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RESUMEN

En la Republica de Angola, se emprende el camino del perfeccionamiento continuo
de su Sistema Educativo con la puesta en practica de una Reforma Curricular en el
2002, cuyo proposito es elevar la formacion de los egresados para que puedan
cumplir con el encargo social de solucionar los problemas socioeconémicos del
pais, teniendo en cuenta los adelantos cientificos y tecnolégicos en funcion de
transformar de manera radical la sociedad. Se requiere profesionales capacitados
en el sector de la tecnologia avanzada, por lo que el sistema educativo es
responsable de desarrollar competencias para estos aprendizajes, enlos cuales las
relaciones interdisciplinarias protagonizan la integracion de estas disciplinas
conocidas como STEM que es un acrénimo en inglés de science, technology,
engineering y mathematics que designa las disciplinas académicas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas. En la investigacion realizada se emplearon
métodos tedricos, empiricos y estadistico-matematico y se propone desarrollar un
programa en educacion STEM para el sistema educativo angolano, el cual consta
de cuatro fases: Caracterizacion del entorno educativo angolano para asumir el
desarrollo de competencias para enfrentar el mundo laboral del siglo XXI;
Sistematizacion de los enfoques STEM que existen en la literatura cientifica actual
gue se adecuan al contexto del pais africano; Determinacién de las técnicas y
procederes para el desarrollo de competencias laborales en el contexto angolano;
Disefio de las acciones de capacitacion a docentes, estudiantes, empresarios y a
todos los agentes implicados en el desarrollo de competencias para enfrentar el
mundo laboral del siglo XXI. El programa fue evaluado por los expertos que lo

catalogaron como pertinente.

Palabras clave: ciencia, educacion, ingenieria, matematicas, tecnologia.
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INTRODUCCION

La sociedad actual se encuentra en un continuo proceso de cambios, resultado del
paso de un mundo industrial a un mundo de informacion y conocimiento impulsado
por el desarrollo de las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
Otra caracteristica de la sociedad actual es la continua formacion, los ciudadanos
se encuentran en un continuo proceso de aprendizaje para lograr adaptarse a los

continuos cambios (Esteve, 2003).

La nacién angolana después de mas de tres décadas en guerra y hoy en un proceso
de recuperacién, asume el desafio de mejorar y sostener un buen indice de
crecimiento econdmico con el propésito de elevar la calidad de vida de su poblacion,
ante esta mision, la educacion debe corresponder a estas expectativas como

conductora del proceso de acceso a la formacién ciudadana.

La actual formacion de profesionales de la educacion se lleva a cabo en el contexto
de una reforma educativa iniciada en el afio 2002, entendida como un proceso
permanente y dinAmico de perfeccionamiento del sistema de ensefianza de Angola
(Siméo, A. (2012) que aspira a la formacion de las nuevas generaciones con una
conducta y valores socialmente indispensables para el ejercicio de una ciudadania
plena, donde prime la paz y la solidaridad. Angola, al igual que los demas paises
africanos reconoce la necesidad de una educacion para el renacimiento de Africa,
sobre la base de un conunto de necesidades enddgenas del pais, en

correspondencia con las tendencias mas actuales que se estan manifestando.

La formacion de profesionales de la educacion, es una necesidad de primer orden,
cuya realizacion en edades temprana e intensiva permite situarse a la altura de los
cambios que exigen hoy las instituciones educativas de la ensefianza superior. En
cada pais las politicas que desarrolla el gobierno resultan de gran importancia para
el desarrollo, no solo de la sociedad, sino también de los educandos que han
depositado en ella sus esperanzas de desarrollo personal y profesional y Angola no

es una excepcion.



En los Ultimos afios del siglo XXy en los primeros del XXI, en el &mbito mundial y
nacional se han producido modificaciones significativas en el proceso de desarrollo
de la economia, el conocimiento y la cultura en general. Se percibe claramente la
necesidad de los retos que las universidades deben enfrentar para ampliar su
capacidad de respuesta a las exigencias sociales, a las demandas crecientes que
enfrentan los profesionales en formacion para que alcancen a insertarse
plenamente en los procesos sociales, productivos y cientificos, en un contexto de
alta complejidad, caracterizado por la desigualdad, los vertiginosos cambios

tecnoldgicos y la amplia diversidad sociocultural (Lahera, 2004).

Con la abolicién del “Estatuto do Indigenato” en 1962, esta separacion fue
abandonada y los “no civilizados” pasaron también al estatuto de ciudadano. En las
ciudades, las escuelas publicas abrieron sus puertas a todos, y su nimero aumenté
considerablemente. En las zonas rurales, las escuelas publicas se unieron a las
escuelas misionarias, pero en estas zonas la calidad de la ensefianza continué

siendo inferior a la de las zonas urbanas.

Tras la independencia, la Unica universidad del pais era la Universidad Agostinho
Neto (UAN), publica, fundada en 1976 como sucesora de la “Universidad de
Luanda” construida en el ultimo periodo colonial. A partir de su sede en Luanda, la
UAN pasoé a desarrollar campus en todas las ciudades importantes, comprendiendo

a mediados del 2000 cerca de 40 facultades.

En los afios 1980 fue fundada la “Universidad Catdlica de Angola”, propiedad de la
lglesia Catdlica (Arquididcesis de Luanda). Cuando en 1991 Angola pasé6 de un
régimen de partido Unico de inspiracion marxista a una democracia multipartidista,

se abrio la posibilidad de fundar mas universidades privadas.

Desde la independencia, la educacion es gratuita y obligatoria para los nifios y nifias
entre los 6 y los 9 afios. En el ciclo lectivo del 2000, 1 178 485 alumnos estaban
inscritos en la ensefianza primaria. Las tasas de escolarizacion en las ensefianzas

secundaria y superior fueron del 19% y 1%, respectivamente. El gobierno se



comprometié a realizar un drastico incremento de la tasa de alfabetizacion
(estimada en casi el 42%), lo cual contrasta con la carencia de profesores, y hasta

2002 la continuidad del enfrentamiento civil.

En los afios 2008 y 2009, se realizaron inversiones muy importantes en el sector de
la ensefianza primaria, tanto en términos de infraestructura como en forma de

contratacién de miles de profesores.

Hasta 2010 se fundaron casi 20 universidades privadas, en su mayor parte en
Luanda, pero también en Benguela y Lubango. En 2009 y 2010 ocurrio el
desmembramiento de la UAN, que hoy comprende tan solo el campus de Luanda y
una extension en la provincia de Bengo. Los otros campus se han transformado en
universidades regionales autbnomas: en Benguela la “Universidad Katyavala Bwila”,
en Cabinda la “Universidad 11 de Novembro”, en Huambo la “Universidad José
Eduardo dos Santos”, en Lubango la “Universidad Mandume ya Ndemufayo”, en
Malange la “Universidad Lueij A’Konda”, y en Uige la “Universidad Kimpa Vita”. El
nivel de estas universidades no es alto, y la realizacion de investigaciones cientificas

es insuficiente.

Comparado a los afios anteriores (1975), en que el pais registraba cerca del 80 por
ciento de analfabetos, la cifra actual demuestra una gran evolucién, razén por la
cual la coordinadora regional de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Ciencia, Educacion y Cultura (UNESCO), Zulmira Rodriguez, afirmé que el nivel de
alfabetizacion actual de Angola representa uno de los mejores de Africa

Subsahariana. Angola, 2013.

El reto estd en cumplir con lo previsto para poder alcanzar la calidad de ensefianza
deseada, se desplegaron esfuerzos para la reduccion del indice de reprobacién y
desercion, asi como para la formacion de cuadros. Se previé entonces reducir el

analfabetismo al 15 % para 2017.

El sistema de ensefianza se perfecciona para obtener resultados satisfactorios, fruto

de la introduccién de la reforma educativa direccionada a la mejoria de la calidad,



en gue una de las soluciones es la reduccién de la tasa de abandono escolar, la de
reprobacion y la de analfabetismo. Uno de los objetivos de la reforma es disminuir

el nimero de alumnos existentes en cada aula.

Lo anterior demuestra que a pesar de los esfuerzos que se realizan, no existe
todavia un sistema educacional articulado entre todos los niveles de ensefianza y
se carece de las herramientas necesarias para enfrentar y preparar a las nuevas
generaciones que asuman con responsabilidad y cualidades el objeto social que
deben asumir para garantizar el desarrollo arménico de la naciény la formacion de

un hombre nuevo.

En consecuencia, la ministra de Ensefianza Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, Maria do Rosario Sambo, considerd a “la educacion y el aprendizaje
como factores fundamentales para impulsar el proceso de desarrollo del pais” y de
esta forma: “Reforzar la formacién cientifica, patridticay éticay cultivar la ciudadania
estudiantil”. Sambo, 2018.

‘Los estudiantes son llamados a presentar sus puntos de vista que seran
abordados de forma abierta, para crearse nuevas ideas, suscitando la necesidad de
profundizarlos en el espiritu del aprendizaje continuo durante la vida”, Sambo, 2018.
El Programa Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022 tiene de igual forma el

objetivo de reforzar la ciudadania y construir una sociedad mas inclusiva.

En 2019 se aprobd un programa estratégico que apunta a responder a las
demandas mas complejas de desarrollo socioeconémico, cientifico y tecnologico del
pais y esta alineado con el PND 2018/2022, que representa una apuesta por la
formacion de cuadros para que el pais pueda equiparse con profesionales altamente
calificados para tareas y funciones mas complejas. El programa del MESCTI tiene
el objetivo de enviar licenciados a las mejores universidades del mundo y establece
como areas prioritarias las ciencias de la salud, ingenieria, tecnologia, ciencias

agrarias, sociales y humanas.



Ana Paula Elias ministra de Educacion, desafio el miércoles, a los profesores e
investigadores angolefios, a trabajar en la elaboracion y publicacion de trabajos
cientificos avanzados en el campo de las ciencias mateméticas. Al intervenir en el
acto de clausura del Tercer Espacio Panafricano de Educacion Matematica (PAMES
2019), sugirié que el refuerzo de la investigacion y la publicacién de trabajos se
extiendan al area de tecnologias, con el objetivo de resolver problemas sociales y

ambientales.

Segun A. P. Elias, los datos presentados en el curso de Matematicas revelan
resultados de aprendizaje preocupantes en Angola, sin embargo, consideré una
respuesta articulada y urgente de los profesores e investigadores de mateméaticas
para mejorar la eficiencia de los estudiantes de matematicas, tanto en el pais como

en Africa.

El Gobierno planea introducir innovaciones en la ensefianza de esta asignatura en
Angola, a través de la metodologia del Instituto Geogebra, un método que permite
la replicacion de actividades de capacitacion para docentes de esta asignatura en

las 18 provincias del pais.

GeoGebra es un software dinAmico de mateméticas que relne geometria, algebra,
calculo, matematica descriptiva, programacion, probabilidad y estadistica, disefiado
para aprender y ensefiar matematicas en las escuelas primarias al siguiente nivel.
GeoGebra, 2018.

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura
(UNESCO) y el Banco Mundial como organismos internacionales que influyen en
las politicas de la Educacién Superior (ES) de los paises en desarrollo han analizado
la situacion en Angola y problematizan sus enfoques en relacion a tres tendencias
del debate sobre la ES (expansion, diversificacion y financiamiento). Si bien
predomina la influencia de la UNESCO, que orienta la ES al desarrollo cientifico,

técnico, tecnoldgico y cultural de las naciones y sus ciudadanos, Angola edifica un



paradigma propio, en armonia con su contexto geografico, politico, econémico y

social.

Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales
de su poblacion, la ensefianza de la ciencia y la tecnologia es un imperativo
estratégico. Por lo que es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica
todos los sectores de la sociedad, para mejorar la participacion de los ciudadanos
en las decisiones relativas a las aplicaciones de los nuevos conocimientos

(Declaracion de Budapest, 1999).

El conocimiento cientifico es un factor decisivo del desarrollo social. La conversion
de la ciencia en fuerza productiva directa, proceso que previé Marx ha colocado a
la ciencia, en su alianza con la tecnologia, en una fuerza material extraordinaria. A
esto se suma que el conocimiento, la ciencia y la tecnologia ejercen una influencia
cultural enorme, generando nuevos simbolos, valores, modificando los estilos de
pensamiento, transformando nuestras condiciones de vida (Santos y Bravo, 2017).
La tecnologia penetra hoy en: lo econdémico, politico, social, la vida intima, los
patrones de consumo, la reproduccién humana, la extension de la vida y sus limites

con la muerte, entre otros.

La sociedad contemporanea requiere profesionales capacitados en el sector de la
tecnologia avanzada, por lo que el sistema educativo es responsable de desarrollar
competencias para estos aprendizajes, en los cuales las relaciones
interdisciplinarias protagonizan la integracion de estas disciplinas conocidas como
STEM que es un acronimo en inglés de science, technology, engineering y
mathematics que designa las disciplinas académicas de ciencia, tecnologia,

ingenieria y matematicas.

Ferrada, C, et. at. 2019, afirma que la educacion STEM es concebida como un
fendmeno educativo, enfocada en mejorar los aprendizajes de los estudiantes, ya
sea en conocimientos como en habilidades (Bybee, 2013). Por su parte, Marginson,

Tytler, Freeman y Roberts (2013) sefialan que, para ser una nacion lider en



dinamica e innovacion a nivel mundial, es necesario desarrollar la creatividad y el
pensamiento l6gico en los estudiantes, lo cual es considerado como un propdsito
de la educacion STEM. Dado que, como plantean Fiszbein, Cosentino y Cumsille
(2016), la falta de especialistas en areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematica debilita la capacidad de innovacion y desarrollo, he incrementa las
diferencias entre paises. Lo cual provoca que se potencien negativamente las

desigualdades sociales, debido a la escasez de talento en areas especificas.

Por vias empiricas se ha determinado que una de las carencias que tiene la
educacion en Angola que se corresponde con los planteamientos anteriores se
refiere a que no se cuenta con programas, metodologias y herramientas para
introducir la educacion STEM en los diferentes niveles de ensefianza, lo que dificulta
y obstaculiza el trabajo encaminado al logro de los objetivos trazados por el Plan de
Desarrollo Nacional (PDN) 2018-2022.

Ademas, la educacién en Angola, carece de articulacion entre las diferentes
ensefianzas y la Educacién Superior, a lo anterior se afiade la ausencia de un
programa encaminado a la educacién en ciencias, tecnologias, ingenierias vy

matematicas, por lo que se esta en presencia del siguiente:

Problema Cientifico ¢Como contribuir a desarrollar la educacion STEM en el

sistema educativo angolano?

Se define como objeto de estudio: El sistema educativo angolano y como campo

de accion: El sistema educativo angolano y la educacion STEM.

Se plantea el objetivo general siguiente: Desarrollar un programa en educacion

STEM para el sistema educativo de Angola. A partir de este propdsito se establecen
como preguntas cientificas:

1. ¢Mediante qué criterios tedricos, metodolégicos y conceptuales se sustenta
la necesidad de desarrollar un programa para la educacién STEM en el

sistema educativo de en Angola?



2. ¢Cudl es el estado actual de la educaciéon en Angola?

3. ¢Como desarrollar un programa de educacién STEM para el sistema

educativo de Angola?

4. ¢Como evaluar la pertinencia del programa de educaciéon STEM para el

sistema educativo de Angola?

Para dar respuesta a las mismas se plantean, como tareas cientificas:

1. Determinacion de los criterios tedricos metodolégicos y conceptuales que

fundamentan la presente investigacion.
2. Diagnostico sobre el estado actual de la educacion en Angola.

3. Desarrollo de un programa de educacion STEM para el sistema educativo

de Angola.

4. Validacion del programa de educacién STEM para el sistema educativo de

Angola a través del criterio de expertos.

Como linea de trabajo para lograr llevar a término la investigacion y avanzar en el
conocimiento del objeto de estudio se parte de una metodologia en estrecha
correspondencia con la dialéctica materialista que permite organizar el proceso del
conocimiento, los cambios del fendbmeno estudiado y las relaciones que estan
presentes en su esencia y que como método general propicia integrar enfoques,

técnicas y procedimientos cualitativos y cuantitativos.

En esta investigacion esta presente el método de la descripcién cientifica y dentro
del nivel tedrico, el histérico —l6gico fundamentalmente, ya que permite estudiar el
comportamiento y evolucion de un fenébmeno, para comprender la esencia de su

desarrollo.



Este es un estudio de tipo cualitativo, analiza la realidad en su contexto natural tal y
como sucede, interpreta el fendmeno de acuerdo al significado que tiene para los
implicados, involucra la utilizacion y recogida de materiales que describen el
guehacer educacional de Angola, agrupa un conjunto de hechos, percepciones,

acciones o resultados expresados en forma descriptiva.

Se emplearon, ademas, diversos métodos. Entre ellos se mencionan los de nivel

tedrico:

El histérico — l6gico: Se utiliz6 para la reconstruccion del escenario histérico en

que se desarrolla la educacién en Angola.

El Inductivo —deductivo: mediante la induccion se pudo definir lo particular del
problema planteado y hallar en él la generalidad de la situacion, que parte de los

principios que llevan a inferir el comportamiento del fendbmeno.

El Analitico — Sintético: se emple6 en el estudio de las fuentes historicas para
examinar los hechos esenciales, organizar los resultados obtenidos y arribar a

conclusiones y generalizaciones sobre el objeto de estudio.

En la busqueda de datos para constatar la realidad y arribar a conclusiones se

emplearon como métodos de nivel empirico:

Andlisis documental: Todas las fuentes bibliograficas fueron sometidas a una
valoracién de su contenido. Se utilizé la informacion que brinda cada documento sin
perder de vista el contexto histérico. Permiti6 profundizar ademas en otras

concepciones tedricas generales para comprender el objeto de investigacion.

Criterio de expertos: se utilizd para evaluar los principales valores y deficiencias

del programa de educacion STEM para el sistema educativo de Angola elaborado.

Para procesar los datos obtenidos se empleé como método del nivel estadistico -

matematico:



La estadistica descriptiva, en el tratamiento de los datos numéricos, en su

tabulacion y ordenacion en tablas de frecuencia.

La novedad cientifica esta dada en un programa de educacion STEM para
desarrollar el sistema educativo de Angola que posibilitarad en un mediano plazo
alcanzar los retos planteados por el gobierno en sus planes de desarrollo, asi como
cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Es un nuevo
conocimiento que sistematiza y amplia los estudios que se han realizado sobre la
educacion en angolana partir de la realizacion del analisis de la literatura cientffica

actualizada.

El aporte practico: esta dado en el programa de educacion STEM para el sistema

educativo angolano, el cual no existia con anterioridad.

Se organizan los contenidos del proceso de investigacion en la siguiente estructura:
Introduccidn, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
El Capitulo | aborda los referentes tedricos, metodoldégicos y conceptuales

relacionados con el objeto y campo de la investigacion.

El capitulo 1l ofrece las principales caracteristicas del disefio metodolégico
empleado, asi como los métodos de investigacion aplicados. Se presenta el
diagnéstico realizado sobre el estado real de la problematica que se aborda. Revela
las caracteristicas generales la educacion en Angola, la metodologia seguida para

la confeccion del programa y sus caracteristicas.

El capitulo Il facilita la descripcion del programa en educacién STEM para lograr
una futura implementacion del mismo en el sistema educativo angolano. Se ofrece
la evaluacion obtenida a través del criterio de expertos. Las citas y referencias

bibliograficas se organizan segun la Norma Bibliografica APA sexta edicion.



CAPITULO I: LA EDUCACION EN ANGOLA. NECESIDAD DE SU
DESARROLLO

El presente capitulo aborda desde las perspectivas de los diferentes autores
consultados los aspectos fundamentales acerca del sistema educativo angolano,
asi como la pertinencia de un programa para la educacion STEM en Angola. Se
realiza una sistematizacion de las principales fuentes documentales para el estudio
de la educacion en el pais africano, antecedentes de consulta obligada para trabajar
el tema objeto de estudio de la investigacion y relacionarlo con el campo de accién

de la misma.

1.1 El sistema educativo angolano.

Angola se encuentra inmersa en un proceso de reconstruccion econdmica, social y
cultural, centrando sus principales intereses en la formacion integral de sus
ciudadanos de forma que se impulse el desarrollo del pais en las condiciones
actuales. La educacion, ha atravesado momentos pautados por avances Yy
retrocesos de politica educativa que condicionan su evolucion positiva bien como

su afirmacion en el senario internacional y regional.

1.1.1 Etapa colonial (1575-1974).

En este periodo, la educacion en su sentido amplio no estaba dirigida a los
indigenas, porque no era el motivo de la colonizacién, por lo que el periodo
comprendido entre 1563 y 1575 se dedicO principalmente a la exportacién de
esclavos a Brasil

El periodo de educacion jesuita en Angola se caracteriza por dos momentos
importantes, a saber: el primero, la crisis que Portugal esta experimentando como
resultado de los conflictos generados por las posesiones territoriales en Africa,
porque la avaricia de sus vecinos territoriales europeos perturb6 las actividades
comerciales portuguesas. Portugal no estaba en condiciones de asegurar

militarmente "sus posesiones” en el mundo, debido a su pequefia poblacion y su



territorio quince veces mas pequefio que Angola. El segundo momento se refiere a
la débil actividad educativa llevada a cabo por las 6rdenes religiosas, es decir, los
jesuitas, ya que esto también se enfrentd a las disputas provocadas por sus rivales,
no solo en el trabajo de catequizar a los nativos, sino también por el comercio de
esclavos en el que Todas estas organizaciones religiosas se comprometieron a ser
cada vez mas rentables, elevando el deseo de enriquecimiento facil de sus
miembros.

El periodo comprendido entre 1759 a 1792 se le denomina Educacién Pombalina,
porque fue el autor Pombal con sus teorias reformistas que pudo caracterizar la
educacién como inadecuadas en la interpretacion de los problemas internos, ya que
son resultado de circunstancias especiales en ciertos paises europeos, y, como
tales, bastante artificiales también para los problemas portugueses.

Las teorias reformistas de Pombal, con el tiempo, se caracterizarian como
inadecuadas en la interpretacion y solucion de problemas internos, ya que son el
resultado de circunstancias especiales en ciertos paises europeos y, como tales,
bastante artificiales también para los problemas portugueses. Sin otra salida, las
reformas han dejado gradualmente de ser adecuadas tanto para las metrépolis
como para las colonias de ultramar, por lo que es necesario reemplazarlas por otro
sistema educativo que se adapte a la nueva realidad historica.

Estas reformas dejaron de ser adecuadas tanto para la metrépoli como para las
colonias ultramarinas, siendo necesaria su sustitucion por otro sistema educacional
que adapte a la nueva realidad historica.

Desde el punto de vista educativo, la orientacion adoptada entonces era formar al
noble perfecto, en aquel momento un hombre de negocios; simplificar y acortar los
estudios, haciendo que un mayor nimero de colonos estén interesados en cursos
de educacion bésica y superior; promover la mejora de la lengua portuguesa;
diversificar el contenido, incluido el de naturaleza cientifica y hacer que la
ensefianza sea lo mas practica posible.

Asi, surgio la educacion publica en si, la financiada por y para el Estado. Aun asi,
los angolanos se mantuvieron a la margen de los procesos educativos, a pesar de

que, durante ese periodo, la Carta del 28-6-1759 se public6 en Metrépole,



decretaba, entre otras reglas, la provision de exadmenes para la seleccion de
maestros, asi como la regulacion de las actividades educativas privadas que
deberian tener licencia. (Brito Neto, M. 2005, pag. 27).

En cumplimiento con lo referido en el parrafo anterior, se realizaron concursos para
suministrar las sillas y retoricas latinas en las colonias y también se enviaron
profesores reales portugueses a Angola. A partir de entonces, la educacion
secundaria, que, en la época de los jesuitas, se organiz6 en forma de un curso -
Humanidades - comenz6 a ofrecerse en clases separadas (clases reales) en latin,
griego, filosofia, retérica.

Con las transformaciones antes mencionadas, la metropoli experimentd dificultades
con respecto a la falta de personas capacitadas y también de dinero para
implementar las reformas en el conjunto de colonias, donde se proyectd la mejora y
la reorganizacion del aparato administrativo. La primera dificultad resultd en la
continuacién de la practica profesional de una gran parte de los maestros con
formacion jesuita. El segundo cuando se aplicaron recursos de la coleccion del
subsidio literario decretado en el gobierno anterior.

Las "Reformas Pombalinas" tenian como objetivo transformar a Portugal en una
metrépoli capitalista, siguiendo el ejemplo de lo que era Inglaterra hace mas de un
siglo. Estas reformas planteaban lograr algunos cambios en Angola y otras colonias
portuguesas, con el propésito de adaptarlas al nuevo orden previsto en Portugal. La
formacion "modernizada” de la élite colonial (masculina) era uno de los requisitos
para que esta se volviera més eficiente en su papel de articular las actividades
internas Yy los intereses de los estratos dominantes portugueses.

Sin lugar a dudas, la pedagogia de ese periodo emple6 método mas suave, prestd
mas atencion a las matematicas y las ciencias fisicas y naturales, siendo
responsable de la formacion de una generacién de parrocos centrados en el entorno
urbano y en los métodos exploratorios de investigacion de la naturaleza. Sin
embargo, el movimiento de resistencia contra la ocupacion colonial continud, a
través de las revueltas de esclavos, asi como los ataques permanentes de los reinos
de Angola contra los bastiones portugueses. Por otro lado, la cultura literaria y

escrita, proporcionada a los descendientes de las élites nacionales, contribuyé cada



vez mas ala organizacion de un movimiento para luchar por la emancipacion politica
y la independencia del territorio. Brito, 2005.

Las reformas de Pombal han dejado gradualmente de ser adecuadas tanto para la
metropoli como para las colonias de ultramar, por lo que es necesario reemplazarlas
por otro sistema educativo que se adapte a la nueva realidad historica.

Entre 1792-1845 tuvo lugar la fase de consolidacion del proceso colonial en Angola,
el comercio exterior estuvo dominado por la esclavitud y las necesidades de ese
negocio. Solo se exportaron esclavos de Angola. Solo se recibieron productos para
alimentar a estos esclavos, para el consumo de la pequefia colonia y productos que
sirvieron como medio de intercambio.

Con la presion interna sobre las reformas pombalinas, surgié un nuevo hecho
relacionado con la expansion territorial: Portugal fue invadido, en 1807, por las
tropas francesas, y la familia real junto con la corte portuguesa se vio obligada a
refugiarse en Brasil, bajo el Guardia inglesa. Esto dio como resultado el periodo en
que la mayoria de los gobernadores generales de Angola nombrados eran
brasilefios. Una explicacion para esto radica en el hecho de que la familia real
portuguesa esta presente en Brasil y, especialmente, por los hechos jugados por
los brasilefios en la liberacion de Luanda ocupada por los holandeses.

Durante este periodo, también se puede notar la gran crisis politica y econdmica
que golped a Portugal con la ausencia de la monarquia en la metropoli respectiva.
Sin embargo, fue durante este periodo que, dentro de la gran masa de esclavos
angolanos, florecié la conciencia de la necesidad de una mejor organizacion
nacional para la lucha de liberacion. Finalmente, es todo el grupo el que subyace y
condiciona efectivamente al resto que entra en crisis: La estructura econdémica
basica de un pais colonizado que produce para la exportacion y se ha organizado,
no para satisfacer sus propias necesidades, sino para servir a los intereses
extranjeros de los portugueses y sus aliados europeos.

En esta etapa se caracterizé por el florecimiento en el seno de las grandes masas
de esclavos angolanos, a la consciencia de la necesidad de una mejor organizacion

nacional para la lucha de liberacion. A parte desencadenase entonces las fuerzas



renovadoras latentes que dan por delante a afirmarse cada vez en el sentido de
transformar la antigua colonia en una comunidad nacional y autbnoma.

Entre 1845-1926 Portugal cred en el territorio angolano un sistema de ensefanza
con el objetivo de atraer la emigracidn portuguesa y, por consiguiente, garantizar su
ocupacion territorial y el desarrollo. Asi el 14 de agosto de 1845 fue sefialado un
decreto de autoria del ministro de estado de la marina y del ultramar, sr. Joaquin
José Falcédo, que, a pesar de la creacion de este sistema de ensefianza, no tuvo
mayor aceptaciéon porque no contemplaba la educacion de los nativos, pero
solamente de los “varones locales para asumir posiciones de liderazgo en el
comercio y en la funcién publica”, manteniéndose la agregacion educacional ya
existente.

Segun Santos, M. (1970), La educacién para los negros era (a) "absurda, no solo
en términos de historia, sino también en términos de la capacidad mental de estas
razas inferiores"; (b) ilusorio, especialmente para aquellos que pensaron “civilizar a
los negros con la Biblia, la educacion y telas de algodon”; ilusorio porque la marcha
de la historia demostré que los pueblos barbaros son educados solo por la fuerza.
Segun Mouzinho de Albuquerque, J. (1898, pag. 57), citado por Brito (2005) las
escuelas son una ficcion: "En cuanto a mi, lo que debemos hacer para educar y
civilizar a los indigenas es desarrollar las habilidades para una profesion manual de
una manera practica y aprovechar su trabajo en la exploracion de la provincia ",
mientras que José Enes, A. (1899) partié del supuesto de que la educacién no era
una prioridad, sino" un requisito formal mas que una necesidad real’. (Brito Neto,
M., 2005, pag. 60).

Estas declaraciones histéricamente recuerdan sentir como se pensaba la educacion
en Angola, aunque en el sistema legal habia reglas que definian la necesidad de
educacion de la poblacion, como el Decreto de 1891 que obligaba a las Empresas
a crear escuelas en lugares con mas de 500 habitantes. La realidad, sin embargo,
resultd ser lo contrario, ya que las Empresas no cumplieron con esta obligacion.
Este periodo se caracterizd por la creacién de algunas escuelas y por la
remodelacion de algunas pautas fundamentales con respecto a la educacion de los

nativos angolanos.



Entre 1926-1961 se formaron algunas organizaciones de ensefianza e investigaciéon
y se crearon otros, como el Centro de Antropobiologia y el Centro de Estudio de
Antropologia Cultural. El curso de Administracién Colonial, impartido en la Escuela
Superior Colonial, transmitié "los métodos de educacion de los pueblos indigenas™
y, especialmente, la organizacion y el proceso de trabajo de las misiones religiosas
con las cuales el empleado tuvo que tratar y colaborar permanentemente. Esta
filosofia etnologica apoyd e alimenté ideolégicamente todo discurso politico y
religioso, calmé las conciencias de dominacion y explotacion.

La formacién de los indigenas y la creacion de la figura politico-legal de "asimilados"
se impusieron como la necesidad de una fuerza laboral calificada para la mayor
explotacion capitalista.

Con las bases de las concepciones antropolégicas portuguesas sobre los
angolanos, se fue organizado la ensefianza de forma especifica para atender a las
demandas, donde se tuvo que organizar en dos subsistemas de ensefianza
distintas: uno que es el “oficial’, destinado a los hijos de los colonos y asimilados, y
otro “indigena”, articulado a la estructura de sistema de nominacion en todos los
aspectos.

El réegimen abogo una separacion cada vez mas acentuada entre la ensefianza de
los nifios indigenas y de los civilizados, como una reclamacion por el incremento de
la poblacion civilizada de la colonia y para el provecho de ambos.

La ensefanza indigena tenia como finalidad “elevar gradualmente la vida salvaje a
la vida civilizada de los pueblos cultos a poblacion autéctona de las provincias
ultramarinas, mientras que la ensefianza primaria elemental “no indigenas” velaba
por el cumplimiento de “dar a los nifios una educacion con los instrumentos
fundamentales de todo el saber y las bases de una cultura general, preparandolos
para la vida social.

El sistema de ensefianza indigena paso, en 1930, a organizarse en:

1- Ensefianza Primaria Rudimental, con tres clases y edades de siete, ocho y
nueve afos previo para ingreso y con un tiempo ilimitado para terminar el cuarto

grado;



2- Ensefianza secundaria, comprendia la ensefianza industrial, comercial y
liceo;

3- Ensefianza superior.

La Ensefianza Profesional Indigena estaba subdividida en: a) Escuela de Artes y
Oficios, con cuatro clases, destinada a los varones, b) Escuelas Profesionales
Feministas, con dos clases. La ensefianza de Artes y Oficio previa la permanencia
de dos o tres afios en cada una de las tres primeras clases, una vez que la
permanencia en el dltimo (4° grado) era de tiempo ilimitado. En 1962, ese curso
paso a llamarse Ensefianza de adaptacion.

La ensefianza en Angola, en el afio 1930, podia ser caracterizada de la siguiente
forma: la edad prevista para el ingreso en el Nivel de Ensefianza Primaria rondaba
entorno de los 7 alos 12 afos de edad y se hacia el 3° grado, al paso que para los
nativos o ingreso se daba en el primer grado, de los 9 a los 14 afos, ellos podrian
frecuentar la ensefianza Elementar, que iniciaba a los 10 afios, o Ensefanza

Profesional.

1.1.2 La propuesta educativa del movimiento popular para la liberacion de
Angola (1956-1974).

Los afios 50 del siglo XX, fue fértil en el surgimiento de organizaciones que
afirmaron mejorar las condiciones de vida de la gente de Angola. Algunos de ellos
querian cambios en el marco de la reforma del sistema capitalista colonial, otros,
solo a través de la autonomia economica implementada por una Confederacién o
Federacién con Portugal, y aun otros, los llamados radicales, destinados a cambiar
a través de una independencia total y completa. Esto incluyéo el MPLA, que, al no
haberse cumplido mediante demandas politicas, optd por la lucha armada para
lograr sus objetivos.

Un hecho importante a mencionar es que, en relacion con el periodo colonial en
Angola, durante el cual el desarrollo fue concebido y practicado en relacion con el
sistema central. La politica educativa portuguesa en Angola fue, en todo momento,

en armonia con el modelo del sistema colonial que la metrépoli y la sociedad central



angolefa intentaron implementar. Al mismo tiempo, las respuestas sociales a esta
politica siempre han correspondido notablemente a la "logica del sistema”,
contribuyendo asi a su viabilidad.

Durante este periodo, hubo una educacion de baja calidad con un alcance muy
limitado dirigido a las sociedades africanas. A partir de 1961, hubo una expansion y
diversificacion del sistema educativo en la sociedad central y una verdadera
invasion de las escuelas primarias en las sociedades rurales.

Por lo tanto, el papel social de la escuela en Angola consistia en monitorear y
reforzar, paso a paso, la tendencia dominante en la dinamica social. Cuando este
ultimo enfatizd la constitucion de un "conglomerado social” dominado por la
sociedad central, pero caracterizado por verdaderos limites entre ély las sociedades
periféricas, encontro el fiel reflejo en una politica escolar concebida de acuerdo con
estas mismas metas. En el momento en que se intentd avanzar hacia la
transformacion del "conglomerado social" en una formacion social mas integrada,
aunque con grandes divisiones sociales, el sistema educativo se reorientd de
inmediato en esta nueva direccion.

La reforma de la educacion primaria, lanzada por la metropoli portuguesa en 1927,
sanciond, en Angola, una situacién que se habia esbozado en afios anteriores,
estableciendo parala fase bajo examen una dicotomia "funcional" (Silva, 2003, pag.
61). La ensefianza para europeos Yy "civilizados" tenia como objetivo declarado la
unidad intelectual y moral de la nacion portuguesa "(Silva, 2003, pag. 61). Su
estructura era idéntica a la de la metropoli, integrando dos niveles, el primario y el
secundario general, dependiendo principalmente de las entidades publicas. Habia
escuelas no estatales, de propiedad privada o de 6rdenes religiosas, reguladas por
entidades estatales, que aumentaron significativamente desde la década de 1930
en adelante.

En el afio 1965, cada uno de los 14 distritos dispondria de cursos para monitores,
frecuentado por un total de 2413 alumnos, habiendo duplicado el nimero de
docentes en Angola, en los primeros 5 afios. Vale incrementar también que, en

1964, las misiones catdlicas sobrepasaron las de los gobiernos en todos los campos



de la educacion. Con los subsidios que el gobierno les concebia, pudieron
inscribirse en los programas de educacion rural millares de los alumnos.

De esa situacion resultaba aun fuerte el empleo de la categoria inferior de la
poblacién negra angolana al régimen colonial, motivando la opinién formada de
(todavia a perturbar el espiritu de una buena parte de los dirigentes del partido
Valahu, 1968, pag. 239, encontrado en Brito Neto, M. 2005, pag. 60) que “Continua
del MPLA, los cuales esperan gobernar este nuevo Brasil’. Para este idedlogo de la
burguesia colonial portuguesa, afirmaba que los negros angolanos eran incapaces
de gobernar su propio destino, lo que era evidente, una vez que el sistema

educacional del régimen colonial estaba estructurado justamente para impedir eso.

1.1.3 La propuesta educativa del movimiento popular para la liberacion de

Angola después de la independencia (1975-1992).

La idea de que cada persona esta vinculada a la sociedad mediante un conjunto de
leyes o normas, sus condiciones de vida dependen completamente del nivel de
desarrollo alcanzado por la sociedad en un momento dado. De esta manera, sus
intereses espirituales, la forma de pensar, sus principios morales, todo esto es el
resultado de la influencia social. Todo muestra las tradiciones nacionales y
universales, formadas por una gran serie de generaciones. Por otro lado, el grado
cultural y el desarrollo personal también dependen de su poder creativo y la
influencia de la cultura del pais.

Por lo tanto, la transformacién de la mentalidad, en el sentido de que cada
ciudadano esti, de hecho, comprometido para llevar a cabo los programas
nacionales de reconstruccién, debe acompariar la transformacion del espiritu de
ensefianza, el espiritu en las escuelas, en las universidades, porque, para la
construcciéon de la nueva sociedad, es necesario que el constructor sepa qué hacer,
como hacerlo y por qué lo hace; en otras palabras, toma conciencia de lo que haces
El MPLA ha sido un partido en el poder desde la independencia del 11 de noviembre
de 1975. Sus orientaciones son capturadas por las agencias gubernamentales. De

esta manera, el Ministerio de Educacién (MED) introdujo el marxismo en sus



programas, como podemos leer en el documento que hace referencia a la
reformulacion del sistema educativo y de ensefianza de la Republica de Angola,
preparado por la Oficina de estudios, planes y proyectos de MED, que guia lo
siguiente: "introducir la enseflanza del marxismo-leninismo en el sistema de
educacion y ensefianza, como una forma de desarrollar la conciencia politico-
ideologica del pueblo angolano”. Segun este organismo, la educacion y la
ensefianza se basan en la ideologia marxista-leninista, las experiencias nacionales
y otras experiencias progresivas de la humanidad, con vistas a la formacién de
nuevas generaciones (MED, 1990, pag. 7 encontrado en Brito Neto, M., 2005, pag.
85).
Todavia se puede leer que "la educacion e instruccion marxistas permiten a las
personas comprender la naturaleza y el discurso del desarrollo socialy llevar a cabo
con éxito las tareas y obligaciones sociales asumidas" (MPLA, 1981: 15 encontrado
en Brito Neto, M. 2005, pag. 35). El leninismo muestra que cualquier sociedad no
es una suma mecanica de individuos que viven en un territorio determinado o dentro
de los limites de un determinado estado, sino un grupo de personas socialmente
organizadas y unidas por un tipo de relaciones sociales histéricamente concretas,
con una estructura extremadamente compleja.
El objetivo fundamental de la politica educativa del MPLA es poder crear y
reproducir al hombre angolano, imbuido de una conciencia moral y
revolucionaria, capaz de comprender y concebir cientificamente el mundo y
la sociedad angolana. (1988, pag. 1 encontrado en Brito Neto, M., pag. 24)
Desde este punto de vista, el proceso de educacion se expresa en la unidad de la
vida espiritual del educador y los estudiantes, en la unidad de sus ideales,
aspiraciones, intereses, pensamientos y experiencias. Por lo tanto, la instruccion es
una esfera muy importante en la vida espiritual del nifio, pero no es la tnica. Cuando
analizamos el proceso educativo-educativo, llegamos a la conclusion de que la
escuela real consiste en una vida espiritual multifacética de la comunidad infantil,
en la cual el educador y los estudiantes estan unidos por mditiples intereses y

afectos. La vida requiere cadavez mas una renovacion constante del conocimiento.



Sin el afan de saber, una vida espiritual (y, por lo tanto, trabajo, creatividad) al
maximo es imposible.

Para el partido y el gobierno de Angola, la educacion y la ensefianza deben basarse
necesariamente en los intereses del ciudadano. Asi es como, dentro de esta politica,
se afirma que el avance técnico-cientifico estara éticamente justificado, en la medida
en que contribuya a una mayor dignidad de la vida humana, en su avance a lo largo
de un camino de liberacion.

Si el ciudadano angolefio no puede entender de esta manera, el progreso cientifico
serd un arma en manos de una minoria para dominar a los demas. A su vez, la
comprension requiere capacitacion entre las masas que no tuvieron la oportunidad
de estudiar en el periodo colonial.

Por lo tanto, uno de los objetivos de la instruccidn es preparar bien al nifio para que
pueda usar sus facultades adecuadamente, es decir, para que pueda distinguir lo
verdadero de lo falso, lo bueno de lo malo, lo justo de lo injusto, lo legal, lo legal de
lo ilegal ilicito. La educacion debe proporcionar reflexion con prioridad; y el nifio
tiene que aprender a pensar, y esto solo sera posible si los adultos crean todas las

premisas necesarias.

1.1.4. Educacion en el periodo del multipartidarismo

El contexto actual del desarrollo de Angola estd marcado por el acuerdo de paz
firmado entre el Gobierno, liderado por MPLA, y la guerrilla, liderada por UNITA, el
4 de abril de 2002.

Por lo tanto, el sistema educativo en Angola se esta reformando para satisfacer las
necesidades nacionales. La estrategia del gobierno requiere resolver la situacion
mediante la adopcién de varios programas como Capacitacién y Desarrollo de
Capacidades, Reforma Educativa, Mejoramiento de la Calidad de la Ensefianza,
Alfabetizacidén, Capacitaciony Capacitacion Profesional, equipamiento de escuelas,
etc. Estas son tareas gigantescas que requieren no solo personal sino también

recursos financieros.



En este contexto, el MPLA decidié seguir nuevas politicas educativas, que
consideran la Reforma Educativa como una respuesta procesal a una intencion
politica sobre el tipo de sociedad deseada. Tales reformas educativas resultan, por
lo tanto, de la necesidad periddica de reajuste de las instituciones escolares a
nuevas situaciones, constituyendo nuevas soluciones a los problemas que surgen
de la evolucion de las sociedades humanas.

La Ley Basica del Sistema Educativo, Ley No. 13/01, constituye la base legal para
la Reforma Educativa en Angola. Es una referencia fundamental para el Sector de
Educacién y define como objetivo béasico la formacion global y armoniosa de la
personalidad del individuo, conociendo los valores peculiares de las diferentes
poblaciones que integran y constituyen el mosaico etnocultural del pais africano.
En el marco de la unién y la reconciliacion, la reforma educativa fue concebida, esta
vez, para contribuir a la construccion, paso a paso, de una nueva sociedad
angolana, democrética, unida y prospera, y para promover el desarrollo de una
nueva conciencia nacional basada en el respeto, valores y simbolos nacionales,
dignidad humana, tolerancia y una cultura de paz, respeto por uno mismo y por los
demasy la preservacion del medio ambiente.

La Ley Bésica del Sistema Educativo, por sus directrices, requiere una reforma total
que cubra todos los aspectos de la educacion en Angola, se enfoca en los
contenidos del programa de estudios, los métodos pedagdgicos y las estructuras
del sistema educativo, en linea con los programas desarrollados dentro del alcance
de las Naciones Unidas.

Como partido de clase, el MPLA tenia una ideologia definida y un sistema educativo
para sus miembros y la gente que garantizaba la conservacion de la independencia
e indivisibilidad de la patria y, sobre esta base, adopt6 el socialismo democratico
como el sistema de principios y valores "que mejor se corresponden con los
intereses del desarrollo multilateral del pueblo angolefio" (MPLA, 1999, pag. 32
encontrado en Brito Neto, M. 2005, pag. 100).

El Sistema Educativo de Angola comprende la siguiente estructura de ensefianza:
1- Educacién basica general de 8 clases, distribuida en tres niveles, el primero de

los cuales es de 4 clases (obligatorio) y cada uno de los dos con dos clases, que



Fuente:

227, caeducaci

también deben ser, segun lo permitan las condiciones, obligatorias; educacion
preuniversitaria, inicialmente concebida como el "mddulo de formacién, transicion”
entre la fase terminal de la Educacion Secundaria en el sistema colonial y el nuevo
sistema, para acceder a la Educacion Superior. Estructurado en 4 semestres
académicos, evolucionados, en 1986, a 6 semestres académicos;

3- Preparatoria o educacion preuniversitaria, con una duracion de 4 afos y dos
ramas fundamentales: la Técnico y Normal, el primero para capacitar técnicos
intermedios para el sector productivo y el segundo para capacitar docentes de
educacion basica;

4- Educacion superior, estructurada en facultades, con una duracién de 5/6 afios,
con la existencia de dos niveles de capacitacion, una solucién implementada solo
en el Instituto Superior de Ciencias de la Educacion. Esta es la "organizacion
vertical* del Sistema. Horizontalmente, el Sistema Educativo esta organizado en
Subsistemas: Educacion Basica, con dos estructuras de capacitacion (Regular y
Adulto); Educacion técnico-vocacional, que comprendia la formacion técnica y
profesional y el subsistema de educacion superior.

Se da especial importancia en el desarrollo del Sistema Educativo ala estructura de
la Formacion Docente y la Educacion de Adultos, que se han convertido en

Subsistemas de Ensefianza.
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Notas:

1. Los alumnos del 9no grado, de consolidacién,
cualificacién y de sensibilizacién (transicién). son.

Ensefianza

por lo general viniendo del 8vo grado del tercer
nivel de la ensefianza basica.

= 2. El régimen de transicién funcionara hasta la
generalizacién del 9no grado del primer ciclo de la
ensefianza secundaria.

La falta de formacién es una restriccion clave para la innovacién, obstaculizando el
crecimiento de la productividad y el desarrollo econémico. En particular, la escasez

en la oferta de profesionales capacitados en las disciplinas relacionadas con la



ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) puede debilitar el potencial
innovador de una sociedad. Estudios empiricos muestran que paises con una mayor
proporcién de graduados de ingenieria tienden a crecer mas rapido que los paises
con una mayor proporcion de los graduados en otras disciplinas. Kevin et.at (1991).
El cambio técnico futuro esta vinculado a las habilidades y las tareas relacionadas
con las disciplinas STEM. Una amplia brecha de género ha persistido durante los
afnos en todos los niveles de las disciplinas STEM en todo el mundo. Aunque las
mujeres han logrado avances importantes en su participacion en la educacion
superior, todavia estan poco representadas en estos campos. Este problema es
mas agudo en los niveles senior en las jerarquias académicas y profesionales.
Aunqgue la primera interaccién con la ciencia y las mateméaticas ocurre en primariay
en educacion secundaria, la transicion de la escuela secundaria a la educacion
superior ha sido identificada como el punto en que la mayor parte de los estudiantes
dejan la trayectoria de la cienciay la tecnologia. Xie, Y. et. Shauman. 2003.

La demanda de perfiles STEM estad creciendo y las matriculaciones de estos
estudios enlas universidades no aumentan. Eso demuestra que la gente no estudia
los grados que requiere el mercado. La raiz de la falta de interés por estas carreras
se remonta a los colegios e institutos, donde las asignaturas de ciencias como las
matematicas se presentan como materias complicadas y poco apetecibles. Hay
grandes empresas, como la telefénica, que estan estudiando las causas y
disefiando férmulas para atraer a los jovenes desde edades tempranas. Desde las
universidades y los centros de Secundaria se tiene que hacer un esfuerzo para
mejorar los servicios de orientacion para que los alumnos tomen su decision sobre
qué estudiar con una vision mas amplia.

Las ciencias de la salud son las Unicas que suben en nimero de matriculas cada
afio, un 7% el Ultimo curso. En este caso, hay un componente vocacional muy fuerte.
Para que funcione con otras ramas cientifico técnicas lo ideal seria que se lanzasen
campafas desde las instituciones autondmicas con el mensaje de que las ciencias
son divertidas y generan empleo. Es una labor esencialmente preuniversitaria, ya

que a la universidad ya llegan con la decision tomada.



El equipo directivo de la universidad participa en estas acciones presenta datos de
lo que se considera mas relevante sobre los programas ofrecidos. Ademas de
informacién objetiva sobre los planes, el nimero de plazas por programa y las
instalaciones de la Universidad, se hace especial énfasis en transmitir aspectos que
tradicionalmente han caracterizado a programas de la ingenieria, tales como la
educacion técnica y oportunidades de empleo. Pero hay un aspecto adicional en la
actualidad que no se menciona que vale la pena revisar para incluir.

Estudios realizados revelan que, el aspecto tecnol6gico de la ingenieria es el
principal factor en la toma de decisiones por los estudiantes. Es por ello que no es
necesario insistir en este asunto, ya que es suficientemente conocido y los
estudiantes ya lo consideran incluso antes de acudir a la Universidad a las charlas
de orientacién. Otros aspectos, como el factor social y el factor humano de la
ingenieria, podrian ser de un interés mas alto. Aunque este aspecto no era
altamente puntuado enla encuesta, segun la bibliografia es un factor relevante para
las mujeres a la hora de elegir su profesion y las mujeres se inclinan
mayoritariamente hacia opciones de carrera de caracter social patente como

medicina, enfermeria o educacion. G. Pérez-Artieda (2014).

1.2.1. STEM

S.T.E.M. es un acronimo en inglés de science, technology, engineering Yy
mathematics que sirve para designar las disciplinas académicas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas. Este término es utilizado para abordar
determinados tratamientos sobre temas relacionados con las ciencias, la educacién,
la fuerza de trabajo, la seguridad nacional o la inmigracion. Las definiciones del
alcance del STEM, y lo que se excluye, varia de una organizacion a otra.

En su definicion mas amplia, STEM incluye los campos de la quimica, informatica,
tecnologia de la informacion, ingenieria, ciencias de la tierra, ciencias de la vida,
ciencias matematicas, fisica, astronomia, psicologia o ciencias sociales.

Desde al menos una década atras, el tema de educacion STEM ha cobrado

importancia creciente en varios paises como resultado de la declaracién de Beijing



al final de 2014 realizada por el Inter Academic Panel, reforzado por el plan nacional
sobre la educacion STEM lanzado en EEUU al principio de 2015, donde el tema se
encuentra presente y ha venido ganando espacio; esto debido a que la integralidad
del conocimiento adquirido por los estudiantes y la motivacion que desarrollan por
el estudio de las areas STEM, coincide con la importancia de carreras en Ciencias,
Ingenieria, Matematicas y Tecnologia para el desarrollo de los territorios.

STEM debe incitar a los estudiantes a explorar, asimilar, aplicar conceptos y
metodologias relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas; como
también debe propender por desarrollar en los estudiantes habilidades de
aprendizaje continuo que colaboren en la solucion de problemas personales o de
su contexto. Porlo que se afirma “STEM busca que a través de la robdtica se utilicen
herramientas tecnolégicas que facilitan el aprendizaje, adquiriendo nuevos
conocimientos de forma mas agil y sencilla” (Bastidas, s.f, parr. 1).

Se asumen para esta investigacion algunas experiencias del British Council en
Educacion STEM en el mundo:

e En alianza con el Ministerio de Educacién de Francia, el British Council
adelanta el proyecto Science in Schools (Ciencias en los colegios), el cual se
enfoca en traer cientificos en el Reino Unido a las escuelas de secundaria
francesas para que hablen de sus temas de investigaciéon, su impacto en la
sociedad y como es su experiencia como investigador.

e EIBritish Council en Tailandia trabaja con el Instituto para la Promocién de la
Ensefianza en Ciencias y Tecnologia (IPST) y la Oficina de la Comision de
Educacién Vocacional (OVEC) para desarrollar un programa de Educacién
STEM para el curriculo nacional en Tailandia.

e EIl British Council en Paises Bajos trabaja en el programa Next Generation
Science (Préxima Generacion Ciencias —Paises Bajos), en el cual
estudiantes y docentes (30/5) de colegios del Reino Unido y Holanda
atienden conjuntamente una serie de eventos que sacan la ensefianza de las
ciencias del aula de clase, incluyendo un dia en una universidad local con
talleres, demostraciones, sesiones interactivas, y el intercambio de buenas

practicas entre docentes.



e En México, la Academia Mexicana de Ciencias (AMC) y el British Council
firmaron en 2015 un Memorandum de Entendimiento sobre la ensefianza
STEM en escuelas mexicanas, en el marco del evento ‘Innovation is Great'.

El concepto STEM surge en la década de los noventa por la National Science
Fundation (NSF). Pero no fue hasta el afio 2010 donde no adquirieron importancia
en las politicas de los Estados Unidos. Durante los primeros afios, se daban
importancia a ensefiar Ciencias y Matematicas, y se prestaba poca atencién a la
Tecnologia y mucho menos a la Ingenieria, incluso se llegaban a seguir dando de
manera separada.

Por su parte, (Ferrada, C, 2019) plantea que la educacion STEM es concebida como
un fendbmeno educativo, enfocada en mejorar los aprendizajes de los estudiantes,
ya sea en conocimientos como en habilidades (Bybee, 2013). Por su parte,
Marginson, Tytler, Freeman y Roberts (2013) sefialan que, para ser una nacién lider
en dinamica e innovacion a nivel mundial, es necesario desarrollar la creatividad y
el pensamiento l6gico en los estudiantes, lo cual es considerado como un propoésito
de la educacion STEM. Dado que, como plantean Fiszbein, Cosentino y Cumsille
(2016), la falta de especialistas en areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematica debilita la capacidad de innovacion y desarrollo, he incrementa las
diferencias entre paises. Lo cual provoca que se potencien negativamente las
desigualdades sociales, debido a la escasez de talento en areas especfficas.
Segun Castro, M. S. s/f., STEM se define como una disciplina que propone
proyectos interdisciplinares (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
aprovecha los elementos comunes entre las asignaturas. Se incluyen también los
contextos y situaciones que pueden encontrar los alumnos en su dia a dia y los
materiales necesarios. También se puede encontrar el acronimo CTIM (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Cada disciplina cuenta con numerosas
propuestas para ensefar dentro del aula de una manera didactica y ludica:

1. Ciencia (Science): Esla categoria mas amplia ya que abarca diferentes disciplinas
(Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Fisica, etc.). En la actualidad, las
herramientas que suelen emplearse kits para ensefiar los contenidos de manera

separada: kits de arqueologia, microscopios, experimentos de agua electricidad,



etc. Aunque también se pueden encontrar juguetes cientificos STEM, son una
alternativa para los juguetes que normales.

2. Tecnologia (Technology): se pueden encontrar juegos para construir robots
programables, como los Dash y Dots, LEGO Mindstorms, Makeblock, etc. también
se pueden encontrar ordenadores y tablets educativos de Vtech o Fisher Price.
Camaras de fotos, circuitos electronicos, etc.

3. Ingenieria (Engineering): podemos encontrar herramientas como los LEGO o los
sistemas basados en imanes como Geomag, Nanoblocks, plastilina, carpinteria,
primeras herramientas... Un buen ejemplo de ingenieria y creatividad es 3Doodler,
un boligrafo que sirve de impresora 3D.

4. Matematicas (Mathematics): Los juguetes CTIM abordan problemas de légica y
retos mentales de esta manera obligan a anticiparse y a utilizar el pensamiento
lateral. Encontramos ejemplo como el cubo de Rubik, juegos de cartas como el
popular UNO, entre otros. Una de las compafiias especializadas es ThinFun, con
populares juegos de mesa basados en resolver puzles con laberintos, o en cosas
mas cotidianas, como los atascos de trafico. Son muy conocidos Rush Hour o
Gravity Maze. (Castro, M. S. s/f).

Segun Ruiz (2017) puede haber cuatro fases del desarrollo del proyecto educativo
enfocado en la ensefianza de las STEM:

* Despertar: desde la educacién infantil hasta segundo de Primaria las habilidades
STEM afloran en los estudiantes. Para desarrollarlas se pueden emplear
herramientas como LEGO que ayuda a acercar la tecnologia mas en profundidad a
través de la diversion.

Desarrollo: en la etapa de Primaria (desde segundo a quinto-sexto) ya los alumnos
se encuentran en una etapa de desarrollo de las habilidades STEM. Para beneficiar
este desarrollo se debe buscar el desarrollo del pensamiento computacional.
Algunos ejemplos son los LEGO o los Robots de Imaginarium.

* Profundizacién: durante la secundaria, las habilidades STEM alcanza un enfoque
mas profesional, ya que se emplean lenguajes de programacién mas elaborados.

* Eleccién de Carrera: los dos ultimos afos es la etapa donde el alumno se perfila

mas alla de las asignaturas STEM. Con la incorporacion de la ingenieria desde



edades mas tempranas, los alumnos pueden resolver de una manera eficaz los

problemas de la vida real.

1.3 Fundamentos tedricos para la elaboracion de Programas.

En un acercamiento al concepto de programa, se observa que no existe una
definicién anica, al contrario, se cuenta con una pluralidad de conceptos con
elementos comunes. En sentido general, un programa es un plan o sistema bajo el
cual una accion esta dirigida hacia la consecucion de una meta. Aubrey, (1982).
En el a&mbito de la ensefianza, Morrill, (1990) expresa que el programa “es una
experiencia de aprendizaje planificada, estructurada, y disefiada para satisfacer las
necesidades de los estudiantes”.

Con una vision sistémica, Repetto, (1994) entiende por programa el disefio
tedricamente fundamentado que pretende lograr unos determinados obijetivos
dentro del contexto de una institucion educativa.

Desde un enfoque similar, Riart, (1996) entiende que programa “es una planificacion
y ejecucion en determinados periodos de unos contenidos, encaminados a lograr
unos objetivos establecidos a partir de las necesidades de las personas, grupos o
instituciones inmersas en un contexto espaciotemporal determinado”.

En esta misma linea, para Bisquerra, (1998), un programa es una accion colectiva
de un equipo orientador para el disefio tedricamente fundamentado, aplicaciony
evaluacion de un proyecto, que pretende lograr unos determinados objetivos dentro
del contexto de una institucion educativa, de la familia o de la comunidad, donde
previamente se han identificado y priorizado las necesidades de intervencion.
Siguiendo un enfoque integral, Velaz de Medrano, (1998) ha tratado de integrar en
una definicion los elementos comunes que caracterizan los programas de
orientacion educativa, considerando que un programa de orientacién es un sistema
que fundamenta, sistematiza y ordena la intervenciéon psicopedagogica
comprensiva orientada a priorizar y satisfacer las necesidades de desarrollo o de

asesoramiento detectadas en los distintos destinatarios de dicha intervencion.



Desde un enfoque mas centrado en la orientacion, para Rodriguez, (1999): “Un
programa es un instrumento rector de principios que contiene en su estructura
elementos significativos que orientan la concepcion del hombre que queremos
formar. Desde el punto de vista de la orientacion, los programas son acciones
sistematicas, cuidadosamente planificadas orientadas a unas metas, como
respuesta a las necesidades educativas de los alumnos padres y /o representantes,
docentes, insertos en la realidad de un centro”.

Las definiciones anteriores suministran elementos significativos a partir de los
cuales permiten reposicionarse para construir una definicion de programa dirigido a
la prevencion, desarrollo y asistencia del alumno. Desde esta perspectiva, el
programa se concibe como un instrumento tedrico-operativo que orienta, guia y
contextualiza el acto de orientar, en funcién de la concepcion del hombre que
gueremos formar, de orientacion, de ensefianza y el concepto de curriculo, ademas
de las necesidades de los sujetos a quienes va dirigido el programa y los recursos
factibles para su operacionalizacion.

Las lineas tedricas que se manejan en el apartado anterior permitié la realizacién
de las siguientes precisiones con respecto a los elementos orientadores y guias
para efectos de construccion de un programa de orientacion siguiendo lo planteado
por Molina, (2007).

¢A quién va dirigido el programa? Es fundamental precisar quiénes son los
beneficiarios del programa, ya que todos los alumnos tienen derecho a la
orientacion. Si se trata de un programa de prevencion primaria es conveniente
integrar el mayor nimero de alumnos. También, se debe tener presente a los
profesores y agentes educativos, como sujetos claves del proceso orientador.

¢El para qué? Es otro de los elementos del programa que implica delimitar los
objetivos: estos nos avanzan lo que se pretende conseguir en un ambito
determinado, que puede responder a una o varias areas del desarrollo: personal-
social, escolar o vocacional. Los objetivos generales de caracter mas amplio, se
pueden pormenorizar a nivel de objetivos especificos.

¢El qué? Representa los contenidos, que constituyen los nicleos tematicos del

programa vinculados a cada objetivo especifico.



Silo que se plantea en los objetivos es la formacion hbitos de trabajo cooperativo,
la autoestima, la promocién del aprendizaje significativo, los contenidos deben
representar estos topicos, los cuales aportan un conjunto de elementos que facilitan
el logro de los objetivos que se persiguen.

¢Elcdmo? Determina las estrategias a utilizar para el logro de los objetivos. Para la
seleccién de las actividades debe tener en cuenta los beneficiarios, los objetivos y
contenidos. Las estrategias deben ser flexibles, dinamicas y responder a las
necesidades, expectativas e intereses de quienes intervienen en el programa.
¢Elcon qué? Tiene que ver con los recursos humanos, institucionales vy financieros
gue se disponen para la implementacion del programa. Este elemento hace posible
su ejecucion y determina el grado de compromiso de los agentes educativos.

¢El cuando? Obliga necesariamente al establecimiento de la secuencia de
ejecucion del programa e incluye su temporalizacién 6 cronograma.

Y finalmente. ¢El dénde? Invita necesariamente a delimitar geograficamente y
espacialmente el ambito donde se llevara a cabo la intervencion, ya sea el centro
escolar, la etapa educativa, el grado o los grados o la seccion.

1.3.1. Necesidad de Programas y carreras para la educacion STEM.

Involucrar atoda la sociedad es necesario para afrontar el reto que supone fomentar
las vocaciones cientificas entre los mas jévenes. Asi como buscar soluciones que
ademas de situar al alumno como protagonista activo de su propio proceso de
aprendizaje y eleccion, movilicen a los diferentes actores clave que pueden incidir
positivamente en cada uno de los factores previamente mencionados:

* Profesorado y equipos directivos de los centros educativos.

* Familias.

* Profesionales en activo y empresas del sector STEM.

* Centros de investigacion, museos y otras instituciones en las que se producen
aprendizajes informales.

» Agentes politicos del sector educativo.

* Medios de comunicacion.



Entre las medidas a tomar para reducir la desigualdad y promocionar las carreras
STEM estan las siguientes:

1.- Humanizar la ingenieria y las ciencias: Modificar el contenido de las charlas en
la Universidad e institutos, enfatizando los aspectos humanos y sociales de la
ingenieria y las ciencias en general. Informar de las iniciativas de alto contenido
humano como "Ingenieria sin fronteras”, "Energias Renovables" o la relacion entre
Medicina e Ingenieria.

2.- Crear una imagen atractiva de los cientificos, esto es hacer mas visible a las
personas que desarrollan carreras técnicas a través de charlas publicas o eventos
de divulgacién cientifica. Motivar a los estudiantes actuales y potenciales. Ademas,
también se podria afiadir una seccién en la Web del Ministerio de Educacion con
videos y biografias escritas acerca de cientificos, de los cuales una porcion
significativa, serian jovenes, con el fin de aumentar la visibilidad de la juventud
inspiradora en la historia de las ciencias.

3.- Incorporar videos de antiguos alumnos y alumnas en las charlas de presentacion
de las ingenierias explicando lo satisfechos que estan de haber estudiado
ingenieria.

4.- Deshacer la imagen de que las ciencias son profesiones masculinas, destacando
los resultados académicos en carreras STEM. Esto se puede incluir en las charlas
a centros de secundaria e institutos y en las jornadas de bienvenida. Incluso se
pueden contar historias de éxito profesional de antiguos alumnos.

5.- Realizacion de jornadas de diagnostico con profesionales de educacion de
diversos ambitos y ciclos educativos pre-universitarios.

6.- Organizar jornadas de divulgacion en temas STEM y Difusién Cientifica: Charlas
sobre Cienciay Tecnologia y sobre Ingenieria y Matematicas.

7.- Para ampliar la informacion actual disponible sobre cuestiones de interés para
futuros estudiantes: realizar reuniones con institutos y centros de secundaria para
saber si los estudiantes eligen ciencias y el porcentaje de mujeres que las eligen.
Continuar el estudio cuantitativo, disefiando una encuesta para evaluar las opciones

consideradas por los estudiantes de ultimo afio de escuelas secundarias en varios



centros educativos de Luanda. Conocer de esta forma las preferencias de los
estudiantes en temas STEM.

8.- Promocionar actividades de divulgacion cientifica dirigidas a mujeres, como
hacer un "Girls' day' en colaboracién con centros de secundaria, en el que las
estudiantes de institutos pueden visitar la universidad, hacer practicas en
laboratorios o recibir charlas de ingenieras y cientificas destacadas.

9.- Para ampliar la informacion disponible relativa a la concepcién social de las
ciencias y la ingenieria en particular: continuar el estudio cuantitativo disefiando y
realizando una nueva encuesta con alumnos de ingenieria y otras disciplinas STEM,
posiblemente durante el dia de la bienvenida a los alumnos, para analizar el
concepto general de las ciencias en la sociedad.

10.- Organizar Jornadas STEM y Difusion Cientifica con Colegios Profesionales y
Sociedades Cientificas.

11.- Publicacién de articulos con los resultados de los diferentes estudios.

1.4. Conclusiones parciales del capitulo.

Se abordo6 las peculiaridades del sistema educativo angolano. Se realiza una
sistematizacion de las principales fuentes documentales para el estudio de la
educacion en Angola, caracterizandolo desde la etapa colonial que va desde 1575
a 1974, seguidamente se analiza la propuesta educativa del movimiento popular
para la liberacion de Angola entre 1956-1974, y la propuesta educativa del MPLA
después independencia de Angola periodo que abarca 1975 a 1992, finalmente se
estudia el periodo del multipartidarismo.

La educacion STEM, sus peculiaridades generales y los fundamentos tedricos para
la elaboracion de Programas para la educacién STEM y la pertinencia de un
programa para la educaciéon STEM en Angola fueron debidamente desarrollados en

este apartado.



CAPITULO Il: EL PROCESOINVESTIGATIVO: INTERPRETACION DEL DISENO
METODOLOGICO.

El presente capitulo ofrece las principales caracteristicas del disefio metodolégico
empleado, asi como los métodos de investigacion aplicados. Se presenta el
diagndstico realizado sobre el estado real de la problematica que se aborda. Revela

las caracteristicas generales del programa.
2.1 El disefio metodoldgico: precisiones en su interpretacion.

Los fundamentos metodolégicos proporcionan la estrategia a seguir en la
investigacion y ofrecen el enfoque que de forma general orienta el planteamiento

del problema de investigacién y su proceso de estudio y solucion.

Con la intension de lograr una mejor comprension del enfoque mixto al que se acoge
el autor, se ofrecen aclaraciones y precisiones sobre la l6gica interna del proceso
cientifico con una explicacion general de los métodos y técnicas seleccionados que
reflejan de manera sencilla, como se aborda el estudio del fendmeno desde sus

particularidades.

El presente estudio muestra una perspectiva multiple, se combina el uso de lo
cuantitativo y lo cualitativo. La trasformaciéon de los datos textuales en datos
numéricos Yy la aplicacién de estudios tedricos se realizaron bajo el proceder del
tratamiento cuantitativo que contribuyd a constatar resultados obtenidos por vias

cualitativas.

Se puede entender desde el nivel del contenido, que la perspectiva cualitativa cruza
las diferentes ciencias y disciplinas, de forma tal que se desarrolla en la
investigacion histérica, educativa, y en otras. El enfoque cualitativo se centra en las
relaciones dentro de un sistema, como un examen completo de una faceta o un

acontecimiento en un determinado marco geografico y temporal.



2.1.1 Diagnéstico del estado real de la problematica y justificacion del estudio.

Angola tiene aproximadamente una poblacién de 31,8 millones de personas
(Estimaciones para 2019), de las cuales el 45 % vive en zonas urbanas. La tasa de
fertilidad de Angola es la tercera mas alta del mundo, con una media de seis hijos
por mujer a nivel nacional y de ocho en las zonas rurales. La tasa de fertilidad de
las adolescentes también es la tercera mas alta del mundo y alrededor del 30 % de
las adolescentes son madres4. Esta situacion constituye una limitacion para la
educacion, el empleo y las oportunidades de participacion publica de las mujeres,
al tiempo que aumenta el riesgo de pobreza, la inseguridad alimentaria y la
malnutricion. La poblacién joven de Angola (mas de la mitad de la poblacion tiene
menos de 20 afios) puede representar una oportunidad para el crecimiento
econdémico en el futuro, siempre que disminuya la tasa de fertilidad y el elevado

nimero actual de hijos a cargo.

Los bajos niveles educativos y la falta de calidad de la ensefianza limitan las
oportunidades econdémicas de los angolefios y su compromiso en la esfera publica,
y afectan de manera desproporcionada a los habitantes de las zonas rurales y a las
mujeres. Entre las personas de 15 a 49 afos, el 22 % de las mujeres no ha recibido
una educacion formal, comparado con solo el 8 % de los hombres. La desigualdad
de género alcanza sus cotas mas altas en las zonas rurales, donde solo el 6 % de
las nifias de entre 12 y 18 afios esta escolarizado, frente al 11 % de los nifios de

ese mismo intervalo de edad (Banco Mundial 2018).

Estudios del Banco Mundial, 2018 revelan que, a nivel nacional, hay muchos nifios
fuera del sistema educativo, con unas tasas netas de matricula en el caso de la
ensefianza primaria de solo el 66 % de las nifias y el 89 % de los nifios. Las normas
sociales, en particular la aceptacion del matrimonio infantil, precoz y forzado,
contribuyen a las disparidades de género en materia de educacion. A pesar de
haberse suprimido los derechos de matricula en la ensefianza primaria, los hogares
tienen que comprar el material escolar, un gasto que es mas probable que asuman

en el caso de los nifios que en de las niflas. Ademas, las diferencias basadas en el



género se estan haciendo mas pronunciadas, con un creciente porcentaje de nifias

en edad de escuela primaria que no asisten a la escuela (Banco Mundial, 2018).

La educacion general basicaen Angola contempla ocho afios, los cuales se agrupan
en tres niveles. El primero es obligatorio y consiste en cuatro clases (grados) v el

segundo Y tercero consisten en dos clases (grados) cada uno.

En las grandes ciudades se dispone de algunas escuelas de educacion preescolar.
La educacion secundaria consta de un periodo de tres afios de seguimiento general
(pre-universitario) o de un periodo de cuatro afios técnico-vocacional (incluyendo la
educacion de profesores) —ambos culminan con la Habilitacion Literarias o Titulo de

Escuela Secundaria— el cual es necesario para aplicar a estudios universitarios.

Oficialmente, la semana escolar es de 22 horas para los primeros tres grados, 27
para el cuarto grado, 28 para el nivel 2 y 30 para el nivel 3 y para la educacion pre-

universitaria/escuela secundaria.

El empleo de turnos (diferentes grupos-clases de estudiantes que asisten a la
escuela en diferentes horas durante el dia) ha sido comin en las escuelas,
especialmente en areas urbanas, debido a la escasez de profesores y espacio en

el aula.

En situaciones donde los recursos son limitados y hay una enorme demanda de
ingreso de nifios a la escuela rapidamente, el empleo de los turnos es una respuesta
racional... aunque los turnos también tienen una consecuencia. En Angola, el
empleo de los turnos hace que los nifios tengan solo 3-4 horas de instruccion diarias
0 15-20 horas semanales (Unicef, Girl's Education in Angola) en contraposicién a

las 22-27 horas semanales oficiales.

Envez de las seis horas de matematicas ala semana, los estudiantes pueden llegar
a tener s6lo dos o tres. Esta disminucion en el tiempo de instruccién contribuye a

las elevadas tasas de desercion y repeticion



Entre las principales insuficiencias que se observan en el sistema educativo de
Angola estan las relacionadas con los docentes, entre ellas se pueden mencionar:
Maestros con bajos niveles de preparacion. El nivel de escolaridad que predomina
en los maestros es séptimo y octavo grados. No existe un sistema de superacion
que responda a las necesidades reales de los maestros. Diversidad en la formacion
de maestros. Los maestros evidencian poco desarrollo de habilidades investigativas

lo cual incide en la solucidn de problemas por la via cientifica. Ganho (2014).

La dinamica de formacidén en ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas en
Angola, requiere de profundas transformaciones para que los estudiantes puedan
motivarse hacia estas carreras y comprender la importancia que desempeian estas
disciplinas en los procesos de desarrollo del pensamiento humano y de las distintas

regiones del territorio nacional.

En los institutos medios de educacion y Superiores Pedagdgicos, donde se estudia
la carrera de Matemética en Angola, se observa actualmente un reducido nimero
de estudiantes, razén por la que son llamados a perfeccionar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, mediante el empleo de metodologias
activas, sistemas de procedimientos y recursos tecnoldgicos orientados a lograr
niveles superiores de contextualizacion de los contenidos y motivacién de los
estudiantes desde las etapas iniciales de formacién matematica, hasta los niveles

superiores.

Eslimitado el enfoque de las potencialidades formativas de las Matematicas y como
sustento fundamental de las carreras de ingenierias, por solo nombrar algunas,
constituye otra de las barreras que enfrentan los estudiantes, debidoa la insuficiente
orientacion profesional. Por otro lado, los insuficientes profesores de Matematica,
poco se interesan con la contextualizacion de los problemas e interpretacion de los
resultados, recorriendo a los aspectos de su profesion, por formas a elevar los
niveles de comprensidn matematica y atraccion de los estudiantes hacia esta

ciencia.



Lo anterior requiere no solo, la capacidad de movilizacién y articulacion de
conocimientos teoricos, es necesario, ademas, la capacidad de manejar situaciones
concretas de la vida, competencias que se tienen de desarrollar progresivamente
durante el proceso formativo; desde las etapas de formacion basica, hasta la
formacién profesional. Se busca, sobre todo, formar profesores que puedan
contribuir activamente al fortalecimiento de la educacion basica, al desarrollo de la
Educacién Superior, del pensamiento l6gico e interpretativo de los estudiantes, ya
gue aun son muy elevados los indices de reprobaciones que se observan no solo
en Matematicas, pero en todas aquellas asignaturas que requieren del contenido

matematico, como herramienta para su comprensién y desarrollo.

Se trata de un dilema antiguo, que se arrastra desde la ensefianza basica hasta la
universitaria, dado el limitado enfoque praxiolégico de las Matematicas y Fisica su
transcendencia en la solucion de problemas concretos de la vida cotidiana y
profesional. Sin embargo, si las instituciones encargadas en la formacién
matematica de la joven generacién, orientadas a elevar los niveles contextualizacion
de la produccion que realizan, demostrar la aplicacion practica de las Matematicas
en la solucion de problemas profesionales, no se comprometen con la problemética
en cuestion, se corre el riesgo de formar inadaptados profesores que, al asumir sus
funciones, se sientan completamente inseguros para desempefiar con

profesionalismo su tarea.

Otra limitacion observada en la dinamica de formacién matematica en Angola,
principalmente en la Educacion Superior, consiste en la insuficiente utilizacién de
sistemas computarizados (Programas) para graficar imagenes, resolver problemas
complejos, comprobar los resultados, interpretarlos, entre otras aplicaciones. Esta
situacion, limita la apropiacion de los contenidos, asi como la visibilidad de los

avances de la ciencia y la tecnologia en el campo matematico.

Para cambiar este cuadro, Angola necesita aumentar la formacion de profe- sores
con grados de maestrias y/o doctorados, para beneficiarse de los avances cientifico -

tecnoldgicos, asi como motivar a una mayor proporcion de sus jovenes hacia el



estudio de las carreras de Matematicas, ya que, en la actualidad, la mayoria de los
profesores que se contratan para esta rama, principalmente en las instituciones

universitarias publicas y/o privadas, son extranjeros.

Esta realidad, demuestra de forma contundente, las limitaciones formativas en estas
las carreras y pone en cuestion, la preparacion basica de los nifios y jovenes, de
modos a enfrentaren situaciones que requieran de niveles superiores de

comprension e interpretacion matematica.

Las experiencias acumuladas por otras universidades en general y por las
Universidades Brasilefias en situaciones similares, revelan la necesidad de
reorientar el proceso de formacion inicial del profesor de la escuela basica y las
formas de articulacion entre contenido, pedagogia y practica docente, a partir del
papel fundamental de la formacion especifica. Plinio Cavalcanti Moreira, (2004, p.

4), recorriendo a los aportes de (Ludke, 1994, p. 9), revela que:

[...] Ya estiempo de cambiar la direccion del eje que viene norteando la licenciatura,
haciéndolo centrarse claramente en el lado de las éareas especfficas. La
competencia basica de todo y cualquier profesor es el dominio del contenido
especifico. Hasta que las unidades especificas nho asuman, como responsabilidad
propia, la formacién de profesores, muy poco podrdn hacer las unidades de
educacién. Eso no implica, que no haya una importante contribucion del area
pedagodgica, cuya continuidad debe ser asegurada, pero en una articulacion
epistemoldgica diferente con las otras areas, no en una simple relacion temporal de
sucesion. Se debe partir del contenido especifico, para trabajarse en una dimensién

pedagdgica en intima relacién con él.

Lo anterior implica comprender que los desafios de la Educacién Superior, no se
pueden entender, si no se contextualizan dentro del cambio de paradigmas de los
fines de la Educacion Superior y las nuevas necesidades de formacion en areas
especificas, de modos a perfeccionar el desempefio del profesional. De acuerdo
con Gungula (2012, p. 35), para el perfeccionamiento de la dinamica de formacion

matematica es necesario:



[..] Desarrollar investigaciones que se traduzcan en estrategias para el
fortalecimiento del proceso de formacién matematica y pedagogica en todos los
niveles y subsistemas de educacion. Aumentar la cantidad y calidad de las
investigaciones de cada provincia, de manera mas eficiente y con niveles de
contextualizacion mayores que en los dias de hoy. Valorar el papel de la
epistemologia de las Mateméticas para la comprension de sus raices, perspectivas

y como una herramienta potente para el desempefio profesional.

No obstante, a los aspectos anteriores, se considera que los cambios que se
verifican actualmente en la dinAmica de formacion matematica en Angola, deben
partir del contexto actual, de las experiencias del pasadoy de las proyecciones que
se trazan para el perfeccionamiento de este proceso. De otra manera, no se estaria
considerando las diferentes variables en que se encuentran involucradas, tales

como:
-Programas de estudio desactualizados.

-Descontextualizacion de los contenidos.

-Acentuado empleo de métodos y medios de ensefianza tradicionales.

-Insuficiente enfoque en la interpretacion de los resultados y su aplicacion en la

solucién de problemas concretos de la vida.

-Escasez de profesores con grados de maestrias y/o doctorados en Matemética.
-Insuficiente articulacion entre la investigacion cientifica y la docencia.
-Insuficiente formacién didactica y pedagdgica del profesorado.

-Limitada colaboracién y conjugacién de esfuerzos entre las instituciones publicas y
privadas, en aras de elevar los indices de motivacion de los estudiantes hacia el

estudio de las carreras de Matematicas.



Como resultado de lo observado, se propone aplicar un programa de educacién

basado en la metodologia STEM.

2.2 Herramientas utilizadas en la confeccion del programa.

2.2.1 Lametodologia STEM.

La metodologia STEM se encuentra relacionada con otras metodologias activas
como Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje Cooperativo y Aprendizaje
Basado en Proyectos.

Las metodologias activas se encuentran en pleno auge dentro de las metodologias
empleadas dentro del proceso de ensefianza aprendizaje. Entre estas se encuentra
la metodologia STEM, una metodologia que pretende realizar proyectos
interdisciplinares entre las disciplinas de Ciencias, Matematicas, Ingenieria y
Tecnologia. Esta metodologia se relacionada con otras metodologias activas como
el Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje Cooperativo, Aprendizaje

Basado en Proyectos, etc.

Se han realizado varios proyectos que proponen diferentes actividades basadas en
metodologia STEM, como por ejemplo el “Proyecto Matematicas y Ciencia para la
vida”, en el cual se presentan varias propuestas Utiles para el proceso de
ensefanza/aprendizaje, “Erasmus + Proyectnummer” un proyecto que presenta
varias practicas que exploran conocimientos, pedagogia, curriculo y evaluacion
STEM

Sin embargo, para poder llegar a impartir una metodologia dentro de las aulas, es
necesario conocer la situacibn de los responsables del proceso de
ensefianza/aprendizaje en el aula, los docentes. Tanto su opinibn sobre esta
metodologia y si se emplea algin elemento de la misma en las aulas tienen un

caracter de vital importancia

Esta metodologia esta basada en el aprendizaje interdisciplinar entre las

asignaturas mateméticas, ciencias, ingenieria y tecnologia.



El aprendizaje interdisciplinar es definido por Yakman (2008) como un
aprendizaje estructurado que abarca varias disciplinas, pero no realza ninguna en
particular, sino que se da importancia a la transferencia de los contenidos entre las

materias.

El aprendizaje interdisciplinar ha sido un objeto de estudio que ha sido investigado
por autores como Platdbn o Descartes, pero si nos centramos en teorias mas
actuales podemos abarcar el aprendizaje interdisciplinar desde varios enfoques: (1)
enfoque constructivista, (2) enfoque holistico, (3) enfoque de otras teorias modernas

y (4) alfabetizacion funcional.

Driscoll (2005) en su analisis del constructivismo resalta la idea de aprendizaje
interdisciplinar de Piagetya que para este la realidad no se desarrolla en una sola

disciplina, sino que se hace necesario la existencia de conexiones interdisciplinares.

Vigostky (1930) defendio la necesidad de que las disciplinas que se ensefiaban a
los alumnos debian de estar interrelacionadas para evitar que los alumnos analicen
la realidad de manera unidireccional o de una manera aislada. Ademas, al ensefiar
materias que son independientes entre ellas provocaria que los alumnos tuviesen

una vision alterada de la realidad.

Ademas, Vigostky también concluyo que los alumnos por su propio desarrollo son
capaces de realizar conexiones entre los conocimientos de las distintas disciplinas.
Por lo cual, si no les ayudamos a aprovechar esas conexiones entre las disciplinas,

estaremos coartando el desarrollo cognitivo del alumno.

Elenfoque holistico: La educacién integradora es un pilar esencial en los modelos
educativos holisticos formales e informales. Uno de los méas importantes es el de
Montessori (1914) el cual defiende que debe haber un interés inicial en los alumnos
para dar sentido a las demas unidades (Montessori, 1992). El resultado de los
discentes de post-secundaria que fueron formados por este modelo refleja una
educacion realmente integradora. Otro ejemplo exitoso es el modelo holistico de
Waldorf (Association of Waldorf Schools of North América, AWSNA, 2008), que se



centra en el desarrollo de un pensamiento claro y critico de los alumnos para poder

realizar experimentos empiricos y comprender asi la realidad.

Dewey (1963; también citado en Ruiz, 2017), critica la separacion del aprendizaje
en disciplinas aisladas, ya que provoca un aislamiento del contexto del conocimiento
e imposibilita la asimilacion de las conexiones menos obvias entre conceptos,
contenidos y contextos. Defiende la existencia de varias disciplinas para profundizar
en contenidos, pero también la necesidad de reforzar la explicacion de los vinculos

y conexiones entre los contextos.

A pesar de un enfoque radical en sus planteamientos practicos es un modelo muy
proximo al constructivismo y se basa en el aprendizaje de contextos a través de la
relacion de la comprension de contenidos y la construccion de conceptos. “El
aprendizaje conceptual basado en contextos es una necesidad en la educacién
integradora, y solo la educacién integradora puede adaptarse a la evolucién y a los
cambios sociales reflejandolos en los planes de estudio” Yakman, 2008 (también
citado en Ruiz, 2017)

El enfoque de otras teéricas modernas: algunas teorias defienden la implantacién
de la educacion interdisciplinar como son: las teorias de aprendizaje por
descubrimiento (Bruner, 1978), el aprendizaje humanista (Rogers, 1969), la
taxonomia de Bloom (Bloom, 1974), las dimensiones del aprendizaje de Marzano
(Marzano, 2007) o el aprendizaje instruccional (Gagné, Wager, Golas y Keller,
2005). Cada uno desarrolla sus propias teorias y conservando distintos enfoques,
pero todas ellas defienden que la educacién debe mostrar la realidad permitiéndoles

pensar y descubrir las conexiones que existen en la misma.

Alfabetizacién funcional: Uno de los objetivos principales de la educacion en
conseguir personas funcionalmente alfabetos, que sean capaces de aprender y
adaptarse a un entorno que se modifica constantemente (Yakman, 2008). La
Organizacion de las Naciones Unidad para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 1970) defiende la implantacién de programas de alfabetizacion funcional

gue forme a personas en base a su entorno ademas de forma en lectoescritura.



Para lograr la alfabetizacién funcional es importante realizar la transferencia de
conocimiento de orden superior entre las disciplinas (Yakman, 2008) y preparar a
los estudiantes para pensar conectar las distintas disciplinas y obtener la

alfabetizacion funcional (Hickman, 1992)

A pesar de gue es necesario que las diferentes disciplinas tengan un caracter
individual para profundizar en los contenidos, es necesario también conocer el
contexto de los conocimientos para que asi se refuercen entre ellos (Ruggiero,
1988).

A necesidad de un aprendizaje multidisciplinar que provoque una integracion
curricular no debe ser tarea de los teéricos en educacion exclusivamente, sino que
también en los expertos de cada una de las disciplinas que pretenden incorporar
elementos pedagdgicos en otros campos y con ello conseguir unos métodos
educativos basado en la integracion y la transversalidad del estudio (Yakman,
2008).

Segun las finalidades que se pretenden conseguir, el angulo de enfoque y la
eleccion de objetos tratados, se distinguen 4 campos de operacionalizaciéon de la
interdisciplinaridad (Lenoir, 1995; Lenoir y Sauve, 1998): interdisciplinariedad
cientffica, interdisciplinariedad escolar, interdisciplinariedad profesional e

interdisciplinariedad practica.

Segun Hermeren (1985) en funcién de las caracteristicas de los problemas y
precauciones los cuatro campos mencionados pueden abordarse desde: problemas
organizacionales, la investigacién y la educacién. Lenoir (2013) afiade un cuarto

enfoque que es la practica.

La interdisciplinariedad practica. El objetivo es que el alumno sea capaz de resolver
un problema cotidiano a través de los conocimientos (practicos, técnicos o
procedimentales) que ya ha obtenido a través de la experiencia. Gracias a esto
modelo, la interdisciplinariedad se muestra como algo natural, como menciona

Fourez (1994) asociado a la prosa de Monsieur Jourdain “haciendo bricolaje o



eligiendo productos de higiene, por ejemplo, articulamos elementos de las ciencias

naturales, las cuestiones de economia o de ecologia, y elecciones éticas”

La interdisciplinariedad cientifica y escolar. La aplicacion de ambos tipos de
interdisciplinariedad es distinta debido a que ambas tienen distintos puntos de vistas
en lo referente a finalidad objetos y modalidades de implementacion. Ademas, la
interdisciplinariedad en la educacion requiere varias modificaciones con respecto a

la cientifica. La siguiente figura muestra algunas de las diferencias que existen entre

ambos tipos de interdisciplinariedad (Lenoir, 2013) (tabla 1):

Tabla 1: Diferenciacion entre interdisciplinariedad cientifica y escolar

Interdisciplinariedad cientifica

Interdisciplinariedad escolar

Finalidades: Su finalidad es la producciéon de
nuevos saberes y dar respuesta a necesidades
sociales a través de:

- El establecimiento de vinculos entre las ramas
de la ciencia.

- La jerarquizacion y organizacion de disciplinas
cientificas.

- La estructuracion epistemoldgica.

- La comprensién de diferentes perspectivas
disciplinarias, restableciendo las conexiones a

Finalidades: Su finalidad es la difusion del saber
cientifico y la formacion de actores sociales a
través de:

- La instalacion de condiciones adecuadas que
permitan producir y apoyar el desarrollo de
procesos integradores y la apropiacion de
saberes como productos cognitivos en los
alumnos, lo que requiere de un ajuste de los
saberes escolares a nivel curricular, didactico y
pedagégico.

nivel comunicacional entre los discursos

disciplinarios.

Objetos: Tiene por objeto las disciplinas | Objetos: Tiene por objeto las disciplinas
cientificas escolares

Modalidad de aplicacion: Implica la nocion de
investigacion:
- Teniendo el saber como sistema de referencia

Modalidad de aplicacion: Implica la nocion de
ensefianza, de formacién: Teniendo como
elemento de referencia al sujeto que aprende.

Sistema referencial: Aborda la disciplina como

ciencia (saber erudito, homologado)

Sistema referencial: Aborda la disciplina como
materia escolar (saber escolar) y por lo tanto un

sistema referencial que no se limita a las ciencias.

Consecuencias: Conduce a la produccion de

nuevas disciplinas conforme a diversos

procesos.

Consecuencias: Conduce a vinculos de

complementariedad entre las  disciplinas

escolares.

Fuente: Lenoir, Y 2013 pp. 51-86.




La interdisciplinariedad profesional. Este tipo de interdisciplinariedad abarca la
integracion de procedimientos y saber (cientifico y practico) al desarrollo de unas
competencias concretas para una profesion. La diferencia reside en que lo
importante no es encontrar vinculos entre las disciplinas cientificas sino en superar
las formaciones disciplinarias e interdisciplinarias. Por lo tanto, los saberes que se
requieren en esta formacion se consideran como saberes interdisciplinarios (Lenoir
2013), los cuales abarcan los saberes teoricos y los actos profesionales que

interactian de manera dinamica, en vez de manera lineal o jerarquica.

Segun Lenoir (2013) se pueden diferenciar 5 caracteristicas necesarias para la
implantacion de la interdisciplinariedad en el ambito educativo: Vincular la razén, la
mano y el corazobn. Como primer punto, la interdisciplinariedad debe unir 3

concepciones presentes en Francia, Estados Unidos y Brasil (tabla 2):

Tabla 2
Tres concepciones de la funcién de lainterdisciplinariedad cientifica
Opciones epistemolégicas: Caracteristicas

1° Enfoque relacional (formacion) Establecer \vinculos (complementariedades,
convergencias, conexiones, etc.), “puentes”
(bridge-building)
Llenar el vacio entre dos ciencias

2° Enfoque ampliativo (investigacion) (investigacion) (nacimiento  de  nuevas
disciplinas cientificas) (ocupar la tierra de
nadie)

3° Enfoque reestructurante (critica | Cuestionar la naturaleza del saber y promover

epistemologica)... | el nacimiento de una concepcién y organizacion
nueva de los saberes cientificos.

... que a veces se welve radica Reemplazar con estructuracion
interdisciplinaria la estructuracion disciplinaria
(v.g. la critica deconstruccionista)

Fuente: Lenoir, Y. 2013 pp. 51-86.

Para lograr el funcionamiento de un enfoque interdisciplinar es necesaria la
existencia de un equipo interdisciplinario donde se puedan aportar distintas
opiniones de los miembros de dicho grupo. En el caso de la educacién, el ministerio
de educacion y el equipo directivo y el equipo docente de cada centro debe ser el

responsable de realizar una aplicacion del disefio interdisciplinar.



En algunas ocasiones para lograr dar un enfoque interdisciplinar al curriculum, es
necesario realizar una re-conceptualizacion al curriculum, para lograr esas
conexiones entre las distintas disciplinas, que tienen en comun crear individuos que

puedan conocer y analizar de una manera critica la realidad.

Un enfoque interdisciplinario debe realizar una articulacién entre el curriculo vy la
practica en el aula. La actuacion a nivel pedagogico de la interdisciplinariedad
requiere de un enfoque que aporta el andlisis curricular sobre qué posibilidades
aportan los programas existentes acerca de la interdisciplinariedad. Ademas, es
importante que el docente organice actividades de ensefianza-aprendizaje que sean

accesibles a los alumnos, por ello la fase interactiva requiere de una fase pre-activa.

En cuanto al nivel didactico, se puede lograr una funcion mediadora a través de
modelos didacticos que conciban una estructuracién curricular disciplinaria, pero a

su vez interdisciplinaria e integradora.

Por ultimo, la asociacion entre la actuacion en el aula (nivel pedagdégico)y el nivel
didactico necesita de un modelo de ensefianza interdisciplinario. Entre ellos (Lenoir
1991, 1997; Lenoir y Sauve 1998b) destacar el modelo Coda que combina el cruce

de objetos y procedimientos de aprendizaje.
2.3. Caracteristicas generales del programa en Educacién STEM.

Teniendo en cuenta los elementos metodoldgicos se siguieron los siguientes pasos

para la conformacion del programa en educacién STEM

1. Determinacién de los beneficiarios del programa: Es fundamental precisar
quiénes son los beneficiarios del programa. Si se trata de un programa de educacién
es conveniente integrar el mayor nimero de alumnos. También, se debe tener
presente a los profesores y agentes educativos, como sujetos claves del proceso

educativo. El programa va dirigido a las instituciones educativas angolanas.

2. Definicién de los objetivos generales y especificos: es otro de los elementos

del programa que implica delimitar los objetivos: este permite avanzar en lo que se



pretende conseguir en un ambito determinado, que puede responder a una o varias

areas del desarrollo: personal-social, escolar o vocacional.

Los objetivos generales de caracter mas amplio, se pueden pormenorizar a nivel de
objetivos especfficos. Este programa tiene como fin dotar a las instituciones
educativas de conocimientos de la educacion STEM que facilite el tratamiento a los
estudiantes profesores y agentes educativos y con ello lograr la integracién social,

contribuir con ello a lograr los objetivos de formacion de los alumnos.

3. Seleccion de los contenidos: representa los contenidos, que constituyen los

nicleos tematicos del programa vinculados a cada objetivo especifico.

Si lo que se plantea en los objetivos es la educacion en Ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematica, la promocion del aprendizaje significativo basado en
problemas préacticos, los contenidos deben representar estos topicos, los cuales
aportan un conjunto de elementos que facilitan el logro de los objetivos que se

persiguen.

También se tiene en cuenta las necesidades educativas en cada caso, se hizo la
seleccién de los contenidos referidos a las otras asignaturas que deben integrarse

en la metodologia STEM.

4. Determinacién de las estrategias: determina las estrategias a utilizar para el
logro de los objetivos. Para la seleccion de las actividades se debe tener en cuenta

los beneficiarios, los objetivos y contenidos.

El programa se estructuré teniendo en cuenta como primer elemento a los
beneficiarios, los objetivos propuestos y los contenidos, por ello hay actividades
consistentes en conferencias que deben se preparadas en forma amena, también
la realizacion de talleres para el intercambio de experiencias de la metodologia
STEM. También es de destacar que las horas planificadas no representan el tiempo

real en las aulas, sino que incluyen en cada tema la orientacién de actividades de



preparacion para sumir el debate participativo apoyado en materiales

complementarios puestos a disposicion de las instituciones educativas.

Las estrategias deben ser flexibles, dinAmicas y responder a las necesidades,

expectativas e intereses de quienes intervienen en el programa.

5. Definicibn de los recursos: tiene que ver con los recursos humanos,
institucionales vy financieros que se disponen para la implementacion del programa.
Este elemento hace posible su ejecucion y determina el grado de compromiso de
los estudiantes, profesores y agentes educativos.

Los recursos humanos utilizados fueron seleccionados dentro de las instituciones
educativas. Esta actividad no consumia recursos financieros pues ademas de lo
anterior, se realiz6 en los escenarios docentes donde reciben las clases los
estudiantes que estan dotados de todas las facilidades tecnolégicas y materiales

para el desarrollo de los mismos.

6. Determinacién del cronograma: obliga necesariamente al establecimiento de

la secuencia de ejecucion del programa e incluye su temporalizacion o cronograma.

Se determind que el programa fuera impartido en las actividades metodoldgicas de
las instituciones educativas, con la participacion del claustro de profesores, y

agentes educativos.

7. Definicion del ambito de intervencion: invita necesariamente a delimitar

geograficamente y espacialmente el ambito donde se llevara a cabo la intervencion.

El programa tiene diversas particularidades entre ellas las de ofrecer vias de acceso

para

e Ampliar la educacion STEM para promover la participacion de los centros
altos estudios en el progreso digital, en funcion del crecimiento econdémico,

la innovacion, la creacion de empleos y la mejora de los servicios.



e Promover la interaccion entre empresarias y universidades en favor del
adelanto tecnologico.
e Lograr la convergencia esperada entre educacion, tecnologia, ciencia e

innovacién como un factor de progreso econémico y social.

Segun los objetivos que se persiguen se considerd que la aproximacion entre la
academiay el entorno empresarial contribuird ala creacién de negocios y productos,
como muestra de la innovacién en las empresas y la actividad de emprendedores

vinculados a la investigacién cientifica.

Para los investigadores es de extraordinario valor aquellos resultados que logren
respaldar una mayor interaccién entre la comunidad empresarial, las instituciones
de educacion superior y los centros de investigacién cientffica y desarrollo

tecnolégico.

El programa se propone alcanzar las metas inscritas en el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022 de Angola, asi como con los compromisos del pais de cara a

la agenda 2030 aprobada en el seno de las Naciones Unidas.
2.4. Conclusiones parciales del capitulo.

El diagndstico que se realizd permitié establecer el estado actual de la educacion
en Angola y en particular de la formacion en las disciplinas relacionadas con la

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica.

Se revelan las principales insuficiencias y los retos actuales del sistema educativo

angolano.

Se describe la metodologia STEM como la propuesta para desarrollar un programa

en educacion STEM para el sistema educativo angolano.

Se recorren los pasos seguidos en el disefio del programa en educacién STEM y el

valor que puede tener la implementacion del mismo.



CAPITULO Il PROGRAMA DE EDUCACION STEM PARA EL SISTEMA
EDUCATIVO DE ANGOLA.

El presente capitulo ofrece la descripcion de los temas que contiene el programa de
educacién STEM para lograr una eficiente gestion en alcanzar las metas inscritas
en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 de Angola, asi como con los
compromisos del pais de cara a la agenda 2030 aprobada en el seno de las
Naciones Unidas. Ademas, brinda un nuevo conocimiento sobre la tematica
abordada obtenida a partir de la realizacion del andlisis de la literatura. Por ultimo,

ofrece la evaluacion obtenida a través del criterio de expertos.
3.1. Descripcion de los contenidos del programa.

Ante el reto de preparar a los jovenes angolanos para enfrentar los grandes retos
que impone la actual revolucién tecnoldgica y ser competitivos en el mercado laboral
del siglo XXI, se presenta un programa de educacion STEM el que tiene como

objetivo desarrollar competencias para enfrentar el mundo laboral del siglo XXI.
El programa consta de las siguientes fases:

Primera fase:

Caracterizacion del entorno educativo angolano para asumir el desarrollo de

competencias para enfrentar el mundo laboral del siglo XXI,
Segunda fase:

Sistematizacién de los enfoques STEM que existen en la literatura cientifica

actual que se adecuan al contexto del pais africano.
Tercera fase:

Determinacién de las técnicas y procederes para el desarrollo de competencias

laborales en el contexto angolano.



Cuarta fase:

Disefio de las acciones de capacitacion a docentes, estudiantes, empresariosy a
todos los agentes implicados en el desarrollo de competencias para enfrentar el

mundo laboral del siglo XXI.

Entre las principales acciones se proponen las siguientes que estan concebidas de
acuerdo a las necesidades de capacitacion de docentes, estudiantes, empresarios
gue les permitira el desarrollo de competencias para enfrentar el mundo laboral del
siglo XXI.

. Cursos introductorios y de aplicacion de las instrucciones para educacion
STEM en el contexto angolano.

. Conferencias interactivas e interdisciplinarias con la participacion de
docentes, estudiantes y empresarios.

. Foros STEM para acercar a los estudiantes al mercado laboral y
oportunidades de emprendimiento.

. Constitucion de la red STEM angolana.

Entre los temas principales que se incluyen en las acciones para el desarrollo de

competencias se encuentran los relacionados con:

. El aprendizaje interdisciplinar de las asignaturas: matematicas,
ciencias, ingenieria y tecnologia como método de la educacion STEM.

. La educacion STEM en el fortalecimiento de la estrategia de formacion
por proyectos.

. El inminente avance de la llamada cuarta revolucién industrial: uso de
la tecnologia y la automatizacién para hacer mas eficientes los procesos
de produccion.

. Transformaciones en la educacion para que vaya a la par del avance
de la industria 4.0.

. Las experiencias del British Council en Educacién STEM en el mundo.

. Necesidad de corregir la desigualdad y promocionar las carreras STEM.



Para lograr la efectividad de las acciones se requieren habilidades tales como:

. La educacion STEM se enfoca en resolver problemas, una gran manera de

incluirla en el aula es por medio del trabajo en equipo.

. Incorporar aprendizaje practico: las clases que involucren las asignaturas
STEM deben incluir investigacién y exploracion para disefiar sus propias

investigaciones, aplicar lo que descubrieron y desarrollar el pensamiento critico.

. Hacer el contenido relevante al enfocar la clase en hechos y problemas del
mundo real.
. Comprender el problema y aprender los conceptos basicos puede llevar al

alumno ainnovar, lo que es otra habilidad poderosa que buscan los empleadores.

. Convertir errores en momentos positivos de aprendizaje, donde se permite la
pruebay error, lo cual da la oportunidad de crear y desarrollar soluciones distintas

a los problemas.
3.2 Anadlisis de los resultados.

La sociedad del conocimiento provoca que la educacién tenga nuevos retos en el
proceso de enseflanza aprendizaje. El saber es mas extenso y acelerado
(Fernandez, 2006), lo que lleva a un crecimiento de la “obsolescencia del
conocimiento” (Ruiz, 2017). EIl conocimiento es mas relativo y el objetivo es ser
capaz de manejar esa concepcion “perspectivista” del conocimiento (Monereo vy
Pozo, 2003).

Las consecuencias de esta sociedad para la educacién segun Martinez y Fernandez
(2005) son:

» La estructura educativa basada en las existencias de diferentes disciplinas es

criticada por una educacion que se basa en los problemas cotidianos.



 Se prefiere un modelo que abarca la comprensién del mundo actual y preparase

para el futuro, basando en una educacion reflexiva y creativa.

Las metodologias que prefieren un aprendizaje significativo cuestionan a las que

dividen la teoria y la practica.

Por lo tanto, se prefiere un modelo educativo que integra el aprendizaje autbnomo
y la competencia de aprender a aprender. Ambas caracteristicas buscan que el
alumno sea el protagonista de su propio aprendizaje y cuyo fin sea conseguir
comprender la realidad a través de actividades multidisciplinares. Eldocente en este
caso pasa a ser un guia que ayuda al alumno de una manera indirecta aportando

un feedback continuo (Fernandez, 2006).

Una metodologia educativa se puede definir como una organizacion sistematica de
oportunidades y condiciones que se ofrecen a los estudiantes de forma que sea
altamente probable que aprendan (De Miguel, 2005; también citado en Ruiz 2017).
Es un procedimiento que abarca el docente, los alumnos, la materia que se imparte

y el contexto sociocultural.

No existe una unica metodologia que esa perfecta para cualquier caso, es necesario
tener en cuenta: para alcanzar los objetivos de bajo nivel cognitivo cualquier método
aplicado con interés obtiene unos resultados similares, en el caso de unos objetivos
de alto nivel cognitivo es necesario un aprendizaje autbnomo o0 pensamiento critico
(Pregent, 1990).

Fernandez (2006) afirma que las metodologias activas tienen un caracter mas
formativo que informativo, generando aprendizajes significativos que se adaptan

mejor a cualquier contexto.

También hay que tener en cuenta que factores como espacio, tiempo, la forma de
aportar informacién y la relacién entre docente y profesor, entre otros, son factores

que afectan al proceso de ensefianza aprendizaje. Por lo cual en la planificaciéon



dela metodologia se debe tener en consideracion cualquier variable que puedan

influir o no.

El programa que se propone parte de una base metodologia centrada
principalmente en las matemaéticas realistas (la ensefianza de las matematicas en
relacion a la vida diaria del alumno) y el aprendizaje basado en problemas (una
metodologia basada en el planteamiento de un problema a los alumnos que les

ayuda a la adquisicion de conceptos y habilidades).

Entre los trabajos que sirvieron de guia o de inspiracion para el desarrollo del
Programa diseflado fue el proyecto STEM4Math (Proyecto SECURE (FP7:
http:/Awww.secure -project.eu/)

Este proyecto se realizO para conocer la actitud de los alumnos a la metodologia
STEM. Los resultados demostraron que los nifios de 8-12 afios muestran menos

interés, por ello el proyecto STEM4MATH se centra en este rango de edad.

Asi como el Proyecto FIBONACCI (FP7: http:/mww.fibonacci-project.eu/)

Diseminacion de la ciencia basada en la investigacion y las matematicas en Europa.

El proyecto STEM4MAth se basa en la indagacién incluye aspectos importantes
dentro de la metodologia STEM4MATH, y los contextos mas destacados de la vida

real. Proyecto (http:/mww.mascil-project.eu/) Matematicas y ciencia para la vida.

Este proyecto presenta buenas practicas en matematicas, donde se encuentran
contextos y actividades enriquecedores para los alumnos. Estda basado

principalmente en ciencia.

Erasmus + projectnummer 2015-1-BE02-KA101-012154 este proyecto realizado por
la escuela de secundaria de Flandes presenta buenas practicas, en colaboracién
con otros paises europeos, para explotar conocimientos, pedagogia, métodos,

curriculo y evaluacion de la metodologia STEM.


http://www.secure-project.eu/

Las actividades que se desarrollan dentro del programa se evallan a través de

indicaciones sobre las matematicas realistas, el aprendizaje basado en problemas

(ABP)y una tercera rubrica que engloba los avances del alumno.

Matematicas realistas

Nombre de |la actividad

Principio de actividad (learning by doing)

Principio realista (para el nifio)

Principio de reinvencion (descubrimiento)

Niveles: sin contexto (1), situacion (2), referencial (3),
generalizacion (4), formal/resumen (5).

Principio de interaccion (entre los estudiantes)

Principio de interconexion

Figura 1: principios de las matematicas realistas. Elaboracién propia.

ABP

Nombre de la actividad

Preguntar (descubrimiento por experimentacion)

Interaccion (con el profesor)

Evaluacion formativa compartida

Realista (para el nifio)

Adaptado al curriculum.

Figura 2: Principios del ABP. Elaboracion propia.




STEMA4AMATH Nombre de la actividad

Nada (1), independiente (2), Multi (3), inter (4), trans (5)

— disciplinar

Practico

Pensamiento critico/profundo

Interacciéon

Realista (para el nifio)

Desarrollar habilidades y conocimientos

El profesor tiene un claro objetivo

Adaptado a la diversidad

Adaptado al contexto

Dominio afectivo

Pensamiento visible.

Figura 3: Indicacion de evaluacion del programa STEM. Tomado de STEM4Math (Proyecto
SECURE (FP7: http://www.secure-project.eu/).

Para la realizacidon de cada actividad se debe seguir un modelo didactico, el que se

divide en: contexto, metas, metodologia, organizacién, “coaching” y evaluacion.

- El contexto abarca el problema que inicia la actividad. Este problema debe estar

basado en una realidad cercana al alumno.

Dentro de las metas, se encuentran los conocimientos y habilidades necesarias para

la actividad y los elementos curriculares relacionados.

- En la metodologia se encuentra la cronologia de las actividades y los materiales

gue se facilitan a los docentes en el desarrollo del proyecto.

- La organizacion cuenta con el material, la temporalizacion y los grupos en los que

se dividen los alumnos.


http://www.secure-project.eu/

- Dentro del “coaching” engloba las preguntas clave, los cambios necesarios para

adaptar las actividades a los alumnos, etc.

- En la evaluacion debe contar con un asistente para el profesor y otro para el

alumno.

3.3. Evaluacién del Programa de educacion STEM mediante el criterio de

expertos.

Con el proposito de evaluar la calidad y efectividad del programa disefiado se utilizd
el método Delphy o criterio de expertos, una de las técnicas mas empleadas para la
validacion de herramientas de este tipo. El mismo ofrece varias ventajas: criterios
de mayor grado de complejidad, el consenso logrado es confiable, la toma de
decisiones sobre la base de los resultados obtenidos tiene la probabilidad de ser
eficiente, permite valorar alternativas de solucion, evita conflictos entre los expertos,

logra un clima favorable a la creatividad y garantiza la libertad de opiniones.

Para su aplicacion se siguen cuatro pasos esenciales:

1). Elaboracion del objetivo: Posibilita validar la propuesta desde su concepcién
tedrica. En este caso, se trata de validar el programa en educacién STEM para el
sistema educativo angolano que permitird crear competencias para el mercado

laboral.

2). La seleccion de los expertos: Es considerada como una de las etapas mas
importantes en el proceso de evaluacion. Se entiende por experto “tanto al individuo
en si como a un grupo de personas u organizaciones capaces de ofrecer
valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer recomendaciones
respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia” (Pérez,
Valcarcel & Colado, 2005).

Con este fin se hace llegar a los especialistas una comunicacion (Anexo 1) con el
proposito de conocer su disposicion a participar como posibles expertos en la

investigacion. Ello conduce ala conformacion final de la relacion de expertos (Anexo



2) que por su voluntad de colaborar y conocimientos en la tematica participaran en

la evaluacion.

A continuacién, los expertos se someten a una autovaloracion de los niveles de
informacion y argumentacién que poseen sobre el tema en cuestion. De acuerdo
con Pérez, Valcarcel & Colado (2005), posteriormente se calcula el coeficiente de
competencia (K) de los 16 expertos seleccionados por estar vinculados al tema de
la educacion STEM, a partir de la integracion de los calculos del coeficiente de
conocimiento (Kc) que poseen acerca del tema de investigacion, y el coeficiente de
argumentacion (Ka) que les permiten emitir los criterios, una vez contestado el

cuestionario (Anexo 3).

Para la obtencién del coeficiente de conocimiento (Kc) se multiplica por 0.1 la
valoracién dada por cada posible experto en la escala sobre el conocimiento que
posee de la tematica (pregunta 1 del cuestionario), considerando como Kc alto entre
1y 0.9, medio entre 0.8 y 0.6 y bajo desde 0.5 hasta 0.

Para la obtencién del coeficiente de argumentacién o fundamentacion de los
criterios del experto (Ka), a cada posible experto se le presentd una tabla modelo
sin cifras y se le orientd marcar con una X cuales de las fuentes de argumentacion
propuestas consideran que tienen influencia en sus conocimientos (pregunta 2 del
cuestionario), de acuerdo con los grados alto, medio y bajo; considerando como Ka

alto cuando 0.8 < Ka <1, medio cuando 0.5 < Ka < 0.8 y bajo cuando 0 <Ka < 0.5.

De esta forma, se determind el coeficiente de competencia K para cada experto,
donde K =%(Kc + Ka), teniendo en cuenta que se considera que entre los valores
0.8 < K< 1, el experto tiene competencia alta, entre los valores 0.5 < K< 0.8, el
experto tiene competencia media y entre 0 < K < 0.5, el experto tiene competencia

baja.

El andlisis de los resultados finales (Anexo 4) condujo a la seleccion definitiva de
los 16 expertos como evaluadores de la propuesta los cuales aportaron un nivel de

competencia entre alto (15) y medio (1), lo que constituye el 100% del total de



candidatos. Ello permiti6 asegurar la confiabilidad del estudio sometido a su

consideracion.

3). Seleccién y ejecucion de la metodologia: A los expertos seleccionados se les
presentd una guia para la evaluacion de la propuesta de estrategia (Anexo 5) y
fueron consultados individualmente. El instrumento para la consulta fue elaborado
a partir de la metodologia planteada por el método Delphy pararecoger informacion,
en el cual los expertos expresan su criterio sobre cada indicador. Para ello se siguen
las escalas de valores siguientes: Muy Adecuada(o) (MA- 5); Bastante Adecuada(o)
(BA-4); Adecuada(o) (A-3); Poco Adecuada(o) (PA-2); e Inadecuada(o) (I-1).
Asimismo, se dio la posibilidad de exponer otras opiniones, cambios, adiciones,

supresiones u otro aspecto relacionado con la estrategia.

4). Procesamiento de la informacién: Constituye el paso final y brinda los datos
estadisticos necesarios para realizar la valoracion de la propuesta. Las
evaluaciones se efectlan a través de un sistema de procedimientos organizados,
l6gicos y estadisticos-matematicos, dirigidos a obtener la informacion proveniente
de los expertos y su posterior analisis, con el objetivo de tomar decisiones confiables
(Anexo 6).

Para determinar la categoria o grado de adecuacién de cada uno de los pasos, o
sea, de los indicadores que permiten evaluar el repertorio, y utilizando el
procedimiento propuesto en el método Delphy, se opera del modo descrito a

continuacion.

Se toma como referencia el valor calculado de N-P, y los puntos de corte para cada

categoria se obtiene entonces que:

Muy Muy Muy Muy Muy Muy
Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
N-P < N-P < N-P < N-P < N-P < N-P <
Punto de Punto de Punto de Punto de Punto de Punto de

corte de corte de corte de corte de corte de corte de




esa esa esa esa esa esa
categoria categoria categoria categoria categoria categoria
Sustituyendo:
Pasos Muy | Pasos Muy | Pasos Muy | Pasos Muy | Pasos Muy | Pasos Muy
Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
1 -0.06 <
1.29
2 -0.54 <
1.29
3 -0.05 <
1.29
4 -0.70 <
1.29
5 -0.70 <
1.29
6 -0.15 <
1.29
7 -0.61 <
1.29
8 -0.61<1.29
9 -1.09 <
1.29

Entonces, de acuerdo ala escala anterior, los pasos o indicadores de la metodologia

establecida para evaluar el Programa se corresponden con el requisito de Muy

Adecuado como categoria otorgada por los expertos, al enmarcarse dentro de los

valores resultantes de los calculos definidos por el método Delphy. Debido a que se

obtuvo un resultado positivo en la evaluacion, no se necesitan aplicar nuevas rondas

a los expertos.

Como resultado del procesamiento de las respuestas a la guia, se identificaron las

regularidades en relacién con los juicios de mayor consenso emitidos por los

expertos consultados enrelacién con el Programa, los cuales denotan la calidad del

mismo.

A continuacion, una sintesis de la evaluacion de los expertos:




El Programa refleja los principios tedricos que lo sustentan, responde en su disefio
a lo previsto en la metodologia empleada para su confeccion, lo cual conduce al
logro del objetivo propuesto. Su empleo es factible, ya que se requieren recursos
que el pais ha previsto en el Plan de Desarrollo Nacional (PDN) 2018-2022.

Tiene pertinencia porque permite desarrollar la educaciéon STEM con la participacion
de instituciones educativas en funcion del crecimiento econémico, la innovacién, la
creacion de empleos y la mejora de los servicios. Responde a la necesidad actual
de promover la interaccion entre empresarias y universidades en favor del adelanto
tecnolégico. Tiene novedad y originalidad, pues hasta el momento no existia un
programa en educacion STEM para el sistema educativo de Angola que contribuye
a la convergencia necesitada entre educacion, tecnologia, ciencia e innovacién
como un factor de progreso econémico y social. Tiene validez, pues su concepcién
total conduce al logro de los objetivos trazados. Ofrece informacion confiable ya que
se basa en experiencias generalizadas en otros paises que se han contextualizado

para Angola.
3.3. Conclusiones parciales del capitulo.

Mediante el método Delphy o criterio de expertos fue evaluado el Programa, donde
16 expertos avalaron su calidad a partir de indicadores establecidos. Con el
Programa de educacién STEM apto para su implementacion gracias a la evaluacion
realizada mediante el criterio de expertos, se cumple el objetivo general de la

investigacion.



CONCLUSIONES

La investigacién realizada cumple con los propésitos planteados, en tanto se logra
determinar los criterios tedricos metodoldgicos y conceptuales que fundamentan la
necesidad de desarrollar el sistema educativo angolano através de un programa en
educaciéon en los que las disciplinas ciencia, tecnologia, ingenieria vy
matematica(STEM) predominen y que permite alcanzar las metas trazadas por la
maxima direccién del pais en sus planes de desarrollo, asi como una aproximacion
a los Objetivos de desarrollo sostenibles(ODS) declarados hasta 2030 en los que la
educacion de calidad se requiere para alcanzar los estandares requeridos y salir de
la situacion preocupante en que se encuentra el proceso de aprendizaje en Angola
segun el diagnostico realizado.

Se disefia un programa en educacion STEM para el sistema educativo de Angola
gue se adecua al contexto de la nacién. Consta de cuatro fases con acciones
especificas tales como: Cursos, Conferencias interactivas e interdisciplinarias con
la participacion de docentes, estudiantes y empresarios, Foros STEM para acercar
a los estudiantes al mercado laboral y oportunidades de emprendimiento y se
propone finalmente la constitucion de la red STEM angolana.

El programa en educacion STEM para el sistema educativo de Angola se sometio a
evaluacion a través del criterio de expertos, los que consideraron que refleja los
principios tedricos que lo sustentan, responde en su disefio a lo previsto en la
metodologia empleada para su confeccion, lo cual conduce al logro del objetivo
propuesto. Es factible, ya que se requieren recursos que el pais ha previsto en el
Plan de Desarrollo Nacional (PDN) 2018-2022, es pertinente ya que permite
desarrollar la educacion STEM con la participacion de instituciones educativas en
funcion del crecimiento economico, la innovacion, la creacion de empleos y la
mejora de los servicios. Responde a la necesidad actual de promover la interaccion
entre empresas y universidades en favor del adelanto tecnologico. Tiene novedad y
originalidad, pues hasta el momento no existia un programa en educacién STEM,
que contribuye a la convergencia necesitada entre educacion, tecnologia, ciencia e

innovacion como un factor de progreso econdémico y social.



RECOMENDACIONES

Implementar el Programa disefiado en las instituciones educativas previamente
seleccionadas por el Ministerio de Educacién (MED) y el Ministerio de Ensefianza
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MESCTI), actualizar peridédicamente
sus contenidos, evaluar su pertinencia en correspondencia con el contexto angolano
y a las necesidades de las empresas, universidades, centros de ciencia que laboran

en favor del adelanto tecnoldgico de la nacion africana.
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ANEXO 1: COMUNICACION A EXPERTOS PARA CONOCER SU DISPOSICION
A PARTICIPAR EN EL PROCESO DE EVALUACION DEL PROGRAMA.,

Presentacion:

Con elftitulo “EDUCACION STEM PARA EL SISTEMA EDUCATIVO DE ANGOLA”,
se lleva a cabo una investigacion como parte de la Maestria en Ciencias de la
Educacién, de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti PéreZ’.

La misma pretende crear un Programa en educacion STEM para el sistema
educativo de Angola. El programa se sometera a evaluacién de expertos, razén por
la cual se solicita su colaboracion si esta en condiciones de ofrecer sus criterios en
calidad de experto en el referido tema. Marque con una X si esta dispuesto a
colaborar: Si _ No __ . Si su respuesta es positiva, entonces llene los
requerimientos expuestos a continuacién. De antemano gracias por colaborar.

Nombrey apellidos

Formacién académica:

Centro de estudios superiores:

Ocupacion actual:

Grado cientifico:

Categoria docente:




ANEXO 2: RELACION DE EXPERTOS QUE EVALUARON EL PROGRAMA.

1. Dr. C Eloy Arteaga Valdez. Licenciado en Educacion Especialidad
Matematica, Instituto Superior Pedagoégico Félix Varela. Doctor en Ciencias
Pedagogicas. Profesor Titular Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael
Rodriguez.

2. Dr. C Yamila Camero Reinante. Licenciada en Educacion Especialidad
Matematica, Instituto Superior Pedagogico Félix Varela. Doctora en Ciencias
Pedagdgicas. Profesora Asistente Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael
Rodriguez.

3. Dr. C Longino Mufioz del Sol. Licenciado en Educacion Especialidad
Matemética, Instituto Superior Pedagogico Félix Varela. Doctor en Algebra.
Profesor Titular Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez.

4. Dr. C Asneydi Madrigal Castro Licenciada en Cultura Fisica. Doctora en
Ciencias de la Cultura Fisica. Profesora Titular del Centro de Estudios de
Ciencias de la Educacién de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti
Pérez. Coordinadora del Programa Académico Maestria en Ciencias de la
Educacion. Secretaria de la Red de Educacion (RED).

5. M.Sc Salomdo Antonio Muajita Licenciado en Educacién Especialidad
Matematica y Fisica Universidad Carlos Rafael Rodriguez. Master en
Ciencias de la Educacién. Profesor Auxiliar Universidad Cuito Cuanavale de
Cuando Cubango Angola.

6. M.Sc. Dunia Margarita Barrueta Quesada. Licenciada en Educacién
Especialidad Fisica en el Instituto Superior Pedagogico Félix Varela. Master
en Ciencias de la Educacion. Profesora Auxiliar Universidad de Cienfuegos
Carlos Rafael Rodriguez.

7. M.Sc. Maricela de los Angeles Ledn Capote. Licenciada en Educacion
Especialidad Matematica, Instituto Superior Pedagogico Félix Varela. Master
en Ciencias de la Educacion. Profesor Auxiliar Universidad de Cienfuegos
Carlos Rafael Rodriguez.

8. M.Sc. Euclides Luis Maquila. Licenciado en Educacion Especialidad
Matematica y Fisica en la Universidad Carlos Rafael Rodriguez. Master en



Ciencias de la Educacion. Profesor Auxiliar Instituto Superior Politécnico
Kangonjo de Angola.

9. M.Sc. Eneida Antonia Terry Leonard. Licencia. Licenciada en Educacién
especialidad Matematica, Instituto Superior Pedagogico Félix Varela. Master
en Matematica Aplicada. Profesor Asistente Universidad de Cienfuegos
Carlos Rafael Rodriguez.

10.M.Sc. Barbaro Fernandez Suarez. Licencia. Licenciada en Educacion
Especialidad Matematica, Instituto Superior Pedagdgico Félix Varela. Master
en Ciencias de la Educacion. Profesor Asistente Universidad de Cienfuegos
Carlos Rafael Rodriguez.

11.M.Sc. Dayaimy Otero Diaz. Licencia. Licenciada en Educacion Especialidad
Matematica, Instituto Superior Conrado Benitez Garcia de Cienfuegos.
Master en Ciencias de la Educacion. Profesor Asistente Universidad de
Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez.

12.Lic. Modesto Zamora Espinosa. Licenciado Especialidad Fisica Nuclear
Universidad Estatal de Odesa (Russia). Profesor Auxiliar Universidad de
Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez.

13.Eng. Moreno Yaba, Licenciado en Engefaria Eléctrica y en Ciencias de la
Computacion, ambos en la Universidad de Western Ontario (Canada).

14.Eng. vanno Josué Alentejo Venancio. Licenciado en Engefaria Informatica
en la Universidad Privada de Angola. Profesor Auxiliar en la Universidad
Privada de Angola. Coordinador del Desenvolvimiento de Software en la
ConsulVision, Lda.

15.Lic. Walter Francisco Miguel. Licenciado en Engefiaria en Ciencias de la
Computacion en la Universidad de Quimica Tecnolégica Nomeada pues D.I.
Mendeleev na ciudad de Novomoskovsk (Russia).

16.Lic. Manuel Antonio Paulo. Licenciado Engefiaria Ciencias Ambientales en la
Universidad Catdlica de St Thomas Houston Texas (Estados Unidos).



ANEXO 3: CUESTIONARIO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE
COMPETENCIA DE LOS EXPERTOS.

Tomando en consideracién que usted comunicé su disposicién de cooperar con la investigacion en
calidad de experto para evaluar el Programa STEM, le presentamos este cuestionario con el objetivo
de determinar el coeficiente de conocimiento y argumentacién que posee sobre la tematica
propuesta. Gracias por su colaboracion.

1. Marque con una X en la siguiente tabla el valor que corresponda con el grado de conocimiento
que usted posee sobre el tema. Considere que la escala es ascendente, es decir, el conocimiento
sobre el tema referido crece desde 0 hasta 10.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una autoevaluacion del grado de influencia sobre el nivel de argumentacién o
fundamentacion que usted posee respecto al tema sefialado. Marque con una X segln corresponda,
Alto (A), Medio (M), o Bajo (B), cada una de las fuentes que se presentan a continuacion:

No Fuentes de argumentacion Grado de influencia de las
fuentes en sus criterios
Alto Medio Bajo

1 Investigaciones tedricas y/o practicas relacionadas
con el tema.
2 Experiencias obtenidas en la actividad profesional.

w

Analisis de las publicaciones de autores nacionales.
4 Analisis de las publicaciones de autores
internacionales.

5 Conocimiento del estado actual del problema en el
pais y en el extranjero.

6 Intuicién

Nota: A continuacion, se presenta la tabla patron que propone el método Delphy, con la finalidad de
calcular el coeficiente (Ka). Estatabla no se incluye en el cuestionario que se entrega alos expertos.

No Fuentes de argumentacion Grado de influencia de las
fuentes en sus criterios

Alto Medio Bajo

1 Investigaciones tedricas y/o practicas relacionadas | 0.3 0.2 0.1
con el tema.

2 Experiencias obtenidas en la actividad profesional. 0.5 0.4 0.2

3 Analisis de las publicaciones de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05

4 Andlisis de las publicaciones de autores | 0.05 0.05 0.05
internacionales.

5 Conocimiento del estado actual del problema en el | 0.05 0.05 0.05
pais y en el extranjero.

6 Intuicion 0.05 0.05 0.05




ANEXO 4: RESULTADOS FINALES DEL CALCULO DEL COEFICIENTE DE
COMPETENCIA.

Tabla 1: Resumen del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Expertos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Kc
1 X 1.0
2 X 0.8
3 X 0.9
4 X 0.9
5 X 0.9
6 X 1.0
7 X 1.0
8 X 1.0
9 X 0.9
10 X 1.0
11 X 0.8
12 X 1.0
13 X 1.0
14 X 0.7
15 X 1.0
16 X 1.0

Tabla 2: Resumen del coeficiente de argumentacion de los expertos.

F.A. Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4
A M B A M B A M B A M B
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
Ka 1.0 1.0 1.0 1.0
F.A. Experto 5 Experto 6 Experto 7 Experto 8
A M B A M B A M B A M B
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
Ka 0.9 1.0 1.0 1.0

| FA. | Experto 9 | Expertol0 |  Experto1l | Experto 12




A M B A M B A M B A M B
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
Ka 0.9 0.9 0.9 0.9
F.A. Experto 13 Experto 14 Experto 15 Experto 16
A M B A M B A M B A M B
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
Ka 0.9 0.9 1.0 0.9
Tabla 3: Resumen del calculo de coeficiente de competencia.
Si0.8 <K< 1.0, entonces el nivel de competencia es alto.
Si0.5<K<0.8, entonces el nivel de competencia es medio.
Si K < 0.5, entonces el nivel de competencia es bajo.
Teniendo en cuenta que K = 0.5 (Kc + Ka).
Experto Kc Ka K Nivel de competencia
1 1.0 1.0 1.0 Alto
2 0.8 1.0 0.9 Alto
3 0.9 1.0 0.95 Alto
4 0.9 1.0 0.95 Alto
5 0.9 0.9 0.9 Alto
6 1.0 1.0 1.0 Alto
7 1.0 1.0 1.0 Alto
8 1.0 1.0 1.0 Alto
9 0.9 0.9 0.9 Alto
10 1.0 0.9 0.95 Alto
11 0.8 0.9 0.85 Alto
12 1.0 0.9 0.95 Alto
13 1.0 0.9 0.95 Alto
14 0.7 0.9 0.8 Medio
15 1.0 1.0 1.0 Alto
16 1.0 0.9 0.95 Alto




ANEXO 5: GUIA PARA LA EVALUACION DEL PROGRAMA STEM.

Objetivo: Validar a partir del criterio de expertos la posible efectividad del Programa en Educacion
STEM para el sistema educativo de Angola.

Objeto: Evaluacién de la pertinencia del Programa en Educacion STEM para el sistema educativo
de Angola.

Compafiero(a):

Usted ha sido seleccionado(a) por su experiencia y conocimientos para que exprese sus criterios
acerca del Programa en Educacién STEM para el sistema educativo de Angola.

Antes de completar la tabla evaluativa, tenga presente las caracteristicas para emitir su criterio.

Muy adecuado (5): Se considera aquel aspecto que es 6ptimo y abarca todos los componentes del
objeto a evaluar, siendo capaz de resumir por sisolo las cualidades del mismo en el contexto donde
tiene lugar el hecho, fenébmeno en el que se manifiesta. El mismo es un reflejo de la realidad objetiva
en sus relaciones con los distintos componentes del proceso con los que interactia.

Bastante adecuado (4): Se considera aquel aspecto que comprende en casi toda su generalidad al

objeto, siendo capaz de abordarlo en un grado bastante elevado, pero que puede ser considerado
con elevada certeza en el momento de tomarlo en cuenta.

Adecuado (3): Tiene en cuenta una parte importante de las cualidades del objeto a evaluar, las cuales
pueden aportar juicios de valor, teniendo en cuenta que puede ser susceptible de perfeccionar
partiendo de la complejidad de los hechos a tener en cuenta y sus manifestaciones.

Poco adecuado (2): Recoge solo algunos de los rasgos distintivos del hecho o fenémeno a evaluar
los que aportan pocos elementos valorativos.

Inadecuado (1): Procesos, aspectos, hechos o fenémenos que por su poco valor o inadecuacion en
el reflejo de las cualidades del objeto no proceden ser evaluados.

La evaluacién debe ajustarse a los siguientes indicadores:
- Que sea reflejo de la concepcidn tedrica y practica de un Programa.
- Que sea factible: Posibilidad real de su utilizaciéon y de los recursos que requiere.

- Que sea aplicable: Que posea la suficiente claridad para que sea posible su implementacion por
otras personas.

- Que sea generalizable: Que su aplicabilidad y factibilidad permitan la extension del resultado a
otros contextos semejantes en condiciones normales.

- Que tenga pertinencia: Por su importancia, por su valor social y por las necesidades a las que da
respuesta.

- Que tenga novedad vy originalidad: Adquiere mayor valor el resultado cuando refleja la creacion de
algo que hasta el momento presente no existia.



- Que tenga validez: Se refiere a la condicion del resultado cuando este permite el logro de los
objetivos para los que fue concebido.

- Que la informaciéon que ofrece sea segura.
- Que el producto tenga operatividad, referida al funcionamiento de los enlaces internos y externos.

Se ofrece a continuacién una escala valorativa para ayudar a la exposicion de sus opiniones:

Pasos para la | Muy Bastante Adecuado | Poco Inadecuado
evaluacion adecuado | adecuado adecuado
5 4 3 2 1
1-Reflejo de la
concepcién tedrica vy
practica.
2- Factibilidad.
3- Aplicabilidad.
4- Nivel de

generalizacion.

5- Pertinencia.

6- Originalidad.
7-Validez.

8- Seguridad de la
informacion.

9-  Operatividad del
producto informativo

A continuacién, exponga sus sugerencias en caso de considerar oportunos algunos cambios,
adiciones o supresiones.

Muchas gracias por su colaboracion.



ANEXO 6: RESULTADOS OBTENIDOS EN LA APLICACION DE LA GUIA PARA LA

EVALUACION DE LA ESTRATEGIA POR CRITERIO DE EXPERTOS.
Tabla 1 a): Resultados finales de la evaluacién por experto.
Pasos Expertos
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|14 |15 | 16
2 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 3 5 5 5
3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5
4 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 3 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5
6 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
7 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5
8 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tabla 1 b): Frecuencias absolutas de categorias por paso.
Pasos Muy Bastante Adecuado Poco Inadecuado Total de
adecuado adecuado adecuado Expertos
P-1 13 1 2 0 0 16
P-2 13 3 0 0 0 16
P-3 11 4 1 0 0 16
P-4 15 1 0 0 0 16
P-5 15 1 0 0 0 16
P-6 13 2 1 0 0 16
p-7 14 2 0 0 0 16
P-8 14 2 0 0 0 16
P-9 16 0 0 0 0 16
Total 124 16 4 0 0 16
Tabla 2 a): Frecuencias acumuladas.
Pasos MA BA A PA I
1 13 14 16 16 16
2 13 16 16 16 16
3 11 15 16 16 16
4 15 16 16 16 16
5 15 16 16 16 16
6 13 15 16 16 16
7 14 16 16 16 16
8 14 16 16 16 16
9 16 16 16 16 16

Tabla 2 b): Frecuencias relativas acumuladas de categorias por paso.




Pasos Categorias
MA BA A PA
1 0.8125 0.8750 1.0000 1.0000
2 0.8125 1.0000 1.0000 1.0000
3 0.6875 0.9375 1.0000 1.0000
4 0.9375 1.0000 1.0000 1.0000
5 0.8125 1.0000 1.0000 1.0000
6 0.8750 0.9375 1.0000 1.0000
7 0.8750 1.0000 1.0000 1.0000
8 0.8750 1.0000 1.0000 1.0000
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Tabla 3: Valores de frecuencias relativas acumuladas por la inversa de la curva
normal.

Pasos MA BA A PA Suma Promedio N-P
1 0.89 1.15 3.09 3.09 8.22 2.06 -0.06
2 0.89 3.09 3.09 3.09 10.16 2.54 -0.54
3 0.49 1.53 3.09 3.09 8.20 2.05 -0.05
4 1.53 3.09 3.09 3.09 10.80 2.70 -070
5 1.53 3.09 3.09 3.09 10.80 2.70 -0.70
6 0.89 1.53 3.09 3.09 8.60 2.15 -0.15
7 1.15 3.09 3.09 3.09 10.42 2.61 -0.61
8 1.15 3.09 3.09 3.09 10.42 2.61 -0.61
9 3.09 3.09 3.09 3.09 12.36 3.09 -1.09
Puntos 1.29 2.53 3.09 3.09 89.98
de corte

Segun el método Delphy:
Suma: Es la suma de los valores para cada experto.
Promedio: Es la suma entre la cantidad de categorias.

Puntos de corte: Se obtienen al dividir la suma de los valores correspondientes a cada columna,
entre el nUmero de pasos.

N: Es el resultado de dividir la sumatoria de las sumas, entre el producto del nimero de categorias
por el nUmero de pasos. Es decir, N = 89,98 / 5x9 = 89,98 / 45 = 1.999 =2.0

N - P: Es entonces el valor promedio que le otorgan los expertos consultados a cada paso de la
metodologia.

Finalmente, los puntos de corte sirnen para determinar la categoria o grado de

adecuacion de cada paso de la metodologia segun la opinion de los expertos, en tanto el grado de
adecuacion, (N-P) se halla entre los puntos de corte de cada categoria que fueron calculados.



