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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacién de un Producto Educativo, cuyo impacto en el
aprendizaje fue evaluado mediante un pre-cuestionario y un post-cuestionario, administrados antes y después de la
implementacion de una propuesta didactica disefiada para analizar la apropiacién conceptual de los estudiantes en las
clases de Fisica, especificamente en el tema de la Cinematica, bajo un enfoque centrado en el método cientifico. La
propuesta fue implementada en cuatro secciones del primer afio de Educacion Media, en los turnos diurno y nocturno: dos
secciones del Colegio Estadual Getulio Vargas, ubicado en Pedro Osério/RS, y dos secciones del Instituto Estadual José
Bernabé de Souza, en Cerrito/RS. Ambas instituciones forman parte de la red publica del estado de Rio Grande do Sul,
Brasil. La poblacion participante incluy6 a 62 estudiantes en la aplicacion del pre-cuestionario y a 54 en el post-cuestionario.
El andlisis de los datos recolectados se realizd de forma cuantitativa, utilizando la ganancia de Hake (o0 ganancia de
aprendizaje) como indicador para evaluar el progreso conceptual de los estudiantes. Los resultados permiten concluir que la
propuesta didactica basada en el estudio de la Cinematica representa una estrategia pedagégica con potencial para facilitar
y enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica en la Educacion Media.
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Abstract

This paper presents the results obtained after the implementation of an Educational Product. The impact on learning was
evaluated using a pre- and post-questionnaire. These questionnaires were administered before and after the implementation
of a teaching proposal designed to analyze students' conceptual appropriation in Physics classes, specifically in

Kinematics, using an approach centered on the scientific method. The proposal was implemented in four sections of
the first year of High School, during the day and night shifts: two sections of the Getllio Vargas State School, located in
Pedro Osorio/RS, and two sections of the José Bernabé de Souza State Institute, in Cerrito/RS. Both institutions are part of
the public school system in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. The participating population included 62 students during
the pre-questionnaire and 54 during the post-questionnaire. The data collected was analyzed quantitatively, using Hake's
gain (or learning gain) as an indicator to assess students' conceptual progress. The results allow us to conclude that the
teaching approach based on the study of kinematics represents a pedagogical strategy with the potential to facilitate and
enrich the teaching and learning process of physics in High School.
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Introduccion

La ensefianza de la Fisica presenta multiples
desafios para el profesorado, que van desde la
complejidad inherente de los conceptos hasta la falta
de interés de los estudiantes (Moreira, 2021). Como
disciplina que exige un elevado nivel de abstraccion y
razonamiento logico, la Fisica puede resultar
intimidante para muchos estudiantes. Esta dificultad
se ve agravada cuando los contenidos no se vinculan
con situaciones cotidianas, lo que contribuye a la
percepcion de que la materia carece de relevancia
practica. Frente a este panorama, se hace
indispensable la adopcion de estrategias pedagogicas
innovadoras que promuevan el aprendizaje activo,
como la  experimentacion practca y la
contextualizacion de conceptos, con el fin de
favorecer la comprension significativa y el compromiso
de los estudiantes.

Una de las vias mas eficaces para transformar el
proceso educativo es la integracion de la investigacion
en el aula. Desde esta perspectiva, la investigacion no
solo actlia como principio educativo, sino también
como una herramienta metodologica clave para la
construccion del conocimiento, la reflexion critica
sobre la practica docente y la innovacion pedagdgica
(Demo, 2021). Incorporar actividades reflexivas y
experimentales en la ensefianza permite al profesor
analizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en
sus distintas dimensiones, al tiempo que fortalece la
conexion entre teoria y practica.

La implementacion de proyectos préacticos en el
area de Fisica en la Educacion Media se ha revelado
como una estrategia viable y enriquecedora para
docentes y estudiantes. Este enfoque facilita un
aprendizaje més profundo y significativo, al tiempo
que contribuye al desarrollo de competencias
pedagogicas del profesorado mediante la aplicacion

real de contenidos teoricos en el contexto del aula (de
Lima et al., 2017).

La Teoria del Aprendizaje Significativo (TAS),
propuesta por David Ausubel, subraya la importancia
del conocimiento previo existente en la estructura
cognitiva del aprendiz como base fundamental para la
adquisicion de nuevos saberes. Este conocimiento
previo actua como un “subsumidor” y funciona como
punto de anclaje para la incorporacion significativa de
nueva informacion (Moreira, 2012). Dentro de esta
teoria, dos conceptos fundamentales son la expansion
y la reconfiguracion del aprendizaje. Estas nociones
implican que los estudiantes, de manera autonoma,
pueden construir ideas, conocimientos o teorias
propias, incluso sin haber recibido una instruccion
directa sobre ellos. Segun Silva Filho y Ferreira (2022),
estos procesos ocurren cuando los nuevos conceptos
son asimilados de forma no arbitraria, es decir,
cuando se integran a conceptos ya existentes en la
estructura cognitiva. Esta integracion propicia una
comprension  mas  profunda y  significativa,
contribuyendo al desarrollo cognitivo del estudiante.

Para que el docente pueda aplicar la TAS en el
aula, debe asegurarse de que el material de
aprendizaje sea potencialmente significativo. Esto
significa que debe presentar una claridad conceptual
adecuada, utilizar un lenguaje accesible para los
estudiantes y ofrecer ejemplos que se vinculen con
sus conocimientos previos (Da Costa & Batista, 2017).
Asimismo, segun Moreira (2021), es indispensable
que el estudiante manifieste interés y disposicion para
involucrarse activamente en el proceso de aprendizaje,
ya que este solo se torna significativo cuando hay
motivacion para establecer conexiones entre los
nuevos contenidos y los ya adquiridos, con el fin de
comprender de forma profunda e integrada la
informacién presentada.
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Por otra parte, los métodos cientificos que
fundamentan la organizacion del curriculo de ciencias
constituyen el paradigma epistemoldgico que permea
las situaciones de ensefianza y aprendizaje. En este
sentido, el método cientifico ejerce una influencia
significativa tanto en la produccion y validacion del
conocimiento como en la comprension del proceso de
construccion de este por parte de los individuos, en el
contexto  educativo. Desde una perspectiva
epistemoldgica, las creencias y concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia inciden directamente en la
practica pedagogica del docente (Marsulo & Silva,
2005).

Una de las creencias mas arraigadas en la practica
docente es la idea de que la ciencia consiste en un
conjunto de verdades inmutables establecidas por
cientificos, y que dominarla implica memorizar y
reproducir dichas verdades (o fragmentos de ellas).
Esta vision refuerza la nocion de que todo
conocimiento cientifico es absoluto y definitivo. Silva
(SILVA, 1997), en una investigacion, observd que la
mayoria del profesorado encuestado concebia la
ciencia como una disciplina centrada exclusivamente
en el analisis del mundo desde la realidad observable.
Sin embargo, Santos (Santos, 1998) advierte que el
método cientifico ha sido mitificado como una
herramienta todopoderosa, universal, mecénica y
perenne que conduciria infaliblemente a la verdad; un
mito que pretende convertir a los estudiantes en
‘pequefios cientificos” a través de su aplicacion
rigurosa y estandarizada.

Esta advertencia no implica que las actividades
practicas o experimentales deban eliminarse del
ambito escolar; al contrario, son fundamentales. No
obstante, dichas practicas no deben considerarse el
objetivo final de la educacién cientifica, ni tampoco
replicarse de manera acritica como si se tratara de
procedimientos cientificos auténticos. En el contexto

escolar, la ciencia debe ser entendida como una
construccion provisional, sujeta a revision, enmarcada
dentro de paradigmas en constante transformacion.
La produccion de conocimiento se concibe entonces
como un proceso dinamico, donde el aprendizaje
implica desarrollar la capacidad de lidiar con la
incertidumbre, reflexionar criticamente y revisar
concepciones previas.

Desde esta perspectiva, el método cientifico se
redefine como un proceso abierto y evolutivo que
contempla la percepcion de la realidad del estudiante,
su cosmovisiéon y su actitud critica frente a los
fendmenos. Esta concepcion invita a repensar el
método cientifico como una entre muchas vias
posibles para la construccion del conocimiento,
reconociendo la existencia de una red compleja donde
interactlian diversos factores sociales, culturales y
ambientales. Tal representacion del conocimiento
cientifico debe entenderse como movil y flexible. En
definitiva, se propone un pluralismo metodoldgico que
permita reorientar la investigacion cientifica hacia una
perspectiva mas inclusiva y contextualizada (Marsulo
& Silva, 2005).

Este pluralismo se manifiesta en el reemplazo del
modelo tradicional lineal (caracterizado por una
secuencia rigida y cartesiana) por una concepcion
dindmica, representada como un circulo en constante
movimiento. Asi, el proceso cientifico puede comenzar
tanto con la formulacién de un problema como con la
generacion de una hipétesis, sin que exista
necesariamente una secuencia predeterminada. Esta
flexibilidad metodoldgica permite nuevas
combinaciones y movimientos entre los componentes
del método cientifico, generando oportunidades para
reformular supuestos y explorar légicas alternativas
que amplian las posibilidades de explicacion y
resolucion de problemas.
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No obstante, es fundamental que cada docente
construya su  propio camino  metodoldgico,
desarrollando un enfoque personal que se enriquezca
mediante la interaccidn con otros docentes y con sus
estudiantes. Este camino no debe ser solitario, sino
colaborativo, creando un espacio educativo que
favorezca la creatividad, la exploracion y la
extrapolacion conceptual por parte de los estudiantes.

Particularmente, el abordaje conjunto de la
Cinematica y el Método Cientifico representa un eje
fundamental en la ensefianza de la Fisica. La
Cinematica, al centrarse en el estudio del movimiento
de las particulas (macroscopicas) sin considerar sus
causas, permite introducir a los estudiantes en
conceptos clave como desplazamiento, velocidad,
aceleracion y tiempo. A su vez, el Método Cientifico
con sus fases de observacion, formulacion de
hipdtesis, experimentacidn y conclusiones, desarrolla
habilidades de pensamiento critico, andlisis logico y
resolucion sistematica de problemas, competencias
esenciales tanto dentro como fuera del &mbito escolar.

En este contexto, se disefid y aplico un Producto
Educativo orientado al trabajo de contenidos de
Cinematica  (Movimiento  Rectilineo  Uniforme,
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado y
Movimiento Circular Uniforme) y el Método Cientifico
(en sus versiones Lineal y Circular), dirigido a
estudiantes del primer afio de Educacion Media. Para
evaluar el impacto de la propuesta didactica, se aplico
un cuestionario en dos momentos: antes y después de
la implementacién del producto educativo. El analisis
de los resultados se llevd a cabo mediante la escala
de ganancia de Hake, lo cual permiti6 medir el
progreso del aprendizaje conceptual en los
estudiantes involucrados y en las secciones de las
instituciones participantes.

Metodologia

La metodologia adoptada en el presente estudio se
fundamenté en un enfoque didactico que integro
clases expositivas, experimentacion con materiales de
bajo costo y la problematizacion como estrategia
central para la construccion del conocimiento. Se
implemento el enfoque del método cientifico (en sus
versiones lineal y circular) durante la aplicacion del
producto educativo, promoviendo la participacion de
los estudiantes en las distintas actividades
experimentales y de analisis propuestas. Como parte
de la evaluacion del impacto pedagdgico, se
disefaron instrumentos diagnosticos (pre-cuestionario)
y sumativos (post-cuestionario), orientados a
cuantificar el avance conceptual de los estudiantes a
través del calculo de la ganancia normalizada de Hake.
Esta métrica permite estimar la mejora relativa en el
rendimiento, considerando tanto el progreso individual
como el desempefio promedio del grupo, Yy
proporcionando asi una medida objetiva de Ila
efectividad del recurso didactico (Esser & Clement,
2023). El producto educativo desarrollado esta
disponible en el siguiente enlace:
https://ppgmnpef.furg.br/dissertacoes.

El cuestionario inicial, compuesto por doce (12)
preguntas de opcion multiple (a, b, ¢, d), se disefi6
para identificar los conocimientos previos de los
estudiantes en torno a conceptos fundamentales de la
Cinematica y nociones asociadas al Método Cientifico.
Una vez concluida la intervencion didactica, se aplico
un segundo cuestionario con las mismas preguntas,
pero con las alternativas de respuesta reorganizadas,
con el propésito de evaluar la evolucion del
aprendizaje y la apropiacion significativa de los
contenidos abordados.

El analisis de los resultados obtenidos en ambos
instrumentos se realizd mediante el calculo de la
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ganancia normalizada de Hake (Hake, 1998), definida
por la siguiente expresion:

_ (%[post] — %[pre])

~ (100% — [pre])

donde: ¢ representa la ganancia de
Hake, %[post] el porcentaje de aciertos obtenidos
en el post-cuestionario, y %|[pre] el porcentaje de
aciertos en el pre-cuestionario.

Segun la literatura (Filho, 2019; Hake, 1998; Silva
et al., 2019) citados en (Esser & Clement, 2023), se
considera que: g < 0,30 indica una ganancia baja,
0,30 = g < 0,70 corresponde a una ganancia media,
g > 0,70 representa una ganancia alta. Esta métrica
permite analizar de manera objetiva la evolucién del
aprendizaje, en funcion del conocimiento previo de los
estudiantes, y proporciona una valoracién cuantitativa
del impacto de la intervencion educativa.

La implementacion de la propuesta se realizd en
cuatro secciones de primer afo de Educacion Media,

en los turnos diurno y nocturno: dos del Colegio
Estadual Getulio Vargas, ubicada en Pedro Osorio, y
dos del Instituto Estadual José Bernabé de Souza, en
Cerrito, ambas en el estado de Rio Grande do Sul y
pertenecientes a la red publica estadual. En total,
participaron 62 estudiantes en la aplicacion del pre-
cuestionario y 54 en la del post-cuestionario.

Resultados y Discusion

La tabla 1 muestra los datos obtenidos al aplicar el
pre-cuestionario a las cuatro secciones, mientras que
la tabla 2 presenta los resultados obtenidos al aplicar
el post-cuestionario. La alternativa que representa la
respuesta correcta estd en negrita y subrayada.
Ademas, las primeras ocho preguntas estan
relacionadas con la Cinematica y las ultimas cuatro se
refieren al Método Cientifico. Los graficos 1y 2 se
construyeron en base a los resultados presentados en
las tablas 1y 2.

Tabla 1. Resultados obtenidos del pre-cuestionario para las cuatro secciones (62 estudiantes).

Pre-cuestionario (a) (b) (c) (d)
Pregunta 1 22 23 8 9
Pregunta 2 23 18 15 6
Pregunta 3 6 46 3 7
Pregunta 4 20 12 4 26
Pregunta 5 5 15 14 28
Pregunta 6 10 23 17 12
Pregunta 7 10 21 16 15
Pregunta 8 13 16 25 8
Pregunta 9 20 28 4 10
Pregunta 10 9 11 23 19
Pregunta 11 6 45 1 10
Pregunta 12 6 14 6 36
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Tabla 2. Resultados obtenidos del post-cuestionario para las cuatro secciones (54 estudiantes).

Post-cuestionario (a) (b) (c) (d)
Pregunta 1 28 16 8 2
Pregunta 2 21 17 12 4
Pregunta 3 5 34 9
Pregunta 4 22 12 3 17
Pregunta 5 11 11 2 30
Pregunta 6 7 19 9 19
Pregunta 7 10 18 21 S
Pregunta 8 21 15 15 3
Pregunta 9 7 3 7 37
Pregunta 10 18 8 13 15
Pregunta 11 0 43 5 6
Pregunta 12 6 4 4

Evaluar los resultados obtenidos, se identifican
indicios  positivos respecto al impacto de la
intervencion didactico-pedagogica implementada, lo
cual se refleja en los graficos 1 y 2. El gréfico 1
compara el desempefio de los estudiantes en el pre-
cuestionario y post-cuestionario en las cuatro
secciones participantes. En general, se observa una
mejora en el rendimiento, con un incremento en el
porcentaje de aciertos en el 67% de las preguntas.

Aunque la ganancia de Hake general fue baja (g =
0,12), algunos resultados particulares destacan por su
evolucion positiva. Por ejemplo, las preguntas 5 y 9,
que en el pre-cuestionario registraron un 45% de
respuestas correctas, alcanzaron un 56% y 69% de
aciertos, respectivamente, en el post-cuestionario. No
obstante, también se evidencio una disminucion en el
rendimiento de la pregunta 3, que pasé del 74% al
63% de respuestas correctas. Cabe sefalar que las
preguntas 5 y 6 eran del tipo afirmativo, con dos
proposiciones correctas. En particular, en la pregunta
6 del post-cuestionario, muchos estudiantes

seleccionaron Unicamente una de las afirmaciones
correctas (opciones a o b), en lugar de marcar la
opcién que incluia ambas respuestas correctas
(opcion d), lo que sugiere dificultades en la
interpretacion de este tipo de items.

Grafico 1. Numero de aciertos de las cuatro
secciones, pre-cuestionario (en azul) y post-
cuestionario (en rojo). La ganancia de Hake fue g =
0,12.
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El grafico 2 presenta el numero de respuestas
correctas por categoria o tema de estudio en las
cuatro secciones analizadas. El anélisis de estos
datos revela un incremento positivo en ambas
categorias evaluadas. En el caso de los conceptos

relacionados con la Cinematica, se observd un
aumento del 4% en las respuestas correctas, mientras
que, en los contenidos sobre el Método Cientifico, el
incremento fue del 14%.

Grafico 2. Numero de respuestas correctas en las cuatro secciones por Categoria para el pre-cuestionario (en

azul) y el post-cuestionario (en rojo).

Numero de aciertos por Categoria:
1. Cinematica. 2. Método Cientifico.

i
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A continuacién, se presenta un analisis mas
detallado de la ganancia de Hake para cada una de
las secciones participantes. Este analisis permite
comparar el rendimiento individual de cada grupo con
respecto al promedio general de las secciones, asi
como con las categorias tedricas de ganancia (alta,
media y baja). Los resultados se ilustran en el grafico
3, donde: la linea amarilla marca el umbral que separa
la ganancia media de la ganancia alta (g > 0,70), la
linea anaranjada delimita la ganancia baja (g < 0,30),
y la linea negra discontinua representa la ganancia
promedio general obtenida por las cuatro secciones (g
=0,12).

En la seccion A del Colegio Estadual Getulio
Vargas (GV), se observo una ganancia de Hake baja,
con un valor de g = 0,04. Aunque el rendimiento
general fue limitado, se destacan las preguntas 9y 12,
las cuales se situaron por encima de la linea
anaranjada, indicando un rendimiento superior al
promedio minimo aceptable. Asimismo, las preguntas
2, 4 y 10 superaron la linea negra, lo que implica un
desempefio por encima de la media general de las
secciones. No obstante, se identificaron cuatro
preguntas (1, 3, 8 y 11) con ganancias negativas
(valores inferiores a cero), lo que sugiere un retroceso
en la comprension de los conceptos evaluados en
dichos items.
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Grafico 3. Ganancia de Hake por seccion. La linea amarilla delimita la ganancia alta, la linea anaranjada separa
la ganancia media de la baja, y la linea negra discontinua representa la ganancia promedio general de las cuatro

secciones.
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En la seccion B del mismo colegio (GV), la
ganancia de Hake también fue baja (g = 0,07), aunque
ligeramente superior a la de la seccion A. En este
caso, las preguntas 5, 9 y 12 se posicionaron por
encima de la linea anaranjada, mientras que las
preguntas 1, 4,7, 8 y 10 se situaron en torno a la linea
negra, indicando un rendimiento medio, alineado con
el promedio general. Similar a la seccion A, se
observaron cuatro preguntas (2, 3, 6 y 11) con
resultados negativos, lo que evidencia dificultades
persistentes en ciertos temas.

Al comparar
Estadual  Getulio

ambas secciones del Colegio
Vargas, se evidencia un

comportamiento similar frente a la propuesta didactica.

Sin embargo, la seccién B mostré un desempefio
levemente superior, al contar con un mayor numero
de preguntas con ganancias cercanas 0 superiores a

la media general (linea negra), lo cual sugiere una
ligera ventaja en la asimilacion de los contenidos
propuestos.

En la seccibn A del Instituto Estadual José
Bernabé de Souza (JBS), se obtuvo una ganancia de
Hake baja, con un valor de g = 0,24. No obstante, se
destacaron las preguntas 5, 9 y 11, las cuales se
posicionaron por encima de la linea amarilla, lo que
indica  un  rendimiento  considerado  alto.
Adicionalmente, la pregunta 6 se ubico por encima de
la linea anaranjada, correspondiente a una ganancia
media, y las preguntas 2, 7 y 10 mostraron un
desempenio superior a la linea negra discontinua, que
representa la ganancia promedio general de las cuatro
secciones. Por otro lado, cuatro preguntas (1, 3,4y 8)
arrojaron ganancias negativas, lo que sugiere una
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disminucion en la comprension o una posible
confusidn tras la intervencion.

En la seccién B del Instituto JBS, la ganancia de
Hake fue media (g = 0,30), la mas alta entre las cuatro
secciones analizadas. En esta seccion, la pregunta 11
fue la Unica en situarse por encima de la linea amarilla,
indicando una alta ganancia. Ademas, las preguntas 1,
2,95,6,7y9 se ubicaron por encima 0 muy cerca de
la linea anaranjada, mostrando una ganancia media
en estas areas tematicas. Asimismo, las preguntas 8 y
10 se encontraron por encima o proximas a la linea
negra, lo que refleja un rendimiento alineado con el
promedio general. Solo tres preguntas (3, 4 y 12)
presentaron ganancias negativas, lo cual indica una
mejora general mas consistente que en las demas
secciones.

Al comparar el desempefio de ambas secciones
del Instituto JBS, se evidencia una diferencia notable
en la asimilacion de los contenidos. La seccién B
mostr6 un rendimiento ligeramente superior, al
presentar un mayor numero de preguntas con
ganancias situadas por encima de la linea anaranjada,
lo que sugiere una mejor apropiacion de los conceptos
abordados mediante la propuesta didactica.

Finalmente, al analizar de manera comparativa el
rendimiento de los estudiantes en las cuatro
secciones, se observa una variabilidad significativa, a
pesar de que se aplicd la misma estrategia didactica.
Esta diferencia sugiere que factores contextuales,
metodoldgicos o propios de cada grupo pueden haber
influido en la efectividad del producto educativo.

Conclusiones

Segun los resultados obtenidos tras la aplicacion
del Producto Educativo en cuatro secciones del primer
afio de Educacion Media de cuatro escuelas publicas

estaduales, se identifico un desempefio entre bajo y
medio en el area de Fisica, particularmente en los
contenidos de la Cinematica abordados desde el
enfoque del método cientifico. Este resultado, si bien
no es alentador, no resulta inesperado, ya que guarda
correspondencia con los datos de evaluaciones
nacionales, que evidencian un bajo nivel de
aprendizaje generalizado en la red publica de
ensefianza (Ministerio da Educagéo do Brasil, 2023).
Este contexto responde, en parte, a los recientes
cambios estructurales y curriculares implementados
en los niveles nacional y estadual durante 2023.

En relacion con la propuesta didactica desarrollada,
se observaron avances en el aprendizaje, aunque
moderados y condicionados por una multiplicidad de
factores, tales como: la planificaciéon y organizacion

del contenido, el momento especifico de su
implementacion, el interés individual de los
estudiantes, sus condiciones socioculturales y

emocionales, el turno de clase (diurno o nocturno), las
estrategias pedagdgicas del docente, el apoyo
brindado por la institucién y, de manera mas amplia, el
contexto actual de transformacién y busqueda de
mejoras en la Educacion Media Brasilefia.

A pesar de los resultados limitados en términos
cuantitativos, el abordaje de la Cinematica desde la
perspectiva del método cientifico se configura como
una estrategia didactico-pedagdgica con alto potencial
para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en
Fisica. Este enfoque no solo promueve una mayor
comprension de los conceptos cientificos, sino que
también valora la percepcion del estudiante sobre su
realidad, fomenta una actitud critica frente a los
fendmenos observados y estimula la participacién en
la construccion del conocimiento. Asi, el método
cientifico entendido como un proceso en constante
evolucién puede contribuir significativamente a un
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aprendizaje mas significativo, contextualizado y
transformador dentro de la Educaciéon Media.
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