gravitacion universal reciclando aplicada a los estudiantes del décimo A, en el Instituto Monsefior
Ernesto Gutiérrez Carrion Telpaneca-Madriz, durante el afio académico 2019, con el objetivo de
Evaluar la aplicacion de la estrategia metodoldgica de ensefianza y aprendizaje, mediante un
enfoque cualitativo, de investigacién aplicada, transversal y utilizando como instrumento: guia de
observaciéon y entrevista; con una muestra de 7 personas, formada por un docente y 6
estudiantes, obteniendo como resultado que el estudiantado, muestra mayor interés al
presentarle material didactico innovador, porque llama la atencién de los estudiantes lo cual,

facilita la asimilacion de los conocimientos.

Este trabajo realizado a nivel local tiene una relevancia significativa para esta
investigacion, ya que aporta una base fundamental para la ensefianza de la TER en niveles
basicos de educacion. Dado que en muchos centros educativos existe una carencia notable de
materiales didacticos adecuados para abordar temas complejos como la relatividad, este estudio
proporciona una alternativa metodoldgica que puede ser aplicada para mejorar la comprension
de los estudiantes. Al mismo tiempo, contribuye a la creacién de recursos didacticos que guian
a los docentes en la ensefianza de conceptos avanzados, allanando el camino para futuros

estudios y propuestas en este campo.

Herrera Arrdliga y Herrera Castrillo (2023) realizaron el articulo Bases Orientadoras de
la Accion (BOA) para el desarrollo de temas de Fisica en un enfoque por competenciasla Revista

Cientifica Esteli con la principal intenciéon de Validar Bases Orientadoras de la Accién para el
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desarrollo de temas de Fisica en el Componente Mecanica de la Particula, que contribuyan al
aprendizaje por competencias de los estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica, mediante
un enfoque mixto de investigacion descriptiva, aplicada y transversal; la poblacién incluida para
este estudio fue de 214 estudiantes, se desarrollé con una muestra de 32 estudiantes de | afio
de la carrera de Fisica-Matematica que reciben el componente Mecanica de la Particula; hicieron
uso de instrumentos como: guias de observacion, cuestionarios y pruebas diagndsticas. Dicha
investigacion aborda que la implementacion de BOA con personas que estan en el proceso de
formacion colabora de manera valiosa, ya que relaciona el aprendizaje que es explorado, asi

como la relacion de la teoria con la aplicacion.

Fue de gran importancia tomar este trabajo de Herrera Arroliga y Herrera Castrillo (2023)
como base para realizar esta investigacion, porque contiene apuntes importantes acerca de las
BOA aplicadas con estudiantes de | afio de la carrera de Fisica-Matematica. Estos aportes fueron
retomados, a través de GA basadas en las actividades antes mencionadas en este antecedente,
asimismo, se consideraron las ideas sobre las técnicas e instrumentos para valorar si realmente
produce un buen aprendizaje en los estudiantes, contribuyendo asi a nuestro analisis de

resultados.

Herrera Castrillo (2024), realizé el articulo titulado Practica pedagdgica en Mecanica
Relativista: enfoques, estrategias y su impacto educativo en la UNAN-Managua/CUR-Esteli; en
la revista Wani con el principal objetivo de proporcionar a los estudiantes del IV afio de Fisica-
Matematica una comprension soélida de los fundamentos de Mecanica Relativista, mediante un
enfoque mixto de investigacion descriptiva; la poblacion incluida para este estudio fue de 35
estudiantes pertenecientes a IV afo de la carrera de Fisica-Matematica; la muestra estuvo
compuesta por 29 estudiantes que finalizaron el curso de este componente, las metodologias
utilizadas incluyeron la contextualizacién, el uso de analogias, representaciones visuales,

experimentacién y resolucion de problemas. Esta investigacién aborda que el uso de recursos



didacticos durante los encuentros en que se desarrolla este componente; promueve el

aprendizaje activo y significativo.

El trabajo de Herrera Castrillo (2024) sirvi6 como base para realizar esta investigacion,
por las pautas desarrolladas como es la experimentacion y comunicacion activa propuestas por
el autor en el componente de Mecanica Relativista. Cabe sefalar que aporta actividades
pedagogicas para la construccion del aprendizaje; con base a ello, las guias de aprendizaje
elaboradas en este estudio contienen ideas metodoldgicas que favorecen la produccién de

conocimientos de manera eficaz, mejorando asi el aprendizaje de futuras generaciones.

En definitiva, los trabajos realizados previamente son relevantes para este estudio, ya
que tienen semejanzas al utilizar el modelo por competencias utilizando las TIC, para facilitar la
formacion en el estudiante. De esta manera se fomenta la investigacion en el campo de la Fisica,
dando asi un nuevo aporte de solucion a problematicas surgidas de tiempos anteriores, partiendo

de lo desarrollado en estas investigaciones.

10



3. Planteamiento del Problema

El aprendizaje de la Teoria Especial de la Relatividad a nivel global ha tenido varias
dificultades. Aunque para los estudiantes es un tema de gran interés por su curioso desarrollo,
este presenta grandes incoherencias para comprender los conceptos principales de esta
tematica, debido a falta de autoestudio. Como afirma Arreassecq (2017), en paises como Espafa
se lleva este conocimiento desde la secundaria, donde es necesario desarrollar secuencias de
ensefanza y aprendizaje que incluyan materiales didacticos como: documentos mediados,
actividades centradas en el desarrollo de competencias y la creacion de cuentos para esta

tematica, sin obviar las restricciones institucionales de cada pais.

Los documentos mediados son un recurso que facilita tanto al estudiante como al docente
a llevar a cabo un contenido, ya que este contiene informacién confiable y seleccionada donde
el estudiante escucha y se ubica en el documento sobre lo que se habla. Las GA como estrategia
implementada para coordinar y dirigir el proceso de formacion ayudan al estudiante a coordinar
el tiempo y formar su aprendizaje mediante el autodescubrimiento, con ayuda de un documento
mediado que complemente esta metodologia promueve un aprendizaje significativo, ya que este

puede seguir su lectura a manera de autoestudio (Y.Y. Briones, entrevista, septiembre 204).

En Nicaragua, también se presentan problemas al momento de compartir contenidos
relacionados con Fisica Moderna; los autores Herrera Arroliga y Herrera Castrillo (2023)
describen que los estudiantes buscan procesos de ensefianza efectivos y desean que todos los
contenidos se cubran en las clases presenciales, reduciendo asi sus horas de estudio
independiente donde el andlisis individual es basico. Una complicacién comun al momento de
impartir Fisica es la falta de materiales, especialmente en lo experimental, y de documentos
mediados que faciliten el aprendizaje; lo que lleva a que los estudiantes recurran a internet,
muchas veces con informacion de fuentes poco confiables como la investigacion por medio de
Wikipedia.
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Con base en experiencias personales como grupo investigador, se considera que las
complicaciones que se presentan en esta tematica son que los docentes no tienen una amplia
experiencia en impartir temas relativistas dado que algunos son especialistas solo en
matematica, ademas la institucion de educacién superior no cuenta con laboratorios ni equipos
tecnoldgicos para realizar una clase experimental que ayude al estudiantado a observar los
fendmenos que ocurren con la luz. Adadido a esto, el poco tiempo para su exposicién, la brecha
tecnoldgica de la universidad que dificulta al estudiante tener una mejor educacion a la altura de

los avances tecnoldgicos del siglo XXI, y el grado de dificultad de este tema.

En afos anteriores, el sistema educativo implementaba métodos tradicionales, los cuales
se centralizaban en |la ensefianza rigida basada en objetivos donde la principal caracteristica era
la reproduccion de conocimientos; actualmente se desarrolla un modelo centrado en el
estudiante, integrando un enfoque por competencias (Torrez Loaisiga, 2023). Esto se ajusta al
desarrollo integral del estudiantado, fomentando no solo el dominio de conocimientos tedricos,
sino también la capacidad de resolver problemas, trabajar en equipo, comunicarse eficazmente
y adaptarse a nuevas situaciones, lo que va de acuerdo a la estrategia de Educacién en
Nicaragua “Bendiciones y Victorias” 2024-2026, que integra la ciencia, investigacion e

innovacion.

En la UNAN-Managua, a partir de 2020, se implementd un enfoque curricular basado en
competencias, resultado de la transformacion de los planes de estudio previos y la inclusién de
componentes de distintas carreras. Posteriormente, en 2021, se extendid la implementacion de
este modelo curricular por competencias a los Centros Universitarios Regionales del pais (CUR-
Esteli, Matagalpa, Chontales y Carazo)-(Térrez Loaisiga, 2023)- Esta decision se tomd en
respuesta a las dificultades que los estudiantes han enfrentado en diversas areas del
conocimiento, como en el caso de este estudio sobre la Teoria de la Relatividad, la cual se

considera una tematica dificil y abstracta, la cual ha sido poco explorada a nivel nacional.
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3.1 Caracterizacién general del problema

La UNAN-Managua/CUR-Esteli, casa de estudios de educacion superior, brinda para la
formacion de futuros profesionales conocimientos cientificos y humanistas, que les permitan
actuar de manera eficiente en diferentes campos de actuacién. Segun afirman Herrera Arroliga y
Herrera Castrillo, (2023) los estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica demandan a los
docentes procesos de ensefianza que les ayuden a asimilar los contenidos de forma mas eficaz
en el componente de Teoria Especial de la Relatividad, que se imparte en |V afio de dicha carrera.
Es por ello que se ha comprometido con el desarrollo de Guias de Aprendizaje para que los

docentes de este centro universitario las implementen en sus aulas de clase.

Se ha identificado que el proceso de formacion del estudiante no conduce al aprendizaje
significativo, dado que esta orientado por objetivos o normativas en la mayoria de los casos. Uno
de los problemas radica en que los contenidos se abordan tunicamente de forma teérica, sin hacer
uso de tecnologia amigable ni ilustrativa. Por consiguiente, este estudio aboga por una formacién
basada en competencias que implica la participacion activa del estudiante en todo el proceso,

poniendo en juego todas sus habilidades.

En este planteamiento, se busca primordialmente fomentar competencias para un
aprendizaje significativo, para lo cual se considera crucial el empleo de recursos didacticos como
principal fuente para alcanzar los objetivos propuestos. Por tanto, en las buenas practicas de
formacion se incluyen actividades de exploracion de conocimientos, videos relevantes sobre el

tema y simuladores virtuales para que los estudiantes construyan su aprendizaje.

Segun docentes universitarios (Y.Y. Briones, N.E. Espinoza, entrevista, septiembre 2024)
que imparten Fisica, afirman que tedricamente se conocen aplicaciones relativistas, pero se
carece de adiestramiento mediante la contextualizacion haciendo uso de recursos didacticos; el

estudiante carece de conocimientos cientificos, ya que estan desconectados de la realidad que
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les rodea. Al analizar las utilidades de la TER, los estudiantes y profesionales desarrollan
competencias valiosas en solucién de problemas de I6gica y analisis matematico, lo cual refuerza

sus conocimientos teoricos para enfrentar desafios en un mundo tecnolégicamente avanzado.

En el ambito educativo, el campo de la Fisica y la comprension del espacio-tiempo
siempre presentan dificultades en la resolucidon de problemas. Esto se debe a que las GA
educativas en esta area carecen de aplicabilidad debido a su abstraccion, segun afirman los
estudiantes de V afio de la carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, los

cuales ya recibieron este componente en IV afio.

Al no desarrollar competencias en el estudiante, lleva a una falta de interpretacion o
analisis de fendmenos fisicos basados en teorias espaciales, lo cual representa un problema
tanto para los estudiantes como para el campo de la educacion en general. La problematica
radica en que, al no fomentar un aprendizaje significativo en el estudiante, causaria deficiencia
al impartir conocimientos donde se le requiera, esto debido a su nivel basico de formacién en

formar su aprendizaje a partir de su autodescubrimiento de conocimientos.

3.2 Preguntas de investigacion

Estas interrogantes son importantes porque sirven de guia de la investigacion para la
obtencion de respuestas claves. A partir de la caracterizacion y delimitacion del problema ante

expuesto se plantean las siguientes preguntas del tema en estudio:

3.2.1 Pregunta general

¢, Como se puede validar una guia de aprendizaje en la ensefianza de las aplicaciones de
la Teoria Especial de la Relatividad en un enfoque por competencias en estudiantes de IV ano

de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el || semestre de 20247
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>

3.2.2 Preguntas especificas

¢, De qué manera se puede elaborar una guia de aprendizaje en un enfoque por
competencias en la tematica de aplicaciones de la Teoria Especial de la
Relatividad?

¢, Cual es la efectividad de aplicar una guia de aprendizaje en la ensefanza de las
aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad con estudiantes de IV afo de
la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli?

¢, Cual es la contribucién de proponer una guia de aprendizaje basada en
competencias a docentes que faciliten las Aplicaciones de la Teoria Especial de la

Relatividad, para que las apliquen en su aula de clase?
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4. Justificacion

A pesar de los avances tecnolégicos en la educacion, el aprendizaje de temas complejos
como la TER sigue enfrentando obstaculos importantes. La dificultad radica en traducir conceptos
abstractos a contextos accesibles para los estudiantes, una brecha que esta investigacién busca
cerrar mediante la creacidon de guias de aprendizaje contextualizadas y validas para ser

aplicadas.

La relevancia de este trabajo en el campo de la Fisica radica en la construccion del
conocimiento mediante la practica y el desarrollo del pensamiento critico; a su vez, lograr clases
dinamicas, interactivas e integrales. En particular lo destacado anteriormente contribuye a esta
investigacion sobre la TER a adquirir un aprendizaje permanente en la formacién del individuo
en tematicas complejas, de la misma manera es relevante al optar por una evaluacién por

competencias que incluya elementos cualitativos (formativos) y cuantitativos (sumativos).

Es conveniente realizar esta investigaciéon, dado que la TER ha impactado multiples
campos tecnoldgicos y cientificos, como la navegacién satelital, la comunicacion y la energia
nuclear. Segun Saucedo Zul et al. (2022) afirma que, aunque estos conceptos son
eminentemente tedricos, se observan aplicaciones practicas como el uso de ondas
electromagnéticas para la transmision de sefiales de radio y television, generadores eléctricos y

sus aplicaciones; el desarrollo del laser, el transistor, el refrigerador y otros.

Basado en la experiencia de ciertos educadores al impartir contenidos de Fisica (N.E.
Benavidez, comunicacion personal, 18 de noviembre de 2023), se ha reconocido la importancia
de crear recursos que fomenten la participacion activa de los estudiantes. Por ello, se considera
conveniente realizar este estudio, pues tiene como proposito el desarrollo de competencias a
través de guias de aprendizaje, para llenar vacios de conocimientos existentes en el abordaje de

las aplicaciones de la TER en las aulas de clase, pues es una tematica poco abordada a nivel
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nacional. Este método se puede definir como un conjunto de técnicas organizadas que facilitan
la transmision de conocimientos de manera efectiva, adaptandose a los objetivos y competencias

establecidas.

Esta investigacion constituye una base social y cientifica que permitira a las futuras
generaciones investigadoras explorar sobre temas relacionados con el extraordinario mundo de
la relatividad y cédmo esta posee aplicaciones que han sido de gran ayuda para el ser humano,
tanto en los avances tecnolégicos como en la salud misma. Por lo tanto, el programa del Gobierno
de Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN), a través del Sistema Nacional de Educaciéon ha
logrado una sistematizaciéon de los subsistemas educativos, acceso y gratuidad en igualdad de
derechos y oportunidades, garantizando una educacion con calidad, en mencién a muchos

centros educativos donde se han instalado aulas TIC y donado laptop a estudiante.

Segun Borja Santillan et al. (2021), la metodologia es un sistema estructurado de
procedimientos disefiados para facilitar la transferencia de conocimientos de manera eficiente,
teniendo los objetivos y competencias de aprendizaje. Es decir, que una buena metodologia en
la ensenanza trae consigo que el estudiante obtenga mayor y mejor desempefio en las aulas de

clase.

El valor tedrico de este estudio se basa en que éste aporta informaciéon conceptual
confiable de manera resumida, explicita y demostrativa sobre las aplicaciones de la TER, dando
solucién a las controversias e incertidumbres que existen en el estudiante actualmente, ademas
de bases orientadoras que parten del conocimiento existente en el estudiante hasta reforzarlo y
llevarlo a obtener un aprendizaje significativo. Las guias disefiadas en este trabajo sirven a
docentes facilitadores de temas relativistas, aportando ideas para construir una ensefianza eficaz

o para que ellos adopten enfoques similares.
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El estudio busca desarrollar competencias en el pensamiento critico, resolucién de
problemas y la habilidad de aplicar conceptos fisicos en contextos nuevos y complejos; mediante
el uso de guias de aprendizaje y recursos tecnoldgicos que permitan a los estudiantes visualizar
los conceptos tedricos y aplicarlos en actividades practicas que fomenten un aprendizaje
significativo. Por otra parte, es evidente la originalidad en esta metodologia al aplicar GA, ya que
se han desarrollado investigaciones con relacion a las ciencias exactas, pero raras veces en el
componente de Teoria Especial de la Relatividad, como lo que ocurre en este centro de formacion
superior, UNAN-Managua/CUR-Esteli; ademas, los resultados de este trabajo aportan datos

relevantes utiles en el campo de la Fisica cuantica y la cosmologia.

Por ultimo, la importancia de este trabajo radica en contribuir al razonamiento 16gico y
critico de las diferentes realidades objetivas inmersas en el campo de la Fisica. Cabe destacar
que los resultados de este escrito son trascendentales para la sociedad en general; ya que
contribuye al conocimiento cientifico y practico de las futuras generaciones. Al mismo tiempo,
contiene datos importantes a ser tomados en consideracion para aplicar metodologias similares

u optar por un enfoque igual con distinta metodologia.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Validar guias de aprendizaje para el desarrollo del tema "Aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad” en un enfoque por competencias con estudiantes de IV afo de la

carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua / CUR-Esteli durante el Il semestre del 2024.

5.2 Objetivos Especificos

» Elaborar guias de aprendizaje en un enfoque por competencias en la tematica de
aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad.

» Aplicar guias de aprendizaje en la ensefianza de las aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad con estudiantes de IV afno de la carrera Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua / CUR-Esteli.

» Proponer guias de aprendizaje basada en competencias a docentes que faciliten
las aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad, para que las apliquen en

su aula de clase.
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6. Fundamentacion Teodrica

En el siguiente apartado se describe la fundamentacion tedrica que contiene la
informacion mas relevante y actualizada acerca de enfoque por competencia, guia de
aprendizaje y conceptos de relatividad, que son las variables en esta investigacion. A
continuacion, se presentan definiciones encontradas en diferentes trabajos de indagacién como

tesis, libros, ensayos y articulos de revista para enriquecer este trabajo de tesis:

6.1 Enfoque por competencia

Aburto Jarquin (2021) describe lo siguiente:

La UNAN-Managua ha cambiado la evaluacion de objetivos a evaluacion de
competencias, del trabajo aislado y personal que realizaba el profesor en la educacion
tradicional, al trabajo en equipos de areas y con funciones especificas dictadas bajo el
enfoque curricular por competencias. Ademas, los estudiantes seran evaluados bajo tres

criterios como son: cognoscitivos, procedimental y actitudinal (p.1).

De acuerdo a Pérez Arce (2018) “este enfoque permite un aprendizaje activo, centrado
en el estudiante y orientado al trabajo, incluyendo en la formacién los principios y valore” (p.2).
Es decir, el enfoque por competencias busca preparar a los estudiantes para enfrentar
situaciones reales y resolver problemas del medio laboral o cotidiano, se basa en la idea de que
el estudiantado debe adquirir no solo conocimientos, si no también habilidades practicas y

actitudes que les permita aplicar lo aprendido en contextos variados y en evolucion.

6.1.1 Competencia

Como afirma Molina Saavedra (2019) la competencia involucra la capacidad de aplicar
los saberes adquirido de manera tal que le permita disefiar y ejecutar estrategias para solucionar
los diversos problemas que enfrentara el futuro profesional en distintos contextos y que sea

capaz de tomar las decisiones apropiadas y de manera oportuna en la resolucién de problemas.
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La competencia es la capacidad de cada persona para aplicar sus conocimientos y
destrezas adquiridas durante la vida a un contexto en particular, es decir, ser competente en
cualquier area de conocimiento ya sea en educacion, laboral o social. En la educacién, el
estudiante aprende por competencia donde él, es el que crea sus conocimientos, a través de

autoestudio y la resolucion de actividades que facilita el docente.

6.1.2 Aprendizaje por Competencia

Para Villa Sanchez (2020) el Aprendizaje Basado en Competencias (ABC) es un enfoque
pedagdgico que se centra en los resultados de aprendizaje deseados como el eje principal del
proceso de aprendizaje del estudiante. Esto implica que los alumnos progresan a través del plan
de estudios a su propio ritmo y profundidad. Por otra parte, Perilla Granados et al. (2018) afirman
que en el ABC se tienen en cuenta elementos como los contenidos que se refieren al enfoque
tradicional, las habilidades al experimental, las actitudes al actitudinal, y la conjugacion parcial

de ellos da origen a enfoques como el conductual y el cognitivo

En este enfoque, el aprendizaje se transforma en un proceso mas profundo y
significativo, a través del uso de simuladores en fendmenos fisicos, actividades interactivas de
manera personal o colaborativa y uso de recursos tecnoldgicos como teléfonos inteligentes,
computadoras y sus diversos programas que en ellos se ejecutan tales como Canva, Word,
YouTube, Google académico, software matematicos y otros, esto ayuda a profundizar sobre los
temas abstractos como la relatividad, brindando al estudiante experiencias enriquecedoras que

le permiten redescubrir y desarrollar de manera mas plena sus habilidades y creatividad.

El aprendizaje por competencia es fundamental para la educacion, dado que el estudiante
puede desenvolverse por si mismo, obteniendo asi una mejor comprensiéon de los temas
desarrollados, demostrando sus capacidades y dando solucion a las diversas tareas propuestas

por el docente. En el ABC, también el alumno tiene la opcion del trabajo colaborativo y
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constructivista, lo que ayuda a consolidar con una lluvia de ideas un objetivo en particular y

practicar en ello la solidaridad, la responsabilidad y el respeto.

6.1.3 Estrategias de aprendizajes por competencias

La manera para que el estudiante participe de manera activa en el proceso de ensefianza
es implementando estrategias de aprendizaje por competencia, esto puede ser de manera
individual o grupal, por medio de actividades como, debates, lluvia de ideas, crucigramas, videos
educativos, simulaciones visuales, cuestionarios, problemas numericos, sopas de letra, juegos
educativos, pruebas diagnodsticas, murales y experimentos. De este modo el alumno puede
desarrollar sus habilidades y destrezas en la resolucién de interrogantes en un determinado

contenido.

Segun Chén Cabnal (2015) la eleccién de las estrategias de ensefanza recae en el
criterio del docente, quien decidira cdmo transmitir los contenidos segun sus criterios; las
estrategias que el docente utilice seran fundamental para que el estudiante adquiera la habilidad
de aprender tanto conocimientos procedimentales, conceptuales y actitudinales. También,
Camizan Garcia et al.,, (2021) describen que las estrategias de aprendizaje bien establecidas
por el docente permiten a los estudiantes un mayor conocimiento de los temas impartidos, debido
a que se pueden considerar como las herramientas fundamentales para obtener aprendizaje

significativo, fomentando asi el desarrollo de habilidades cognitivas y meta cognitivas.
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Figura 1

Estrategia de aprendizaje por competencia

Resumenes

Ensayos Esquemas

ESTRATEGIAS

. Debates
Experimentos

Elaboracion
de articulos

Nota. Adaptado de Camizan Garcia et al. (2021)

El diagrama muestra diferentes estrategias que pueden implementarse en un contexto

educativo o de aprendizaje. Entre ellas se encuentran:

. Resumenes: Herramientas utiles para sintetizar informacion clave.

. Esquemas: Representaciones graficas que facilitan la organizacién y
comprension de ideas.

. Debates: Dinamicas que fomentan el pensamiento critico y el analisis de diferentes

perspectivas.
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° Elaboracion de articulos: Estrategia que permite desarrollar habilidades de

escritura académica y reflexion.

° Experimentos: Actividades practicas que promueven el aprendizaje basado en la
experiencia.
° Ensayos: Documentos argumentativos que ayudan a estructurar ideas y

profundizar en temas especificos.

6.2 Base orientadora de la acciéon (BOA)

Las bases orientadoras de la accion permiten que el docente lleve una secuencia légica
y bien estructurada de sus objetivos para obtener resultados satisfactorios de aprendizaje en su
salon de clase. Ademas, esto permite que el estudiante desarrolle sus habilidades y
conocimientos adquiridos en la vida misma acerca del contenido que el facilitador va a impartir,

exponiendo sus afirmaciones, puntos de vistas e interrogantes de un determinado contenido.

Aburto Jarquin (2020) define que “las BOA representan herramientas esenciales que
establecen las directrices metodolégicas y procedimientos que el estudiante debe seguir durante
el desarrollo de las clases, especialmente cuando se enfrenta a situaciones novedosas, como en

el laboratorio o el campo” (p. 2).

Por otra parte, Martinez Casanova (2022) escribe que las caracteristicas de la BOA se
expresan para facilitar las acciones a realizar por el estudiante y su estructuracion se ha de basar
en diferentes funciones de las orientaciones que particularicen la formacion de la habilidad en
relacion con los conocimientos y los valores. Estas Bases Orientadoras de la Accion (BOA) son
herramientas esenciales que proporcionan pautas tanto metodolégicas como procedimentales
que facilitan las acciones a realizar, con el fin que los estudiantes las desarrollen durante el

proceso de clase, construyendo asi su propio aprendizaje.

24



6.2.1 Elementos que contiene una BOA

Figura 2

Elementos de una Base Orientadora de la Accion

1.Datos generales 5. Resultados esperados:

Componente, afo
académico, docente

Redactarlos en participio,
son los alcanzados en ese
encuentro ejemplo:
desarrollado, fortalecido

2. Presentacion:
Parrafo
introductorio
destacando la
proyeccion de la
BOA

6. Evaluacion:

Se enuncian los
tipos y formas de
evaluacion

Estructura de una
BOA

3. Objetivos de
aprendizaje y
Competencias

7. Observaciones:

Retomar aspectos
claves que orientan a
los estudiantes para
proximos encuentros

Retomar los que se
plantean en el
documento curricular

4. D.escnpclon de las 8. Referencias:
acciones:
APA 7, citas,

bibliografias

Son estrategias de
aprendizaje y evaluacién
que se implementan

Nota. Adaptado de (Davila Matute et al., 2023)
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6.2.2 Etapas de la Base Orientadora de la Accion

Figura 3

Etapas de la BOA

Etapas de la Base Orientadora de la Accion (BOA)

Etapa de la BOA: se le indica al profesor los
contenidos, qué se pretende lograr, como lo haran,
en cuantas etapas, qué métodos y medios utilizaran

Etapa motivacional: se motiva al
alumno para que den lo mejor de si

Etapa materializada: El Etapa verbal: cuando el Etapa mental: ya el alumno
estudiante realiza la alumno ha adquirido a interiorizado los
accién y el docente conocimientos, el conocimientos, los ha

contrala su ejecucién’. El profesor lo evalua y el asimilado y es capaz de
alumno resuel\(e gutas expresa todo transmitirlos y aplicarlos en
de trabajo verbalmente nuevos fenémenos

Nota. Adaptado de (Jarquin, 2020, pp. 4-6)

6.2.3 Importancia de una Base Orientadora en el proceso de ensefanza

Para generar un ambiente de aprendizaje significativo en el salén de clase, el facilitador
debe contar con objetivos claros y una secuencia coherente de actividades para lograr una
ensefanza efectiva. Es ahi en lo que radica la importancia de la guia de aprendizaje porque en
ellas se lleva un orden especifico en los que se incluye: inicio, desarrollo, conclusiones y

evaluacion del conocimiento adquirido por el estudiante.
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6.3 Guias de aprendizaje

Las Guias de Aprendizaje son consideradas una herramienta que facilita el aprendizaje
en los estudiantes, las cuales se desarrollan en funcién del estudiante con el fin de desarrollar
competencias en el mismo. De acuerdo a los autores Pino Torrens y Urias Arbolaez (2020), las
GA como un recurso didactico que utiliza el docente con el fin de cumplir sus objetivos, en las
cuales se incluyen materiales fisicos o virtuales que le permite planificar, orientar, organizar, dirigir
o facilitar la ensefianza como un proceso unico. La ventaja principal de las guias de aprendizaje
es que estas favorecen al facilitador al momento de impartir la clase, ya que lleva ordenado y

previamente planeado cada de las de las actividades a realizar.

Las guias de aprendizaje son un recurso didactico disefiado segun los contenidos del
plan de estudio para los estudiantes, a través del cual ellos pueden completar una secuencia de
actividades que contribuyen al aprendizaje significativo. En estas actividades pueden incluirse
murales informativos, ejercicios de seleccidbn multiple, crucigramas, infografias, juegos

educativos y otros.

6.3.1 Organizacién de las Guias de Aprendizaje
Figura 4

Estructura de las guias de aprendizaje

Titulo del tema Anexos. Bibliografia
Breve GUI'aS de L
Introduccion Aprendizaje (GA) Evaluacion
Descripcién del Objetivos y Actividades a
contenido competencias del ejecutar
programa
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Nota. Adaptado de Pino Torrens y Urias Arbolaez, (2020)

6.3.2 Relacion entre Guia de Aprendizaje y la BOA

Cabe mencionar que las GA son desarrolladas con una temporalidad limitada, ya sea por
un encuentro o una unidad de estudio; en cambio con las BOA, aunque son similares en la
estructura, estas estan desarrolladas por un periodo mas extenso, ya sea por un componente o
semestralmente, una ejemplificaciéon clara seria al realizar una BOA para el componente de
mecanica relativista y una GA para el contenido de aplicaciones de la TER. A continuacién, se

presentan ambas estructuras y su relacion.

Tabla 1

Guia de Aprendizaje y BOA (semejanzas y diferencias)

Semejanzas y diferencias entre las Boas y las guias de aprendizaje

Semejanzas
Presentacion Presentacion (titulo del tema)
Objetivos de aprendizaje y Competencias Objetivos y competencias del programa
Descripcién de las acciones Descripcién del contenido
Resultados esperados Resultados esperados
Evaluacion Evaluacion
Observaciones Observaciones
Referencias Bibliografia
Diferencias

Las BOA suelen ser utilizadas para contenidos mas Las guias de aprendizaje solo estan disefiadas
extensos en los que pueden impartirse por mas de 1 para un solo encuentro clase.
encuentro o una unidad completa No necesariamente tienen nombre

Pueden asignarseles un nombre
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6.4 Aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad

6.4.1 Efecto Compton

Segun los autores Tebaldi, et al., (2023) la primera prueba definitiva de la existencia de
cuantos de energia de radiacion propuestos por Albert Einstein en su teoria cuantica del
efecto fotoeléctrico fue el experimento que realizd en 1923 el estadounidense Arthur
Compton (1892-1962). El efecto Compton es un fenomeno de dispersion de rayos X
monocromaticos por electrones que pueden ser considerados inicialmente libres y en
reposo. La radiacion dispersada contiene, ademas de un componente con la misma
longitud de onda de la radiacion incidente, otra con longitud de onda mayor cuyo valor
varia con el angulo de dispersion y es independiente del material usado como blanco. La

ecuaciéon de Compton (corrimiento Compton) para ondas es la siguiente:
h
A — A = %(1 —cosf) = A.(1 —cosB)
Donde:
As: longitud de onda dispersada

A; longitud de onda del foton incidente

A, = == 2,42 « 10~2m longitud de onda de Compton

mc

m: masa del electron
h:constante de Planck
c: velocidad de la luz en el vacio

0: angulo al que se desvia el fotén dispersado respecto a su direccion original
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6.4.2 Produccién y aniquilacién de pares
Figura 5

Produccién de pares

En este proceso un fotén de alta energia Un positrén (+) es una
pierde toda su energia hv en una colisién particula que es identica en

con un ntcleo, creando un electrén y un _ todas sus propiedades a un

positron, proporcionandoles energia electrén(-) excepto que su
cinética carga es opuesta.
La energia minima (hv) o umbral hv=E_+E,
necesaria para que un fotén cree = (moc? + k_) + ((moc? + ky)
un par es de 2mgyc? 0 1.02 MeV _ _ 2
(1MeV=10%eV) lo cual es una = k- + ki +2moc” donde
longitud de onda de 0.012A E, son las energias y k son las energias
cinéticas del electron y positron
respectivamente

&

Los pares electrén positrén se producen en la naturaleza por fotones de
los rayos cosmicos y en el laboratorio por fotones del bremsstrahlung
proveniente de los aceleradores de particulas

Nota. Adaptado de Eisberg y Resnick (2000).

6.4.3 Masas nucleares y sus abundancias
El autor Romero Medina y Bautista Ballén (2011) ha afirmado que en 1932 se dedujo que

el nucleo atémico estaba formado por protones y neutrones.

. Los protones tienen una carga positiva de 1,602 * 10 —19C y una masa de

1,673 x 10 — 27 kg, también puede medirse en unidad de masa atomica (UMA) simbolizada
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por U, donde 1U equivale a 1,66606 X 10 — 27 kg, por tanto, la masa correspondiente del proton
es 1,0073u

° Los neutrones no tienen carga y su masa es un poco mayor que la del protén, es
decir, 1,675x10 — 27 kg medida en el sistema internacional (Sl), y en términos de (UMA) es

1,0087 U.

Aplicando la ecuacién de Albert Einstein de la equivalencia entre masa y energia, es

posible establecer la cantidad de energia correspondiente a una UMA de la siguiente manera:

E = mc? (2)
E = (1,66606x10 — 27kg)(3x108m/s)2 = 1,49 X 10 — 10] = 931,49MeV
Es decir, la energia equivalente a 1U = 931,49 mega electronvoltios (MeV).

6.3.4 Colisiones de alta energia

Las colisiones se definen como choque entre dos cuerpos con masas y energia cinética;
estas pueden ser de forma macroscoépica como el choque de dos bolas de billar o microscopica

al tratarse de colisiones entre particulas que se mueven a velocidades préximas a las relativistas.
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Figura 6

Colisiones de alta energia

COLISIONES DE ALTA ANERGIA

4 A / ™

Los principios de conservacion de la

Definicién de engrgia y el momen.to depe'r) ser
. satisfechos por cualquier colisién no

Colisiones. . ) .

importando la energia de las particulas.
Cuando dos Supongamos 2 particulas cuyas masas le  eorscvEsEn
particulas se en reposo es m; y m, moviéndose antes del momento y de
aproximan entre de la colisibn con momento P, vy la energia esta
si, su interaccion P relativos a algun sistema inercial de dada por las
mutua  (choque) referencia. La interaccion entre las expresiones
altera su particulas es apreciable solamente
movimiento, durante el pequefio intervalo en la que las P,+P,=P;+P,
produciendo  un particulas  estan muy  proximas.
intercambio de Supongamos que después de la colision, Ei+E;=E; +E,
momento y cuando la interaccion es nuevamente
energia. despreciable las particulas resultantes

tendran masas m; y m, y momentum P; y

P,.

A ) - /

Nota: Adaptado de Alonso y Finn (1986)
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7. Hipétesis

Ho: La aplicacion de Guias de Aprendizaje para la ensefianza de la Teoria Especial de la
Relatividad en estudiantes de IV ano de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua, CUR-Esteli,

no favorece la comprensién de las aplicaciones de la teoria especial de la relatividad.

Ho: La aplicacion de Guias de Aprendizaje para la ensefianza de la Teoria Especial de la
Relatividad en estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua, CUR-Esteli,

favorece la comprension de las aplicaciones de la teoria especial de la relatividad.
7.1 Variables
Variable independiente:
Guia de Aprendizaje.
Variable dependiente:
Comprensién de las aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad
Variables contextuales o de control:

Estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua / CUR-Esteli.
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Tabla 2

Matriz de variables

8. Operacionalizacion de variables

Objetivos especificos

Variable de
investigacion

Sub variable

Indicador

Instrumento y escala

de medicion

Elabora guias de aprendizaje
en un enfoque por
competencias en la tematica
de Aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad.

Uso de Guias de
Aprendizaje
centrada en la
contextualizacion.

Independiente

Frecuencia y calidad de la
implementacion de las

actividades

Guias de observacion,

analisis de

documentos. Escala

numeérica

Aplicar guias de aprendizaje
en la ensefianza de las
aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad con
estudiantes de IV afio de la
carrera Fisica-Matematica de
la UNAN-Managua/CUR-
Esteli.

Comprension de
las aplicaciones de
la Teoria Especial

de la Relatividad

Dependiente

Resultados en evaluaciones
especificas relacionadas con
la Teoria Especial de la

Relatividad.

Cuestionaros, pruebas
escritas, y entrevistas.

Escala numérica 'y
cualitativa

Proponer guias de aprendizaje
basada en competencias a
docentes que faciliten las
Aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad,
para que las apliquen en su
aula de clase.

Estudiantes de IV
ano de Fisica-
Matematica de la
UNAN-
Managua/CUR-
Esteli.

Contextuales o de
control.

Participacion y rendimiento

académico de los

estudiantes en relacién con
la Teoria Especial de la

Relatividad.

Observaciones
directas, registros
académicos.
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9. Diseno Metodolégico

En el siguiente apartado se describen el tipo de investigacion, area de estudio en las que
se incluyen las lineas y sub lineas de investigacion. Ademas, el area geografica en donde se
lleva a cabo este trabajo, poblacion y muestra, métodos y técnicas e instrumento de recopilacion

de datos, etapas de la investigacion, procedimiento de recoleccion de datos y su analisis.

El paradigma de esta investigacion es el pragmatico, ya que se basa en contribuir al
desarrollo de conocimientos, a través de guias de aprendizaje bien estructuradas que lo hagan
efectivo. Segun Parada Silva (2020), para el pragmatismo, el verdadero conocimiento es aquel
que tiene valor practico y resulta util en el aprendizaje; por tanto, si una estrategia o actividad

proporciona buenos resultados, entonces, su implementacion es valida.

9.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de caracter mixto debido a que se tomaran aspectos cualitativos
incluyendo el comportamiento del estudiante durante y cuantitativos donde se incluye pruebas
diagnésticas y prueba general de la clase. Para los autores Sampieri y Torrez (2018) los métodos
mixtos son aplicados de varias formas. En ocasiones, lo cuantitativo precede a lo cualitativo o al
revés; también pueden ser utilizados de manera simultdnea e incluso combinarse a lo largo de

toda la investigacion.

La investigacion realizada es de tipo descriptiva, dado que se basa en una observaciéon
para identificar los problemas existentes en el aprendizaje de los estudiantes. Para ello, se
utilizaron guias de observacién y encuestas con el fin de recopilar datos, los cuales fueron
analizados para proponer soluciones al problema. Para Hernandez Sampieri et al. (2014), los
estudios descriptivos tienen como objetivo especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles

de personas o grupos sometidos a analisis. En este tipo de investigaciones, el investigador debe
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ser capaz de definir, o al menos visualizar, qué conceptos, variables o componentes seran

medidos y analizados.

También es aplicada, porque se centra en dar solucién a problemas en concreto, los
cuales afectan a la comunidad universitaria en el aprendizaje del componente de Teoria Especial
de la Relatividad. Segun Castro Maldonado et al. (2022) la investigacién aplicada acude a los
conocimientos alcanzados en los estudios basicos para enfocarlos al cumplimiento de objetivos
mas especificos; por tanto, este tipo de trabajos investigativos considera todo el conocimiento

existente en un area, para aplicarlos en la solucion de problemas que deben incluir.

9.2. Area de estudio

Este estudio se encuentra en el area de conocimiento de Educacion, Arte y Humanidades.
UNAN-Managua (2024) plantea que esta area es la principal institucion académica productora
de profesionales preparados cientifica y pedagdgicamente para desempenar la labor docente en
educacion media, primaria e infantil, entre los que se encuentran los licenciados de Matematica
y Fisica Matematica.

Segun Herrera Castrillo (2024) la UNAN-Managua ha demostrado su compromiso con la
generacion de conocimientos a través de la investigacion cientifica. En sus 42 afios de existencia
ha sido fuente de contribuciones significativas a la sociedad, ademas, ha dado lugar a numerosas
publicaciones cientificas, tesis de grado y otras contribuciones académicas.

De acuerdo con la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (CINE

13), este estudio se enmarca en el Campo amplio 01: Educacion, dentro del Campo

especifico 011: Educacion, y corresponde al Campo detallado 0111: Ciencias de la

educacion. Esta clasificacion refleja su enfoque centrado en los procesos formativos, la

ensefianza-aprendizaje y la investigacion educativa.
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9.2.1. Linea de investigacion
LINEA CED-1: EDUCACION PARA EL DESARROLLO.

La educacion para el desarrollo estudia los procesos educativos de calidad a partir de la
mejora de los sistemas educativos, el aprendizaje para toda la vida, la evaluacion de la
calidad educativa, la inclusién educativa y la formacién y actualizacién del profesorado,
que contribuyen al aprendizaje integral, competencias profesionales, el talento humano,
la gestidn, administracion y fortalecimiento de las acciones educativas para el desarrollo

del pais. (UNAN Managua, 2021, p. 9)

Es decir, la linea de investigacién de educacion para el desarrollo se centra en como la
educaciéon promueve el desarrollo sostenible, equitativo y humano a nivel individual, comunitario
y global. Explora como los sistemas educativos cultivan habilidades, valores y conocimientos
necesarios para abordar desafios como la pobreza, la desigualdad, la justicia social, la salud, el
medio ambiente y la participacion ciudadana, los cuales se encuentran marcados en Nicaragua,
en el plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza y Desarrollo y para el desarrollo Humano, la
Agenda 2023, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la estrategia de Educacién

“Bendiciones y Victorias”.
9.1.2 Sub linea de Investigacion
LINEA CDE-1,3: EL APRENDIZAJE A LO LARGO DE TODA LA VIDA.

Segun UNAN Managua (2021), “Se investigan desde esta sub linea, las estrategias de
aprendizaje, la pertinencia de los contenidos y la mediacién pedagdgica, con la finalidad de

generar aprendizaje a lo largo de la vida” (pp. 16-17).

Esta sub linea de investigacion se enfoca en entender como las personas adquieren

conocimientos, habilidades y competencias en todas las etapas de la vida a través de
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experiencias personales; por tanto, el sistema de educacién usa este conocimiento previo de los
estudiantes como base para relacionarlo con conocimientos nuevos y obtener asi un aprendizaje
significativo. Ademas, esta area de investigacion también se interesa en identificar los beneficios
del aprendizaje a lo largo de toda la vida para el desarrollo personal, profesional y social, asi
como en abordar los desafios y barreras que afectan el acceso y la participacién en

oportunidades educativas a lo largo del ciclo vital.

9.1.3 Area geografica

La presente investigacion se llevd a cabo en la UNAN Managua/CUR-Esteli, ubicada en
el distrito numero tres de la ciudad de Esteli y en donde se brinda la Licenciatura en Ciencias de
la Educacion con mencién en Fisica-Matematica en el turno de profesionalizacion por encuentros
sabatinos, en 2024 estan distribuidos en cinco grupos de | a V afio. Cabe senalar que la
instituciéon no cuenta con un laboratorio especializado en temas de relatividad, por tanto, se

implementa el uso de simuladores para representar los fendmenos de esta materia.

El Recinto Universitario Leonel Rugama de Esteli se fund6 en el afo 1979 como una
extension a la universidad nacional auténoma de Ledn; después en 1981 paso a ser parte de la
UNAN-Managua. El desarrollo alcanzado a lo largo de 30 afos fue reconocido por la UNAN-

Managua y en el 2006 ascendieron al centro a la categoria de facultad. (CUR-Esteli, 2024)
Como indican Barreda Rodriguez et al. (2024):

La transformacién de nombre de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli (FAREM-
Esteli) a Centro Universitario Regional (CUR-Esteli) se llevd a cabo mediante la reforma
y adicion a la Ley 89 conocida como Ley de Autonomia de las Instituciones de Educacion
Superior a través de la Ley 1176 y la reforma a la Ley 582, conocida como Ley General

de Educacion. Estas reformas, aprobadas por la Asamblea Nacional el 30 de noviembre
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de 2023, tienen como objetivo modernizar y fortalecer el sistema educativo universitario,

asi como garantizar la gratuidad en la educacion superior (p.4).

Figura 7
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9.3. Poblacién y muestra

A continuacion, se describen las definiciones de poblacién y muestra. Ademas, se

incluye el tipo de muestreo que se retoma en el trabajo de investigacion
9.3.1 Poblacion

Segun, Condori Ojeda (2020), la poblacién es un conjunto de elementos de facil acceso
que cumple las caracteristicas necesarias para el abordaje del problema y darle salida a cada
uno de los objetivos especificos de la investigacion a tratar. La poblacién de esta investigacion
esta constituida por 18 estudiantes y 9 docentes de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-

Managua/CUR-Esteli.
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9.3.2 Muestra
“Es un subconjunto representativo de la poblacion; esta parte posee exactamente las
mismas caracteristicas generales, de manera que no es necesario abordar la investigacion con
toda la poblacién en general, facilitando asi el proceso de recoleccion de informacion” (Condori

Ojeda, 2020).

La muestra seleccionada para esta investigacion es 1 docente del sexo masculino que
imparte el componente de Teoria Especial de la Relatividad, asi mismo; 18 estudiantes divididos
en 9 mujeres y 9 varones de |V afio de la carrera Fisica-Matematica, de la UNAN-Managua/CUR-
Esteli que reciben el tema 4: Aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad (TER) en el

segundo semestre del afio 2024.

9.3.3 Muestreo

Para la eleccion de la muestra de docentes se aplicd el muestreo no probabilistico, ya
que fueron seleccionados los que imparten algun componente relacionado con Fisica en UNAN-
Managua/CUR-Esteli durante el afio 2024, siendo este 1 docente. Segun Vasquez Martinez
(2017), el muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo que no utiliza procedimientos
de seleccién al azar, sino que se basa en el criterio personal del investigador para elegir los
elementos. En este tipo de muestreo, no se conoce la probabilidad de seleccionar a cada
elemento de la poblacién, y no todos los elementos tienen las mismas posibilidades de ser

elegidos.

Al ser una investigacion de tipo mixto (cualitativo y cuantitativo), en el caso de los
estudiantes, se utilizd el muestreo probabilistico, de tipo aleatorio simple. Segun Porras

Velazquez (2017) “cada elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad de ser
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seleccionado por él investigador, para lo cual se le asigna un nimero que lo identifica; la muestra

se determina con tablas de nimeros aleatorios” (p. 4).

zz*p*q*N
n=— 2 (3)
e?(N—1)+Z?xp=xq

donde:
n= tamafo de muestra
N= tamano de poblacion: 18
p= ocurrencia positiva 50: 0,5%
g= ocurrencia negativa (1 —p)% : (1 — 0.5)% = 0.5%
Z= nivel de confianza 95%:(1.96)
e=error (100 — z) %: (100 — 95) %=5%= 0.05

3 (1.96)2 * (0.5) * (0.5) = 18 (4)
™= 0.05)2(18 — 1) + (1.96)2 * (0.5) = (0.5)

~ 3.8416 * (0.5) * (0.5) * 18 (5)

™= 0.0025 (17) + 3.8416 = (0.5) * (0.5)
17.2872 (6)
n=
0.0425 + 0.9604

_17.2872 7)
"= 70029
n= 1723 (8)
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Al realizar el desarrollo matematico de la férmula para determinar el muestreo aleatorio
simple la muestra esta compuesta de 17 estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica, cabe

mencionar que se toma en cuenta el parametro condicional que el estudiante asista a clase.

9.3.4. Criterios de seleccién

Para la presente investigacion se establecieron criterios de inclusidon que permitieran
contar con una muestra pertinente al objeto de estudio. Se seleccionaron estudiantes del IV afio
de la carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, quienes estaban
matriculados en el componente de Teoria Especial de la Relatividad durante el || semestre de
2024. Se consideré como criterio principal haber cursado y aprobado asignaturas basicas
relacionadas con Fisica y Matematica, lo que garantizaba una base conceptual suficiente para
abordar los contenidos de relatividad desde un enfoque por competencias. Ademas, los
participantes debian mostrar disposicion voluntaria para colaborar con el estudio y participar en
la aplicacion de guias de aprendizaje, encuestas y entrevistas disefiadas para recolectar la

informacion necesaria.

9.4 Métodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
Las técnicas como entrevistas, encuestas y guias de observacion son claves para la
recopilacion de la informacién en estudios cientificos porque permiten conocer puntos de vistas
de la poblacion. Como afirma La Torre Ramirez et al., (2007), estas son las herramientas
utilizadas en los procesos de investigacion para recolectar informacion y para llevar a cabo las
observaciones de un estudio en particular; es decir, son las que permiten efectuar observaciones

conforme a lo que se estudia.

9.4.1 La observacion cientifica
Los autores Lopez Falcon y Ramos Serpa (2021) definen observacion como el método

en el cual la informacién llega al investigador de forma directa por la percepcién del individuo. La
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observacioén cientifica es dirigida y estructurada, determinando los aspectos de interés en su

observacioén para la resolucién de su problema de investigacion.

En el presente trabajo cientifico se utilizd6 una guia de observacion para determinar el
interés presentado por la muestra de estudiantes en estudio al momento de la implementacién
de las Guias de Aprendizaje. El objetivo fue recolectar informacion a través de la observacion y
una lista de criterios en los cuales se incluyeron el cumplimiento de tareas, trabajo colaborativo,
usos de herramientas digitales y participacion activa, para luego realizar un analisis cualitativo

en los resultados y asi dar salida al objetivo de proponer las GA.

9.4.2 L a encuesta

Para Cisneros Caicedo et al, (2022) la encuesta, es la técnica mas empleada en estudios
cuantitativos cualitativos, incluso en entornos virtuales y en linea, este método se apoya en un
cuestionario cuidadosamente disefiado lo que permite gestionar de manera transparente los
datos.

En este estudio fue elabora e implementada una encuesta dirigida a estudiantes de IV
afo de la carrera Fisica-Matematica con el objetivo general de validar las GA. Las preguntas
propuestas fueron cerradas y abierta para recolectar informacién, referente a la implementacion
de las guias de aprendizajes (GA) aplicadas en la tematica de la TER. Algunas de estas
interrogantes fueron: valoracion de aprendizaje obtenido, consideracion de su utilidad, nivel de
desempefio con el uso de GA y validacién de la misma.

9.4.3 La entrevista

Segun Lopezosa (2020) en las investigaciones cualitativas en apropiado el uso de
entrevista como medio para recopilar informacién, ya que su funcién especifica es reunir datos
para luego ser aplicados al estudio correspondiente. Se caracteriza por tratarse de una
conversacion mas o menos dirigida entre el investigador y el sujeto de estudio con un fin bien

definido con el propdsito en la resolucion de los objetivos de la investigacion
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En este trabajo de investigacion se aplicé una entrevista a docentes para conocer puntos
importantes acerca de Guias de Aprendizaje. Estas preguntas incluyen ventajas y desventajas
de las GA, recursos tecnolédgicos implementados, actividades efectivas que realizan y nivel de
desempenio del estudiante. El enfoque de dicho instrumento fue para dar salida al primer objetivo
de este trabajo y asi validar una GA para la implementacion con futuras generaciones de

estudiantes.

9.4.4 Fuentes de informacién
Las fuentes de informacion aplicadas durante el desarrollo de este trabajo cientifico

fueron:

e Primarias
Aplicacion de las GA en clases presenciales con los estudiantes de IV afio de Fisica-
Matematica que reciben la componente de Teoria Especial de la Relatividad durante el
segundo semestre, para valorar la eficacia de estos

e Secundarias
Consultas bibliograficas, libros, articulos de revistas, tesis.

e Terciarias

Trabajos realizados que anteceden a este trabajo de investigacion
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9.5 Etapas de la investigacion

Figura 8
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9.5.1 Procedimientos de recoleccion de datos

Tabla 3

Paso a paso de la recoleccion de datos

Procedimiento de recoleccion de datos

Para la realizacion de este estudio, primeramente, se realizé la
eleccion de la muestra, que es la parte fundamental para la

obtencién de datos

Seleccion de la
muestra.
Realizacion de

entrevista y encuesta.

se realizaron entrevistas y encuestas, previamente validadas por

expertos para garantizar la pertinencia y claridad de los
instrumentos. Este proceso permitié obtener informacién relevante

y confiable, enfocada en los objetos

Obtencion de

consentimiento.

Se obtuvo el consentimiento de todos los participantes, antes de

comenzar cualquier entrevista o recopilacién de datos.

Aplicacién de propuesta

del trabajo.

Al aplicar la propuesta del trabajo, se obtuvieron los datos mas

importantes para poder verificar la eficiencia del estudio.

Disefio de la rubrica.

Creacién de rubrica detallada que reflejen los criterios que se
desean evaluar, en ella van evidenciando categorias como claridad,
precision, originalidad, aprendizajes obtenidos, entre otros y asi

poder cuantificarlos

Analisis de datos

Se analizaron los datos recopilados de las entrevistas y la aplicacion

de rubrica. Se identificaron patrones, tendencias y areas de mejora.

Informe de resultados

Se elaboré un informe detallado que presente los hallazgos de la
investigacion. Incluye analisis cualitativos y cuantitativos, asi como

recomendaciones para mejorar el proceso de recoleccién de datos

Reflexion y revision

Se reflexiond sobre el proceso de recoleccion de datos y se

consideran posibles mejoras para futuras investigaciones.
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9.5.2 Plan de analisis de datos

En el analisis cualitativo y cuantitativo de este trabajo de investigacion, se utilizo el
programa CHATGPT-4 en la parte de estadisticas para la realizacion de graficos y SPSS en el
analisis descriptivo de los datos obtenidos, mediante tabla de frecuencias, comparaciones
estadisticas de un pretest y postest y la prueba no paramétrica T de Student emparejada con los

instrumentos aplicados. Ademas, el uso indispensable de Word para redaccion y ortografia.
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Figura 9

Plan de analisis de datos
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evaluaciones relacionadas con la teoria
especial de la relatividad.
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relativistas.

Andlisis de precisiobn y exactitud en la
resolucion de problemas especificos de la
relatividad.

Aplicacion de entrevista a docentes y
estudiantes: codificacién y categorizacion de
las respuestas de los participantes en las
entrevistas para identificar temas y patrones.

Analisis del contenido de las observaciones
nivel de
comprension de los

Interpretacion de ejemplos practicos para
comprender como los conceptos relativistas

Andlisis cuantitativo:

Aplicacion de rubrica, utilizacion de técnicas
estadisticas para analizar la relacion entre el
tiempo dedicado al estudio y el rendimiento
académico en la relatividad.

Comparacion de puntajes antes y después
de la implementacion de estrategias de
ensefianza centradas en la Teoria Especial
de la Relatividad.

Evaluacion de la distribucion de puntajes
para identificar areas de dificultad comunes
entre los estudiantes

Integracion de datos:

mas profunda sobre el

relatividad.

0 practicas educativas.

Comparacion y contraste de los hallazgos
obtenidos a través del andlisis cuantitativo y
cualitativo para obtener una comprension
impacto de la
ensefianza de la teoria especial de la

Identificacion de areas de convergencia y
discrepancia entre los diferentes tipos de
datos para informar futuras investigaciones

Resultados:

Presentacion clara y concisa de los
hallazgos del analisis de datos a través de
informes escritos, graficos y presentaciones
orales.

Discusion de las implicaciones de los
resultados para la ensefianza y el
aprendizaje de la Teoria Especial de la
Relatividad, asi como posibles areas de
investigaciones futuras.
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9.6 Consideraciones éticas

Durante el proceso de realizacién de la investigacion se consideroé.

. Las fuentes bibliograficas como libros de textos, tesis, monografias y
articulos cientificos analizados fueron citados segun corresponde, otorgando
debidamente el crédito a los autores.

° Las y los estudiantes como fuentes de informacion para el estudio, no se
mencionaran sus nombres, sino que se hara uso de su numero de carnet como cdodigo
de estudiante.

° Las fotografias de los estudiantes utilizados se realizaron con el permiso
de ellos, el cual se les solicité a través de una carta de aceptacion para hacer uso de su
imagen en la investigacion la cual se encuentra en Anexo E codificacion de datos.

. Autorizacion y validacion por parte de docentes expertos en la tematica

para la elaboracién y aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion.
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10 Analisis y discusion de resultados

En el siguiente apartado se analizan los resultados encontrados por objetivos especificos
planteados para esta investigacion, asimismo, se realiza un contraste con antecedentes y la
teoria que fundamenta los hallazgos obtenidos. A continuacién, se desarrolla lo obtenido
mediante diferentes instrumentos aplicados, como entrevistas realizadas a docentes, lista de

cotejo, guia de observacion y encuesta a estudiantes. Ademas de comprobacion de hipétesis.

10.1. Diseno de Guias de Aprendizaje para la ensefianza de la Teoria Especial de la
Relatividad

Las guias de aprendizajes elaboradas en este trabajo son disefhadas segun los
contenidos del plan de estudio, donde se incluyen como describe (Y.Y. Briones, comunicacion
personal, 30 de septiembre 2024) murales informativos, videos explicativos, ejercicios de
seleccion multiple, crucigramas, infografias y juegos educativos; estas actividades son
distribuidas segun las mas apropiadas para desarrollar las distintas aplicaciones de esta
tematica. la relacion que existe en este trabajo entre las GA y BOA toman relevancia en este
escrito, ya que ambas tienen una estructura similar y con la misma finalidad de aprendizaje

eligiendo las GA ya que se elaboran por una tematica a la vez.

Estas Guias fueron realizadas para brindar a los estudiantes, una herramienta que les
permita asimilar los contenidos del componente TER para el desarrollo de competencias. Como
expresa Martinez Casanova (2022) estas facilitan las acciones a realizar por el estudiante para
la formacion de habilidades y destrezas, ademas de proporcionar pautas tanto metodoldgicas

como procedimentales.
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Figura 10
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En la construccién de la propuesta metodoldgica se tomo en consideracion la experiencia
como grupo de investigador desde el punto de vista de estudiante, como se aprende, que
actividades resultan interesantes, recursos tecnoldgicos favoritos y la forma de evaluacion; con
estos aportes se precedio a la seleccidn de las estrategias mas indicadas para cada una de las

aplicaciones de la TER.

Se realizaron para obtener una mayor asimilacion de la tematica por parte de los
estudiantes en componentes de Fisica. Fueron elaboradas para el desarrollar de competencia,
ya que este se caracteriza segun el autor (Villa Sanchez , 2020) por centrarse en los resultados

de aprendizaje deseados a alcanzar en el proceso de formacién del estudiante.

Las guias estan escritas con lenguaje basico y ejemplificaciones sencillas, en correlacion
con lo descrito por (Y.Y Briones y N.E Espinoza, comunicacion personal, septiembre 2024),
afirmando que el estudiantado debe comprender lo que se quiere dar a entender en cada una de

las actividades propuestas. Es relevante mencionar que se tom6 como base la estructura
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disefada en el trabajo de Aburto Jarquin, (2020) en el cual se describen las etapas y partes que
contienen las Bases Orientadoras de la Accién la cuales son aplicable también en las guias de

aprendizaje.

Para la elaboracion de las Guias de Aprendizaje se realizé una revision bibliografica,
entrevistas a docentes para de conocer las necesidades de los estudiantes y seleccionar distintas
actividades, que sean las mas oportunas para cada aplicacién de la TER. Ademas, se contd con
el uso de simuladores, videos, realizacion de esquemas, crucigramas, pruebas diagndsticas y
juegos. Al mismo tiempo, se redactd un documento mediado, apoyado con imagenes y
esquemas, con informacion detallada que sirve como base para completar cada una de las

actividades asignadas.

Cuando se habla de explotar los conocimientos en el estudiante, se debe tener en cuenta
como este aprende como indican Camizan Garcia et al., (2021) las estrategias de aprendizaje
bien establecidas por el docente permiten a los estudiantes adquirir mayores conocimientos de
los temas impartidos, debido a que se pueden considerar como herramientas fundamentales
para obtener aprendizaje significativo. Por lo tanto, con una estrategia de aprendizaje bien
estructurada se obtienen resultados esperados, siempre y cuando se desarrollen las

competencias relacionadas a la tematica en discusion.

10.2 Aplicacion de las guias de aprendizaje

Para recabar informacién y medir la efectividad de las guias de aprendizaje en la
ensefanza de las aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad, se aplicaron los
instrumentos con estudiantes de IV afio de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-
Managua/CUR-Esteli durante el segundo semestre de 2024. Se conto con un total de 17

estudiantes que asistieron ese dia a clase de los cuales 9 eran hombres y 8 mujeres-
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10.2.1 Realizacién de prueba diagnéstica
La primera actividad consistia en una prueba diagndstica de seleccion mdultiple acerca las
aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad. En ella se incluyen conceptos basicos como
en qué ano se publicéd la TER, sus aplicaciones, definicion de gravedad segun Einstein, efecto
Compton, equivalencia masa-energia y colisiones relativistas, tomando en consideracion que en
temas de componentes de Fisica, ya han analizado esos conceptos. Esta prueba se realiz6 para
valorar el aprendizaje del estudiantado antes de aplicar la guia de aprendizaje para luego ser

analizado con los resultados de la implementacion de la misma.

En la siguiente tabla se representa la puntuacién obtenida de los estudiantes al realizar
la prueba diagnéstica, esto para conocer el nivel de conocimientos que se tiene a cerca de la

tematica de las aplicaciones de la TER.

Tabla 4

Frecuencia de respuestas en la prueba diagnostica

Calificacion Frecuencias %
9 1 6%
8 6 35%
7 9 53%
5 1 6%
Total 17 100%
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Figura 11

Porcentajes de calificaciones obtenidos en el proceso pedagdgico
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Se puede interpretar que un 94% de la muestra consiguieron calificaciones mayores a los
7 puntos, por lo cual se considera que tienen buen conocimiento acerca de la Teoria Especial de
la Relatividad. Cabe mencionar que estos conocimientos se deben a que era la ultima unidad del
componente y ellos ya tenian un precedente ante dicha tematica; como considera Sanchez
Contreras (2021), es importante evaluar los conocimientos previos de los estudiantes, su
madurez cognitiva, contenidos disciplinarios de la institucién y otros. También (N.E. Espinoza,
conversacion personal, 2024) destaca la importancia de las pruebas diagndsticas, ya que

permiten conocer debilidades y fortalezas de los estudiantes en un determinado tema.

Durante el desarrollo de la prueba, el estudiante 20502623 comentd que le gusto la
estructura y que la tabla de respuestas era similar a las usadas en examenes de admision.
También, 21507530 expres6 que la evaluacion organizada le permitié autoevaluar sus
conocimientos adquiridos en encuentros de clases anteriores y conocer las respuestas correctas

con la retroalimentacion de los facilitadores.
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10.2.2 Realizacién de crucigrama

En la segunda actividad correspondiente al crucigrama, se evidencio la participacion
colaborativa en los 6 grupos de trabajo, ya que debian ordenar bien las respuestas para rellenar
las casillas del mismo. Cabe enmarcar que en esta dinamica evaluativa la cual todos completaron
en tiempo y forma y los resultados fueron satisfactorios, se desarrollé el pensamiento logico y
analisis matematico, ya que tenian que contar el nimero de letras de cada palabra y los espacios
del crucigrama, segun (Y.Y. Briones, entrevista, septiembre 2024) los ejercicios de analisis de
movimiento, tanto en situaciones cotidianas como en escenarios mas abstractos, resultan muy

efectivos para el desarrollo de competencias en estos temas.

10.2.3 Presentacion de videos y simulaciones

En las siguientes actividades en las que se incluian videos y simuladores Phet, 16 de los
17 estudiantes de la muestra presentaron gran capacidad en la resolucién de problemas y
comprension de conceptos, esto debido a que pudieron visualizar, a través de ellos como ocurre
el efecto Compton y como se da la reaccion en cadena de artefactos explosivos y con los videos
retroalimentan los conceptos antes descritos por el docente, consolidando asi la idea. Como
comenta (N.E. Benavides y Y.Y. Briones, entrevista, septiembre 2024), en las GA, suelo incluir
videos explicativos, simulaciones interactivas, graficas dinamicas y presentaciones visuales que

ayudan a ilustrar fendmenos complejos, especialmente en Fisica para adquirir conocimientos.

El estudiante que presenté mas dificultad fue por qué no ponia mucha atencion al
momento de la explicacion por parte de los facilitadores. Los resultados del aprendizaje son de

un 94 por ciento por lo cual se considera una actividad estadisticamente recomendada.

10.2.4 Fortalezas y debilidades en la aplicacion de la guia
En el siguiente esquema se describen las fortalezas y debilidades presentes en el
momento de aplicacion de las guias de aprendizaje. Aqui se puede evidenciar el desempefio que

tuvieron los estudiantes, en el cual participaron de manera voluntaria, realizando cada una de las
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asignaciones y las desventajas se pueden considerar en posibles mejoras para futuras

aplicaciones de las guias.

Tabla 5

Fortalezas y debilidades en la aplicacion de las guias de aprendizaje

Categoria Porcentaje
Fortalezas

Integracion de los estudiantes 100%
Conocimientos previos de la temética 73%
Poseen teléfonos inteligentes 100%
Recursos tecnolégicos 80%%
Disciplina 94%%
Acceso a Wi-Fi 100%
Desventajas

Falta de tiempo al aplicar las guias 30%
Indicaciones imprecisas en la dinamica de 20%
formacion de equipos

Nervios en los facilitadores 20%

10.2.5 Logros del estudiante en la implementacion de las guias
En el siguiente organizador grafico, se muestran los resultados obtenidos durante el
proceso de aplicacion de la propuesta. Mediante una lista de cotejo, se evalu6 el desempenio del
estudiantado en el proceso de ensefanza para considerar la eficiencia de las Guias de

Aprendizaje implementadas
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Tabla 6

Logros obtenidos en el momento de la clase

Logros Porcentajes de estudiantes
Entrego sus trabajos asignados 100%
Trabajé de manera colaborativa 90%
Expreso sus dudas e inquietudes para dar 86%
soluciones

Particip6 activamente en clase 90%
Utilizé informacion de internet para enriquecer el 95%
contenido

Presento disciplina durante el desarrollo de la clase 95%
Hizo sus aportes en la encuesta para la recoleccion 100%
de datos

Logro un aprendizaje grupal del contenido 94%

Durante la aplicacion de las GA se pudo evidenciar el interés de los estudiantes por
aprender acerca de las aplicaciones de la TER, en donde todos participaron en las distintas
actividades. Algunos de ellos expresaron que les gusté la implementacion de la prueba
diagndstica, debido a que era similar a un examen de admisién; como escribe Gonzalez Salgado
(2022) estos test como instrumentos de aprendizaje ayudan al rendimiento académico. También,
(N.E. Espinoza, comunicacién personal, septiembre 2024) expresa la importancia de lo viable de

implementar esta estrategia para conocer conocimientos previos del estudiantado.

Un punto muy importante a considerar es que los estudiantes expresaron que fue una
clase distinta, saliéndose de la tipica clase de los docentes, ya que esta fue divertida, nueva y

original; por tanto, con base a los resultados como grupo investigador, se asegura que las guias
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de aprendizaje pueden ser aplicadas en clases futuras y los docentes que facilitan este
componente deberian considerarla util. En concordancia con Herrera Arroliga y Herrera Castrillo,
(2023) quienes afirman que, mediante la aplicacion de materiales didacticos elaborados para el
desarrollo de contenidos de Fisica, el docente cumple con su papel de ser facilitador de

aprendizaje y los estudiantes tendran una mayor disposicion para apropiarse de los mismos.

10.2.6 Validacion de Hipotesis
o Ho: Hipdtesis nula o hipétesis del trabajo
o Ha: hipdtesis alterna o hipétesis del investigador

¢ Nivel de significancia: 5% o 0.05

La estimacién del p-valor se obtiene, a través de una prueba T de Student, de muestras

relacionadas para realizar la toma de decision con las hipétesis.

p< 0.001

Tabla 7

Estadisticas de muestras relacionadas con SPSS

Estadisticas de muestras relacionadas

Media N Desviacion estandar Media de error estandar
pretest 7.3529 17 0.86177 0.20901
postest 9.0706 17 0.28453 0.06901

En la tabla 5 se puede observar que existe un incremento significativo en la media del
pos-test en relacién con el pretest, lo que significa que la guias de aprendizaje desarrolladas
mejoro6 el promedio de los estudiantes en relacion con sus calificaciones obtenidas con el pretest,

con lo cual se puede afirmar los resultados obtenidos con la unidad didactica implementada por
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Gonzalez Salgado (2022) en la cual observé que el rendimiento académico de los estudiantes

mejoro significativamente con el desarrollo de practicas didacticas.

Tabla 8

Prueba de muestras relacionadas con SPSS

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo
Media de confianza de la P de P de
Desviacion de error diferencia un dos
Media estandar estandar Inferior Superior t Gl factor factores
pretest -1.71765 0.74266 0.18012 -2.09949 -1.33581 - 16 <0.001 <0.001
- 9.536

postest

A continuacion, se presentan el valor del estadistico de prueba T (—9.536) y los grados

de libertad para la muestra (16) y el p — valor (0.001)

Dado que el valor-p obtenido (0.001) es inferior al nivel de significancia establecido de
0.05, se procede a rechazar la hipétesis nula, aceptando en su lugar la hipétesis alternativa
formulada por el equipo de investigacion. Este resultado indica evidencia estadistica suficiente

para concluir que existe un efecto significativo asociado con la variable analizada.

En consecuencia, se puede afirmar que la implementacién de Guias de Aprendizaje
contribuye de manera favorable al desarrollo de una mayor comprensién de las practicas de la
Teoria Especial de la Relatividad. Este hallazgo resalta la efectividad de dichas herramientas
como un recurso didactico en el proceso de ensefianza y aprendizaje, mejorando la asimilacion

de conceptos complejos y su aplicacion en contextos especificos.

A continuacidn, se realiza la demostracion matematica para obtener el valor “t”, para corroborar

los datos obtenidos, a través de T de Student.
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(9)

Donde:

d: media de la distribuciéon de los datos (-1.71765)

s: Desviacion estandar muestral (0.74266)

n: Tamafo de la muestra (17)

t: Valor t Student (?)

Sustituir en ecuacién principal:

‘= —1.71765
= 0.74266 (10)
/17
t = —9.536062 (11)

Al sustituir los valores en la ecuacion matematica para obtener el valor de t se obtiene un
resultado igual al sugerido por el programa estadistico SPSS; en concordancia con el programa

se acepta la hipdtesis alterna propuesta en esta investigacion.

10.3 Proponer guias de aprendizaje para la ensefianza de las aplicaciones de la
Teoria Especial de la Relatividad

Proponer Guias de Aprendizaje a personas que se dedican a la ensefianza de la Fisica
moderna, se considera una alternativa que solucionaria inconsistencias que han existido en la
educacién universitaria en cuanto a la tematica de aplicaciones de la TER. Para evidenciar el
nivel de efectividad que tiene el proponer guias de aprendizaje se realiza mediante una encuesta
a estudiantes y la opinion de un experto en estas tematicas, definiéndolo como algo apropiado,
interesante y necesario para desarrollar el componente (N.E. Espinoza, comunicacién personal,

2024). Cabe resaltar que la ensefianza de la Fisica debe ser vista como una actividad especifica
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y compleja en la que no es suficiente el conocimiento cientifico, sino también que los docentes
que la facilitan utilicen recursos didacticos que motiven a los estudiantes, (Herrera Arroliga y

Herrera Castrillo, 2023).

Estas Guias de Aprendizaje lograron en los estudiantes un aprendizaje significativo, a
través del cual pudieron implementar todos sus conocimientos y habilidades para resolver
problemas. Con las GA es evidente que el uso de crucigramas permite al estudiante investigar
mas sobre el tema para completarlos. La organizacién de informacion a través de diagramas,
ayuda a que el estudiante resuma la informacién en palabras claves. Con simulaciones haciendo
uso de teléfonos inteligentes se puede visualizar el funcionamiento o como ocurren los
fendmenos fisicos como el efecto Compton o fisiébn atdmica. También, el uso de videos audio
visuales conlleva a aprender, a través de la observacion y la escucha de docentes con otros

puntos de vista acerca de la tematica.

La siguiente tabla de frecuencia muestra la opinion de los estudiantes, mediante la
encuesta realizada. En ella se refleja el desempefo obtenido en la aplicacion de las guias de
aprendizaje, por tanto, se toma en cuenta este punto para proponer este instrumento a docentes

que imparten este componente.

Tabla 9

Frecuencias de respuestas del desempefio del estudiante en las GA

Respuestas Frecuencias %
Excelente 7 41%
Muy bueno 9 53%

Bueno 0 0%

Regular 1 6%
Total 17 100%
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Figura 12

Desempefio del estudiante con las guias de aprendizaje

Valora tu desempefio con la (GA) implementada por el
docente en el componente de Teoria Especial de la
Relatividad (TER)
60% PRI
41%
40%
20% 6%
0,
% O
0%
Excelente Muy Bueno Regular
bueno

La figura 13 muestra que un nimero mayoritario de estudiantes afirman que han obtenido
un buen desempefio durante el desarrollo de la clase; un 94% aseguran que ha sido una
metodologia eficaz. De acuerdo a la estructura de la (GA) y a su alcance obtenido, se hace
concordar lo afirmado por Herrera Castrillo (2024) que mediante la contextualizacion, el uso de
analogias y representaciones visuales contribuyen a hacer los conceptos mas accesibles y

comprensible.

A continuacion, se presenta la tabla 8 y figura 14 que contienen las afirmaciones y
aceptaciones de las Guias de aprendizajes para ser desarrolladas en las aplicaciones de la

Teoria Especial de la Relatividad.

Tabla 10

Frecuencia de respuestas de la utilidad de las GA

Respuestas Frecuencias %
Excelente 7 41%
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Muy bueno 9 53%

Bueno 0 0%
Regular 1 6%
Total 17 100%
Figura 13

Anélisis de consideracion de las guias de aprendizaje

¢,Como considera la utilidad de las (GA) para la
ensefianza de la TER?

60% 53%
41%

40%

20% 6%
0%
A

0%

Excelente Muy bueno  Bueno Regular

La interpretacién de la figura 14, indica que un nimero masivo de la muestra en estudio,
considera que las (GA) implementadas son de gran utilidad en la Fisica para su ensefnanza, se
logra observar que un 94% del total las definen como excelentes y muy buenas, indicando asi
que su aprendizaje fue significativo, esto se logra mediante la motivacion y participacion
activamente al desarrollar (GA), permitiendo un papel interactivo durante el proceso de

aprendizaje (Y.Y. Briones, entrevista, septiembre 2024).

Es de interés el uso de una alternativa como la que se propone en este estudio, ya que
como plantea Herrera Castrillo (2022), para los docentes de matematicas y fisica, encontrar
alternativas y medios para continuar mejorando en su quehacer educativo, ha sido una constante
que ha trascendido a lo largo del tiempo. Dicha propuesta es util con resultados positivamente
grandes, porque es aceptable para la muestra en estudio, ademas cabe mencionar que las

competencias del componente han sido cumplidas en un 90%.
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Al haber finalizado el proceso de aplicacion de las (GA), se presentan como propuestas
para ser utilizadas por los docentes que facilitan el componente de Aplicaciones de la Teoria
Especial de la relatividad, quedando a la disposicién de la Coordinacién de la Carrera de Fisica-
Matematica para realizar mejoras necesarias o adaptaciones pertinentes segun los objetivos y
necesidades donde se pretendiesen aplicar. De acuerdo a los autores Pino Torrens y Urias
Arbolaez (2020), que describen las guias de aprendizaje como un recurso didactico que utiliza
el docente con el fin de cumplir sus objetivos, en las cuales se incluyen materiales fisicos o

virtuales que le permiten planificar, orientar, organizar, dirigir o facilitar la ensefianza.
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UNIVERSIDAD

NACIONAL
AUTONOMA DE Centro Universitario Regional CUR-Esteli
NICARAGUA,

’ MANAGUA “2024: Universidad Gratuita y de Calidad Para Seguir en Victorias”

UNAN-MANAGUA N , _ T
Componente: “Teoria Especial de la Relatividad

Titulo de la guia de aprendizaje: choque de particulas y antiparticulas

Afo académico: IV aifo de Fisica matematica

Facilitador:

Jonny Ever Rodriguez Diaz

Rolando de Jesus Lopez Diaz

Gloria Elena Pérez Ruiz

Fecha de aplicacion: agosto 2024

Tema 4: Aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad

Contenidos:

e Efecto Compton

e Produccion y aniquilacion de pares

Introduccion

Estimado estudiante, en las siguientes paginas se describen cada una de las actividades

a realizgr en el periodo de 2 horas donde estaremos abordando los temas: Efecto Compton y

produccion y aniquilacion de pares, correspondientes al componente de Teoria Especial de la
Relatividad, por lo cual se les pide su gran desempefio en su realizacion poniendo en practica su
creatividad, responsabilidad, habilidades y destrezas por lo cual se les pide su gran desempefio

su realizacion poniendo en practica su creatividad, responsabilidad, habilidades y destreza
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COMPETENCIAS DEL COMPONENTE

Genéricas

Especificas

Capacidad para comunicarse de manera

oral y escrita en diferentes contextos de actuacion.

Capacidad de demostrar creatividad para
hacer avanzar los diferentes ambitos de actuacion
y campos de accion profesional donde se

desempena

Capacidad de aplicar los fundamentos
tedricos y practicos de Fisica y Matematica, asi
como las teorias curriculares y enfoques
pedagégicos, con estrategias metodoldgicas vy
recursos didacticos para generar aprendizajes
significativos y desarrollar actividades académicas

en su quehacer docente.

Analizar conceptos, principios, leyes y teorias
que rigen los fendmenos de sistemas relativistas
y cuanticos asumiendo una postura reflexiva y
critica frente al tratamiento tedrico y practico
donde se manifieste la relevancia de la Fisica
vinculada al desarrollo social y sensibilizacion al
medio ambiente.

Fundamentar cientificamente los conceptos,
principios, leyes y teorias que rigen en los
fenomenos de sistemas relativistas y
cuanticos, con el propésito de hacer una
adecuada transposicién didactica
implementando las TIC con creatividad e
innovacion para la ensefianza y aprendizaje
de la Fisica en el nivel de educacion media.
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Cédigo del estudiante: aho:

Actividad 1

Prueba diagnéstica

Lea y analice las siguientes interrogantes y pinte la carita de la opcién que considere

correcta en el cuadro de respuestas.

1.

Nombre del fisico que formulé la teoria especial de la relatividad
a) lIsaac Newton
b) Johannes Kepler
c) Albert Einstein
¢En qué ano se publicé la teoria especial de la relatividad?
a) 1905
b) 1805
c) 1925
Valor de la velocidad de la luz en el vacio
a) 300 000 km/s
b) 3 x 10" m/s
c) 2x108m/s
¢ Qué es gravedad en la teoria especial de la relatividad?
a) Atraccion mutua entre dos objetos debido a su masa.
b) Curvatura del espacio a causa de la masa de un objeto, tal como estrellas o planetas.
c) Fuerza de atraccion de la tierra debido a su magnetismo.
Algunas de las aplicaciones de la teoria especial de la relatividad son:
a) Efecto Compton, masas nucleares, colisiones de alta energia.
b) Sistema de posicionamiento global (GPS), sistemas de comunicaciones.
c) Ay B son correctas.
La teoria de la relatividad de Einstein dio pie al descubrimiento de los mecanismos
que permiten:
a) Crear bombas atémicas
b) Viajar a la velocidad de la luz.
¢) Calcular el diametro de la tierra.

Fisico al que se le atribuye la siguiente formula: E = m X 2.
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a) Albert Einstein
b) James Clerk Maxwell
c) Niels Bohr
8. Formula que describe la equivalencia entre masa y energia:
a) Epg = mgh
b) E =mc?
c) Ec= 1/2 muv?
9. Las colisiones relativistas son:
a) Elasticas.
b) Inelasticas.
¢) Ay B son correctas.
10. El efecto Compton es muy importante para la humanidad dado que se aplica en:
a) Agronomia.
b) En radiologia y diagndstico por imagenes.

c) Sistemas de comunicaciones.

Tabla de respuestas

P1 P2 P3 P4 P5 P6 | P7 P8 P9 P10

©
©

© 0|6
GIOIN®
G0 0
GIOI®,
®)

OO 06
© 06| 06
SION®
SHOH®
OHOAA®)




Presentacion de los siguientes videos por parte de los facilitadores y exposicion
de los mismos, ademas, explicar el efecto Compton con el uso de un simulador. E/

estudiante debe realizar un resumen y dar su punto de vista de lo observado.

También es id dispersion Comption
Feno que i a la interaccion de fotones (particulas
de luz)

Descubierto por el fisico estadounidense Arihur H. Compton en
1923

Recibio el

= o —

https://youtu.be/iXUXUduTnT8?si=-43v06yAoiYNTeNe

E_;—~ Efecto Compton

A1 = 2o+ Ac (1 - cos B)

- i I L 5 /\
4

Fuente de ’
rayos X
Ao = 0.03615 nm (-) animacion (+)
,.......,é..,......,..-...-‘.-‘ e

a=-58.36°
B = 60.00°
A.= 0.03736 nm

lIl

(6 == )

Nota. Ctrl + clic para entrar al vinculo https://t.co/ZetuabQA6w
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Complete el crucigrama con respecto a las respuestas de las siguientes

interrogantes
6
5
s | [ [ ] L1
2
7 | | [ ] [ 1 ]
3 oL L]

crucigrama.

N

: Nombre del fisico que descubrio el efecto de la dispersion Compton.

N

: Particula de luz involucrada en el efecto Compton.

w

: Cantidad de movimiento transferida al electron.

4: Distancia entre dos crestas consecutivas de una onda.

)]

: Proceso donde un fotdon choca con un electron.

(o]

: Particula que recibe energia del foton en el efecto Compton.

\l

: Tipo de dispersion que ocurre en el efecto Compton.

oo

: Teoria que describe el comportamiento cuantico de la luz.
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Actividad 4

ﬂ)rmados es 3 grandes qrupos por conveniencia realiza una exposicion \

Grupo 3: Compartir sobre efecto Compton

Qtra forma que consideren creativa

Grupo 1: Compartir sobre produccion de pares

Grupo 2: Compartir sobre aniquilacion de pares

Pueden hacerlo mediante lluvia de ideas, murales, dialogo, infografias, juegos u

/

Actividad de autoestudio

Realice dos infografias resumen sobre los dos temas desarrollados y enviarlos via

WhatsApp al grupo de la asignatura

Criterios para la elaboracion de las infografias resumen

Contenido:
Claridad: La | Relevancia: Incluir | Estructura: Organizar | Fuentes: Utilizar datos
informacion debe ser | Unicamente los | la  informacidn  de | y conceptos basados en
precisa, concisa Yy | conceptos clave vy | manera l6gica y | los materiales o]
facilmente puntos principales de | jerarquica (introduccion, | actividades de la

comprensible

los temas desarrollados

desarrollo, conclusion o
resumen)

asignatura

Disefo:
Visualmente atractivo: | Legibilidad: Elementos graficos: | Espaciado: Mantener
Usar colores | Seleccione tipografias | Incorporar imagenes, | un disefio limpio con
consistentes, claras y un tamafio | iconos, diagramas o | suficiente espacio entre
agradables y en | adecuado para el texto | graficos que | los elementos para
contraste para facilitar complementen y no | evitar la sobrecarga
la lectura saturen la informacion visual

Formato:
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Tamaio: Asegurese de
que la infografia sea
faciimente legible en
dispositivos méviles

Compatibilidad:
Guardar en formatos
comunes como JPG o
PNG para su envio por
WhatsApp

Resoluciéon: Mantener
una resolucién
adecuada para evitar
distorsiones

Funcionalidad: Evaluacion:
Accesibilidad: Interactividad: Incluir | Revision: Revisar | Feedback: Asegurarse
Verifique que la | elementos como | ortografia, gramatica y | de que la infografia
infografia sea | codigos QR o enlaces | disefio antes de enviar | cumpla con las
comprensible para | directos si es necesario expectativas de la

todos los miembros del | profundizar en algun asignatura y solicitar
grupo aspecto retroalimentacion si es
posible
Entrega:

Plazo: Enviar ambas infografias dentro del

tiempo establecido

correctamente.

Canal: Compartirlas en el grupo de WhatsApp de

la asignatura asegurandose de que se adjunta

Lea y analice el documento facilitado del siguiente encuentro acerca de: Colisiones de

alta energia y masas nucleares; para tener la idea de lo que se implementara en la siguiente

clase

Evaluacion de los resultados

La evaluacion de los trabajos asignados se evaluara a través de una rubrica en las que

se incluyen aspecto claves como; redaccion y ortografia en el trabajo escrito, informacién de

bibliografias confiables, exposicién fluida y dominio del tema, elaboracién de maqueta con

materiales reciclables

Observaciones

e Se debe trabajar de manera colaborativa para facilitar el proceso de resolucion de

tematica
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e Elegir un lider en el grupo que oriente lo que debe trabajar cada integrante para una

mejor coordinacion

Webgrafia

https://www.osti.gpv/etdeweb/serviets/purl/20662423

https://t.co/lZetuabQA6w
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UNIVERSIDAD

NACIONAL
AUTONOMA DE Centro Universitario Regional CUR (Esteli)
NICARAGUA,

’ MANAGUA “2024: Universidad Gratuita y de Calidad

UNAN-MANAGUA

para Seguir en Victorias”

Componente: “Teoria Especial de la Relatividad”

Ano académico: IV afo de Fisica-Matematica.

Facilitadores: Jonny Ever Rodriguez Diaz

Rolando de Jesus Lopez Diaz

Cuando me preguntaron

Gloria Elena Pérez Ruiz PR  sobre algin arma capax

de contrarrestar el poder
de la bomba atémica,

¥ sugerf La mejor

Tema 4: Aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad. N N d:ﬂf;::ﬁ

. Albert Einstein
Contenidos: dobmsierey

e Masas nucleares y sus abundancias
e Colisiones de alta energia

Introduccion

Las Guias de Aprendizaje fortalecen y crean una via factible para la construccién del aprendizaje,
en este gaso se centra en una secuencia de actividades que guien el proceso, mediante se
desarrollan actividades para adquisicidon de conocimientos sobre aplicaciones de la teoria

espgcial de la relatividad.
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e N\

Analizar conceptos, principios, leyes y
teorias que rigen los fenémenos de
sistemas relativisticos y cuanticos
asumiendo una postura reflexiva y
critica frente al tratamiento tedrico y
practico donde se manifieste la
relevancia de la Fisica vinculada al
desarrollo social y sensibilizacién al
medio ambiente.

Genéricas

Competencias del
componente

e N

Fundamentar cientificamente los

conceptos, principios, leyes y teorias

| que rigen en los fendémenos de

Objetivos de sistemas relativisticos y cuanticos, con

aprendizaje el propésito de hacer una adecuada

| transposicion didactica implementando

las TIC con creatividad e innovacion

para la ensefianza y aprendizaje de la
Fisica en el nivel de educacién media.

. J

-

Capacidad para comunicarse de manera
oral y escrita en diferentes contextos de
actuacion.

b S

Capacidad de demostrar creatividad para
hacer avanzar los diferentes &mbitos de
actuacion y campos de accion profesional
donde se desempefia.

b /

N

Capacidad de aplicar los fundamentos
tedricos y practicos de Fisica y Matematica,

Especificas

asi como las teorias curriculares y enfoques
pedagégicos, con estrategias metodoldgicas
y recursos didacticos para generar

aprendizajes significativos y desarrollar
actividades académicas en su quehacer
docente.

\_ J

Estimado estudiante, en el siguiente escrito se encuentran las pautas a seguir durante el

desarrollo de la clase presencial que corresponde a la asignatura de Mecanica Relativista,

durante este encuentro se estara abordando la tematica de Aplicaciones de la Teoria Especial de

la Relatividad; asi mismo centrandonos en el contenido de “Masas nucleares y sus abundancias”,

la cual esta dividida en 4 momentos:
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A ftravés de la dinamica titulada "La Granja", cada
participante recibira una tarjeta con la imagen de un animal de granja.
Con los ojos cerrados y sin hablar, debera imitar el sonido
caracteristico de su animal hasta encontrar a otros companeros o
companeras que reproduzcan la misma onomatopeya. Esta actividad

sera util para conformar los grupos con los que se trabajaran en las

siguientes actividades.

l -~ Observar detenidamente los siguientes videos y anotar en su cuaderno lo mas

/ ' importante que considere sobre este descubrimiento. Seguidamente realizar un

esquema o imagen ilustrativa donde la nucleosintesis estelar.

El primer video nos cuenta sobre el bosén de Higgs o también llamado particula de Dios,
el siguiente sobre las fision y fusidon nuclear con sus caracteristicas y en el ultimo sobre historia
a cerca de la bomba atomica y su relacion con la relatividad. Realiza una infografia con la

informacion recolectada

https://youtu.be/p5G7sJylpSo?si=EQ9s-WStvXa3c1mQ https://youtu.be/nK-dGCIOmMWw?si=hqB83y4cCJt9043U

LSS A=) glu INuLvIcul

Ndcleo

|
e &

neutrones con los que se arma el nicleo de
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https://youtu.be/p5G7sJyIpSo?si=EO9s-WStvXa3c1mQ
https://youtu.be/p5G7sJyIpSo?si=EO9s-WStvXa3c1mQ
https://youtu.be/nK-dGCIOmWw?si=hqB83y4cCJt9043U

https://youtu.be/mX gk4JMFENY ?si=75EhOJz-V533ujke

Formados en duos mediante el uso de un simulador Phet hacer demostracion de la fision

atomica, reaccion en cadena y los reactores nucleares.

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=nuclear-fissionYlocale=es

[Fision Nuciear (3 27)

Pl Reaccion en cadena
I'l Neutron
' ’ ’ * @ * Frotén
"* e . 235
%;‘ w‘s Uranio
® @ v =, Py
w Wy a9 kT * =13 s
CO e Ty o -y e
- & g - 2 W - i
-3 % ‘ & u-235[_ 57| nucieo
Q * - :a?a - Q * :« %‘l * o 25 50 75 100
¥ % =5 e . e = N Lag¥ Q u &S u-238[__ 0| nucieo
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@ -

79


https://youtu.be/mX_qk4JMFNY?si=75EhOJz-V533ujke
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=nuclear-fissionYlocale=es

Energla Cinética = 0.94 J

[ 70 i
[1705] P ® 3T Dieerin s M
O Mas Datos
masa (kg)
@[ 5] ———
@ | 15 —_—

ratorio de Colisiones

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab _all.htmli?locale=es

“Comprobemos lo aprendido”

Conteste las siguientes interrogantes tomando como apoyo el material brindado y
recursos tecnolégicos. Al igual desarrollara el ejercicio planteado el cual deberan entregar

al docente en fisico o via WhatsApp.

1. Con sus propias palabras explique en qué consisten las colisiones relativistas.

2. Definicién de colisiones elasticas, explosivas.

3. ¢Crees que Einstein y sus estudios sobre la relacion masa-energia estaban dirigidos a
ocasionar las repercusiones que tuvo la explosion de la bomba atémica?

4. ¢Piensas que algunas veces los conocimientos cientificos se emplean en contra de la
humanidad? Da ejemplos.

5. Sifueras dirigente de una potencia mundial, ; Qué politicas tomarias en cuenta para evitar
que el desarrollo de la ciencia jugara en contra del bienestar de todas las personas que
habitan el planeta Tierra, en especial las relacionadas con fuerzas nucleares como los

aceleradores de particulas o los reactores nucleares?
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https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all.html?locale=es

6. Resuelve utilizando la ecuacidon de la energia. Al desintegrarse completamente 3

Kilogramos de uranio ¢ Cual seria la energia liberada en unidad de kW-h?

Dar un recorrido por el pabellén de las aulas 600 y utilizando la tabla peridédica anotar

al menos 5 elementos donde identifiquen:

Elemento y | No Masa Abundancia Marcar si es

simbolo Atémico molecular natural radiactivo

“Animo, jEl éxito es de ustedes!”

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados seran evaluados de manera cuantitativa, a través de una guia de
observacion donde se demuestre dominio del contenido y valoracion individual, durante el

desarrollo del componente.

WEBGRAFIA

https://books.google.com.mx/books?id= puEBgAAQBAJYprintsec=frontcover##v=onepag

eYqYf=false
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https://books.google.com.mx/books?id=_puEBgAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.mx/books?id=_puEBgAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
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Tema 1. Efecto Compton

Z Un fendmeno llamado =ZZ Compton y ofros cientificos Z  donde m es la masa en
©  dispersion de ©° descubriecron que parte de © reposo del electrén.
o Compton, que explicd %D- esa radiacién dispersada 9 Las unidad h/mc que
% por primera vez el UJ% tiene  menor frecuencia = aparece en la ecuacion
o  fisico estadounidense 83;_) (mayor longitud de onda) (@] son de longitud. Su
= Arthur H. Compton, & que la radiacién incidente, y — valor es
S ofrece una que el cambio de longitud de 3 -12
. - < ! 2.426x10?mts
% confirmacion adicional T onda depende del angulo en L i ..
w  directa de la A4 el que se dispersa Ia g Dicha  ecuacion se
§;  naturaleza cuanticade < radiacion. En fooma & puede deducir a partir
& los rayos X. Cuando = especifica, la radiacion 5  de los principios de la
esos rayos chocan = dispersada sale formando un &  conservacion de la
con la materia, algo angulo ¢ con la radiacion 2 energia y de la
de su radiacién se O incidente, y si 4 y 4 son las i cantidad de
dispersa, de la misma longitudes de onda de la &  Movimiento
forma que Ila Iluz radiacién incidente y de la p = p + P
visible que incide dispersada, =
sobre una superficie respectivamente, se ve que - P
aspera sufre una i h P ~ b .
reflexién difusa. D A —2A=—(1—cos¢e) D -
mc
¥ 24
Fotones

dispersudus Detector

El cambio en la
WIJ_ longitud de onda

depende del angulo

Fuente de
rayos x

v-»

= Fotones I
incidentes

Blanco en el que los fotones

se dispersan.

Descripcion grafica. Experimento de Compton

Imaginemos el proceso de dispersién como una colisién de dos particulas, el fotén incidente y un
electrén que inicialmente esta en reposo, como se muestra en la figura posterior. El foton incidente
desaparece y cede parte de su energia y su cantidad de movimiento al electrén, el cual retrocede como
resultado de este impacto. El resto se transforma en un fotén nuevo, dispersado, que en consecuencia

tiene menos energia, menor frecuencia y mayor longitud de onda que el incidente (véase la figura).

ESQUEMA DE LA DISPERSION DE COMPTON

a. Antes del choque el electron blanco
esta en reposo

b. Después del choque: el angulo entre las
direcciones del fotén dispersado y el
foton incidente

Nota. Adaptado de Sears et al. (2009)
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ﬂa energia de retroceso del electron puede estar en el intervalo relativista, por lo que se deben usar\
las ecuaciones relativistas de energia y cantidad de movimiento, las ecuaciones (E? = (mc?)? + (pc)?
cuyos componentes son: energia total, energia en reposo y cantidad de movimiento) y la ecuacion

(E = pc cero masas en reposo).

Siguiendo el esquema anterior sobre la dispersién Compton tendremos que:

- /

El foton incidente tiene una cantidad de movimiento con magnitud p y energia pc

El fotén dispersado tiene una cantidad de movimiento de magnitud P y energia p ¢

El electron esta en reposo al principio, y su cantidad de movimiento inicial es cero, y su
energia inicial es su energia en reposo, mc?

La cantidad de movimiento final del electron es p., de magnitud p., y la energia final del
electron es E2 = (mc?)? + (p,c)?

Asi, la conservacion de la energia determina la relacién

pc+mc*=pc+E,

Nota. Adaptado de Sears et al. (2009)
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Tema 2: Produccion y aniquilacién de pares

En este proceso un fotén de alta energia Un positrén (+) es una
pierde toda su energia hv en una colisién particula que es idéntica en
con un nucleo creando un electrén y un - todas sus propiedades a un

positron proporcionandoles energia electrén(-) excepto que su
cinética carga es opuesta.

\ 4

La energia minima (hv) o umbral hv=E_ +E,
necesaria para que un fotén cree = (moc? + k) + ((moc? + ky)

un par es de 2myc? 0 1.02 MeV - _ 2
(IMeV=10%¢V) lo cual es una = k- + ki + 2moc” donde

longitud de onda de 0.012A E, son las energias y k son las energias
cinéticas del electron y positron

respectivamente
Los pares electron positron se producen en la naturaleza por fotones de
los rayos cosmicos y en el laboratorio por fotones del bremsstrahlung
proveniente de los aceleradores de particulas

Nota. Adaptado de Eisberg y Resnick (2000)

Tema 3: Masas nucleares y sus abundancias
Las masas nucleares y sus abundancias son conceptos fundamentales en la Fisica nuclear y la astro-Fisica. Se refieren

a la masa de los nucleos atémicos y la distribucidn relativa de diferentes isétopos en la naturaleza. Aqui te explico estos

conceptos y proporciono algunas demostraciones matematicas para entender mejor como se calculan y utilizan.
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Los protones tienen una carga positiva de 1,602 *
10 °C y una masa de 1,673x10—27kg,
también puede medirse en unidad de masa
atomica (UMA) simbolizada por U, donde 1U
equivale a 1,66606 X 10 — 27 kg, por tanto, la masa
correspondiente del protén es 1,0073u

Los neutrones no tienen carga y su masa es
un poco mayor que la del protén, es decir,
1,675x10 — 27 kg medida en el sistema
internacional (Sl), y en términos de (UMA) es
1,0087 U.

/ Aplicando la ecuacion de Albert Einstein de la equivalencia entre masa y energia eh
posible establecer la cantidad de energia correspondiente a una UMA de la siguiente manera:

E = mc?

E = (1,66606x10 — 27kg)(3x108m/s)2 = 1,49 X 10 — 10/ = 931,49MeV

K Es decir, la energia equivalente a 1U = 931,49 mega electronvoltios (MeV). /

Masa Nuclear: La masa de un nucleo atdmico esta compuesta por la suma de las masas

de sus protones y neutrones, menos la energia de enlace nuclear que mantiene unido al nucleo.
Esta masa es generalmente menor que la suma de las masas de los nucleones individuales

debido a la liberacion de energia cuando los nucleones se unen.

Definicion de isotopo: Un is6topo es un tipo de atomo que pertenece a un mismo
elemento quimico, pero con un numero diferente de neutrones. Los isétopos tienen el mismo
numero de protones, pero un namero diferente de neutrones, lo que les da una masa atémica

diferente.

Abundancias Isotopicas

1. Abundancia Natural: La abundancia natural de un is6topo es la fraccion o porcentaje del
total de atomos de un elemento que consiste en ese isétopo especifico. Por ejemplo, el
carbono tiene dos isotopos estables: carbono-12 ('2C) y carbono-13 (**C), con

abundancias naturales de aproximadamente 98.93% y 1.07%, respectivamente.
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2. Abundancia Relativa: La abundancia relativa de los is6topos se utiliza para calcular la
masa atomica promedio de un elemento, teniendo en cuenta las masas de los is6topos y

sus abundancias naturales.

Las masas nucleares y sus
abundancias son cruciales en la

———nucleosintesis estelar, que describe
como se forman los elementos en las
estrellas.

La abundancia de is6topos es
fundamental en la produccion y uso
de radioisétopos en el diagndstico y
tratamiento médico.

Aplicaciones

El conocimiento de las masas
nucleares y la energia de enlace es
esencial para el disefio y operacién
de reactores nucleares
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Destacando que: Los elementos mas usados para /.BQBa
producir fision nuclear son: uranio 235, cuenta con 92 235U Q'

protones y 143 neutrones (U23%); y plutonio 239, con 94 ¢ \
protones y 145 neutrones (PU?3°). En la figura se observa .

la fisién del uranio 235 al ser bombardeado el nucleo de
dicho elemento con un neutrén, dando por resultado un nicleo de bario 142 (Ba'#*?) y otro de

criptén 91 (Kr°1), asi como la liberacion de tres neutrones.

“Colisiones de alta energia”

Las colisiones de alta energia son interacciones en las que dos particulas (como protones
0 nucleos atémicos) chocan entre si a velocidades extremadamente altas, tipicamente cercanas
a la velocidad de la luz. Estas colisiones son fundamentales en la Fisica de particulas y se utilizan
para estudiar las propiedades fundamentales de la materia y las fuerzas que actuan entre las

particulas subatémicas.
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Para lo que debemos saber las definiciones de:

o Alta Energia: Las particulas involucradas en colisiones de alta energia tienen
energias cinéticas muy altas, tipicamente en el rango de GeV (gigaelectronvoltios)
a TeV (teraelectronvoltios). Estas energias son muchas 6rdenes de magnitud
mayores que las energias tipicas de las reacciones quimicas o nucleares.

e Aceleradores de Particulas: Para alcanzar estas energias, se utilizan
aceleradores de particulas como el Gran Colisionador de Hadrones (LHC) en el
CERN. Los aceleradores emplean campos eléctricos y magnéticos para acelerar
las particulas a velocidades extremadamente altas antes de hacerlas colisionar.

o Producciéon de Nuevas Particulas: En una colision de alta energia, la energia
cinética de las particulas puede transformarse en masa, creando nuevas
particulas subatoémicas segun la relacion de Einstein E = mC?. Esto permite el
estudio de particulas y estados de la materia que no existen en condiciones
normales.

¢ Interacciéon y Decaimiento: Las particulas resultantes de la colision interactuan
y decaen rapidamente en otras particulas. Los detectores de particulas registran
estas interacciones, permitiendo a los fisicos analizar los datos para entender las

propiedades fundamentales de las particulas y sus interacciones.

Energia y momento en colisiones relativistas

En las colisiones de alta energia, se deben usar las

Antes de la colision
formulas relativistas para la energia y el momento. En donde O =
= a) 2
hemos usado la relacion energia-momento -
Después de la colision
B i
\_/‘ ; ‘.‘
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E? = (pc)? + (mc)?

Una forma directa de saber si estamos en condiciones relativistas es comparando las

cantidades PC o T con mc?:

e pc, T « mc? particula no relativista; se pueden emplear las expresiones clasicas.
e pc, T~ mc? Particula relativista; deben usarse las expresiones relativistas.
e pc, T » mc? particula ultra relativistas; se puede despreciar la energia en reposo T =

mc? (igual que los fotones).

Invariancia del Momento Energético

En las colisiones de particulas, la conservacion de la energia y el momento es
fundamental. Para dos particulas que colisionan, la energia y el momento total del

sistema antes y después de la colision deben ser iguales.

Etotal = E1+ E2

Ptotal = p1 + p2

LO INTERESANTE

Los experimentos en

Las colisiones de alta colisionadores de
energia han llevado al particulas buscan
descubrimiento de evidencias de nueva
muchas particulas Fisica, como la
fundamentales, como supersimetria,

los quarks, gluones y el dimensiones

bosén de Higgs. adicionales y particulas

de materia oscura
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Colisiones de alta anergia

4 A

Los principios de conservacion de la energia y el momento deben
ser satisfechos por cualquier colision no importando la energia de
las particulas. Supongamos 2 particulas cuyas masas en reposo
es m; y m, moviéndose antes de la colisibn con momento P; y
P,relativos a algun sistema inercial de referencia. La interaccion
entre las particulas es apreciable solamente durante el pequerio
intervalo en la que las particulas estdan muy préximas.
Supongamos que después de la colision, cuando la interaccion es
nuevamente despreciable las particulas resultantes tendran
masas m; y m, y momentum P; y P,

\ )

-

d

\_

La conservacion

la energia esta
dada por las
expresiones

P1+P2:P3+P4

~

el momento y de

E1+E2:E3+E4

)
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GUIA DE OBSERVACION

A continuacién, se presenta una guia de observacion basada en la recoleccidon de

informacion, acerca del desempefio de los estudiantes, durante la implementacion de las Guias

de Aprendizaje

Alumno:

Fecha de aplicacion:

Objetivo: Observary evaluar el desempefo del alumno durante el proceso de evaluacion

Tabla 11

Guia de observacion

1. Entrega sus tareas en la fecha
indicada.

2. Sigue las instrucciones
descritas para la realizacién de la
actividad.

3. Trabaja de manera
colaborativa mediante el trabajo grupal

4. La actividad tiene buena
presentacion (letra legible, orden vy
aseo).

5. Para realizar la actividad tomé
como base lo desarrollado durante el
desarrollo de la clase.

6. La actividad realizada
demuestra un grado de aprendizaje
adquirido.

7. Expresa sus dudas de manera
oportuna.

8. Participa en la clase
activamente  aportando ideas vy
comentarios que enriquecen la misma.

9. Suele indagar documentos
tedricos practicos que complementen el
proceso de aprendizaje

10. Hace uso de herramientas
digitales para elaboracion y presentacion
de lo orientado.
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LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR LA CLASE

Marcar con una equis (x) el criterio que cumple el alumno, y el que debe mejorar dejarlo

en blanco.

Objetivo: Determinar el nivel de desempefio del alumno por la clase e identificar los

aspectos a mejorar para crear una clase mas interesante.

Tabla 12

Lista de cotejo

Contribuye activamente en discusiones
Realiza preguntas apropiadas a la teméatica en
desarrollo

1.2

2.1 Entrega las tareas a tiempo.

Realizacion de trabajos con calidad y cuidado.

31 Respeta las normas de convivencias
' establecidas
3.2 Trata a sus compafieros con respeto

|

4.1 Se involucra en actividades fuera del aula.
4.2 Muestra interés y entusiasmo por las
) actividades escolares

Valoracidn de los criterios _ Escala numérica

El estudiante cumple SIEMPRE 5
completamente con el criterio para evaluar
el desempefio.

El estudiante a veces cumple con el A VECES 3-4
criterio para evaluar el desempefio.

El estudiante no cumple con el NUNCA 0
criterio para evaluar el desempefio

OBSERVACIONES




11 Conclusiones

En el siguiente capitulo se describen los hallazgos y resultados mas relevantes de este
trabajo de investigacion con base a los objetivos de: Elaborar guias de aprendizaje en un enfoque
por competencias en la tematica de Aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad, para
luego ser aplicada con estudiantes de la carrera Fisica-Matematica y ser propuesta a docentes

que facilitan esta tematica, para que las implementen en cualquier institucién educativa.

Las guias de aprendizajes elaboradas contribuyen en el estudiante una formacién
significativa; a través de ellas y con un enfoque por competencia se logra una ensefianza
constructiva. Los juegos dinamicos para la formacion de equipos de trabajo consiguen en el

estudiantado confianza a la hora de aportar ideas durante el desarrollo de la clase.

También, hacer uso de material fisico reduce el tiempo en la resolucion de actividades y
las TIC facilitan la comprension y ofrecen herramientas interactivas para aplicar el conocimiento.
Ademas, cabe mencionar que este estudio contribuye a la sociedad educativa con informacion

relevante que puede ser utilizada en las aulas de clase o como base tedrica de estudios futuros.

Con base a los resultados de la aplicacion de la GA, se puede concluir que los objetivos
han sido cumplidos con la elaboracion de las guias de aprendizaje, ya que se ha logrado en su
aplicacion un 94% en el aprendizaje de los estudiantes, superando asi el 73.5% antes de su
implementacién, en el cual todos han participado y han contribuido a su propio aprendizaje,

senalando desde su punto de vista que ha sido una clase dinamica e interactiva.

De acuerdo a las estadisticas de los promedios obtenidos durante el desarrollo de las
guias, este instrumento descrito se propone a los docentes facilitadores para ser aplicadas con
estudiantes que reciben el componente de la TER, para contribuir asi al sistema educativo de la

UNAN-Managua o cualquier otra institucion del mundo.
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Una de las limitaciones mas importantes fue el tiempo con el que se contaba para la
aplicacion de la propuesta, ya que debido al calendario de clase no sé logré impartir las dos guias
de aprendizajes elaboradas. Para mejorar se debe sugerir de ante mano a la institucion el periodo
necesario para su implementacion; ademas, la falta de un laboratorio dificulta la parte
experimental acerca de fendmenos fisicos, por ello se recomienda incorporar materiales
concretos o sustituir las actividades experimentales con simuladores visuales, también falta de
documentacion solida en los diferentes sitios web, libros y articulos acerca de la tematica

abordada.

Se considera que el componente de la Teoria Especial de la Relatividad posee un alto
grado de dificultad por ser abstracta; por tanto, es un desafio tanto para los facilitadores,
investigadores y estudiantes comprender. Cada capitulo de esta tesis ha contribuido a la
formacion académica y profesional del grupo de investigacion, que ha afrontado la necesidad
que tiene la educacién en profundizar en esta materia, para asi aportar al conocimiento cientifico

de futuros investigadores.

El uso de Guias de Aprendizaje contribuye significativamente a la comprension de las
aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad que se desarrolla bajo el enfoque por
competencia. Por lo antes dicho, esta investigacion es muy importante para el sistema educativo
universitario, ya que sus aportes pueden ser amplios para futuras investigaciones. Concluimos
resaltando que los resultados de este trabajo son positivos y validados por docentes vy
estudiantes en estudio, por tanto, las guias didacticas pueden ser usadas y con un éxito

asegurado en la ensefianza del componente de Teoria Especial de la Relatividad.
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12 Recomendaciones

A estudiantes:

Normalizar el habito de autoestudio para comprender tematicas complejas como las de
fisica mediante la investigacion en diferentes fuentes reales que le ayuden obtener un
conocimiento critico

Hay que reconocer que los componentes correspondientes al eje de Fisica requieren para
su comprension una mayor disposicién para la lectura analitica e interpretativa, en especial las
distintas teorias relacionadas a esta area.

Fortalecer su aprendizaje a través de la investigacion, ya que los contenidos abordados
durante 120 minutos de un periodo, no son suficientes para alcanzar su maximo potencial
desarrollando competencias.

A futuros investigadores:

Revisar fuentes confiables al sustentar el referente tedrico de igual manera crear una via
aceptable y coherente en el disefio metodologico.

Dar continuidad a la presente investigacion incorporando el uso de TIC, optando por un
enfoque por competencias ya que los resultados son mas productibles en comparaciéon con otros
enfoques

A docentes de la carrera de Fisica-Matematica:

Disposicion para la elaboracion de nuevas GA o bien la adecuacion a las presentadas en
la propuesta, para facilitar el aprendizaje de contenidos complejos y alcanzar un nivel de
aprendizaje significativo.

Al elaborar GA, tener claras las competencias a alcanzar en el componente; asi mismo,
evitar sobrecargo de actividades a realizar por el estudiante

Para la poblacién en general y estudiantes
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Fomento del aprendizaje colaborativo y el pensamiento critico: Tal como se expone en la
justificacion del estudio, uno de los mayores retos en la ensefanza de la relatividad es su
abstraccién. Se recomienda a los estudiantes y al publico en general, interesados en la
comprension de estos temas, que participen activamente en entornos colaborativos, donde el
intercambio de ideas en cualquier plataforma digital como Moodle, Educativa y Google
Classroom, debates en linea con expertos a través de WhatsApp o grupos de fisica en Facebook,
permita una mejor asimilacién de los conceptos. El trabajo en equipo, el debate y la resolucién
conjunta de problemas pueden hacer que los conceptos sean mas accesibles y comprensibles

para todos.
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Anexo A. Cronograma de Actividades

14. Anexos

En cada una de las actividades realizadas en todo el trabajo de investigaciéon nos ha colaborado de manera incondicional él

tutor de tesis Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Tabla 13

Cronograma de actividades

Fecha (s) de

Tiempo dedicado

Actividad Responsable Colaboradores
realizacion (horas)

1 Seleccion del tema y objetivos
2023 Rodriguez Diaz investigacion

2 Seccion de tema delimitado y | 09 de noviembre | 20 horas Rolando de Jesus | Jonny Ever

preguntas de investigacion. 2023 Loépez Diaz Rodriguez Diaz

3 Matriz de informacion 07 — 15 de diciembre | 15 horas Rolando de Jesus | Jonny Ever
2023 Lépez Diaz Rodriguez Diaz

4 Redaccion de justificacion, | 01 — 18 de enero de | 40 horas Rolando de Jesus | Jonny Ever

planteamiento de problema vy

antecedentes

2024

Lopez Diaz

Rodriguez Diaz
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Actividad

Fecha (s) de

realizacion

Tiempo dedicado

Responsable

Colaboradores

5 Hipoétesis 1 horas Rolando de Jesus | Jonny Ever
Loépez Diaz Rodriguez Diaz
6 Recoleccion de informaciéon del | 01 — 25 de abril 2024 | 40 horas Jonny Ever | Rolando de Jesus
referente tedrico Rodriguez Diaz Lépez Diaz
7 Diseiio metodologico 01 — 21 de abril 2024 | 15 horas Jonny Ever | Grupo de
Rodriguez Diaz investigacion
8 Matriz de categoria 27-30 de abril 2024 15 horas Rolando de Jesus | Grupo de
Lépez Diaz investigacion
9 Instrumento de recolecciéon de | 27-30 de abril 2024 12 horas Jonny Ever | Rolando de Jesus
datos Rodriguez Diaz Lépez Diaz
10 Propuesta metodolégica 20-30 de mayo 10 horas Rolando de Jesus | Grupo investigador
Lépez Diaz y Jonny
Ever Rodriguez
Diaz
1 Introduccioén 29 de mayo 2 horas Rolando de Jesus
Lopez Diaz
12 Correccion de comentarios de la | 15-22 de junio 10 horas Grupo investigador | Grupo investigador
tesis
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Actividad

Fecha (s) de

realizacion

Tiempo dedicado

Responsable

Colaboradores

13 06 de julio 1 hora
14 Inclusion de conceptos y | Julio 8 horas Jonny Ever
esquemas en referente tedrico y Rodriguez Diaz
propuesta metodologica
15 Elaboracion del plan de clase 10 de agosto 2 horas Jonny Ever | Gloria Elena Pérez
Rodriguez Diaz Ruiz
16 Aplicacion de la propuesta 07 de septiembre 2 horas Jonny Ever | Grupo investigador
Rodriguez Diaz
17 Analisis de datos 12-18 de septiembre | 20 horas Rolando de Jesus | Jonny Ever
Lépez Diaz Rodriguez Diaz
18 Resumen, validaciéon de hipétesis, | 20-23 de septiembre | 7 horas Jonny Ever | Grupo investigador
conclusiones, recomendaciones Rodriguez Diaz
19 Correcciones de revision 10-14 de octubre 8 horas Jonny Ever | Rolando de Jesus
Rodriguez Diaz Lépez Diaz
20 Elaboracion de articulo cientifico 23 de noviembre 10 horas Jonny Ever | Grupo investigador
Rodriguez Diaz
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Anexo B. Inicios del Proceso de Investigacion

Anexo B.1 Matriz de Informacion
Tabla 14

Matriz de Informacion

Datos Generales

Asignatura: Investigacion Aplicada Fecha:
Rolando de Jesus Lopez Diaz Base orientadora de la accion basada para el
Jonny Ever Rodriguez Diaz desarrollo del componente Teoria Especial de la
Gloria Elena Pérez Ruiz Relatividad.
Base Orientadora de la Accién para el desarrollo del
Tema General y tema "Aplicaciones de la Teoria Especial de la
Integrantes del Grupo delimitado de Relatividad en un enfoque por competencias" con
Investigacion? estudiantes de IV afio de la carrera Fisica-
Matematica de la Universidad Nacional Autonoma de
Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro
Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en
2024.
Analisis de Documentos Curriculares Conversaciones con expertos
Unidad Pedagdgica Documento Curricular UNAN items Docente de CCNN o Docente Experto de la
MINED? Managua3 Quimica de Secundaria Universidad
En el documento Nombre del eje disciplinar: ¢ Considera usted que en | ;Cuales son los desafios
curricular de la unidad Fisica Moderna secundaria se para la ensefianza de
pedagdgico Fisica El eje de Fisica moderna se desarrollan contenidos Mecanica Relativista?
décimo grado se encuentra ubicado a partir del relacionados a Mecanica
encuentran temas VIl semestre de la Carrera de Relativista?

1 El tema general y delimitado pueden variar de acuerdo con las ideas iniciales, de acuerdo con la revision bibliografica realizada.
2 Ciencias Naturales, Fisica y Quimica: https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/index.php/up-secundaria-regular-2-semestre/
3 Documento Curricular, leer introduccion y paginas 156 — 170: https://n9.cl/documentocurricularfm
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Datos Generales

relacionados con
Mecanica Relativista,
que se aborda desde el
punto de vista de las
leyes de Newton e
inercia. Ademas, en la
unidad pedagdgica de
undécimo se aborda el
electromagnetismo el
cual también contiene
conceptos
fundamentales para
entender la teoria
especial de la
relatividad.

Fisica matematica (IV afo),
cuyo componente curricular es
la Teoria Especial de la
Relatividad en donde se
encuentran las aplicaciones de
la (TER). Cuyo objetivo de
aprendizaje es aplicar el marco
conceptual de la TER al
estudio de los fendbmenos
como el efecto Compto,
Produccion y aniquilacion de
pares, masas nucleares y sus
abundancias, Colisiones del
Alta Energia. Ademas, con
este componente se pretende
que el estudiante desarrolle
razonamientos interpretativos y
descriptivos en la soluciéon de
situaciones problémicas de
caracter cualitativo y
cuantitativo relacionados con la
TER.

El sistema de evaluacion es
diagndstica, formativa y
sumativa con el apoyo de
rubricas, lista de cotejo y
portafolio electrénico

¢, Cuales son esos
contenidos que dan un
acercamiento a la
relatividad?

¢ Qué estrategias utiliza
para la ensefanza de
temas relativistas?

¢ Qué recomienda usted
para la construccion del
aprendizaje en Fisica?

¢ Qué sugiere o
recomienda para obtener
una construccion de
aprendizaje significativo
en contenidos de
Mecanica Relativista?

Pregunta de Investigacion

Objetivos de Investigacion

Hipotesis

Pregunta General

Preguntas Especificas

Objetivo General

Objetivos Especificos

¢, Como puede contribuir
una base orientadora
de la accion en la
ensefianza de las
Aplicaciones de la

¢, De qué manera se puede
elaborar una Base Orientadora
de la Accion en un enfoque por
competencias en la tematica

Validar una base
orientadora de la accién
para el desarrollo del
tema "Aplicaciones de la
Teoria Especial de la

Elaborar una Base
Orientadora de la Accion
en un enfoque por
competencias en la
tematica de Aplicaciones

A través del uso de
Bases Orientadoras de la
Accioén centradas en la
contextualizacion y la
utilizacién de recursos
visuales y tecnolégicos

111




Datos Generales

Teoria Especial de la
Relatividad en un
enfoque por
competencias en
estudiantes de IV afio
de la carrera Fisica-
Matematica de la
Universidad Nacional
Autonoma de
Nicaragua, Managua
(UNAN-Managua),

¢, Centro Universitario
Regional de Esteli
(CUR-Esteli) en 20247

de Aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad?

¢, Cual es la importancia de
aplicar una Base Orientadora
de la Accion en la ensefianza
de las aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad con
estudiantes de IV afio de la
carrera Fisica-matematica de
la UNAN-Managua / CUR-
Esteli?

¢, Cual es la importancia de
proponer una Base
Orientadora de la Accion
basada en competencias a
docentes que faciliten las
Aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad,
para que las apliquen en su
aula de clase?

Relatividad en un enfoque
por competencias" con
estudiantes de IV afio de
la carrera Fisica-
Matematica de la
Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua,
Managua (UNAN-
Managua), Centro
Universitario Regional de
Esteli (CUR-Esteli) en
2024

de la Teoria Especial de
la Relatividad.

Aplicar una Base
Orientadora de la Accién
en la ensefanza de las
aplicaciones de la Teoria
Especial de la
Relatividad con
estudiantes de IV afio de
la carrera Fisica-
Matematica de la UNAN-
Managua / CUR-Esteli.

Proponer una Base
Orientadora de la Accion
basada en competencias
a docentes que faciliten
las Aplicaciones de la
Teoria Especial de la
Relatividad, para que las
apliquen en su aula de
clase.

como apoyo didactico en
la ensefnanza de la teoria
especial de la relatividad
en estudiantes de IV afio
de Fisica-Matematica de
la UNAN-Managua /
CUR-Esteli, podria
mejorar en relacion a una
comprension mas
profunda y objetiva de las
aplicaciones de dicha
tematica siempre y
cuando se promueva un
mayor interés y
participacion de los
estudiantes durante la
construccion del
aprendizaje de la teoria
especial de la relatividad.

Ideas de la situacién problema

Bosquejo del referente teérico
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Datos Generales

En la universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN-
Managua/FAREM-Esteli, se brinda educacién para la
formacién de futuros profesionales; Sin embargo con base
al campo educativo de la Licenciatura de Fisica-
Matematicas, no han sido exhaustivamente aplicadas
bases orientadoras de la acciéon basada en competencia
para la ensefanza de las aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad, siendo de vital importancia su
estudio para evaluar la falta de conocimiento de los
fendmenos fisicos del entorno con base a temas
relativistas y su respectiva aproximacion desde un punto
de vista de un mediador.

1.

Referente teorico
1.1 Enfoque por competencia
1.1.1 Definicion de competencia
1.1.1  Aprendizaje por competencia
1.1.2 Estrategias de aprendizaje por competencia
1.1.3 Estrategia de evaluacién por competencia
1.2 Base orientadora de la accion
1.2.1  Elementos que contiene una BOA
1.2.2 Etapas de la base orientadora de la accion
1.2.3 Importancia de una base orientadora en el proceso de
ensefianza
1.3 Aplicaciones de la teoria especial de la relatividad
1.3.1  Efecto compto
1.3.2 Produccion y aniquilacion de pares
1.3.3 Masas nucleares y sus abundancias
1.3.4 Colisiones de alta energia

Tema General

Guia de aprendizaje para el desarrollo del componente Teoria Especial de la Relatividad.

Tema delimitado

Guias de aprendizaje para el desarrollo del tema "Aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad en un enfoque por

competencias” con estudiantes de IV ario de la carrera Fisica-Matematica de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua,

Managua (UNAN-Managua) / Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en el Il semestre 2024.

113



Anexo B.2 Codificacion de Conversacion con expertos

Tabla 15

Conversacion con expertos

Experto de Educacién Secundaria

Experto Universitario

items

Respuesta

items

Respuesta

¢ Qué conocimientos tiene acerca de

la teoria especial de la relatividad?

Lo que la mayoria de las personas conoce, que es propuesta por A
Einstein en 1905 con la relacién del espacio-tiempo y su énfasis en

la Fisica moderna.

¢La universidad les proponen BOAS
elaboradas o las redactan personalmente

los docentes?

En algunos casos y en la mayoria de los encuentros las

realiza el docente.

¢ Qué contenidos ha impartido que se

relacionen a Mecanica Relativista?

En algunos encuentros he impartido nociones del espacio tiempo en
algunos talleres con personal docente de Fisica, por lo general he

relacionado cont. De alguna manera.

¢Cudles son las limitantes o los aspectos
negativos que tienen las BOA que utilizan

en Mecanica Relativista?

Principalmente que las actividades a realizar son extensas
debido al contenido, por lo tanto, son pocas las que se

realizan

;Cree que en el ambito de la
educacién secundaria se imparten
a esta

contenidos  relacionados

tematica? 4 Cuales son?

Ley de Snell, leyes de newton, velocidad propagacién de una onda,

¢Considera que sus metodologias de

aprendizaje son 100% efectivas para
desarrollar competencias? ;Explique por

qué?

Claro que contribuyen, ya que permiten al estudiante

desenvolverse y participar activamente.

¢;Qué necesidades presentan al

impartir estos contenidos para

obtener un buen aprendizaje en los

estudiantes?

Falta de autoestudio, indebido uso de la tecnologia, no hacer uso de

simuladores virtuales, falta de un laboratorio completo.

¢ Cémo docente se siente muy capacitado
para impartir las aplicaciones de la TER o
considera que le falta conocimiento y

experiencia en el area? Explique

Me considero capaz de impartir esta asignatura, siempre
reconociendo que siempre se aprende mediante la

interaccion al desarrollar un contenido.

¢ Qué estrategias utiliza para impartir
Fisica a los estudiantes de IV y V

afio?

Brindar material sintetizado para optimizar el tiempo, ademas la
experimentacion con materiales del medio y utilizar simulador cuando

se presten las condiciones

¢ Aplicaria nuevas BOA en la ensefianza de
la TER si se las proponen un grupo de

investigadores?

Estando evaluadas y aceptadas para aplicarse, serviran
como alternativa de solucién a la problematica existente;

contribuyendo asi al actual modelo por competencias.
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Anexo C. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Anexo C. 1 Entrevista para docentes de la carrera de Fisica-Matematica

La siguiente entrevista tiene como propésito, conocer puntos importantes a cerca de las
Guias de Aprendizaje. Para dar salida al primer objetivo de este trabajo de investigacion:
“Elaborar guias de aprendizaje en un enfoque por competencias en la tematica de Aplicaciones
de la Teoria Especial de la Relatividad.

Marque con una equis (x) la opcién correspondiente en los datos generales

Tabla 16

Entrevista para docentes

Dimensiones de la Indicadores o items
entrevista/seccion
1.1 Nivel académico
o Licenciado (a)
o Master
o Doctor (a)
Datos generales 1.2 Facilita la asignatura de:
11. Fisica
12. Matemética
13. Ambas
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Dimensiones de la

entrevistal/seccion

Indicadores o items

2. Desarrollo

2. 1 Elaboracién de Guias de Aprendizaje (GA)

o ¢Como define los objetivos de las (GA)?

o ¢Qué métodos o enfoques pedagodgicos utiliza para su
elaboracion?

o ¢Como adapta las (GA) a las necesidades vy
caracteristicas de los estudiantes?

2.2 Uso de recursos visuales y multimedia en la elaboracién de las (GA)

o ¢Qué tipo de recursos visuales y multimedia incorpora en
las (GA)?

o ¢Coémo influyen estos recursos en la comprensiéon y
retencion del contenido por parte de los estudiantes?

o ¢Ha observado diferencias en el rendimiento académico
de los estudiantes al utilizar recursos visuales y multimedia
en comparacion con métodos tradicionales?

2.3 Ventajas de utilizar GA en el proceso de ensefianza-aprendizaje a nivel
superior

o ¢Cémo contribuyen las (GA) al desarrollo de habilidades
de pensamiento critico y resolucion de problemas?

o ¢En qué medida facilitan las (GA) la integracion de
conocimientos tedricos y practicos?

o ¢Ha notado algun impacto positivo en la motivacion y
participacion de los estudiantes al utilizar (GA)?

2.4 Desventaja de utilizar (GA) en el proceso de aprendizaje

e ;Cuales son los posibles desafios o limitaciones en la
implementacién de las (GA)?

e ;Como aborda los obstaculos que puedan surgir durante
el uso de las (GA)?

e ;Harealizado algun ajuste o modificacion en las (GA) para
superar estas desventajas?

2.4 A consideracién del aprendizaje en los estudiantes implementando el
uso de (GA).

e Ha realizado alguna evaluaciéon del impacto del uso de
(GA) en el aprendizaje de los estudiantes?

e ;Qué evidencia o indicadores utiliza para medir el éxito del

enfoque basado en (GA)?
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Dimensiones de la Indicadores o items

entrevistal/seccion

e Qué retroalimentacion ha recibido por parte de los
estudiantes sobre la efectividad de las (GA) en su
aprendizaje?

2.5 ;Cudles son las actividades mas efectivas que tienen las (GA) para el
desarrollo de competencias en los componentes de mecanica de la
particula, y Mecanica Relativista?

13 ¢Qué estrategias especificas utiliza en las (GA) para
abordar los conceptos de mecanica de la particula y
Mecanica Relativista?

14 ;Qué tipo de actividades o ejercicios considera mas
eficaces para promover el desarrollo de competencias en
estos temas?

15 ¢Ha identificado algin patron o tendencia en el

desempeio de los estudiantes en estas actividades?

117



Anexo C. 2 Encuesta para estudiantes

La siguiente encuesta tiene como propésito de validar las Guias de Aprendizaje (GA)
implementadas con estudiantes de IV afno de Fisica-Matematica durante el segundo semestre
del 2024, para dar salida al tercer objetivo de este trabajo de investigacion: “Proponer guias de
aprendizaje basada en competencias a docentes que faciliten las Aplicaciones de la Teoria
Especial de la Relatividad, para que las apliquen en su aula de clase”.

Marque con una equis (x) la opcién que considere pertinente

Tabla 17

Encuesta para estudiantes

Dimensiones del items

cuestionario

1.1 Edad
o De entre 18 a 24
I. Datos o De entre 25 a mas

generales | 1.2 Sexo

v Mujer
4 Hombre
a. Valora tu aprendizaje con las Guias de Aprendizaje (GA)

implementadas por el docente en el componente de Teoria Especial de la
Relatividad (TER)

o Excelente
. Muy bueno
. Bueno
Il. Desarrollo ’ Regular
b. ¢, Coémo considera la utilidad de (GA) para la ensefianza de la TER?
o Excelente
. Muy bueno
o Bueno
. Regular
c. ¢, Coémo consideras las (GA) utilizadas en la tematica de aplicaciones
de la TER?

118



d.

construidos, donde se implementan (GA) para la ensefanza de la TER?

f.

TIC en este componente?

g.
conocimientos acerca de esta tematica tan abstracta?

a0 oo

¢, Qué tan desarrollado se considera el nivel de conocimientos

(¢]

(0]

(0]

(0]

¢Las (GA) cuentan con estructurar claras y facil de comprender?

o

o

o

(0]

¢,Coémo cree que influye la utilidad de material visual y utilidad de las

a) El material visual puede facilitar la comprension, mientras que las

TIC ofrecen herramientas interactivas para aplicar el conocimiento.
b) Ambos elementos son irrelevantes para este componente.

c¢) La utilidad de material visual puede ser sustituida por las TIC, ya que

ofrecen una experiencia mas completa.

d) La utilidad de las TIC es mas importante que el material visual en
este componente.

¢,Que considera usted que se necesita o falta para impartir

a) Méas recursos visuales y ejemplos concretos.
b) Mayor enfoque en la teoria y fundamentos conceptuales.
c) Mejores herramientas tecnoldgicas para la ensefianza.

d) Incremento en la interaccién y discusion en clase.

Excelente
Muy bueno
Bueno

Regular

Excelente
Muy bueno
Bueno

Regular

Si

Aceptable

Poco entendible
No
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Anexo C. 3 Constancia de validacién para la aplicacion de los instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Yesner Yancarlos Briones Rugama , de profesion Docente con grado de Licenciado en

Ciencias de la Educacién con mencion en Fisica Matematica, que ejerce actualmente como

Docente Horario y Asesor Pedagoégico en la institucion Universidad Nacional Auténoma de

Nicaragua, Managua (UNAN-Manaqua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-

Esteli) y Ministerio de Educacion (MINED), por medio de la presente hago constar que he

revisado con fines de validacion los instrumentos Entrevista para docentes de la carrera de
Fisica-Matematica, Encuesta para estudiantes y Guia de observacién a los efectos de su
aplicacion en la investigacion titulada: Guias de Aprendizaje para el desarrollo del tema
"Aplicaciones de la Teoria Especial de la Relatividad en un enfoque por competencias" con
estudiantes de |V afio de la carrera Fisica-Matematica de la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua, Managua (UNAN-Managua) /Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en

2024.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones,

respecto a su aplicabilidad:

Opciodn de aplicabilidad:

Aplicable ( x)

Aplicable después de corregir ()

No aplicable ()

Ay R
LA

Firma: Lic. Yesner ¥ancarlos Briones Rugama

Fecha: 02 de junio del 2024 San Juan del Rio Coco, Madriz.
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Anexo C. 4 Guia de observacion

Objetivo: Observar y evaluar el desempenfio del alumno durante el proceso de

evaluacién para validar y considerar la eficiencia de las Guias de Aprendizaje implementadas.

Tabla 18

Guia de observacion

Caracteristicas al desempeno a trabajar

Siempre

A veces

Nunca

Observacion

1. Entrega sus tareas en la fecha indicada.

2. Sigue las instrucciones descritas para la
realizacion de la actividad.

3. Trabaja de manera colaborativa mediante
el trabajo grupal

4. La actividad tiene buena presentacion
(letra legible, orden y aseo).

5. Para realizar la actividad tomo como base
lo desarrollado durante el desarrollo de la clase.

6. La actividad realizada demuestra un
grado de aprendizaje adquirido.

7. Expresa sus dudas de manera oportuna.

8. Participa en la clase activamente
aportando ideas y comentarios que enriquecen la
misma.

9. Suele indagar documentos tedricos
practicos que complementen el proceso de
aprendizaje

10. Hace uso de herramientas digitales para

elaboracién y presentacion de lo orientado.
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Anexo D. Instrumento de evaluacién para los expertos

Tabla 19

Instrumento de evaluacion para los expertos

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
CRITERIOS PARA EVALUAR un ftem, por favor,
indique)
ftem Induccién a ;_0?235:3%
Claridad en | Coherencia . Mide lo que
= . la respuesta | con el nivel
la redaccién interna pretende
(Sesgo) del
informante
Si No Si No Si No Si No Si No
1 X X X X X Si
2 X X X X X Si
3 X X X X X Si
4 X X X X X Si
6 X X X X X
Aspectos Generales Si No
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para X
responder el cuestionario
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial X
El nimero de items es suficiente para recoger la informacién. en X
caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afadir
Validez
(Marque con una "X")
Aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones | x

No aplicable

Validado por:

Yesner Yancarlos Briones Rugama

C.I1: 80

Fecha: 31 de mayo 2024
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Firma: . Teléfono: e-mail:
Ay Bt
5 o0 VT

Nbta. Adaptacion propia a partir de (Supo y Cavero, 2014)

Anexo E. Codificacion de datos

Anexo E.1 Entrevista a docentes
Docente 1

1. Datos generales:

1.1 Nivel académico: Licenciado

1.2 Facilitador de las asignaturas de Fisica y Matematica
2. Desarrollo

2.1 Elaboracién de Guias de Aprendizaje (GA)

2.1.1 ; Como define los objetivos de las (GA)?

Los objetivos de las GA los defino en funcion de las competencias que quiero que los
estudiantes desarrollen, tanto en la comprension tedrica como en la aplicacién practica de los
conceptos de Fisica y Matematica. Estos objetivos estan alineados con el plan curricular y buscan

fomentar habilidades como el pensamiento critico y la resolucion de problemas.
2.1.2 ¢ Qué métodos o enfoques pedagogicos utiliza para su elaboracién?

Para la elaboracion de las GA, utilizo un enfoque constructivista, promoviendo el
aprendizaje activo y la contextualizacion de los temas a situaciones de la vida real. También
empleo el enfoque basado en competencias, adaptando los contenidos a las habilidades que los

estudiantes deben desarrollar.
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2.1.3 ¢ Como adapta las (GA) a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes?

Adapto las GA considerando las diferentes capacidades y estilos de aprendizaje de los
estudiantes. Esto incluye la incorporacién de actividades practicas, ejercicios progresivos vy el

uso de ejemplos que reflejen las realidades cercanas a los alumnos.

2.2 Uso de recursos visuales y multimedia

2.2.1 ¢ Qué tipo de recursos visuales y multimedia incorpora en las (GA)?

En las GA, suelo incluir videos explicativos, simulaciones interactivas, graficas dinamicas
y presentaciones visuales que ayuden a ilustrar fendmenos complejos, especialmente en Fisica.

Ademas, utilizo software matematico para visualizacion de ecuaciones y graficos.

2.2.2 ;Como influyen estos recursos en la comprension y retencion del contenido por

parte de los estudiantes?

Los recursos multimedia mejoran significativamente la comprension de los estudiantes,
especialmente en temas abstractos. Estos recursos permiten a los estudiantes visualizar

conceptos que de otro modo podrian resultar dificiles de captar solo con métodos tradicionales.

2.2.3 s Ha observado diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes al utilizar

recursos visuales y multimedia en comparacion con métodos tradicionales?

He notado que los estudiantes que utilizan estos recursos tienden a tener una mayor
retencién de conceptos y un mejor rendimiento en examenes, en comparacion con aquellos que

utilizan Unicamente recursos tradicionales.

2.3 Ventajas de utilizar GA

2.3.1 ;Como contribuyen las (GA) al desarrollo de habilidades de pensamiento critico y

resolucion de problemas?
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Las GA facilitan el desarrollo de habilidades criticas como la resolucién de problemas, ya
que los estudiantes se enfrentan a situaciones que requieren un analisis profundo y la aplicacion

de conocimientos tedricos a problemas practicos.

2.3.2 ;En qué medida facilitan las (GA) la integracion de conocimientos tedricos y

practicos?

Las GA fomentan una mejor integracion entre lo tedrico y lo practico, especialmente en

Fisica, donde los estudiantes pueden ver la aplicacion real de los principios que aprenden.

2.3.3 ¢Ha notado algun impacto positivo en la motivacién y participacion de los

estudiantes al utilizar (GA)?

Los estudiantes muestran mayor motivacion y participan mas activamente cuando utilizan

las GA, ya que les permite tener un papel mas activo en su proceso de aprendizaje.

2.4 Desventajas de utilizar GA

2.4.1 ;Cuales son los posibles desafios o limitaciones en la implementacion de las (GA)?
Algunas veces es complicado encontrar o desarrollar materiales multimedia adecuados
para todos los temas. También puede ser dificil adaptar las GA a las diferentes necesidades de

todos los estudiantes.

2.4.2 ; Como aborda los obstaculos que puedan surgir durante el uso de las (GA)?
Para superar estos obstaculos, busco retroalimentacién constante de los estudiantes y
realizo ajustes a las GA segun sea necesario. Ademas, colaboro con otros docentes para mejorar

los materiales.

2.4.3 ;Ha realizado algun ajuste o modificacion en las (GA) para superar estas

desventajas?
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A menudo hago ajustes en las actividades de las GA para simplificarlas o hacerlas mas

accesibles para aquellos que tienen dificultades con ciertos temas.

2.5 Evaluacion del impacto

2.5.1 ; Ha realizado alguna evaluacion del impacto del uso de (GA) en el aprendizaje de

los estudiantes?

Realizo evaluaciones periodicas tanto formativas como sumativas para medir el impacto

de las GA en el aprendizaje de los estudiantes.

2.5.2 ;Qué evidencia o indicadores utiliza para medir el éxito del enfoque basado en

(GA)?

Utilizo indicadores como el rendimiento en examenes, la participacion en clase y la

calidad de las actividades practicas para medir el éxito del enfoque basado en GA.

2.5.3 ;Qué retroalimentacion ha recibido por parte de los estudiantes sobre la efectividad

de las (GA) en su aprendizaje?

Los estudiantes suelen expresar que las GA les ayudan a entender mejor los temas y a

prepararse de manera mas efectiva para los examenes.

2.6 Actividades efectivas para el desarrollo de competencias

2.6.1 ;Qué estrategias especificas utiliza en las (GA) para abordar los conceptos de

mecanica de la particula y Mecanica Relativista?

En las GA, incluyo simulaciones y problemas basados en la vida real que permiten a los

estudiantes aplicar los conceptos de mecanica de la particula y relativista de manera practica.

2.6.2 ;Qué tipo de actividades o ejercicios considera mas eficaces para promover el

desarrollo de competencias en estos temas?
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Los ejercicios de analisis de movimiento, tanto en situaciones cotidianas como en
escenarios mas abstractos, resultan muy efectivos para el desarrollo de competencias en estos

temas.

2.6.3 ¢ Ha identificado algun patron o tendencia en el desempefio de los estudiantes en

estas actividades?

He observado que los estudiantes que realizan las actividades practicas y simulaciones
tienden a desarrollar un mejor entendimiento de los conceptos y mejoran significativamente su

desempefio en evaluaciones.
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Docente 2

1. Datos generales:

1.1 Nivel académico: Master

1.2 Facilitador de las asignaturas de Fisica y Matematica

2. Desarrollo

2.1 Elaboracién de Guias de Aprendizaje (GA)

2.1.1 ¢ Coémo define los objetivos de las (GA?

De acuerdo a las exigencias del programa.

2.1.2 ¢ Qué métodos o enfoques pedagogicos utiliza para su elaboracién?

Métodos cualitativos y cuantitativos con enfoque de evaluacién por competencias

2.1.3 ¢ Como adapta las (GA) a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes?

Tomando en cuenta los contextos, ritmos, formar y procesos de aprendizajes.

2.2Uso de recursos visuales y multimedia

2.2.1 ¢ Qué tipo de recursos visuales y multimedia incorpora en las (GA)?

Computadoras, datas, celulares, sonidos, laminas, diagramas, esquemas, libros...

2.2.2 ¢(,Como influyen estos recursos en la comprensién y retencion del contenido por

parte de los estudiantes?

De forma positiva, despertando interés y motivacion por los procesos de implementacion

de los aprendizajes.

2.2.3 ¢ Ha observado diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes al utilizar

recursos visuales y multimedia en comparacion con métodos tradicionales?

128



Si hay, sin embargo, el tacto pedagdgico es una rama super especial en los procesos de

rendimiento académica, de tal forma que ambos juntos serian un proceso casi perfecto.

2.3 Ventajas de utilizar GA en el proceso de ensefianza-aprendizaje a nivel superior

2.3.1 ¢ Como contribuyen las (GA) al desarrollo de habilidades de pensamiento critico y

resolucion de problemas?

De forma positiva, propositiva, viable, producente y efectiva.

2.3.2 ¢(En qué medida facilitan las (GA) la integracion de conocimientos tedricos y

practicos?

En gran medida, es una de las mejores formas de facilitar aprendizajes.

2.3.3 ¢Ha notado algun impacto positivo en la motivacion y participacion de los

estudiantes al utilizar (GA)?

Si se han notados grandes impactos con esta metodologia y dependen en gran manera

de la forma en que se elaboren.

2.4 Desventaja de utilizar (GA) en el proceso de aprendizaje

2.4.1 ¢ Cuales son los posibles desafios o limitaciones en la implementacion de las (GA)?

La forma y coherencia con que se redacten los instrumentos, ademas de lo llamativos

gue sean y se use la tecnologia en las mismas.

2.4.2 ; Como aborda los obstaculos que puedan surgir durante el uso de las (GA)?

Llevando un plan alternativo, siempre contemplo un segundo plan para evitar malas

experiencias de aprendizajes

2.4.3 ¢Ha realizado algun ajuste o modificaciéon en las (GA) para superar estas

desventajas?
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Siempre surgen problemas que el docente debe estar preparado para evadirlos y sobre
todo tener conocimientos amplios del contenido.

2.5 A consideracion del aprendizaje en los estudiantes implementando el uso de
(GA).

2.5.1 ¢ Ha realizado alguna evaluacién del impacto del uso de (GA) en el aprendizaje de
los estudiantes?

Si, me han resultado experiencias importantes en el aprendizaje de los estudiantes.

2.5.2 ¢Qué evidencia o indicadores utiliza para medir el éxito del enfoque basado en
(GA)?

Imagino que los trabajos que entregan los estudiantes y el cotejo con las exigencias del
programa.

2.5.3 ¢ Qué retroalimentacion ha recibido por parte de los estudiantes sobre la efectividad
de las (GA) en su aprendizaje?

La satisfaccién y cumplimento en formay tiempo, la calidad de los trabajos realizados por
estudiantes y la integracién positiva.

2.6 Actividades efectivas para el desarrollo de competencias

2.6.1 ¢Qué estrategias especificas utiliza en las (GA) para abordar los conceptos de
mecanica de la particula y Mecéanica Relativista?

Resolucion de problemas, completes, unién con raya, crucigramas, acrosticos,
interpretaciéon de resultados cualitativos, cuadro resumen....

2.6.2 ¢Qué tipo de actividades o ejercicios considera mas eficaces para promover el
desarrollo de competencias en estos temas?

Las actividades practicas demostrativas y el empleo de tecnologias educativas. Las que
se ajusten a las caracteristicas y cualidades de los estudiantes, tecnoldgicas, demostrativas e

interpretativas.
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12 ¢ Ha identificado algun patron o tendencia en el desempefio de los estudiantes en

estas actividades?

Muchos estudiantes tratan de cargar de trabajos a sus comparieros, y se integran poco,

ateniéndose a integracion positiva de sus compareros

Tabla 20

Puntuaciones en la prueba diagnéstica

El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 |E10|E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17

Calificacion | 7 7 9 8 7 7 8 7 7 8 8 5 8 7 7 8 7

Tabla 21

Resultado del desempefio a través de lista de cotejo

Numero

de criterio Criterios de evaluacién (C)

Contribuye activamente en discusiones

Realiza preguntas apropiadas a la tematica en desarrollo

Entrega las tareas a tiempo.

Realizacion de trabajos con calidad y cuidado.

Respeta las normas de convivencias establecidas

Trata a sus compafieros con respeto

Se involucra en actividades fuera del aula.

Muestra interés y entusiasmo por las actividades escolares

Indagar documentos tedricos practicos que complementen el proceso de aprendizaje
Hace uso de herramientas digitales para elaboracion y presentacion de lo orientado.

OO (N[O |O|R(WIN|[—~

RN
o

Calificaciones obtenidas.

Sexo Femenina= 1 Masculino= 2

Codigo del Sexo | C1|c2|c3|calcs|ce|c7|csl| colcio|Puntuacion
estudiante total
20502909 1 |10 |10 | 10| 7 10| 9 | 8 | 8 | 10 | 8 90
21503547 1 |10 |10 |10 | 10 |10 | 9 | 8 | 8 | 10 | 9 94
21502623 1 |10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10| 8 | 9 | 10 | 9 96
21504669 1 |10 |10 |10 | 9 |10 |10 ] 9 | 8 | 10 | 8 94
21510312 1 |10 10|10 | 7 10| 9 | 8 | 8 | 10 | 7 89
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21505835 1 10 | 10 | 10 7 10 9 8 7 10 8 89
21504295 1 10 | 10 | 10 9 10 | 10 8 8 10 9 94
21506341 1 10 | 10 10 7 10 9 7 7 10 9 89
21507530 2 10 10 5 8 10 9 8 7 10 8 85
21508156 2 10 10 9 10 10 10 8 8 10 7 92
21506704 2 10 10 8 10 10 10 8 9 10 7 92
21512193 2 10 10 5 8 10 9 9 8 10 9 88
21513766 2 10 10 7 10 10 9 8 8 10 8 90
20513030 2 10 10 9 10 10 9 8 10 10 7 93
20500555 2 10 10 8 8 10 9 8 8 10 8 89
21907753 2 10 10 9 7 10 9 8 7 10 8 88
21501490 2 10 10 8 7 10 9 9 8 10 9 90
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Tabla 22

Resultados de encuesta a estudiantes

1 Excelente Excelente Excelente Excelente Si El material visual puede facilitar la comprensién, mientras
que las TIC ofrecen herramientas interactivas para aplicar
el conocimiento
Ambos elementos son irrelevantes para este componente

2 Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable
La utilidad de material visual puede ser sustituida por las

. TIC, ya que ofrecen una experiencia mas completa

3 Bueno Bueno Bueno Bueno Poco entendible yaq P P
La utilidad de las TIC es mas importante que el material

4 Regular Regular Regular Regular No visual en este componente

Cada unade las preguntas tiene cuatro opciones de respuesta,

misma columna correspondiente

las cuales estan ubicadas en la parte posterior en la

Valora tu | ¢ Como ¢Coémo ¢ Qué tan | ¢Las (GA) | ¢Cémo cree que influye la utilidad de material | ¢, Que considera usted que
desempefio con | considerala | consideras desarrollado se | cuentan con | visual y utilidad de las TIC en este componente? | se necesita o falta para
la (GA) | utilidad de | las (GA) | considera el nivel | estructurar impartir conocimientos
implementada por | las (GA) | utilizadas en|de conocimientos | claras y facil acerca de esta tematica
Encuestados | €l docente en el | para la | la temética de | construidos, donde | de tan abstracta?

componente de | ensefianza | aplicaciones | se implementan | comprender?
Teoria Especial | de la TER? | de la TER? (GA) para la
de la Relatividad enseflanza de la
(TER) TER?

1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1

4 1 1 1 1 1 1 1

5 1 1 1 1 1 1 1

6 1 1 2 2 1 1 1
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Valora tu | ¢ Como ¢Coémo ¢ Qué tan | ¢Las (GA) | ¢Cémo cree que influye la utilidad de material | ¢, Que considera usted que
desempefio con | considerala | consideras desarrollado se | cuentan con | visual y utilidad de las TIC en este componente? |se necesita o falta para
la (GA) | utilidad de | las (GA) | considera el nivel | estructurar impartir conocimientos
implementada por | las (GA) | utilizadas en | de conocimientos | claras y facil acerca de esta tematica
Encuestados | €l docente en el | para la | la temética de | construidos, donde | de tan abstracta?

componente de | ensefianza | aplicaciones | se implementan | comprender?
Teoria Especial | de la TER? | de la TER? (GA) para la
de la Relatividad ensefianza de la
(TER) TER?

7 1 1 2 2 1 1 3

8 2 2 2 2 1 1 3

9 2 2 2 2 1 1 3

10 2 2 2 2 2 1 3

11 2 2 2 2 2 1 4

12 2 2 2 2 2 2 4

13 2 2 2 2 2 2 4

14 2 2 2 3 2 4 4

15 2 2 2 3 2 4 4

16 2 2 3 3 2 4 4

17 4 4 4 3 2 4 4
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Anexo E.2 Carta de consentimiento para tomar fotografias

Esteli, 07/09/2024

Estimados estudiantes de IV aio de la carrera de Fisica Matematica:

Espero que se encuentren bien.

Nos dirigimos a ustedes para solicitar su autorizacién para tomar fotografias durante la
implementacion de nuestra propuesta en las actividades del curso. El propdsito de estas
imagenes es documentar cdmo se esta aplicando la propuesta en el entorno académico y evaluar
su impacto y efectividad. Las fotografias seran utilizadas exclusivamente para fines de
documentacion y analisis interno, y se incluiran en los informes y materiales relacionados con
nuestra evaluacion. Queremos asegurarles que su participacion sera manejada con total respeto

y confidencialidad.

Agradecemos su colaboracién y apoyo en esta iniciativa, que es esencial para la correcta

evaluacion y mejora de nuestra propuesta.

Atentamente,

Jonny Ever Rodriguez Diaz

Rolando de Jesus Lopez Diaz

Gloria Elena Pérez Ruiz

Firma:
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Anexo F. Evidencia Fotografica
Figura 14

Pre-Defensa de Investigacion Aplicada

Nota. Pre-defensa de Investigacién Aplicada a través de un recorrido pedagogico

Figura 15

Defensa de Investigacion Aplicada
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Figura 16

Momento de aplicacion de las Guias de Aprendizaje

Nota. Trabajando en equipos para compartir puntos de vistas entre companeros y asi consolidar

una mejor idea y juego para la formacién de ello

137



Univerdidad del Pueblo y para ef Pueblo!

g oM @ %y HKE B ke QLRLY E*E a¥e QLR






