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Resumen

Se realiza un circuito dinamico como método de aprendizaje por descubrimiento en la ensefianza
de la cinematica en 35 estudiantes de grado décimo del Colegio Hernando Caicedo. Centro
educativo de la Fundacion Caicedo Gonzalez Riopaila Castilla en La Paila - Valle del Cauca, para
fortalecer el pensamiento cientifico de los educandos y posibilitando el aprendizaje de la
cinematica a través de una propuesta de intervencién aulica cerebro compatible. Se aplicé una
prueba de predominancia cerebral para distribuir los estudiantes de acuerdo a los resultados en 5
grupos que rotaron por un circuito realizando 4 experimentos y una retroalimentacion. Obteniendo
valores estadisticos debido a la interaccion de varios factores: predominancia cerebral, planeacion
aulica cerebro compatible y método de exploracién y descubrimiento, donde inicialmente en un
diagndstico se tuvo el 45.42% de aciertos, mientras que en la evaluacion final se tuvo un 89.42%
de respuestas correctas, estableciendo un aprendizaje significativo y una ganancia de aprendizaje
normalizada (Factor Hake) de 0.81. Respaldando la eficacia de la metodologia empleada para la
ensefianza de la cinematica en estudiantes de basica secundaria.

Palabras clave

Aprendizaje, Cinematica, Didactica, Ensefianza, Factor Hake, Predominancia Cerebral Y
Planeacion Aulica Cerebro Compatible.

Objetivo

e Establecer una estrategia de aprendizaje por descubrimiento guiado en estudiantes de decimo
del Colegio Hernando Caicedo en la temética de cinematica a través de una propuesta de
intervencion aulica cerebro compatible para fortalecer el uso comprensivo del conocimiento
cientifico.

e Verificar la ganancia de aprendizaje del grupo por medio del método de Hake para evidenciar
la importancia del método de aprendizaje por descubrimiento guiado en la ensefianza de la
cinematica.
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e Establecer el rol de los estudiantes segun su pre dominancias cerebrales dentro de un equipo
de trabajo para la organizacion y contextualizacion de los conocimientos adquiridos a partir del
aprendizaje por descubrimiento guiado.

Marco Teoérico

- Aprendizaje por descubrimiento

Uno de los estudios de mayor alcance en el desarrollo educativo el dia de hoy es el aprendizaje por
descubrimiento, donde el contenido a ser aprendido, no se facilita en su forma final, sino que tiene
que ser descubierto por el estudiante mismo, lo que requiere una actuacion activa por parte del
estudiante (Martinez & Zea, 2004), que le permita aplicar lo experimentado en situaciones nuevas
(Bruner, 1966).

Existen diferentes maneras de descubrimiento, desde un descubrimiento auténomo, hasta un
descubrimiento guiado y orientado por el docente; siendo este Gltimo el mas utilizado en los
métodos de ensefianza y aprendizaje (Eleizalde, Parra, Reyna, & Trujillo, 2010).

Los métodos de la ensefianza por descubrimiento guiada, implican proporcionar al estudiante de
oportunidades para utilizar dinamicamente los objetos y transformarlos por la accion directa, asi
como actividades de estudio que permitan al estudiante buscar, explorar, identificar y calcular una
variable desconocida. Estas oportunidades, no solo incrementan el conocimiento de los estudiantes
acerca del tema, sino que estimulan su curiosidad y los ayudan a desarrollar estrategias para
aprender a partir del descubrir los conceptos inherentes en el conocimiento (Eleizalde, Parra,
Reyna, & Trujillo, 2010).

El aprendizaje por descubrimiento, defendido por Bruner, parte del constructivismo, el cual plantea
que el modo de aprender depende de la construccién de competencias por parte de los estudiantes
siendo a la vez esta relacién una forma activa de adquirir el conocimiento (Camargo & Hederich
Mart, 2010).

(Riveros, 2014) Sustenta que, “El aprendizaje por descubrimiento segun Bruner son técnicas de
ensefianza por el método del descubrimiento. Para Bruner, el aprendizaje por descubrimiento es a
la vez un objetivo de la educacion y una practica de su teoria de la instruccion”

Shulman citado por Hormaza M. y Roca J. (2001) manifiesta que, “el aprendizaje por
descubrimiento es un procedimiento antiguo reconocido por su gran efectividad en la sociedad.
Permite al estudiante hacer generalizaciones entre casos concretos de una misma clase y por poder
discriminar entre los casos que son y que no son de esa clase”.

(Rivero, 2004) Sefiala que “los experimentos de demostracion son necesarios para que los
estudiantes adviertan que la Fisica es una Ciencia Natural, y que cada teoria debe, finalmente,
basarse en las repuestas que la naturaleza proporciona a las preguntas, formuladas de manera
adecuada por medio de los experimentos”.

(Gallegos & Huerta, 2014) Realizaron un estudio sobre “Aprendizaje por descubrimiento vs.
Aprendizaje significativo: Un experimento en el curso de historia de la psicologia” donde
compararon el rendimiento académico de dos grupos de estudiantes universitarios del Programa
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Profesional de Psicologia de la Universidad Catolica San Pablo, considerando que un grupo fue
instruido con el modelo de aprendizaje por descubrimiento de Bruner en el curso de historia de la
psicologia I, y otro grupo fue instruido con el modelo de aprendizaje significativo por recepcion
de Ausubel.

Metodologia

a. Materiales

Crondmetro, fichas de domind, cinta métrica, cinta aislante, arandelas, tornillos, nylon, pelota de
plastico, Mesas (Superficie plana).

b. Equipos Utilizados

Computador, Laboratorios virtuales (internet)
c. Método

El estudio se llevo a cabo a partir de una poblacion de 35 estudiantes de grado décimo del Colegio
Hernando Caicedo de La Paila - Valle Del Cauca, en la asignatura de fisica correspondiente al area
de ciencias naturales.

La metodologia es una propuesta por los autores de la investigacion para la ensefianza de la
cinematica, basados en la planificacion aulica propuestos por Merker y Waipan que se encuentra
en el capitulo 8 de su escrito “el cerebro adolescente va al aula” (Waipan, 2017), en donde las
diferentes instancias quedan plasmadas a continuacion:

° Caracterizacion de predominancia cerebral:

Se utiliza un test disefiado y validado para identificar en el estudiante su predominancia cerebral
denominado Revelador del Cociente Mental Triadico (RCMT). Se utiliza un cuestionario online
para realizar la segmentacion y etiquetar al estudiante lider, estudiante analitico y estudiante
creativo.

° Diagnostico de conocimientos previos:

Se aplica una evaluacion inicial (pre-test), mediante un formulario online disefiado previamente
con 20 preguntas de seleccion maultiple sobre conceptos basicos de la cinematica como el
movimiento rectilineo uniforme (MRU), movimiento rectilineo uniformemente acelerado
(MRUA), caida libre y movimiento parabolico. El docente no resuelve inquietudes en este apartado
de la clase.

° Desarrollo del contenido tematico vy actividades dulicas:

Se tiene un grupo de estudiantes que previamente han trabajado los conceptos de la cinematica con
un método de ensefianza tradicional que favorece aprendizajes repetitivos y memoristicos. Poco
comprensivos del tema abordado, se propone a los estudiantes participar en un modelo de
ensefianza constructivista para profundizar en la comprension de los temas a abordar.

-Apertura: Se realiza un seteo emocional proyectando un video denominado “tolerancia en el
puente” (YouTube) con el objetivo de captar el interés, la curiosidad y disposicion para el
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aprendizaje por parte de los estudiantes (Waipan, 2017), ademas es un ejemplo de cémo trabajar
en equipo para realizar posteriormente las practicas de los experimentos.

Con el apoyo de una presentacion en la plataforma de Genially se realiza un acercamiento a los
conceptos que integran la cineméatica mediante las siguientes preguntas: ;Qué es el movimiento
rectilineo uniforme?, ;Qué es la velocidad?, ;Qué es la aceleracion?, ¢Por qué los objetos caen
hacia abajo?, ; Qué es un movimiento parabdlico?, donde posteriormente se indica a los estudiantes
que respondan de una forma escrita en una hoja en blanco dichas preguntas, seguidamente se
presentan en diapositivas, las respuestas a aquellas preguntas por parte del docente, implicando al
mismo tiempo a generar una comparacion entre las respuestas y crear un desequilibrio cognitivo
que conlleva al estudiante a percibir la importancia de aprender, apropiar los conceptos de la
cinematica y activando de esta forma la disposicion para el aprendizaje (Campelo Arruda, 2003).

-Conformacidn de equipos de trabajo: Apoyados con los resultados obtenidos en el RMCT, pues
segun (Gregori, 2014), se construyeron los grupos de tal forma que se conserve el equilibrio entre
ellos, y exista al menos un integrante por cada tipo de predominancia cerebral. Por ende, se
propone 5 equipos de trabajo conformados por, 1 lider (Predominancia Central), 2 analiticos
(Predominancia lzquierda) y 4 creativos (Predominancia Derecha).

-Actividades experimentales: el enfoque de la clase se desarroll6 en torno a la ensefianza de los
movimientos rectilineos y los movimientos en un plano consignados dentro de la cinematica,
implementando experimentos de bajo costo, donde los estudiantes puedan interactuar directamente
con el conocimiento a adquirir; donde se pueda llegar a presentar una coherencia con el fenémeno
de estudio, y el material potencialmente significativo (Campelo Arruda, 2003). Se realizan 5 guias
practicas que orientan al estudiante durante el proceso de la misma a como desenvolverse y
adquirir el conocimiento pertinente de los temas propuestos. Se dispone de un sitio amplio (aula
méaxima) donde se ubican 5 puestos demarcados en orden de numeracion del 1 al 5 para realizar
las précticas como se observa en la figura 1.

En esta sesidn los docentes orientan y guian el proceso experimental de cada grupo, con el fin de
promover un aprendizaje significativo donde exista interaccion con los demas (Campelo Arruda,
2003), y fomentando que entre los integrantes de cada grupo comprueben, discutan o rechacen
hipétesis propias planteadas de acuerdo a los fendmenos que se observan en la préactica, por ultimo
se les recomienda que tomen nota de los datos en los experimentos para realizar un analisis de las
posibles causas de dichos fendmenos fisicos asociados al movimiento cinematico.
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Figura 1. Estrategia de trabajo, cada nimero representa un experimenta y los grupos de
trabajo rotan de manera ordenada del 1 al 5.
Fuente Propia
-Estrategia para la construccidn social del conocimiento: debido a que los conceptos de cinematica
necesitan de unas definiciones fisicas, matematicos y un aprendizaje paulatino de los temas, se
propone que cada grupo recorra de una manera ascendente los diferentes experimentos tipo
circuito, empezando en el sitio 1 y terminando en el sitio 5. Cada experimento tiene su guia practica
(Anexo 1) con el objetivo que se demuestre de forma ladica cada concepto de los diferentes tipos
de movimiento de la cinemética. El experimento 1 comienza tratando el movimiento mas
elemental (MRU) mediante el calculo e interpretacion de la velocidad de una reaccién en cadena
consistente en una hilera de fichas de dominé en caida sucesiva, en funcién de la separacion
existente entre ellas. Luego se realiza el experimento 2 con un movimiento acelerado (MRUA)
sujetando dos masas con nylon, una masa mucho mayor que la otra y se deja caer libremente,
mientras la masa pequefia se mueve con una aceleracion constate sobre una superficie. Siguiendo
con el tercer experimento relacionado con la caida libre, interpretando la relacion entre la distancia
recorrida con respecto al tiempo por una pelota que se deja caer a una altura dada, verificando que
la aceleracion del movimiento es la gravedad, continuando con el experimento 4 movimiento
parabdlico donde el estudiante utiliza una simulacién en la pagina PHET para determinar el
Angulo de lanzamiento y velocidad inicial para impactar la bala de un cafién en el blanco. Sin
embargo, los experimentos estan disefiados para que se logren desarrollar simultaneamente en una
duracién de 20 minutos, y el estudiante pueda entender el concepto trabajado en cada experimento.

-Socializacion de los experimentos y conceptos: Los conceptos basicos de cinematica abordados
normalmente por el plan de estudio de secundaria se aprende mediante una clase magistral; con
esta propuesta de aprendizaje por descubrimiento se motiva a que los estudiantes asuman el reto y
realicen un breve analisis de lo que se evidencia en cada experimento implementado. Para este
caso, entre los miembros del equipo de trabajo plantean preguntas sobre el fenémeno fisico
observado, y mediante un andlisis de datos y de gréaficas, formulan las respuestas para después
abrir un debate donde todos los estudiantes participen y defiendan la comprobacién o refutacién
de dichas hipotesis. Esta socializacion es de vital importancia para el proceso de aprendizaje, ya
que al poner en evidencia lo que cada integrante experimentd, los estudiantes van asociando lo que
realizd y observo con los conceptos de cinematica, lo que permite un aprendizaje significativo.
Ademas, queda en plena evidencia el aprendizaje segln la teoria socio-cultural, ya que cada rol
dentro del grupo es importante y hace necesario la interaccién con los demés para alcanzar el
conocimiento nuevo (Hake, 1998).

-Refuerzo tedrico: Después de realizar los 4 primeros experimentos, se propone realizar un
refuerzo tedrico en el sitio numero 5, donde el orientador utiliza un lenguaje técnico, acorde al
tema, y donde se relacione lo verificado en los experimentos. En este caso especifico, en
cinematica se realiza un analisis al comportamiento de los datos y graficos. Ademas, En esta sesion
se deben reforzar los siguientes conceptos: desplazamiento, velocidad, aceleracién, movimiento
en un eje, movimiento en dos ejes, movimiento con velocidad constante y movimiento con
aceleracion constante.

-Evaluacién: después de culminado el desarrollo de la sesion del circuito completo por los 5
equipos de trabajo, se aplica una evaluacion final (pos-test). Este test es el mismo que se aplica
antes de ejecutar la propuesta metodoldgica y tiene como objetivo medir las competencias basicas
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de los estudiantes de grado decimo sustentado en las evidencias de aprendizaje descritas por el
ministerio de educacion en los derechos basicos de aprendizaje (Anexo 2). El cuestionario contiene
20 preguntas de seleccion maltiple con Unica respuesta tomadas del banco de preguntas del ICFES
en el area de ciencias naturales y con relacion al tema de cinematica. Se evalia mediante la
aplicacion Zip Grade para optimizar los tiempos de andlisis. El pre-test y el pos-test pueden tener
la misma estructura, ya que se utilizaran para el analisis de la ganancia de aprendizaje por
estudiante. Al comparar el pre-test con el pos-test se puede estimar qué conceptos pudo aprender
y apropiar el estudiante gracias al proceso metodoldgico implementado en el aula (Hake, 1998).

-Actividad de cierre: Con el objetivo de que cada estudiante pueda identificar que sabia antes de
la clase y que aprendié con esta metodologia propuesta, es necesario realizar una actividad de
cierre que permita culminar el proceso. Para este caso puntual, se le pidio al estudiante que haga
una sintesis mediante palabras escritas, de los nuevos términos o conceptos aprendidos en la
actividad.

-Actividad de retroalimentacion: Para finalizar, se realiza una actividad de realimentacion que
permite al docente conocer las opiniones de sus estudiantes con respecto a la metodologia
implementada en la clase. Se dio instruccidn a los estudiantes a escribir las opiniones y comentarios
de la clase para enriquecer el proceso y dar cuenta al orientador como se sintieron sus aprendices.

Resultados

Esta metodologia se disefid y se pensé para aplicarla a estudiantes de educacion media, o iniciando
los primeros semestres de educacion superior donde se imparten cursos de fisica. En este caso, la
propuesta metodoldgica fue aplicada a un grupo de 35 estudiantes de grado décimo, en el Colegio
Hernando Caicedo de la Fundacion Caicedo Gonzalez Riopaila Castilla. A continuacién, se
exponen los resultados obtenidos, producto de la presente investigacion.

A. Caracterizacion del grupo y predominancia cerebral: La edad promedio de los estudiantes oscila
entre los 15 afios. Como se observa en la tabla 1, se presenta un mayor nimero de estudiantes con
predominancia cerebral derecha, mientras que un grupo minoritario son centrales e izquierdos.

Realizando una comparacion en porcentajes se clasificé las predominancias como: Derecho (57%),
Izquierdo (29%) y central (14%). En la figura 2 se representa dicha distribucion. Cada
predominancia tiene un rol importante en ejecutar los experimentos, los estudiantes con una
predominancia central tuvieron el rol del lider coordinando a su grupo de trabajo, los estudiantes
con predominancia derecha tuvieron el rol de creativos realizando el montaje de los experimentos
y finalmente los estudiantes con predominancia izquierda tuvieron un rol de analiticos realizando
calculos e interpretacion de gréficas.

A raiz de estos resultados, se divide el grupo de estudiantes en 5 equipos de trabajos, conformados
por un lider (centrales), 2 analisticos (izquierdos) y 4 creativos (derechos), cada integrante tiene
su propio rol dentro del equipo. Estos resultados se respaldan por la carrera profesional que
manifiestan los estudiantes querer estudiar (tabla 1). Ademas, es un reto para los docentes ya que
de entrada no se tiene una disposicion o afinidad por parte de la mayoria del grupo, quienes
prefieren actividades relacionados con las bellas artes y humanidades.
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B. Anélisis de aciertos por estudiante: Este estudio se muestra en la figura 3, donde se aprecia la
informacidn que puede ser Util para identificar las falencias o dificultades de los estudiantes para
responder las preguntas. Se puede hacer un contraste diferenciador sobre los conceptos que los
educandos ya sabian, con los nuevos aprendidos durante la sesion de clase. A nivel general se
pueden analizar estudiantes que de 20 preguntas, acertaron 4 en el pre-test, mientras que en el pos-
test el mismo estudiante respondié acertadamente las 20 preguntas. Dicha grafica es un recurso
agil para contrastar los conocimientos previos de los conocimientos adquiridos después de ejecutar
la propuesta metodoldgica.

C. Analisis del pre-test y pos-test: tomando como referencia un sistema de evaluacion tradicional:
Si el nimero de preguntas acertadas en el pre-test y el pos-test se analizan tomando como
referencia un sistema tradicional de evaluacion, con una escala de calificacion de 0 a 5, se obtienen
los datos mostrados en la tabla 2. Teniendo en cuenta que, segun dicha escala de calificacion, un
examen se aprueba con una nota superior a 3,0 se concluye que solo 4 estudiantes aprobaron el
examen en el pre-test. Sin embargo, todos aprobaron la evaluacién en el pos-test. Se determina
que el promedio del grupo en el pre-test fue de 2,3. Mientras que, para el pos-test, el promedio del
grupo ascendio a 4,5. EI promedio de notas del grupo mejora un 44% después de ejecutar la
propuesta metodoldgica de aprendizaje por descubrimiento.

PREDOMINANCIA CEREBRAL

25
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Mumero Estudiantes

Derecho Central lzquierda

Zona

Figura 2. Distribucion de la predominancia cerebral del grupo.
Fuente Propia

Estudiantes vs Aciertos
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Figura 3. Numero de acierto por pregunta obtenidos en el pre-test y en el pos-test
Fuente Propia
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Estudiante | Predominancia Profesién que le gustaria ejercer

1 Derecho Veterinaria

2 Derecho Abogacia

3 Derecho Psicologia

4 Derecho Medicina

5 Izquierdo Ingenieria de petr6leos

6 Central Enfermeria

7 Derecho Musica

8 Izquierdo Ingenieria Sistemas

9 Derecho Licenciatura Comunicacién
10 Derecho Aurtes Plasticas

11 Derecho Abogacia

12 Derecho Licenciatura Humanidades
13 Izquierdo Matematicas

14 Central Administracién empresas
15 Central Administracién empresas
16 Derecho Medicina

17 Derecho Medicina

18 Derecho Piloto

19 Derecho Veterinaria

20 Derecho Filosofia

21 Central Economia

22 Derecho Enfermeria

23 Derecho Filosofia

24 Izquierdo Ingenieria de sistemas
25 Derecho Fisioterapia

26 Izquierdo Ingenieria Industrial
27 Izquierdo Contabilidad

28 Izquierdo Contabilidad

29 Izquierdo Ingenieria Mecanica
30 Central Administracién empresas
31 Derecho Auxiliar administrativo
32 Derecho Disefio grafico

33 Izquierdo Ingenieria Industrial
34 Izquierdo Economia

35 Derecho Humanidades

Tabla 1. Resultado revelador cociente mental triadico predominancia cerebral
Fuente Propia

D. Analisis y célculo del factor de Hake: Para realizar el analisis de la ganancia promedio
normalizada o factor de Hake, se debe partir de la tabla 2 donde se discrimina el nimero de aciertos
gue obtuvo cada estudiante en el pre-test y en el pos-test (Hake, 1998)Se debe tener en cuenta que
el nimero maximo de aciertos posibles es 20, ya que el test consta de 20 preguntas. Segun la tabla
2, el nimero total de aciertos obtenidos en el pre-test fue de 318, y en el pos-test fue de 626, de
700 posibles.

Para determinar la ganancia promedio normalizada <G> se llevé a cabo el siguiente procedimiento:

Primero se calcula la puntuacion maxima que se puede alcanzar a nivel de grupo, el puntaje
obtenido en el pre-test, y el puntaje obtenido en el pos-test (Stewart & Stewart, 2010). Donde N
es el nimero de estudiantes (35), P es el nimero de preguntas del test (20), TPRE es numero total
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de aciertos que se obtuvieron en el pre-test a nivel grupal (318), y TPOS es numero total de aciertos
que se obtuvieron en el pos-test a nivel grupal (626).

Prax = NXP = 35 X 20 = 700
Ppre = TpreX100 = 318 X 100 = 31800
Pros = TposX100 = 626 X 100 = 62600

Después se obtuvieron los puntajes de respuestas correctas para el pre-test y el pos-test en
porcentajes (Hake, 1998).

< Pretest(%) >= Pere _ 31800 _ ¢ 42

retes 0 — Pmax - 700 - ] 0
Pros 62600

< Postest(%) >= —— = ——— = 89,429

ostest(%) P 700 %

Para obtener la ganancia de aprendizaje normalizada <G> se reemplazan los valores obtenidos
anteriormente en la siguiente ecuacion:

< Postest(%) > —< Pretest(%) >

<G>
1— < Pretest(%) >

o 0,8942 — 0,4542 081
© 1-0,4542

Hake propone tres categorias para la ganancia promedio normalizada, que indican el grado de
efectividad de la estrategia de ensefianza implementada en el aula de clase (Hake, 1998):

» Ganancia alta: 0,7 < (<6>) < 1T
» Ganancia media: 0,3 < (<6>) < 0,7
» Ganancia bagja: (<6>) < 0,3

Ganancia Promedio Normalizada

N — @ — Ganancia baja
0.9 F ™ — ® — ganancia media
e — @ — Ganancia alta

0o 01 02 03 04 05 06 07 (0X:] 0.
<Pretest(%)>

Figura 4. Ganancia real promedio contra promedio del pre-test.
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Fuente Propia
En la figura 4 se muestran las tres regiones de interés segun Hake. El punto rojo representa la

ganancia promedio que obtuvo el grupo, es decir, el contraste entre los conocimientos previos de
los estudiantes con la ganancia de aprendizaje que se obtuvo después de aplicar la actividad aulica.

En sintesis, el test de Hake relaciona el conocimiento previo del estudiante cuando llega a clase,
con el conocimiento que aprendié durante la clase y con lo que debia aprender (Pozo, 1989). El
resultado de la ganancia promedio normalizada <G>=0,81 indica que el factor de ganancia de
aprendizaje se encuentra en la zona de ganancia alta, segun las regiones de ganancia propuestas
por Hake (Stewart & Stewart, 2010). Esto revela que la metodologia utilizada en la clase de
aprendizaje por descubrimiento tuvo una comprension conceptual alta, es decir, que el proceso de
ensefianza-aprendizaje fue significativo para los estudiantes y que el conocimiento se apropio
positivamente.

Para comprender mejor este resultado, la figura 4 representa mediante una grafica las zonas de
ganancia propuesta por Hake, donde se ubica en la zona o nivel de alta ganancia, la ganancia
promedio normalizada obtenida en esta investigacion. El eje horizontal representa el puntaje
promedio del pre-test (normalizado) y el eje vertical representa la ganancia real promedio
(normalizada) (Stewart & Stewart, 2010).

Estudiante ___Pre-test _ . Post-test —
Aciertos | Calificacion | Acierto Calificacién

1 7 1,8 14 3,5
2 9 2,3 19 4,8
3 7 1,8 16 40
4 8 2,0 18 4,5
5 8 2,0 15 3,8
6 9 2,3 20 5,0
7 10 2,5 16 4,0
8 7 1,8 15 3,8
9 5 1,3 16 4,0
10 6 15 15 3,8
11 11 2,8 17 4,3
12 10 2,5 15 3,8
13 4 1,0 18 45
14 8 2,0 20 5,0
15 9 2,3 20 5,0
16 9 2,3 16 4,0
17 8 2,0 20 5,0
18 9 2,3 15 3,8
19 10 2,5 20 5,0
20 9 2,3 19 4,8
21 11 2,8 19 48
22 7 1,8 20 5,0
23 7 1,8 17 4,3
24 7 1,8 19 4,8
25 6 15 18 45
26 11 2,8 18 45
27 16 4,0 20 5,0
28 8 2,0 20 5,0
29 17 4,3 19 4,8
30 17 4,3 20 5,0
31 11 2,8 18 45
32 8 2,0 20 5,0
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33 9 23 16 4,0
34 12 3,0 18 45
35 8 2,0 20 5,0

Tabla 2. Numero de aciertos y calificaciones obtenida en el pre-test y pos-test
Fuente Propia

Conclusiones

Los analisis encontrados demuestran que la estrategia de aprendizaje por descubrimiento mas una
propuesta de intervencion aulica cerebro compatible aplicada a estudiante de educacién secundaria
0 media vocacional no solo fortalece la apropiacion del conocimiento, también con llevan al
mejoramiento, la eficacia, la disposicion por aprender y tener una afinidad por las ciencias
naturales.

Esta investigacion es una clara contribucion de la eficiencia de la aplicabilidad del modelo de
ensefianza aprendizaje por descubrimiento en el area de la fisica para asimilar los conceptos de la
cinematica en estudiantes de béasica secundaria 0 media vocacional.

La ganancia promedio Normalizada fue de 0.81 demostrando que el método de aprendizaje es de
gran importancia y colocando en manifiesto el rol de los estudiantes segun su pre dominancias
cerebrales y funciones dentro de un equipo de trabajo para la organizacién y contextualizacion de
los conocimientos adquiridos a partir del aprendizaje por descubrimiento guiado
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