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				RESUMEN

				La evaluación de los aprendizajes en el ámbito educativo es un proceso que ha sido objeto de debate a nivel global, debido a que, diversos enfoques han sido implementados para encontrar un balance adecuado entre la medición de conocimientos teóricos y la evaluación de competencias prácticas. Esta investigación es de paradigma pragmático, siendo esta mixta, no experimental y descriptiva, teniendo una temporalidad transversal. Como principales problemas en la Física Cuántica son los métodos de evaluación que siguen estando centrados en pruebas y exámenes escritos que tienden a la memorización de conceptos, en lugar de promover la comprensión profunda y la capacidad de aplicar el conocimiento en contextos reales, o bien utilizando técnicas no adaptadas a las competencias. Es por esto que al realizar un análisis sobre la hipótesis indica que mediante la aplicación de los instrumentos mejora el aprendizaje significativo y reduce los problemas antes mencionados. Se realizó un análisis por objetivo, posteriormente, aplicando una encuesta a 13 docentes, donde se revelo que las actividades más empleadas son las experimentales, al igual se utilizó una entrevista para saber cómo elaborar una lista de cotejo y rúbrica, las cuales fueron completadas por 5 docentes, al aplicar lo ante mencionado, los resultados indicaron que el 83% de los estudiantes comprendió el fenómeno de interferencia de ondas que están relacionados 
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				con el “Postulado de Broglie”, con estos se propone seguir mejorando la claridad y precisión de los instrumentos. En conclusión, la selección de actividades para la aplicación de estos fue fundamental para medir las capacidades del estudiante.

				Palabras clave: aprendizaje, enfoque, competencias, instrumentos de evaluación.

				EVALUATION BY COMPETENCE IN BROGLIE’S POSTULATE AND WAVELET PROPERTIES OF PARTICLES

				ABSTRACT

				The assessment of learning in the educational field is a process that has been the subject of global debate, as various approaches have been implemented to find an appropriate balance between measuring theoretical knowledge and evaluating practical competencies. This research is of a pragmatic paradigm, being mixed, non-experimental, and descriptive, with a cross-sectional temporality. The main problems in Quantum Physics are the assessment methods that remain focused on written tests and exams that tend to promote memorization of concepts, rather than fostering deep understanding and the ability to apply knowledge in real contexts, or using techniques that are not suited to the competencies. This is why, when conducting an analysis on the hypothesis, it indicates that through the application of the instruments, meaningful learning improves and the aforementioned problems are reduced. An objective analysis was conducted, followed by a survey applied to 13 teachers, which revealed that the most commonly used activities are experimental. An interview was also conducted to understand how to create a checklist and rubric, which were completed by 5 teachers. Upon applying the aforementioned, the results indicated that 83% of the students understood the phenomenon of wave interference related to the “De Broglie Hypothesis.” With this, it is proposed to continue improving the clarity and precision of the instruments. In conclusion, the selection of activities for their application was essential to assess the student’s abilities.

				Keywords: learning, approach, competencies, assessment tools.

				INTRODUCCIÓN

				La Física Cuántica, una rama fascinante de la ciencia que investiga los fenómenos subatómicos y el comportamiento de la materia en escalas diminutas, ha generado gran interés en la comunidad científica y educativa. Con la evolución de los enfoques, se reconoce cada vez más la importancia de enseñarla desde una perspectiva basada en competencias. Este articulo combina conocimientos de Física Cuántica con instrumentos de evaluación con el propósito de brindar un aprendizaje significativo. 
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				La rúbrica y la lista de cotejo son instrumentos que se elaboran para evaluar no solo el conocimiento teórico a través de conceptos complejos, sino también habilidades y destrezas, donde se realiza las evaluaciones formativas y sumativas en el proceso, desarrollándoles un pensamiento más crítico y un aprendizaje más profundo a los estudiantes. Asimismo, estos instrumentos se aplican a través, de actividades seleccionadas y diseñadas de acuerdo al tema “Postulado de Broglie y propiedades ondulatorias de la partícula”. 

				De igual manera, el presente estudio se desarrolló en el marco de la educación superior, la evaluación por competencias en esta disciplina, proporciona un detallado procedimiento para elaborar instrumentos de evaluación y así medir competencias genéricas y específicas que son importantes para el aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo con (Casco & Calderón, 2020), La rúbrica es un medio que tiene como finalidad certificar tanto de forma cuantitativa como cualitativa el nivel o grado de aprendizaje construido a través de las diferentes actividades o sugerencias de trabajo. O bien la lista de cotejo que permite evaluar de manera objetiva.

				Al igual, este proceso incluye la identificación y definición de competencias clave, la selección y desarrollo de instrumentos, también la implementación de recursos para poder aplicar estos y conseguir la efectividad y fiabilidad. Asimismo, al seguir este enfoque, se busca garantizar que estos no solo sean precisos y consistente, si no también, reflejen adecuadamente las habilidades y conocimientos que los estudiantes deben adquirir en esta área de estudio. 

				En la UNAN-Managua/ CUR- Estelí, se ha identificado un problema en la evaluación de los estudiantes de educación superior de V año en la carrera de Física-Matemática. Después de impartir un tema, los estudiantes son evaluados sin haber logrado un aprendizaje significativo, tal que, se siguen aplicando pruebas y exámenes basados en objetivos en lugar de competencias. Esto limita el desempeño de los estudiantes a conceptos puramente matemáticos, definiciones y procedimientos experimentales que a menudo resultan incomprensibles en su función.

				Esta investigación es crucial debido a la necesidad de incorporar instrumentos de evaluación alineados con un enfoque por competencias en esta asignatura. Según lo descrito por Ureña, Henao, Vargas, Ramírez, y Fernández, (2024). Estos instrumentos permiten una medición precisa de las habilidades, conocimientos y actitudes que los estudiantes deben adquirir en una disciplina compleja. La correcta alineación con los objetivos educativos no solo beneficia al ámbito académico, sino que también proporciona a los estudiantes una experiencia de evaluación más auténticas y relevante para las demandas del campo laboral. Este articulo contribuye al avance teórico y metodológico en el área de la evaluación educativa.
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				El proceso de evaluación por competencias requiere no solo identificar y definir las competencias claves, sino también desarrollar instrumentos específicos como la rubrica y la lista de cotejo, los cuales deben ser precisos de reflejar adecuadamente las habilidades que los estudiantes deben adquirir (Rodriguez Cabral, 2022). En el caso del experimento de la doble rendija basado en el Postulado de Broglie, el uso de una lista de cotejo detallada permite evaluar de manera efectiva las competencias prácticas de los estudiantes, mientras que la rubrica ofrece criterios claros para evaluar el pensamiento crítico y aplicación de conocimientos teóricos. Al implementar estos instrumentos, los docentes pueden proporcionar retroalimentación formativa mejorando así el aprendizaje y obteniendo datos mas fiables para un análisis mas profundo. Garantiza que la evaluación sea un proceso integral, no solo una tarea puntual.

				Características del aprendizaje por competencias

				 

				Nota: Adaptado de (Rios Reyes, 2023).

				Diferentes estudios a nivel internacional se han enfocado en explicar la manera de implementar y evaluar actividades interdisciplinarias que faciliten el aprendizaje por competencias en los estudiantes, de igual manera, ofrecen modelos de estrategias que ayudan a desarrollar el razonamiento y pensamiento crítico en estos, es importante mencionar que detallan la manera en que los instrumentos de evaluación son seleccionados y aplicados en un enfoque en específico; por otro lado se reflexiona sobre las concepciones de los docentes en el componente de Física Cuántica, haciendo una comparación en la forma en la que se enseñaba muchos años atrás y la manera en la que se imparte en la actualidad. (Quiñonez Ramírez, et al. 2021; Giménez et al. 2021; Fernández et al. 2021; González et al, 2020).
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				A nivel nacional se han realizado investigaciones donde se aborda la importancia de llevar a cabo programas que ayuden a formar docentes universitarios capaces de implementar estrategias efectivas para el desarrollo profesional, al igual hacen mención a la Guía de aprendizaje, la cual fue presentada con el propósito de ayudar a mejorar las competencias, esto se realizó mediante un informe en el cual se detallaba las etapas del proceso, conceptos y ejemplos prácticos, por otro lado se realizo un trabajo el cual describía técnicas e instrumentos de evaluación que ayudan a mejorar el proceso evaluativo y de esta manera motivar a los estudiantes a que participen en la construcción de sus propios conocimientos. (Idiáquez López 2021; Galeano Aragón y Laguna Zambrana 2021).

				Los antecedentes locales de esta investigación se extrajeron de tesis tomadas de UNAN-Managua/CUR-Estelí, las cuales hacen mención a instrumentos de evaluación que fomenten la retroalimentación y reflexión critica en los estudiantes, en componentes como la Física Cuánticaque ofrece una gran variedad de ideas y practicas que pueden ser retomadas. Resulta oportuno mencionar que en una de ellas se hace uso de recursos tecnológicos tales como videos y simulaciones que ayudan a explicar de manera clara el Postulado de Broglie y propiedades ondulatorias de la partícula. Mientras que en otras se utiliza la Guía de aprendizaje, que facilitan el proceso de enseñanza–aprendizaje y permite medir el aprendizaje en los estudiantes de manera efectiva cabe destacar que se abordan aspectos claves como detallar el sistema evaluativo basado en competencias. (Córdoba Peralta y Lanuza Saavedra, 2023; López Galeano y López Pérez, 2023; Herrera Castrillo y Zavala Triminio 2024; Herrera Castrillo y Jarquín Matamoro 2024).

				Los antecedentes expuestos en diversos estudios nacionales e internacionales resaltan la importancia de implementar estrategias interdisciplinarias y enfoques de evaluación por competencias, que faciliten el desarrollo de habilidades críticas en los alumnos. A partir de ello se desprende una fundamentación teórica que refuerza la necesidad de utilizar instrumentos alineados en este enfoque. Esto proporciona una base sólida para la implementación de modelos educativos que no mejoren solo el desempeño académico, sino que también respondan a las exigencias del contexto laboral actual 

				Dellepiane, (2020); señala que adoptar un “enfoque por competencias” implica ajustes en el currículo en las metodologías educativas y en la evaluación. Aclara que este enfoque no debe confundirse con un simple aumento en la práctica; más bien, se requiere que los estudiantes puedan reflexionar sobre diversas situaciones, analizar alternativas para la toma de decisiones, y no implica en absoluto abandonar los conocimientos teóricos de los respectivos campos disciplinarios. 
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				Nota: Información tomada de (MINED, 2023)

				Al adoptar un enfoque por competencias, no se trata solo de agregar ejercicios prácticos a las clases, sino que exige una transformación más profunda, donde tanto el currículo como los métodos de enseñanza y evaluación deben ajustarse. Es un modelo que busca formar.

				El instrumento de evaluación es una herramienta educativa que el profesor utiliza para obtener evidencia en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Es crucial que el instrumento esté diseñado con calidad para garantizar que los datos obtenidos sean precisos, ya que un instrumento inapropiado puede distorsionar la realidad académica (Vera (2023). Además de ser una herramienta que proporciona evidencia en el proceso de enseñanza aprendizaje, el diseño adecuado garantiza que los resultados obtenidos sean fiables y útiles para la mejora educativa. Por tanto, es esencial que se diseñen cuidadosamente, ya que, si son inadecuados para el contexto, puede generar datos incorrectos que no reflejan el verdadero desempeño de los estudiantes. 

				Tipos de instrumentos de evaluación

				Nota: Adaptado (Rojotse, 2023)
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				Explica Ling et al, (2021) que El postulado de Broglie es una idea fundamental en la Física Cuánticaque establece que las partículas, como electrones o átomos, también tienen propiedades ondulatorias. En 1927, C. Davisson y L. Germer confirmaron experimentalmente las ondas de materia a través de experimentos de dispersión de electrones, mostrando que los electrones pueden comportarse como ondas. Aunque no planearon específicamente validar la hipótesis de Broglie, sus estudios sobre superficies metálicas bombardeadas con electrones llevaron a esta confirmación. Según Fernández Aguilar (2023) la dualidad onda-partícula indica que las partículas subatómicas como electrones y fotones pueden comportarse como ondas o partículas, dependiendo del experimento.

				MATERIALES Y MÉTODOS

				Esta sección describe los materiales y métodos empleados en la elaboración y validación de los instrumentos de evaluación utilizados en este estudio. Primero, se definieron las competencias específicas a evaluar, basándonos en el currículo educativo y los objetivos de aprendizaje. Posteriormente, se seleccionaron y adaptaron diversos instrumentos de evaluación, tales como lista de cotejo y rubricas, asegurando su alineación con las competencias establecidas. 

				Para la recolección de datos, se llevó a cabo un proceso riguroso que incluyó la revisión por expertos en educación y evaluación sobre los siguientes instrumentos: selección múltiple, entrevista, grupo focal y diario de campo, diseñados para estudiantes y maestros. Finalmente, se espera aplicar los instrumentos en un entorno real de aprendizaje, permitiendo la recopilación de datos necesarios para evaluar la efectividad del enfoque por competencias. 

				Tipo de estudio

				Este estudio es no experimental, se centra en un enfoque por competencias para explorar la comprensión de los estudiantes, es descriptiva ya que emplea instrumentos para recolectar datos, y lo hace fundamental para comprender el contexto y los objetivos de estudio proporcionando una base sólida para esta investigación. Según expresan Guevara Albán et al, (2020) “La investigación descriptiva debe ser verídica, precisa y sistemática”.

				El tipo de investigación utilizada es mixta, según expresa Sánchez, (2022): La investigación científica se ha centrado en torno a dos grandes enfoques: el cuantitativo donde se confía en la medición numérica, el conteo, la estadística para establecer indicadores exactos; y el cualitativo que utiliza la recolección de datos, sin medición numérica para descubrir o afirmar preguntas de investigación para su interpretación.
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				El paradigma utilizado en esta investigación es pragmático, ya que, resulta relevante. Este enfoque permite combinar diferentes métodos y técnicas de investigación, seleccionando aquellos que sean más efectivos para alcanzar los objetivos específicos de esta investigación. De acuerdo con Arias, (2023) expresa que: “El paradigma pragmático constituye un logro científico universalmente aceptado y proporciona modelos de problemas y soluciones a una comunidad científica” (P.11). 

				También, esta investigación está bajo el enfoque transversal ya que se hará en el II semestre con estudiantes de V año de Física- Matemática la cual, recolecta datos en este periodo, sus resultados y la eficiencia de la propuesta a desarrollar. Así como, expresan Vega et al, (2021): El elemento clave que define a un estudio transversal es la evaluación de un momento específico y determinado de tiempo, en contraposición a los estudios longitudinales que involucran el seguimiento en el tiempo. 

				Área de estudio

				La Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, Managua (UNAN- Managua) tiene múltiples áreas de conocimiento en el CUR-Estelí. Estas áreas incluyen ciencias sociales, ciencias naturales, ingeniería, humanidades, ciencias de la salud, entre otras.

				Centro Universitario Regional (CUR- Estelí)

				Nota: Extraído de UNAN/Managua, CUR- Estelí [Fotografía], en redes sociales, Facebook, 2024

				Esta investigación, utiliza bajo las siguientes líneas de investigación: 

				LÍNEA CED-1: EDUCACIÓN PARA EL DESARROLLO. 

				La educación para el desarrollo estudia los procesos educativos de calidad a partir de 
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				la mejora de los sistemas educativos, el aprendizaje para toda la vida, la evaluación de la calidad educativa, la inclusión educativa y la formación y actualización del profesorado; que contribuyen al aprendizaje integral, competencias profesionales, el talento humano, la gestión, administración y fortalecimiento de las acciones educativas para el desarrollo del país.

				SUB LÍNEA CED-1.7: LA EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES. 

				Se estudian desde esta sub línea los tipos, técnicas e instrumentos de evaluación para lograr efectividad y pertinencia en los aprendizajes.

				Población

				La población se refiere al conjunto de elementos o individuos que comparten características particulares y que son de interés para un estudio específico, así como la presente investigación. Donde se selecciona a 27 estudiantes activos de V año de la carrera de Física- Matemática en la UNAN-Managua/ CUR-Estelí, del presente año. 

				Muestra

				La muestra es el término que se utiliza para referirse a una porción representativa de algo más grande, que se utiliza para hacer inferencias o generalizaciones sobre la población. En esta investigación se tiene que la muestra es de 27 estudiantes activos de V año de la carrera de Física – Matemática en UNAN-Managua/ CUR-Estelí.

				Tipo de muestreo 

				Se utilizó el muestreo no probabilístico por conveniencia ya que se refiere a una técnica de selección de muestras en la que los participantes son elegidos debido a su accesibilidad y proximidad al investigador. Según indican Lerma Meza et al, (2021) El muestreo por conveniencia recibe diversos nombres, como, por ejemplo: deliberado, porque no hay ningún procedimiento, ninguna acción ni razón; en suma, no hay ninguna forma de seleccionar la muestra, es simplemente deliberado.

				RESULTADOS Y DISCUSIÓN

				En el estudio realizado a 13 expertos en educación superior sobre las actividades de aprendizaje y los instrumentos de evaluación en el tema del postulado de Broglie y propiedades ondulatorias de la partícula, se destacó que la mayoría de los docentes prefieren actividades experimentales un 46%, y expositivas con un 31% para enseñar estos conceptos. Sin embargo, se señaló que la falta de materiales adecuados limita la implementación de actividades más dinámicas, aunque el uso de recursos tecnológicos es clave para el aprendizaje. Los estilos de aprendizaje preferidos por 
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				los docentes son mayormente kinestésicos con un 62%, seguidos de la visual con un 23%, lo que subraya la importancia de la práctica y la experiencia en el proceso de enseñanza.

				Actividades utilizadas por los expertos

				En cuanto a los instrumentos de evaluación, como la lista de cotejo y la rúbrica, los expertos los consideran confiables y efectivos, estacando la importancia de que los criterios sean claros y adaptados a las competencias del estudiante. El 62% de los encuestados afirmo que los criterios son siempre precisos, y la misma proporción indico que los instrumentos se adaptan a las necesidades y niveles de los estudiantes. Además, el 69% de los expertos menciono que siempre comparten los instrumentos de evaluación con los estudiantes antes de su aplicación, lo que refuerza la comprensión de los criterios evaluativos. Sin embargo, aún hay margen para mejorar en la regularidad de esta práctica.

				En una entrevista realizada a 4 expertos de la carrera de física-matemática sobre el diseño de instrumentos e evaluación para el tema postulado de Broglie y propiedades ondulatorias de la partícula, se analizaron las características clave de las listas de cotejo y rubricas. Las listas de cotejo deben incluir criterios, escalas simples (si/no) y observaciones adicionales, mientras que las rubricas deben detallar criterios de evaluación y niveles de desempeño (como excelente o satisfactorio) para evaluar la calidad del trabajo. Según los expertos y estudios como los de Córdoba peralta y lanuza Saavedra (2023), la evaluación debe ser continua y considerar no solo el conocimiento teórico, sino también las habilidades prácticas y la meta cognición del estudiante. Los ítems de ambos instrumentos deben de ser claros y precisos.

				Se identificaron desafíos en la creación de estos instrumentos, como la dificultad para definir 
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				criterios claros y descripciones precisas en las escalas de las rubricas. También se mencionó que las listas de cotejo a veces se confunden con otros tipos de herramientas, como guías de observación, lo que puede complicar su aplicación. Supera estos retos es esencial para garantizar evaluaciones justas y efectivas. Los expertos subrayaron que la formación por competencias del profesorado es crucial para mejorar el diseño de estos instrumentos, asegurando que la evaluación guie el aprendizaje de manera efectiva y precisa.

				En un estudio realizado con 23 estudiantes de V año de física-matemática en la UNAN-Managua, se aplicaron instrumentos de evaluación basados en competencias, específicamente una lista de cotejo y una rúbrica, para medir el aprendizaje en torno al tema antes mencionado. La lista de cotejo mostro que el 83% de los estudiantes comprendieron el fenómeno de interferencia de ondas, mientras que un 78% logro explicar correctamente el experimento de la doble rendija. La rúbrica evidencio que los estudiantes con los puntajes más altos (niveles 4 y 5) demostraron un dominio solido tanto en la teoría como en la práctica. El análisis de estos instrumentos reflejo una alta participación y comprensión por parte de los estudiantes, quienes también usaron lenguaje científico correcto.

				Gráfico1.

				 

				Se realizó una prueba de wilconxon para comparar los resultados antes y después de aplicar los instrumentos, con un valor hipotético de 4. El análisis mostro que la mayoría de los estudiantes obtuvo puntajes de 5, lo que indica una mejora significativa en su aprendizaje. La suma de los rangos fue de 13, menor que el valor critico de 17, lo que permitió rechazar la hipótesis nula. Esto sugiere que la implementación de estos instrumentos de evaluación mejora de manera efectiva el aprendizaje, reduciendo la retención de información a corto plazo y promoviendo una comprensión más profunda.
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				El objetivo de esta propuesta es crear instrumentos de evaluación alineados con un enfoque por competencias para el tema de las propiedades ondulatorias de las partículas según el postulado de Broglie. Este enfoque busca desarrollar no solo el conocimiento teórico, si no también habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales. Los estudiantes deben demostrar su capacidad para comprender y aplicar principios científicos en distintos contextos, no solo memorizar información. Para ello, se diseñó una guía de aprendizaje que incluye actividades que promueven el análisis y la aplicación de los conceptos en situaciones nuevas o reales.

				Se proponen dos instrumentos de evaluación: una lista de cotejo, que se utilizara al inicio para medir el proceso de comprensión, y una rúbrica, que evaluara el refuerzo y aplicación completa de los conocimientos adquiridos. Además, se diseñó un plan de clases adaptado al enfoque por competencias, junto con una guía que detalla la elaboración de los instrumentos, asegurando que los mismos estén en línea con el desarrollo de las competencias requeridas. Estos instrumentos permiten una evaluación integral de las habilidades del estudiante en el contexto de la física cuántica.

				 

				CONCLUSIONES

				En conclusión, el uso de instrumentos de evaluación basados en un enfoque por competencias, aplicados a la enseñanza de física cuántica, han demostrado ser fundamental para mejorar la comprensión de conceptos claves como el Postulado de Broglie y las Propiedades Ondulatorias de la Partícula. La rubrica y la lista de cotejo, permiten una evaluación mas detallada y estructurada, lo que mejora tanto el proceso de enseñanza como el aprendizaje, superando los métodos tradicionales que se enfocan solo en la memorización.

				Por otra parte, los resultados mostraron que la implementación de estos instrumentos, junto con el uso de las guías de aprendizaje, fomento un aprendizaje mas significativo y duradero. Los estudiantes no solo comprendieron mejor los conceptos teóricos, sino que también demostraron una mejora en su capacidad para aplicar estos conocimientos a situaciones prácticas. Las actividades propuestas, contribuyeron a generar un ambiente de aprendizaje activo, permitiendo a los estudiantes conectar la teoría con la práctica. Reforzando la idea de que este enfoque desarrolla habilidades criticas aplicables en la vida académica y profesional.
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