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SINTESIS

Las actuales transformaciones educacionales en la Republica de Angola atienden de
manera particular la Ensefianza Secundaria. La presente investigacion contribuye a
solucionar la contradiccion que surge entre la necesidad de perfeccionar el aprendizaje,
como un proceso bilateral que se da en unidad dialéctica con la ensefianza, y las
insuficiencias encontradas en el aprendizaje de los contenidos de Fisica, asignatura
que ofrece en su contenido amplias potencialidades para establecer vinculos con
situaciones de la vida y del desarrollo cientifico-técnico del pais y del mundo, mediante
la utilizacion de diferentes procedimientos de la ciencia.

Se presenta un acercamiento a los fundamentos tedricos y metodolégicos que
sustentan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, tanto en el contexto de la
politica educativa en que este se desarrolla, como en su caracterizacion para el area de
las Ciencias Fisicas y Biolégicas. Sobre esta base se propone una estrategia didactica
centrada en la formacion investigativa, cuyos fundamentos, caracteristicas y exigencias
permitieron concretar etapas y acciones como solucion al problema cientifico planteado.
En el procesamiento de la informacion derivada de diferentes fuentes se aplicaron
métodos del nivel tedrico, empirico y matematicos-estadisticos. Para la evaluacion de la
propuesta se aplico el criterio de expertos y el andlisis de los datos obtenidos durante el
desarrollo del cuasi-experimento con alumnos de décimo grado; donde los resultados

demostraron la aplicabilidad y la efectividad de la estrategia didactica
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INTRODUCCION

La calidad de la educacion es un problema de gran actualidad a nivel internacional y
nacional, constituye una premisa de la politica educativa en los diferentes niveles de
ensefianza de la Republica de Angola. A partir del 11 de noviembre de 1975, luego de
alcanzada la independencia y soberania de Angola, la educacion pasa a ser politica del
Estado y se producen cambios educacionales que se llevan a cabo con la puesta en
practica de ideas, concepciones, puntos de vista y tendencias modernas en todas las
ensefanzas

La escuela angolana desde inicios del siglo XXI tiene ante si el reto de las
transformaciones educacionales, materializadas en todos los niveles de ensefianza con
la concrecion de la Segunda Reforma Educativa, y del desarrollo cientifico en las
diferentes ramas del saber; en tales circunstancias tiene como objetivo elevar la cultura
general integral de los ciudadanos como respuesta a las necesidades de la época y del
desarrollo del pais.

En la Ley de Bases del Sistema de Educacion Angolano del 31 de diciembre de
2001(MED, 2001), se expone en el Articulo 3, la necesidad de desarrollar
armoniosamente las capacidades fisicas, intelectuales, morales, civicas, estéticas y
laborales de la joven generacion, asi como elevar su nivel cientifico, técnico y
tecnologico, con el fin de contribuir al desarrollo socioeconomico del pais.

Un momento importante lo constituyd la consolidacion de la paz en el mes de abril del
afio 2002, fecha en la que el Estado y el Partido Angolano atienden, de manera
priorizada, la educacién de las nuevas generaciones mediante el perfeccionamiento
educacional, que tiene como mision formar a la joven generacion en correspondencia
con las exigencias sociales del momento.

En esa época, el presidente de la Republica, José Eduardo dos Santos (2008:3),
expreso: “(...) es importante que los actuales avances politicos, econdémicos e
institucionales del pais se revelen en el plano social y en el plano de cambio de
mentalidades, es un marco importante para el rescate de una nueva mentalidad en la
sociedad angolana de modo que se propicie el desarrollo del conocimiento cientifico, el
cual se realiza por medio de una educacion integral”. En su intervencién se destaca
como elemento primordial la participacion consciente del estado, la familia y la escuela

en el desarrollo tecnolégico de la nacién que recién alcanzaba su independencia.
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En consecuencia, en los ultimos afios en la Republica de Angola ha surgido un grupo
de necesidades sociales que ha modificado la misién de las instituciones escolares y
con ello transformaciones curriculares que conducen a una revision de los planes de
estudio y programas de las asignaturas.

Uno de los pasos importantes del desarrollo educacional del pais se concreta en la
Ensefianza Secundaria, a partir de concebir un proceso de ensefianza-aprendizaje que
se oriente a desarrollar en los alumnos un pensamiento reflexivo y critico, que le
permita comprender y transformar la realidad econdémica, politica y social que vive el
pais en los momentos actuales.

Como parte de la politica educacional del pais, la concepcion curricular del nivel de
Ensefianza Secundaria se organiza atendiendo a las particularidades que a
continuacion se refieren, comprende dos ciclos de tres grados cada uno: El primero
incluye los grados séptimo, octavo y noveno, y el segundo los grados décimo,
decimoprimero y duodécimo.

Un elemento importante que se aporta como resultado de recientes transformaciones,
es que en las instituciones escolares de segundo ciclo, los alumnos cursan estudios en
una de las areas siguientes: Ciencias Fisicas y Biolégicas, Ciencias Juridicas y Ciencias
Humanisticas. Cada una tiene un perfil de formacion que se corresponde con sus
intereses profesionales (Ministerio de Educacion, 2003), y estos al culminar el primer
ciclo de la Ensefianza Secundaria seleccionaran el area donde realizaran la continuidad
de sus estudios.

El autor considera pertinente precisar el interés que para la presente investigacion tiene
el proceso de ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en el area de las Ciencias
Fisicas y Biologicas en la Ensefianza Secundaria, ante todo por la necesidad de que los
alumnos adquieran conocimientos, desarrollen habilidades y normas de relacién con el
mundo que le permitan una formacion cientifica que se corresponda con el nivel
educativo que cursan, esto requiere de una respuesta de la escuela y en especifico del
proceso de ensefianza-aprendizaje que en ella se desarrolla.

En la Ensefianza Secundaria, en el contexto de la actual implementacion de la Segunda
Reforma Educativa en el pais, resulta determinante el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza - aprendizaje de las ciencias, ante todo con el propdésito de potenciar el

desarrollo cientifico-técnico del pais en los proximos afios. Para lograrlo es preciso
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implementar alternativas dirigidas a la busqueda, aplicacibn y creacion de
conocimientos actualizados en las diferentes asignaturas.

Estas proyecciones articulan de manera coherente con las actuales tendencias en la
ensefianza de las ciencias. Al respecto Beatriz Macedo (2007), especialista de la
UNESCO, en la conferencia “Para qué y cémo promover la educacion cientifica en los
jévenes”, expresd que se necesita una ciencia para la vida, para los nifos,
adolescentes y jovenes, de manera que estos puedan ser actores responsables del
desarrollo sostenible, lo que implica impregnar las clases de ciencia con los valores, los
problemas y las expectativas de nuestros paises, de nuestra region y del mundo.

El tema del proceso de ensefianza-aprendizaje ha sido tratado por autores del contexto
internacional, entre los que se destacan los aportes realizados por M. A, Danilov y M. N.
Skatkin (1978), L.S. Vigotski (1987), P. V. Yesipov (1969), L. Klingberg (1978), P. Y.
Galperin (1986), N. F. Talizina (1988), J. Zilberstein (1998, 2000), C. Alvarez (1999), F.
Addine (1978, 2004, 2013), P. Rico (2003, 2013), M. Silvestre (1999, 2000, 2002), D.
Castellanos y otros(1999, 2001, 2004, 2005), entre otros, quienes destacan la posicion
de los alumnos en el aprendizaje y enfatizan en la correcta direccion por parte del
profesor. De igual forma, se refieren a la necesidad de estimular el aprendizaje reflexivo
como condicién importante para lograr el desarrollo de los alumnos.

Estudios recientes, derivados de tesis de maestria y de doctorado en la Republica de
Angola, realizan importantes aportes al perfeccionamiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje, entre los investigadores consultados se encuentran: D. dos Santos. (2011),
A. M. de Jesuls (2012), M. J. Rodrigues y G. Armindo (2012) y J. S. Mendes y G. A.
Mora (2012), quienes centran sus estudios prioritariamente en la formacion y
superacion de los profesores que imparten docencia en la Ensefianza Secundaria, en el
desarrollo de habilidades investigativas, en la concepcién curricular y en la direccion
cientifica del sistema de trabajo metodoldgico.

De manera general, se ofrecen fundamentos tedricos y se proponen procedimientos
generales que favorecen el desempefio de los profesores en esta ensefianza, pero no
se profundiza en el accionar del maestro y del alumno para perfeccionar el proceso de
aprendizaje desde las diferentes asignaturas; razon por la que se considera necesario

continuar el estudio de la tematica en el contexto de la Ensefianza Secundaria.
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A partir de lo expresado, el autor infiere que la situacion imperante en la ensefianza de
las ciencias en los Ultimos afios es similar en muchos paises, caracterizada
principalmente por su tradicionalismo con rasgos conductistas, que en ocasiones tiene
un comportamiento repetitivo, memoristico y descontextualizado de la vida social.

En el caso especifico del perfeccionamiento del proceso de ensefianza- aprendizaje de
los contenidos de Fisica, se destacan en los ultimo afios los estudios de los
investigadores, D.Gil, (1993, 1994, 2001, 2005), A. Vilches y C. Furi6 (1999), B. Macedo
(2007), P. Valdés (1999, 2001, 2002), V. Mellado (2000, 2005), S. Barrios (2000, 2004),
entre otros. En el &rea de las ciencias Fisicas y Bioldgicas en el contexto angolano se
destacan los trabajos de Santos Van Dunem (2011), quien hace explicito la necesaria
vinculacion de esta ciencia con la sociedad.

El estudio realizado ha permitido constatar que en los ultimos afios ha existido una
preocupacion esencial en aportar resultados cientificos a la formacién de los profesores
(tanto en el ambito internacional como en el nacional), por ser estos los protagonistas
en gue descansa el éxito de cualquier proyecto transformador dirigido a la formacién de
las nuevas generaciones.

El hecho de no contar en la Republica de Angola con diversidad de resultados
investigativos significativos, con precedentes relacionados con el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Ensefianza Secundaria, tiene sus causas en
el periodo de lucha por la liberacion, en el que se destruyeron las estructuras
educacionales y se frend el proceso de su evolucién, por lo que experimenta una
ralentizacion en su desarrollo, con relacion al resto del mundo.

Con respecto a la Ensefianza Secundaria, se ha expresado, que el caso de Angola es
muy relevante, pues es un pais que aspira a estar en la avanzada, con el predominio de
la ciencia, la tecnologia y el acceso al conocimiento cientifico, sin embargo esta tarea
es mucho més dificil, ya que durante mas de dos décadas estuvo inmerso en un
conflicto armado que disminuyd sus posibilidades de desarrollo, y en la actualidad
reaparece con la intencion de recuperar el tiempo perdido (dos Santos Eduardo Jose,
2011).

A pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno angolano, con la creacion del
Instituto de Investigacion para Estudios Educacionales (Inide), creado desde el afio

1987 para asesorar técnicamente los procesos educacionales, y de los intentos de
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perfeccionar el aprendizaje con la presentacion de orientaciones metodoldgicas y los

avances alcanzados en la evaluacion en general; en este aun prevalecen elementos de

la ensefianza tradicional; basado fundamentalmente en resultados y calificaciones
cuantitativas, empiricas, intuitivas y débilmente fundamentadas desde los puntos de
vista psicopedagdgico y didactico.

Una de las principales causas de esta situacion es que los profesionales que se

desempeiian como profesores, en su mayoria, son graduados de especialidades no

pedagogicas, por lo que no poseen el perfil adecuado y adolecen de formacion
pedagdgica y didactica. Este también es un factor que atenta contra el

perfeccionamiento del proceso de aprendizaje en la Enseflanza Secundaria (Mendes, J.

S.y Mora, G., 2012).

La exploracion tedrica y practica realizada en el contexto de esta investigacion,

consistente en revisiones de materiales tedricos y resultados de investigaciones afines

con el objeto de investigacion, de programas, planes de estudio y otros documentos; asi
como la experiencia personal como docente de la asignatura Fisica, del area de

Ciencias Fisicas y Biologicas; y los afios de trabajo con alumnos del area de Ciencias

Fisicas y Bioldgicas, las opiniones de otros profesores que trabajan en la escuela y en

otras secundarias, y la revision de los informes de las visitas realizadas por directivos

del Ministerio de Educacion, unido a los bajos resultados alcanzados en los
diagnésticos de los alumnos, permitieron constatar insuficiencias en:

e EIl dominio del sistema de conceptos, leyes y teorias de la asignatura Fisica, lo que
ocasiona bajos rendimientos en el aprendizaje.

e La vinculacion sistematica del contenido estudiado de la asignatura Fisica con los
problemas de la vida, como son los ambientales globales, territoriales y locales;

e La disposicion de los alumnos para participar en la busqueda del conocimiento
cientifico, lo que limita la comprension de la importancia de la ciencia en el
desarrollo de la sociedad.

e En la utlizacion y el procesamiento de informacion sobre el fenomeno fisico
estudiado contenida en diversas fuentes.

e El manejo de instrumentos y equipos para la realizacion de las practicas de
laboratorios, asi como en la solucion de tareas docentes vinculadas a situaciones

del entorno que promuevan la indagacion, la busqueda de soluciones reflexivas, la
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propuesta de alternativas de solucién, la observacion y la experimentacion, lo que
conduce a la falta de interés de los alumnos por los contenidos propios de la Fisica.

e La utilizacién de las nuevas tecnologias en la clase de Fisica para vincular el
contenido estudiado con la realidad social y productiva del pais.

e EIl nivel de independencia en la solucion de tareas docentes donde el alumno
busque informacion y realice observaciones sobre los fendmenos fisicos que lo
rodean.

e Los excesivos niveles de ayuda que recibe el alumno hasta el punto de sefalarles la
via para su realizacion, lo que obstaculiza la independencia e indagacion del
alumno.

Estos argumentos permiten precisar la contradiccion entre la necesidad de perfeccionar

el aprendizaje como proceso bilateral; que se da en unidad dialéctica con la ensefianza

y que contribuye a la apropiaciéon de conocimientos, habilidades y nomas de relacion

con el mundo del contenido de las asignaturas y las insuficiencias encontradas en el

aprendizaje de la Fisica, asignatura en la que sus contenidos ofrecen amplias
potencialidades para establecer vinculos con situaciones de la vida; mediante la
utilizacion de diferentes procedimientos propios de la ciencia.

Lo expresado hasta aqui permite identificar como problema cientifico ¢como

perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en el segundo

ciclo de la Ensefianza Secundaria?

El objeto estudio se enmarca en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el segundo

ciclo de la Ensefianza Secundaria y el campo de accién: en el aprendizaje de los

contenidos de la asignatura Fisica en el area de las Ciencias Fisicas y Biologicas en la

Ensefianza Secundaria.

Para penetrar en este campo del saber se formula el siguiente objetivo: proponer una

estrategia didactica centrada en la formacion investigativa para perfeccionar el

aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en el décimo grado del area de
las Ciencias Fisicas y Bioldgicas en la Ensefianza Secundaria.

Se descompuso el problema cientifico en subproblemas, se hizo a través de las

siguientes preguntas cientificas:

e ;Qué fundamentos teorico-metodolégicos sustentan el proceso de ensefianza-

aprendizaje en el segundo ciclo de la Ensefianza Secundaria?
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¢, Cual es el estado actual del aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica
en el décimo grado del area de las Ciencias Fisicas y Biolégicas en la Ensefianza
Secundaria?

¢, Qué caracteristicas debera tener la estrategia didactica centrada en la formacion
investigativa para perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura
Fisica en el area de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas en la Enseflanza Secundaria?
¢, Como evallan los expertos la pertinencia y aplicabilidad de la estrategia didactica
propuesta?

¢En qué medida la aplicacién de la estrategia didactica -centrada en la formacion
investigativa- contribuye a perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de la
asignatura Fisica en alumnos de décimo grado del area de las Ciencias Fisicas y

Bioldgicas de la Escuela Secundaria “4 de Abril” en el Municipio de Caala?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas y lograr la heuristica en la busqueda del

conocimiento cientifico, se plantearon las siguientes tareas de investigacion:

Sistematizacion de los fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan el proceso
de ensefanza-aprendizaje en el segundo ciclo de la Ensefianza Secundaria.
Diagnéstico del estado actual del aprendizaje de los contenidos de la asignatura
Fisica en el décimo grado del Ciencias Fisicas y Biolégicas en la Ensefanza
Secundaria.

Propuesta de la estrategia didactica centrada en la formacion investigativa para
perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en el décimo
grado de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas en la Ensefianza Secundaria.

Evaluacion por el método de criterio de expertos de la pertinencia y aplicabilidad de
la estrategia didactica que se propone.

Valoracion de la medida en qué la aplicacion de la estrategia didactica centrada en
la formacion investigativa contribuye a perfeccionar el aprendizaje de los contenidos
de la asignatura Fisica en alumnos de décimo grado de las Ciencias Fisicas y

Bioldgicas de la Escuela Secundaria “4 de Abril” en el Municipio de Caala.

En el proceso investigativo se emple6 la metodologia de la investigacion

educacional. Se partié del enfoque dialéctico-materialista para sustentar los métodos y

técnicas con sus respectivos instrumentos aplicados.



Métodos del nivel teorico:

Histérico-légico: para estudiar la naturaleza y evolucion del problema, asi como para
revelar las regularidades y tendencias del proceso de ensefianza-aprendizaje en el
segundo ciclo de la Ensefianza Secundaria y de manera particular en el aprendizaje de
los contenidos de Fisica en las reformas educativas puestas en practica en el pais.
Analitico-sintético: se utiliza para la recopilacién, estudio y procesamiento de la
informacion de las diferentes fuentes consultadas, con énfasis en la precision de los
fundamentos y potencialidades de la formacion investigativa, en funcion de perfeccionar
el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en el segundo ciclo de la
Ensefanza Secundaria.

Inductivo-deductivo: para comprender la relacion dialéctica existente entre lo general
y lo particular y viceversa. Permite realizar generalizaciones acerca del proceso de
ensefianza-aprendizaje en el segundo ciclo de la Ensefianza Secundaria como forma
general, y de manera patrticular, en el aprendizaje de los contenidos de la asignatura
Fisica, centrando la atencién en la formacion investigativa.

El enfoque sistémico estructural: para establecer las relaciones entre cada uno de
los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje y en la elaboracién de la
estrategia didactica centrada en la formacion investigativa para perfeccionar el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica.

La modelacion: que resultd util en los progresivos acercamientos a la estrategia
didactica centrada en la formacion investigativa, la cual contiene las etapas y acciones
que al implementarlas en la practica pedagdgica contribuyen a perfeccionar el
aprendizaje.

Métodos del nivel empirico:

Observacion pedagdgica: para diagnosticar el aprendizaje de los contenidos de la
asignatura Fisica en los alumnos. En la observacion directa de las acciones de los
alumnos durante la puesta en practica de la estrategia didactica y del desempefio de los
docentes.

La experimentacidon: en su variante de cuasi-experimento, para constatar de forma
practica la efectividad de la estrategia didactica centrada en la formacién investigativa
en alumnos de décimo grado del area de las ciencias fisicas y bioldgicas de la Escuela

Secundaria “4 de Abril” en el Municipio de Caala.
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La triangulacién metodoldgica: se empled para determinar regularidades derivadas
de las diferentes fuentes (encuestas, entrevistas, cuestionarios y guia de observaciéon a
clases), y constatar como la estrategia didactica contribuye a perfeccionar el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en alumnos de décimo grado del
area de las ciencias fisicas y biologicas de la Escuela Secundaria “4 de Abril” en el
Municipio de Caala.

La encuesta: se aplico a alumnos para obtener informacion preliminar acerca del
estado del aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica; conocer las
motivaciones y deficiencias de este proceso; asi como el grado de aceptacién de la
propuesta, el dominio y solidez de los conocimientos alcanzados durante su
implementacion.

La entrevista: se aplicé a docentes para profundizar en la vinculaciéon del contenido de
la asignatura Fisica a la vida; y a los profesores para constatar las potencialidades del
programa para implementar la estrategia didactica centrada en la formacién
investigativa.

El criterio de expertos: permitio evaluar la pertinencia y aplicabilidad de la estrategia
didactica centrada en la formacién investigativa para perfeccionar el aprendizaje de los
contenidos de la asignatura Fisica en el décimo grado del area de las Ciencias Fisicas y
Bioldgicas en la Enseflanza Secundaria en Angola.

Otros métodos:

Analisis documental: para estudiar y obtener suficiente informacién vinculada a las
particularidades de la Ensefianza Secundaria y en particular de la asignatura Fisica. Se
consultaron variados documentos, tales como: la ley de Bases de la Educacion,
programas de la asignatura y libros que se emplean como bibliografia.

Métodos estadisticos-matematicos:

De la estadistica descriptiva: se utilizé el indice ponderado de calidad, asi como
tablas y graficos en la presentacion de los resultados del cuasi-experimento pedagogico
para lograr una mejor comprension de los mismos.

El procedimiento del calculo porcentual: posibilit6 comparar los niveles en el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en los momentos iniciales y

finales de la implementacion de la propuesta. También, para procesar la informacion
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cuantitativa de la investigacion, al comparar los resultados de los indicadores y las
dimensiones en la constatacion inicial y final.

Poblacion y muestra

La unidad de andlisis estd conformada por alumnos del décimo grado del area de
Ciencias Fisicas y Bioldgicas del Municipio Caéla y la poblacion estd compuesta por
180 alumnos de esta area que estudian en la escuela del Il Ciclo de Ensefianza
Secundaria 4 de Abril. Para la determinacién de la muestra se aplicé el muestreo
intencional no probabilistico, y esta se defini6 con 72 alumnos del grado y escuela
referidos.

El trabajo de investigacion tiene su novedad cientifica en la estrategia didactica
centrada en la formacion investigativa para perfeccionar el aprendizaje de los
contenidos de la asignatura Fisica en el segundo ciclo del area de las Ciencias Fisicas
y Biologicas. Se proponen tareas docentes que propician la solucién de problemas
vinculados a situaciones de la vida, la contrastacion de ideas y puntos de vista, la
indagacion y el desarrollo de un pensamiento critico y reflexivo.

La actualidad de la tesis radica en que da respuesta a una de las exigencias sociales
del momento en la Ensefianza Secundaria en la Republica de Angola, la cual se articula
con los requerimientos de la ensefianza de las Ciencias a nivel mundial, al tratar el
tema del aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en el area de las
Ciencias Fisicas y Biologicas. Es actual y pertinente porque se proyecta a desarrollar en
los alumnos un conjunto de saberes cientificos que deben manifestarse tanto en su
desempefio intelectual y practico como en sus cualidades personales, a partir de la
solucion de las mas diversas situaciones de aprendizaje vinculadas a la vida cotidiana;
elementos estos declarados en el Decreto No. 13/2001, Ley de Bases de la Educacion
en el pais (Republica de Angola, 2001) entre otros.

El aporte tedrico de la tesis se perfila en la precisién de la formacién investigativa para
perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de Fisica en el area de las Ciencias
Fisicas y Bioldgicas en la Ensefianza Secundaria.

La significacién practica: radica en la estrategia didactica que tiene como centro la
formacién investigativa, e incluye en una de sus etapas las tareas docentes que

contribuyen a perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica.
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El informe escrito de la tesis contiene la introduccién con los principales elementos del
disefio tedrico y metodologico y el desarrollo organizado en tres capitulos. En el primer
capitulo se exponen las consideraciones acerca de los fundamentos teoricos y
metodoldgicos que sustentan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la
Republica de Angola.

En el segundo capitulo se presenta el diagndstico del estado actual del aprendizaje de
los contenidos de la asignatura Fisica en el décimo grado de las Ciencias Fisicas y
Biolégicas en la Ensefianza Secundaria y la estrategia didactica centrada en la
formacién investigativa. En el tercero se exponen los resultados de la aplicacion del
método de criterios de expertos y una valoracién de los resultados alcanzados en el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en alumnos de décimo grado de
las Ciencias Fisicas y Biologicas de la Escuela Secundaria “4 de Abril” en el Municipio
de Caala.

Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, asi

como la bibliografia consultada y los anexos. (GS)
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CAPITULO I: CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS FUNDAMENTOS TEORICOS Y
METODOLOGICOS QUE SUSTENTAN EL PROCESO DE ENSENANZA -
APRENDIZAJE DE LA FISICA EN LA REPUBLICA DE ANGOLA
Una vez alcanzada la independencia en la Republica de Angola, la sociedad asume
profundas y crecientes transformaciones econdémicas, sociales, politicas, culturales y
educacionales. Un papel relevante lo alcanzan los niveles de acceso a la educacion
primaria, secundaria y superior; cuyo reto requiere de la formacion de fuerza de trabajo
calificada que responda a las exigencias sociales del momento histérico. Es por ello,
que en el presente capitulo se exponen los principales aspectos que distinguen el
contexto en que se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Ensefianza
Secundaria. Se realiza un acercamiento al desarrollo del aprendizaje de los contenidos
de la asignatura Fisica, y por ultimo se establece una caracterizacion de la formacién
investigativa para este proceso en el area de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas.
1.1. Contexto en que se desarrolla el proceso de ensefianza - aprendizaje en la
Ensefianza Secundaria
En la actualidad los organismos y las politicas internacionales promueven iniciativas
para desarrollar programas educativos que respondan a las demandas del mundo
contemporaneo, se exige formar al ser humano a lo largo de toda su vida, y segun la
etapa de desarrollo en que se encuentra; estas razones justifican que en el proyecto
educativo angolano se busquen alternativas que difieran considerablemente del sistema
educativo tradicional que adn persiste.
En los momentos actuales, cuando el acceso al conocimiento cientifico y las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones determinan la transformacion
productiva y el logro de elevados niveles de competitividad internacional, se renueva el
encargo social de la educacién en el pais. El modelo del hombre al que se aspira es el
de una personalidad integral, portadora de los mas elevados valores y principios que
constituyan el fundamento de la identidad nacional, es decir, formar un individuo
capacitado para competir solidaria y eficientemente en un mundo complejo, cambiante,
y contradictorio. En correspondencia, el gran lider de los movimientos emancipadores
de Sudafrica, Nelson Mandela (2006), expreso: “la educacion es el arma mas poderosa

que se puede usar para cambiar al mundo.”



13

Esto explica el hecho de que las grandes potencias mundiales inviertan
considerablemente en educacion, porque saben que ella mantiene a los paises
seguros. La educacion forma hombres sabios, pensadores y con vocacion ciudadana,
ensefia sobre los errores y los aciertos del pasado, permite analizar el presente y da
una perspectiva de futuro. Si la educacién sola no trasforma la sociedad, sin ella,
tampoco, la sociedad cambia (dos Santos, J.E., 2008).

Desde esta perspectiva, en la Republica de Angola se considera a la educacion del
hombre como un concepto integral y multifacético que representa un proceso social
complejo, de caracter historico concreto y clasista, mediante el cual tiene lugar la
transmision y la apropiacion de la herencia cultural atesorada por el ser humano.

Para los fines de esta investigacion, resulta de interés focalizar la atencion en la
preparacion del individuo desde las instituciones escolares. La educacion que se
desarrolla en la escuela debe ayudarlo a comprender el mundo que lo rodea y a formar
valores en los alumnos, que le permitan comprometerse en transformar creadoramente
la realidad de su nacion.

En el pais el desarrollo de la educacion escolarizada ha transitado por diferentes
momentos, los que se corresponden con el contexto histérico social que ha vivido la
nacion. Como resultado del estudio tedrico realizado, se constatan algunos de los
elementos que la distinguen en sus inicios.

Es importante destacar que en Angola en el transcurso de los siglos XVI al XVII, surgen
las primeras instituciones y personas dedicadas a la ensefianza elemental. Entre ellas
se destacan, el colegio de “San Paulo” de Luanda (1607), la escuela de oficina
misionaria (1618) el colegio jesuita de Luanda (1622), en el cristianismo (1845), la
escuela primaria (1931).

La Educacion oficial empezé a manifestarse en 1852 con la fundacion del colegio de
“San Paulo” de Luanda, que fue la primera institucion educativa creada. A partir de esta
fecha, se fueron registrando iniciativas particulares de ensefianza para la mayoria
blanca, sobre todo con la finalidad de modernizar la agricultura y de estabilizar las
relaciones comerciales.

A comienzos del siglo XX se inicia la construcciéon de un incipiente sistema de
ensefianza en la época neocolonial, con escuelas misioneras y escuelas basicas del

estado, también algunos Liceos. A mediados de los afios veinte, con el advenimiento
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del salazarismo en Portugal, hubo una primera sistematizacion que dur6 treinta afos, y
que dio lugar a un sistema completamente reformulado. Para este periodo se distinguen
dos fases en el desarrollo de la educacion, una en 1928 y la otra de 1958 a 1975
(Santos, M., 1970).

La primera se caracterizd por la aplicacion en la ensefianza de una politica de
separacion de razas, manifiesta en el nivel primario y secundario general. Asi se
contaba con escuelas para blancos, la mayor parte de los mestizos, una infima parte de
los negros; y escuelas para indigenas que —generalmente- no pasaban del segundo
grado (Santos, M., 1970).

En la segunda, el nUmero de alumnos en la ensefianza primaria era aproximadamente
de 4 000 entre los afios 1929 y 1930. Para finales de la década de los afios cincuenta
se incrementa a mas de 35 000; de ellos poco menos de la mitad eran de raza blanca,
cerca de la cuarta parte de mestizos y mas de la cuarta parte de negros.

El desarrollo al nivel secundario fue mas lento y se concreta apenas en los afios 1950,
con la apertura de Liceos en Luanda y en Lubango. También hubo escuelas de
seminarios menores de la iglesia catolica. En 1960, el total de los alumnos de nivel
secundario era de cerca de 11 000, en su mayoria blancos (Santos, M., 1970).

En 1961, la mayoria de la poblacion angolana no tenia acceso a la ensefianza primaria,
situacion que llevo a la Iglesia catolica a establecer el sistema de ensefianza en las
distintas regiones del pais. En esta fecha, bajo las reivindicaciones de los movimientos
progresistas para la Independencia Nacional, el gobierno portugués comenz6 a divulgar
y a expandir el sistema educativo hasta principios de 1970, lo que permitié el aumento
de las tasas de escolarizacion.

Las reformas politicas y juridicas desencadenadas por los grupos progresistas en al
afo1962, condujeron a acabar con el racismo y la discriminacién en la ensefianza; y
ademés ampliar la red escolar en el pais, lo que favorecio el aumento de la poblacién
negra en la ensefianza primaria.

Por este tiempo comienzan a surgir algunas instituciones de Ensefianza Superior. Una
de las mas importantes fue la llamada "Estudios Generales Universitarios” en la
Provincia de Luanda, con Facultades de Economia y Medicina, que mas tarde se
transformaria en la Universidad de Luanda, y una de Agronomia en Huambo. También

la Iglesia Catdlica ofrecio cursos de superacion.
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Como regularidades del estudio realizado, se plantea que:

e La ensefianza era atendida por la Iglesia, pues el gobierno colonial no se ocupaba
de esta tarea, por lo que el aprendizaje era memoristico y se limitaba a repetir pasos
descritos por el profesor.

e La educacibn no estaba organizada por etapas o niveles de ensefianza en
correspondencia con las edades de los alumnos, de modo que se garantizara la
apropiacion de los conocimientos de manera gradual y ascendente.

e La actuacion del profesor se centraba en la descripcion y la clasificacion, se basaba
fundamentalmente en las caracteristicas externas y no esenciales del objeto o
fendmeno, sin penetrar en los rasgos esenciales que reflejan los nexos internos y
revelan la relacion entre lo universal y lo singular; lo que pone de manifiesto que los
procesos de analisis, sintesis, reflexion, sistematizacion y generalizacion no se
jerarquizaban.

En esta etapa se producen cambios educacionales que se llevan a cabo en todo el

pais, por eso las ideas, concepciones, puntos de vista y tendencias modernas también

ejercen su influencia en todas las ensefianzas, y en particular en la secundaria.

En estas condiciones fue preciso enfrentar el recrudecimiento de la guerra y sus

consecuencias, que se reflejaron en las zonas rurales, particularmente en las

infraestructuras escolares. La desestabilizacion provocada por la guerra origind un
empobrecimiento cada vez mayor del estado, de las poblaciones y de su escasa red
escolar.

En la Republica de Angola la politica educacional se proyecté en funcién de contribuir a

la consolidacion del desarrollo del pais, a la construccion de un modelo educativo,

econdémico productivo, Optimo para aprovechar eficientemente los recursos naturales y

que integre lo humanistico, lo cientifico, lo técnico y lo productivo en la formacién del

hombre (Constitucion de la Republica de Angola,. (2001).

Estos presupuestos sustentaron la necesidad de implementar una educacidon con

enfoque critico y reflexivo que contribuya a alcanzar en el pais sus propdsitos y fines.

Se trata entonces de lograr el pleno desarrollo de la personalidad, la formacién de

ciudadanas y ciudadanos aptos para la vida, con una preparacion cientifica y

tecnoldgica que le permita tanto aproximarse y comprender la complejidad y globalidad
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de la realidad contemporanea, como adquirir habilidades y valores para desenvolverse
en la vida cotidiana y relacionarse con su entorno.

En consecuencia, a finales de la década de las afios 70 del siglo pasado con la Primera
Reforma Educativa, se inicié la implementacion del nuevo Sistema de Educacion de
Angola, constituido por una Ensefianza General de ocho grados (cuatro de los cuales
son obligatorios), Ensefianza Basica (preuniversitaria y escuelas técnicas) y Ensefianza
Superior.

Este sistema llegd a implementarse en casi la totalidad del territorio angolano, y en sus
resultados fue esencial la cooperacion de otros paises. (MPLA, 1978).

Esta nueva concepcién de educacion escolarizada se sustenté en los aportes del
pensamiento pedagogico universal que superaron las concepciones que distinguen al
maestro como el centro de la actividad, encargado de transmitir gran volumen de
informacion que el alumno debia aprender como verdades acabadas; y donde
predominaba el autoritarismo académico y la utilizacion de métodos repetitivos para la
fijacion y el recuerdo.

Una vez que se definen los propdsitos de la politica educacional angolana, se procede
a reestructurar y expandir el sistema de Ensefianza General, en su proyeccion se preve
que abarque la totalidad de la poblacion, tanto para aquella en edad escolar como para
adolescentes y adultos que no frecuentan la escuela. En el primer caso comprendio
ocho afos: cuatro de ensefianza primaria, dos de ensefianza pos-primaria y dos de
ensefianza complementaria; y en el segundo, se programé en seis afios.

En el caso de la Enseflanza Bésica, fue establecida la Ensefianza Media por cuatro
afos, de noveno a duodécimo grados. Una parte de estas escuelas tenian como
objetivo la formacion técnico-profesional en ramas fundamentales para el desarrollo
econdémico y social del pais, como es el caso de la formacién de profesores, y la otra
parte de las escuelas se destinaban a la ensefianza preuniversitaria (Punivs); esta
concepcion permitia en breve tiempo tener acceso a estudios superiores en letras o
ciencias naturales al concluir el duodécimo grados (MPLA, 1978).

En la Educacion Superior, existia apenas la Universidad de Angola, esta era la
sucesora de la Universidad de Luanda que posteriormente pas6é a nombrarse
“Universidad Agostinho Neto” (UAN). En ella existian varias facultades, situadas en las

Provincias de Luanda y de Huambo; y en esa época no tenia las condiciones
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suficientes para dar respuesta a la expansion de ensefianza generada por las nuevas

politicas educativas (Rodrigues, M., 2012).

El cuerpo de docentes de esta Universidad quedo6 drasticamente reducido con la salida

de los profesores portugueses-angolanos. Esto ocasiond el establecimiento del sistema,

el cual permitid, con el decurso de los afos, que varios millares de alumnos no
realizaban estudios universitarios.

Como resultado de este analisis se destaca que:

e A pesar de las transformaciones educacionales que se implementaron en esta
etapa, el gobierno angolano reporta un porcentaje de alumnos que no estan
matriculados en escuelas por falta de establecimientos escolares y profesores.

e Desde la independencia de Portugal en 1975, una cantidad considerable de
alumnos angolanos contindan realizando estudios en instituciones politécnicas y
universidades portuguesas y brasilefias, a través de acuerdos bilaterales entre los
gobiernos de Portugal, de Brasil y de Angola.

e En las instituciones escolares la actuacion del profesor se centra fundamentalmente
en trasmitir grandes volumenes de informacién, que no promueven una participacion
activa y reflexiva de los alumnos en la busqueda del conocimiento.

En los inicios del presente siglo, un momento decisivo para el sistema escolar se

evidencio cuando la Asamblea Nacional de la Republica de Angola aprobd la Ley de

Bases del Sistema de Educacién (Ley 13/01 de 31 de diciembre de 2001), trazando las

bases para la Segunda Reforma del Sistema de Educaciéon de Angola. En el Articulo

uno, se plantea que la educacion debe constituir un proceso que prepara al individuo
para las exigencias de la vida politica, econdmica y social del pais y que se desarrolla
en la convivencia humana, el circulo familiar, las relaciones de trabajo, las instituciones
de ensefianza y de investigacion cientifico - técnica, asi como las organizaciones

comunitarias, filantropicas y religiosas a través de manifestaciones culturales y

deportivas.

Al respecto, se destaca que estas transformaciones requieren de la formacion de una

fuerza de trabajo calificada que pueda responder a las nuevas exigencias sociales y

gue se caracterice por comportamientos flexibles y creativos, elevados conocimientos

cientificos, valores humanos y disposicion para formar las personas que el pais
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necesita para su progreso econémico, tecnoldgico y social (Ley de Bases del Sistema
de Educacion No. 13 de la Republica de Angola, 2001).
Con la puesta en practica de la Ley de Bases del Sistema de Educacion, se puso fin al
sistema de ensefianza colonial. La Segunda Reforma Educativa obedeci6 a una
metodologia diferente, se realizd un test previo de los curriculos y se procedié a su
perfeccionamiento antes de su generalizacion. Entre los objetivos que se plantean se
encuentran: Mejorar la calidad de la ensefianza, ampliar el acceso a la Educacion
Basica hasta el afio 2015, formacién de competencias técnico-profesionales y el
crecimiento de la tasa especifica de escolarizacion a partir de 2002.
A raiz de estas transformaciones en el plano educativo se asume la educacién como un
proceso dirigido a preparar al hombre para las exigencias de la vida politica, econémica
y social del pais y que se desarrolle en la convivencia humana, en el circulo familiar, en
las relaciones de trabajo, en las instituciones de ensefianza y de investigacion
cientifico-técnica, en los oOrganos de comunicacion social, las organizaciones
filantropicas, religiosas y por medio de las manifestaciones culturales y deportivas. Este
documento define también las finalidades educacionales y las orientaciones basicas
para la estructura y organizacién escolar (Ley de Bases del Sistema de Educacién No.
13 de la Republica de Angola, 2001).
Una de las tareas prioritarias para la implementacion del nuevo Sistema de Educacion
en el ambito del desarrollo pedagdgico, se encuentra en la reformulacion del curriculo
escolar y de los centros, asi como mejorar el sistema de evaluacion de la ensefianza.
El sistema de educacion se desarrolla en todo el territorio nacional y la definicion de su
politica es de exclusiva competencia del Estado, correspondiéndole al Ministerio de
Educacion su coordinacion. Tiene como objetivos generales los siguientes: (Ley de
Bases del Sistema de Educacién No. 13 /31de Diciembre la Republica de Angola,
2001).
e Desarrollar armoniosamente las capacidades fisicas, intelectuales, morales, civicas,
estéticas y laborales de la joven generacion, de manera continua y sistemética y
elevar su nivel cientifico, técnico y tecnologico, a fin de contribuir al desarrollo socio-

economico del pais.



19

e Formar un individuo capaz de comprender los problemas nacionales, regionales e
internacionales de forma critica y constructiva para su participacion activa en la vida
social, a la luz de principios democraticos.

e Promover el desarrollo de la consciencia personal y social de los individuos en
general, y de la joven generacion en particular, el respeto por los valores y simbolos
nacionales, por la dignidad humana, por la tolerancia y cultura de paz, la unidad
nacional, la preservacion del ambiente y la consecuente mejoria de la calidad de
vida.

e Fomentar el respeto hacia otros individuos y a los superiores, a los intereses de la
naciéon angolana en la promocion del derecho y el respeto a la vida, la libertad y la
integridad personal.

e Desarrollar el espiritu de solidaridad entre los pueblos con una actitud de respeto por
la diferencia del otro, permitiendo una saludable integracién en el mundo.

La estructura del nuevo sistema, la componen los subsistemas de Educacion Pre-

Escolar, de Ensefianza General (primaria y secundaria), de Ensefianza Técnico-

Profesional, de Formacion de Profesores, de Educacion de Adultos y de Ensefianza

Superior.

Con la reforma educativa, la Enseflanza Secundaria fue seguida de grandes cambios

curriculares que acompafian la estructura del nuevo sistema educativo y que

necesariamente pasaron por la introduccién de nuevos contenidos y la creacion de las
condiciones basicas para el aprendizaje.

De esta manera, se determina que la Ensefianza Secundaria, que sucede a la

ensefianza primaria, comprende dos ciclos de tres grados. En ese nivel de ensefanza

son contemplados los siguientes objetivos (Ley de Bases del Sistema de Educaciéon No.

13 de la Republica de Angola, 2001).

Desarrollar armdnicamente las capacidades fisicas, estéticas, laborales, intelectuales y

civicas de la joven generacion;

e Dominar competencias cientificas a fin de intervenir en la vida activa de la sociedad;

e Conocer y respectar los valores y los simbolos nacionales;

e Relacionar los conocimientos técnico-cientificos con la resolucion de problemas

nacionales posibilitando una mejor reflexién sobre el medio en el que se vive;



20

e Formar el hombre, con el fin de capacitarlo para un mejor analisis y compresion del
problema a nivel nacional, regional e internacional.
Los nuevos curriculos de la Ensefianza General se caracterizan por tener estructura
homogénea de los contenidos, tanto en la Ensefianza Primaria como en el primer ciclo
de la Ensefianza Secundaria que incluye:
e La Ensefianza Primaria: primero, segundo, tercero, cuarto, quinto y sexto grados y la
Ensefianza Secundaria: séptimo, octavo y noveno grado.
La estructura heterogénea de los contenidos comienza en el segundo ciclo de la
Ensefianza Secundaria (décimo, onceno y duodécimo grados) con la introduccion de
nuevos cursos de acuerdo a las areas del conocimiento: Ciencias Fisicas y Bioldgicas,
Ciencias Economico-Juridicas, Ciencias Sociales y Humanas, Sociologia y Artes.
Un elemento novedoso lo constituye la modalidad de disciplinas optativas a partir de la
Ensefianza Secundaria, de tal forma que cada alumno puede tener acceso a estas;
independientemente del area en que estudie; de esta forma como parte del curriculo se
conciben disciplinas de formacion general y formacién especifica.
En correspondencia con lo expuesto, la practica pedagdgica demuestra que se
convierte en un problema social la formacidon de adolescentes y jovenes de la
Enseflanza Secundaria angolana con los conocimientos, habilidades, capacidades,
actitudes y valores que se correspondan con los nuevos adelantos cientificos
tecnologicos y las condiciones socio historicas del pais, en ello juega un papel
fundamental el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje en las
instituciones escolares
El caso de Angola es muy relevante, pues como nacion aspira a estar en la avanzada
con el predominio de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo esta tarea es mucho mas
dificil, ya que durante mas de dos décadas estuvo inmerso en un conflicto armado que
diezmo sus posibilidades de desarrollo y en la actualidad reaparece con la intencién de
recuperar el tiempo perdido. Sobre los imperativos del momento actual para la
Republica de Angola, el Camarada Presidente José Eduardo dos Santos (2009),
explicaba que constatamos que el mundo esta atravesando por vertiginosos cambios
que tienen que ver con el impacto de los nuevos descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos, ello permite una aproximacion cada vez mayor de los pueblos, lo cual

conduce a compartir las preocupaciones y acontecimientos que ocurren en lugares muy
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distantes de donde vivimos. En efecto, han surgido nuevos desafios a escala mundial y
los paises son cada vez mas interdependientes, como se demuestra con la actual crisis
econdmica y financiera mundial.
A tenor de ello se hace necesario emprender el camino del perfeccionamiento continuo
del Subsistema Educativo, y en consecuencia elevar la formacién de los egresados
para que puedan cumplir con el encargo social de solucionar los problemas
socioeconOmicos teniendo en cuenta los adelantos cientificos tecnoldgicos y asi
transformar de manera radical la sociedad Angolana.
En resumen, el autor del trabajo considera que las actuales aspiraciones del Sistema
de Educacion en la Republica de Angola, constituyen fundamentos pedagdégicos
esenciales para la puesta en practica de un proceso de ensefianza-aprendizaje que
permita el desarrollo integral de la personalidad del alumno. Se comparte el criterio de
que la educacion constituye un sistema complejo de influencias, en las que participa
toda la sociedad; esta se ejerce con el objetivo de asegurar la asimilacion y
reproducciéon de la herencia cultural anterior; asi como las relaciones sociales
existentes.
1.2. Un acercamiento al desarrollo de los contenidos de la asignatura Fisica en la
Ensefianza Secundaria en la Republica de Angola
En la revision de la literatura especializada acerca del tema, se constata que desde
épocas pasadas investigadores en diferentes contextos y épocas historicas- se
preocuparon por fundamentar el significado de la categoria ensefianza muy vinculado al
aprendizaje. El autor de la tesis ha creido conveniente comenzar por esbozar algunas
de las ideas que hoy sustentan el perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos
de la asignatura Fisica en la Republica de Angola, los que constituyeron importantes
referentes en la estrategia didactica que se asume como resultado de los sistematicos e
histéricos intercambios de colaboracién con otros paises.
Desde tiempos de Juan Amos Comenio (1592-1670), quien cre0 su trabajo capital “La
Didactica Magna”, se encuentra por primera vez un sistema estructurado de teorias
sobre la ensefianza, en la que se revela su caracter de proceso. La importancia de sus
ideas pedagdgicas reside en haber sido el primero en proclamar la tarea de ensefiar
todo a todos, y ofrecer una exposicion detallada y consecutiva de los principios y reglas

de la ensefianza (Danilov, M.A., 1981).
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Su influencia fue decisiva en el surgimiento de una pedagogia cientifica, entre los
pensadores que enriquecieron las concepciones tedricas de Comenio sobre la
ensefianza, se encuentran Juan Jacobo Rousseau (1712-1778), Johann Heinrich
Pestalozzi (1746-1827). Estas ideas también fueron defendidas entre otros, por N.A.
Dobroliubov (1836-1861) y K.D. Ushinski (1824-1870). Entre sus aportes se destacan:
la necesidad de que la ensefianza, tanto por su contenido como por sus métodos, debe
formar -ante todo y sobre todo- nociones correctas sobre las cosas y la vida; se
reconoce la experiencia como fuente y base del conocimiento; se atribuye valor a la
psicologia como fundamento de la ensefianza; y se orienta a los profesores sobre la
conduccion de la ensefianza para lograr el aprendizaje de los alumnos (Danilov, M.A.,
1981).

La historia de la educaciéon en la Republica de Angola recoge importantes referentes
relacionados con la ensefianza de las ciencias, especificamente la Fisica y otras, a
cargo de Antonio de Sequeira (1605-1607), los que constituyeron elementos esenciales
e inspiradores para que en el afio 1842 se oficializara la ensefianza en escuelas
angolanas.

Otro de los aportes de pedagogos angolanos, se evidencia en el planteamiento
vinculado a la importancia que tiene para los profesores ensefar a los alumnos a
observar y a desarrollar experimentos; ademas introdujo el método explicativo,
fundamentando su trascendencia para despertar el amor y el interés de los alumnos, en
particular ensefar a leer y escribir (Manuel de Santa Rita, 1861).

A nivel internacional y nacional en el siglo XIX se encuentran importantes fundamentos
que sustentan las actuales transformaciones en la Educacion en la Republica de
Angola, se destacan las ideas expresadas por eminentes pedagogos, quienes
enriguecieron las concepciones existentes en la época acerca de la ensefianza y el
aprendizaje. Entre sus aportes se destacan las fuertes criticas hacia el escolasticismo,
la memoria mecanica y el dogmatismo, caracteristico de la escuela cubana durante los
siglos XVIII 'y XIX y extendido a la angolana hasta el siglo XX.

En el ideario de José Marti (1853-1895) se resume el pensamiento pedagdgico de la
época. Al respecto, plante6 que no hay mejor sistema de educacién que aquel que
prepara al nifio a aprender por si (Marti, J., 1883).
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Asimismo, en el pasado siglo se encuentra uno de los representantes de la didactica
contemporanea, Lothar Klingberg (1978). Entre sus ideas sobresale su consideracion
acerca de que la ensefianza es un proceso, en el que se relacionan entre si maestros y
alumnos y que conduce a la formacion de la personalidad. También se refirio a la
necesidad de que la ensefianza, se caracterice por su cientificidad, su caracter
partidista y su combinacion con la vida.

En resumen, lo importante es comprender, y asi esta planteado en las concepciones de
estos pedagogos, que se trata de un proceso donde estan presentes la ensefianza y el
aprendizaje, en el cual el alumno tiene un papel protagénico bajo la direccién del
profesor. Estas ideas sustentan las actuales reformas educativas que tienen como
centro -entre otros aspectos- la atencion al perfeccionamiento del aprendizaje de los
contenidos de Fisica en las instituciones escolares, reflejado de manera concreta en la
formulacion de los objetivos de la asignatura en el &rea de las Ciencias Fisicas y
Bioldgicas (Inide, 2001).

El analisis de algunos de los fundamentos sobre los cuales se establecen las actuales
transformaciones y la experiencia acumulada en las reformas llevadas a cabo en la
educacién general, permitiran un acercamiento al desarrollo de de los contenidos de la
asignatura Fisica, del &area de Ciencias Fisicas y Biologicas en la Ensefianza
Secundaria, después de alcanzada la independencia en la Republica de Angola.

La revision de los documentos rectores del Ministerio de Educacién, de los programas
de la asignatura, de los resultados investigativos derivados de los ultimos afios y de las
publicaciones sobre la temética; asi como las vivencias del autor como profesor en el
area de las Ciencias Fisicas y Biologicas, permiten constatar los momentos mas
trascendentales de su desarrollo.

Las concepciones en la ensefianza de la Fisica, durante la Primera Reforma educativa
1976-2000, se articularon con los cambios ocurridos en el sistema de la educacion en
Angola. Se comienza a organizar y a poner en practica un conjunto de acciones de
preparacion a profesores para que se desempefiaran en la Ensefianza Béasica; en esta
jugé un papel importante la colaboracion académica con otros paises.

Asimismo, ocurren cambios en cuanto a la estructura de los programas de la asignatura
Fisica que no contenian los objetivos especificos por grados. Los profesores tenian

dificultades para consultar bibliografia especializada en el montaje de las practicas de
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laboratorio y en la determinacion de las actividades experimentales a desarrollar por los
alumnos.

En esta etapa, se organiza y orienta la primera accion de superacion de profesores del
Primer Nivel de Ensefianza de Base, para asegurar la docencia de los Institutos Medios
Normales de Educacién (IMNE) y en Instituciones de Ensefianza de Base y Medio que
fueron creadas en el ambito de la misma reforma.

La primera accidn que se realiza encaminada a fortalecer la formacion de profesores de
Fisica, se conoce como el unico curso de recalificacion de profesores que tienen lugar
en Luanda entre 1978 y 1979, para candidatos con habilitaciones minimas, quinto afio
inicial de equivalente.

La segunda accion se inicio en el Instituto Medio Normal de Educacion (IMNE), creada
para la formacion de profesores que trabajarian en dos disciplinas para asegurar la
ensefianza de base. La concepcion de estos profesores se expresa en la idea de
docentes formados para la enseflanza simultdnea en pares de las siguientes
disciplinas: Matematica, Fisica, Biologia, Quimica, Historia y Geografia.

El programa de formacién de profesores de la Fisica de nivel superior (nivel de
Licenciatura), se desarrollé a partir de 1980, con la creacién del Instituto Superior de
Ciencias de la Educacion (ISCED) en Lubango, Provincia de Huila. La licenciatura se
desarrolla en cinco afos, y esta dirigida a candidatos que concluyeran el séptimo afio
del Liceo o equivalente, a los cursos de los Institutos Medios y a los cursos
preuniversitarios o equivalentes. Entre los afios 1977 y 1998 el Ministerio de Educacion
en Angola imparte un seminario de preparacion a todos los docentes con el objetivo de
introducir la ensefianza problémica como alternativa para favorecer la obtencion de
conocimientos cientificos.

A raiz de las limitaciones y dificultades existentes se realiz6 una revision a los
programas de la asignatura Fisica, con vistas a su perfeccionamiento. No obstante,
junto a todas las transformaciones y pasos de avances experimentados en esta etapa,
se mantuvieron aspectos de la ensefianza tradicional, fundamentalmente en el enfoque
de los objetivos y en el papel conductista de los profesores, quienes relegaban a un
segundo plano a los alumnos en el proceso de aprendizaje.

De esta manera, se limitaba el desarrollo de las habilidades propias de la asignatura y

su independencia en la interpretacion de los fendmenos y leyes fisicas, en la
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observacion, en la realizacion de experimentos de clase y en el procesamiento de la
informacion.

Como resultado inmediato se introducen nuevos programas en la Ensefanza
Secundaria, se comienza la edicibn e impresion de nuevos materiales docentes y
escolares para alumnos y profesores. En muchos casos se llevaron a la practica como
indicaciones derivadas del nivel superior y no se contextualizaron al entorno escolar
donde se desarrolla el aprendizaje.

En el campo de la Didactica de la Fisica se aprecian los primeros avances. Se
especificaron para todos los grados de la Enseflanza Bésica, las actividades a
desarrollar por los alumnos, se reforzé el papel de los modelos y de las nociones
tedricas, se elevo el numero y calidad de los experimentos demostrativos y trabajos de
laboratorios; contandose para ello con algunas orientaciones metodolégicas y guias
elaboradas. También, se previé la aplicacion de una metodologia de alto rigor cientifico,
por lo que se modificd el tratamiento metodolégico de muchos conceptos y leyes.

A pesar de los avances en el campo tedrico y metodoldgico del aprendizaje de los
contenidos de Fisica, prevalecia la orientacion hacia la transmision de informacion con
un caracter enciclopédico y una fuerte tendencia a que los alumnos aprendieran de
memoria un elevado volumen de conocimientos tedricos, descontextualizados de la
realidad angolana; lo que condujo dentro de la misma etapa a cierta tendencia por
reducir el volumen de informacion y precisar algunas habilidades a desarrollar.

En este contexto y con el propésito de perfeccionar la ensefianza de la Fisica, se pone
en vigor en Angola un trabajo encaminado, en primer lugar, a elevar las exigencias de
la Segunda Reforma Educativa en curso en el pais (Decreto 13/01del 31 de diciembre
de 2001), registrado en el articulo No. 88 de la Ley Constitucional de la Asamblea
Nacional (2001). Se inicia una capacitacion progresiva de los docentes para el ejercicio
de la ensefianza de Fisica.

Los programas de asignatura se han ido perfeccionando de manera progresiva. En la
actualidad, la Fisica como asignatura esta concebida en el plan de estudio de la
Enseflanza Secundaria en el primero y segundo ciclos y abarca conocimientos
elementales y necesarios para la solucion de problemas de practica y sienta las bases

para estudios posteriores en la Educacion Superior.
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En la concepcion del programa se revela la intencion de potenciar los aspectos,
histéricos, sociales, econémicos y axiolégicos del contenido de las asignaturas; con
vistas a garantizar la formacion integral de la personalidad del alumno. También se
destaca la importancia de la aplicacion y utilizacion de los conocimientos cientificos,
mediante la solucion de problemas cualitativos, cuantitativos y experimentales (Inide,
2001).

De manera general en cada uno de los afios de esta ensefianza, el contenido de los

programas se distribuye por trimestres y se incluyen en los temas, los objetivos y

contenidos correspondientes. Ademas, para la realizacion de ejercicios, demostraciones

y trabajos de laboratorios, solo se realiza la propuesta del sistema de conocimientos y

no se ofrecen sugerencias y orientaciones al respecto.

Los objetivos generales de la asignatura Fisica en el segundo ciclo de la Ensefianza

Secundaria se formulan en funcion de los alumnos en el proceso de aprendizaje se

apropien de (Inide, 2001):

e EI conocimiento sobre fendmenos, hechos, términos, leyes, unidades de medida y
modelos fisicos, con sus respectivas aplicaciones para preparar a los alumnos para
la ensefianza superior y fomentar su formacion profesional.

e La orientacion hacia las observaciones y experiencias de los alumnos en la vida
diaria el desarrollo de conocimientos, capacidades, habilidades y actitudes, asi como
una vision y convicciones sobre la Fisica, sus métodos de trabajo, su desarrollo
como ciencia, sus limites y sus aplicaciones en la técnica y la ciencia.

e Los resultados del empefio de grandes fisicos del mundo, en la solucion de grandes
cuestiones de la ciencia y la humanidad, a través del conocimiento de la vida de los
cientificos, como parte de la cultura de la humanidad.

e La resolucion de ejercicios practicos, interpretacion de datos y graficos, asi como las
experiencias de laboratorios para el desarrollo de la abstraccion, la deduccién, la
argumentacion y de habilidades para la manipulacién de objetos.

Estos propositos requieren de investigaciones que profundicen, tanto desde el punto de

vista teodrico como practico, en el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-

aprendizaje. En el caso especifico de la Ensefianza Secundaria, la concepcion de
aprendizaje que se asume en la actualidad adquirirA mayor relevancia y pertinencia en

la medida que se profundice en sus fundamentos filoséficos, psicologicos vy
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sociologicos, de manera que se correspondan con la expectativa social en el pais, asi
como con la formacion integral que deben alcanzar los alumnos de acuerdo con los
escenarios socioeconomicos, politicos y culturales y aquellos valores nacionales y
universales para ejercer su funcion social como ciudadano (dos Santos, 2011).

Los contenidos de Fisica como los de cualquier otra ciencia poseen un basamento
filoséfico sustentado en el método del materialismo dialéctico e histérico, que es a su
vez el método fundamental que propone la teoria Marxista Leninista para la obtencién
del conocimiento cientifico.

Desde esta posicion, los objetivos de los programas y clases deben dirigirse a potenciar
en los alumnos el desarrollo de la concepcion cientifica del mundo; dando explicaciéon a
los fendbmenos y leyes, realizando la interpretacion fisica de magnitudes, demostrando
experimentalmente el cumplimiento de las leyes de la Fisica, comprobando y previendo
mediante los céalculos matematicos los resultados alcanzados.

La concepcion cientifica del mundo es el sistema de interpretaciones acerca del medio
circundante, de la sociedad, y de la humanidad. Para obtener este fin es imprescindible
aplicar los principios fundamentales de la Filosofia Marxista Leninista, las leyes de la
Dialéctica y la teoria dialéctica del conocimiento. Como consecuencia logica del
principio de la concatenacion universal, en las ciencias se revelan los nexos entre los
fenomenos y los procesos en movimiento, estos facilitan una vision integral de la unidad
del mundo natural y social en la mente del hombre, donde el estudio de los fenédmenos
fisicos ocupa un lugar especial.

En los fundamentos filosoficos, el autor asume como sustento la filosofia dialéctico
materialista, entendida como expresion mas alta de la evolucion del legitimo desarrollo
del pensamiento nacional, principalmente de las ideas defendidas por Agostino Neto y
José Eduardo dos Santos, quienes defienden el desarrollo integral y armonioso del
hombre en la sociedad angolana.

Por su parte Neto A. (1976) refirid que no puede haber produccion, si no hay cuadros, si
no hay técnicos; y no puede haber técnicos, si no hay trabajadores que sepan leer y
escribir. De este modo el presidente Neto A. trazaba orientaciones sobre la necesidad
de la educacion del pueblo angolano y consideré el aprendizaje como un deber

revolucionario.
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A la educaciéon en Angola se le plantean grandes desafios al convertirse en un factor
clave para el desarrollo de sus recursos humanos y el avance de la nacion.

La escuela angolana, segun Manuel de Sousa Pinto Flor Daniel (2013), como institucion
de servicios, responsable de la instruccién y educacion de las nuevas generaciones,
debe lograr, tan rapido como sea posible, la actualizacion continua de los
conocimientos, el desarrollo de habilidades, capacidades y valores de los recursos
humanos que en ella laboran, como condicion imprescindible para conquistar los éxitos
gue requiere la sociedad.

La teoria marxista leninista permite analizar la esencia y causas del desarrollo de los
fendmenos y procesos fisicos, de ahi que sean varios los ejemplos que demuestren la
necesidad de la aplicacion de las leyes y categorias de la dialéctica en la comprension
de estos fendmenos y procesos, ante todo si se tiene en cuenta el objeto de estudio de
la Fisica.

El desarrollo de la fisica es tal, que es practicamente imposible escapar a sus
bondades, asi hace acto de presencia en las comunicaciones, la medicina, las
construcciones, la electronica, el estudio del cosmos, la aviacion, los equipos de
radiaciones para la medicina, entre otras, seria imposible enumerarlas todas. La Fisica
tiene una incidencia extraordinaria en la vida del hombre moderno (Garcia, M. A.,
2002).

Asi por ejemplo, en la interpretacion de ecuaciones, leyes fisicas y resultados de
experiencias, se manifiesta la relacion entre las categorias causa y efecto. Al cuantificar
resultados se aplica la ley dialéctico materialista de los cambios cuantitativos a
cualitativos, entre otros ejemplos aplicables a la investigacion. Se comparte el criterio de
que el estudio de los fenomenos fisicos se realiza a través de métodos cientificos
investigativos, fundamentados en los principios del Materialismo Dialéctico.

Los fundamentos psicologicos se encuentran en el enfoque historico cultural, como
fundamento de una concepcidon pedagogica sustentada en el materialismo dialéctico e
histérico, que revela amplias posibilidades de ser aplicado a sociedades como la
angolana, en la que se potencia el desarrollo individual de todos sus miembros. Dicho
enfoque, que se inicia a partir de la escuela histérico-cultural de Vigotsky. L. S (1896-

1934) y se continua por sus seguidores, ha rebasado las fronteras de su pais de origen.
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En su enfoque considera el desarrollo como: “(...) proceso dialéctico complejo, que se
caracteriza por una periodicidad multiple, por una desproporcion en el desarrollo de las
distintas funciones, por las metamorfosis o transformaciones cualitativas de unas
formas en otras, por el complicado entrecruzamiento de los procesos de evolucion y de
involucidn, por la entrelazada relacion entre los factores internos y externos y por el
intrincado proceso de superacién de las dificultades y de la adaptacion” (Vigotsky, L.S.,
1987:151).

Un nucleo central en este enfoque esta vinculado a los procesos de aprendizaje y
desarrollo en su estrecha relacion y condicionamiento con la ensefianza. Desde esta
posicion no es cualquier ensefianza la que produce el desarrollo, sino la que toma en
cuenta la potencialidades del individuo en cada momento y se instrumenta sobre lo que
ha adquirido, pero esencialmente sobre que debe adquirir; por eso se considera una
ensefianza hacia el futuro que no solo toma en cuenta el presente del desarrollo, a
partir del cual elabora el concepto zona de desarrollo proximo, definiéndola como la
distancia que existe entre el nivel de desarrollo real y el nivel de desarrollo potencial
(Rico, P. et al., 2013).

Su fundamento psicoldgico se centra en el desarrollo integral de la personalidad, por lo
que asumir la concepcion histdrico-cultural supone una ensefianza en funcion de
promover el desarrollo psiquico. Asi estara dirigida al estudio de las posibilidades y al
aseguramiento de las condiciones que propicien una elevacion del alumno a niveles
superiores mediante la ayuda de otros.

El alumno constituye el centro de atencién, como sujeto consciente, activo y orientado
hacia un objetivo, en interaccidn con otros sujetos, ejecutando acciones sobre el objeto
y utilizando los diferentes medios en las condiciones socio-histéricas concretas. Es en
este proceso que se logra la comunicacién entre el alumno y el profesor, para mantener
su atencion durante la realizacion de las actividades de aprendizaje.

Se considera al aprendizaje como una actividad social y no Unicamente como proceso
de realizacion individual. Asi es entendido como un proceso de apropiacion de los
contenidos y las formas de conocer, hacer, convivir y ser construidos en la experiencia
socio-historica, en la cual se producen, como resultado de la actividad del individuo y de

la interaccién con otras personas, cambios relativamente duraderos y generalizables,
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gue le permiten adaptarse a la realidad, transformarla y crecer como personalidad
(Castellanos, D. et al., 2005).

Un rasgo que deviene del proceso de ensefianza-aprendizaje es su propia esencia
social, es su estilo participativo y dialégico, por lo que el saber escuchar se convierte en
un aprendizaje tan importante como el saber expresarse, solamente quien escucha
paciente y criticamente al otro, habla con él (Freire, P., 1998).

Resulta necesario exponer algunas definiciones de aprendizaje aportadas por
investigadores de la tematica que se enmarcan dentro del enfoque psicologico
analizado, que constituye el sustento tedrico en el que el autor de la tesis fundamenta
Su propuesta.

“Proceso de modificacion de la actuacion, por parte del individuo, el cual adquiere
experiencia en funciébn de su adaptacién a los contextos en los que se concreta el
ambiente con el que se relaciona” (Bermudez, R. y Rodriguez, M., 1996: 87).

“El aprendizaje como la actividad consciente que realiza el alumno, donde se incluye la
activacion de una serie de procesos psiquicos y se interrelacionan los componentes
afectivos y cognitivos de la personalidad, en la solucidén de tareas docentes de diferente
nivel de complejidad que van de lo desconocido, a la aplicacion de lo conocido en
situaciones semejantes y nuevas, hasta la creacion, las cuales contribuyen a la
asimilacion del contenido” (Remedios. J., 1999: 9).

“El aprendizaje es un proceso en el que participa activamente el alumno, dirigido por el
docente, apropiandose el primero de conocimientos, habilidades y capacidades, en
comunicacion con los otros, en un proceso de socializacion que favorece la formacion
de valores” (Silvestre, M. y Zilberstein, J., 2000:8).

“En el proceso de aprendizaje, se distinguen los conocimientos y acciones o habilidades
especificas que debe asimilar el alumno como parte de los contenidos de las diferentes
asignaturas que aprende. También como parte de este proceso, de esta apropiacion, se
ponen en juego un conjunto de habilidades cognoscitivas que trasmitidas por el
maestro, sirven de procedimientos y estrategias al alumno para un acercamiento mas
efectivo al conocimiento del mundo” (Rico, P., 2002:62).

Al realizar un andlisis de las regularidades encontradas en las definiciones, se constata
gue no se aprecian discrepancias significativas, en todos los casos se sustenta en el

enfoque histérico-cultural, y se tiene en cuenta tanto el que ensefia como el que
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aprende. En el caso de las autoras Pilar Rico y Margarita Silvestre, lo reducen a la
institucion escolar.

A juicio del autor, este proceso se lleva a cabo en variados contextos de actuacion del
individuo y es permanente, con una marcada influencia de las relaciones
interpersonales. Razén por la que se comparte el criterio de que el aprendizaje
conforma una unidad con la ensefianza; mediante la ensefianza se potencia, no solo el
aprendizaje, sino el desarrollo humano, siempre y cuando se disefien situaciones en las
gue los sujetos participantes se apropien de los recursos que le permitan operar con la
realidad y enfrentar al mundo con una actitud cientifica, personalizada y creadora, es un
proceso que ubica a todos en diversidad de situaciones que representan un reto para
su forma de pensar, sentir y actuar. En este proceso se develan las contradicciones
entre lo que se dice, lo que se vivencia y lo que se ejecuta en la practica (Addine, F. y
Garcia, G., 2004:161-162). El autor asume esta definicion porque de forma explicita
evidencia la relacion dialéctica entre la ensefianza y el aprendizaje y tiene en cuenta la
diversidad de situaciones en las que puede ocurrir este proceso.

Estos sustentos estan presentes en la teoria y en la practica pedagogica angolana. Al
respecto se plantea que para llegar a determinar la concepcion general, las
caracteristicas, y regularidades del proceso de ensefianza-aprendizaje, es importante
partir de analizar el rol de los sujetos participantes y de las condiciones del contexto
educativo, puesto que todos estos elementos en su interrelacion desempefian un papel
fundamental. Entre sus caracteristicas esenciales se encuentran: el caracter cientifico
de la concepcién de educacion, el caracter dialéctico y contradictorio del proceso de
basqueda del conocimiento y el caracter teorico-practico (Jesus, A.M. y Chirino, M.,
2012).

El aprendizaje debe caracterizarse por su relevancia, por su pertinencia y por su
eficiencia; y estar simultaneamente ligado a principios cientificos y a valores
universales, civicos y morales compatibles con la cultura nacional angolana y con las
orientaciones del desarrollo nacional (Rodrigues, M.J., 2012).

En las nuevas condiciones de transformaciones de la educacién media en el pais, el
grupo adquiere un papel protagénico al fijar la organizacion del proceso y la

participacion en las demas actividades y sistema de relaciones que se desarrollan en la
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escuela; este es premisa esencial para el cumplimiento del fin y objetivos de la
ensefianza.

El grupo es un sistema en el que cada alumno es un elemento o componente que se
interrelaciona con todos los demas, el grupo posee cierta estructura y organizacion,
cumple sus propias funciones. Es ante todo, lugar de cambio y transformacién, o
espacio de estancamiento y retroceso. La organizacién del trabajo independiente por
parte del maestro es una via esencial para provocar el cambio, es decir, el aprendizaje.
En el grupo escolar la tarea se lleva a cabo en una tematica o contenido determinado,
mediante ciertos métodos, procedimientos o medios que van a permitir alcanzar el
objetivo en las condiciones concretas en que el grupo trabaja. Esa constituye un
proceso observable por el maestro y resulta relativamente facil coordinarla, pero unida a
ella se produce un proceso, no tan facilmente observable que tiene que ver con el
cambio que la realizacion de la tarea docente y el logro del objetivo implican en el
alumno como ser humano y en el grupo como sistema (Bermudez, R. et al., 2001).
Estas ideas constituyen el fundamento de la concepcion actual del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura Fisica en la Ensefianza Secundaria. El estudio tedrico ha
permitido constatar que los resultados investigativos en el area de las Ciencias, se
centran de manera prioritaria en el proceso de formacién del profesorado. De este
modo se encuentran aportes vinculados al desarrollo de las habilidades investigativas
en la formacion del profesorado, al desempefio pedagogico profesional en los Centros
de Educacién Superior, la formacién de valores y el medio ambiente. Se proponen
cursos de superacion, procedimientos y acciones que sin duda favorecen la ensefianza
de forma general.

Asimismo, se comprueba que en la Ensefianza Secundaria se privilegian los estudios
cientificos vinculados a la ensefianza de la Matematica y no abundan aquellos que
atienden de manera especifica el aprendizaje de los contenidos de Fisica. Constituyen
importantes referentes los trabajos de los investigadores: Simao, A. (2012) y Van
Dunem (2011), quienes potencian el uso de la informética en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica y aportan un grupo de consideraciones teéricas acerca del
tratamiento de la Educacion Energética desde la Fisica, y ambos sostienen como eje
central el concepto de energia. Los autores consultados coinciden en la falta de
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protagonismo de los alumnos en las clases para la ejecucién de tareas que vinculen el
contenido de la asignatura con el desarrollo cientifico-técnico y con la vida.
Estos fundamentos constituyen importantes referentes en la pedagogia angolana,
donde se concibe la educacion para la formacion del hombre como resultado de un
conjunto de actividades organizadas de modo sistemético y coherente, tanto a nivel de
sociedad como de escuela. El sistema educativo debe prepararlo como sujeto activo de
su propio aprendizaje y desarrollo; hacerlo capaz de transformar el mundo en que vive y
transformarse a si mismo.
En correspondencia con lo expuesto, se expresa la necesidad de continuar
profundizando desde las concepciones actuales que consideran el papel protagonico
del alumno en el aprendizaje de los contenidos de Fisica; proceso que debe tener un
enfoque formativo integral con la finalidad de lograr en cada momento su implicacion
educativa; ante todo porque los egresados de la Ensefianza Secundaria deberan
enfrentar en un breve periodo de tiempo la conduccion de la sociedad con actividades
asociadas a la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion; y de esta manera
asumir las disimiles y complejas tendencias, tareas y problemas en los mas diversos
contextos.

1.3. Caracteristicas de la formacion investigativa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos de Fisica del area de las Ciencias Fisicas y
Bioldgicas en la Ensefianza Secundaria

Es una aspiracion de la educacién superar la ensefianza tradicional, pero para ello se

requiere de un cambio en aulas y espacios educativos, los que deben transformarse en

sitios de acceso al conocimiento cientifico; donde los alumnos participen en la toma de

decisiones y en la produccion del conocimiento cientifico que aprenden (Macedo, B.,

2007).

En consecuencia, el autor del presente trabajo considera pertinente reflexionar acerca

de las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de

Fisica del area de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas en la Ensefianza Secundaria, y de

manera especifica en cémo la formacién investigativa puede contribuir a su

perfeccionamiento.

Por la relacion con el tema, en el orden historico conviene recordar que el siglo XX se

caracterizd6 por un profundo desarrollo de la ciencia y la técnica, proceso que, de



34

manera significativa, influyd en el modo de vida de las personas. Este complejo proceso

generd una revision de las concepciones de ciencia; lo cual provocd, entre otras cosas,

una creciente tendencia a la integracion de los conocimientos y ello estuvo presente en

casi todas las actividades que desempefidé el hombre como un ente activo de la

sociedad.

Es por ello, que previamente considera necesario referirse a una de las concepciones

de ciencia mas difundidas en la comunidad cientifica del pais en los ultimos afios

(Nieda, J. y Beatriz, M., 1997), se asume por estas autoras como:

e Un cuerpo de conocimientos que se desarrolla en el marco de unas teorias que
dirigen la investigacion de los cientificos.

e Unas teorias en perpetua revision y reconstruccion.

e Una forma de resolver problemas, que concede importancia a la emision de
hipétesis.

e Una actividad con metodologias no sujetas a reglas fijas, ordenadas y universales.

e Una tarea colectiva, que sigue lineas diversas de trabajo aceptadas por la
comunidad cientifica.

e Una actividad impregnada por el momento histérico en el que se desarrolla,
involucrada y contaminada por sus valores.

e Una actividad sujeta a intereses sociales y particulares.

Por lo que considerar a la ciencia como actividad del hombre, implica adentrarse en las

contradicciones e interrelaciones que la caracterizan y concebirla como una actividad

social mas con sus particularidades. Como se conoce, la ciencia, histéricamente, ha

dado respuesta a las exigencias que la sociedad le ha impuesto por lo que es razonable

y actualizado que se compartan los criterios de considerarla como produccion, difusion

y aplicacion de conocimientos, lo cual la distingue en el sistema de actividades

humanas (Nufiez Jover, J., 1999 b).

Dentro de las multiples esferas de produccion, difusion y aplicacion de la ciencia, una

de vital importancia es la educacion, la que por supuesto, no puede accionar de manera

diferente a ella, sino que debe reflejar su estado de desarrollo. Es una necesidad que

en la formacién de los alumnos se insista de modo especial en su instruccién cientifica

basica, en la creacion de una cultura cientifica, asi por ejemplo se plante6 que nuestra



35

concepcion sobre la relacidon entre ciencia y asignatura, no es la de una “instruccion

popular” la de una omision de los componentes logicos cientificos de la ensefianza. En

la concepcion marxista-leninista de ensefianza desempefian un papel destacado la

ciencia y con ella el componente l6gico-sistematico de la ensefianza (Klingberg, L.,

1978).

Si bien la Fisica como asignatura emplea los recursos de las ciencias pedagdgicas para

convertirse en un material asimilable en el proceso docente educativo y a los efectos

del profesor se convierte en la presentacién de conocimientos, habilidades y normas y

valores; para el alumno es conocimiento nuevo que lo puede situar de modo perfecto

asumiendo el rol de investigador (Rivero, H., 2002).

Ello requiere de nuevas relaciones entre la ciencia escolar, el objeto de aprendizaje y

los actores del proceso, donde el conocimiento deje de ser verdad absoluta e

inamovible para transformarse en un objeto de busqueda, de intercambio, de dialogo,

donde todos y cada uno puedan aportan a un trabajo de construccién colectiva. Entre

los aspectos que consideran se encuentran: (Macedo, B., 2007):

e La renovacion de la ensefianza de las ciencias en funcién de contribuir a la
formacién de ciudadanos, preparados con las habilidades necesarias para la
solucion de problemas de la préactica.

e Profundizar en la formacion docente en funcion de que sean protagonistas en la
toma de decisiones, en la elaboracion y produccion de la ciencia escolar, de los
conocimientos a ensefar y aprender.

e Transformar las aulas en verdaderos espacios de formacion y produccion de
conocimientos.

En la literatura especializada en el tema, se constata que existe unidad de criterios en

rescatar en la ensefianza de las Ciencias, tanto el para qué se estudia, como su papel

en formacion de la concepcion cientifica del mundo.

Para lograr las finalidades sefialadas se requerird que la ciencia que se presente en el

curriculo incluya objetivos, conocimientos, procedimientos e inspire valores, que

permitan aprender lo que es el desarrollo cientifico y tecnolégico de una sociedad,
aspectos que se constituyen en esenciales para resolver mejor los problemas de la vida

cotidiana (Vilches, A.y Furio, C., 1999).
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Estudios realizados en la década de los afios ochenta del siglo pasado demuestran,
que resulta paraddjico que la sociedad haya considerado conveniente la introduccién de
las ciencias en una educacion moderna para todos, y que después de tanto tiempo, la
ensefianza de estas materias cientificas en el curriculo escolar no sea capaz de
interesar al alumno en su estudio. El resumen de estas investigaciones demuestra que
en las primeras edades escolares, existe una atencion y curiosidad por el mundo
cientifico, pero este decrece y se mantiene bastante bajo a medida que el alumno
transita de la escuela primaria, a la secundaria y posteriormente a la educacion superior
(James, R.K. y Smith, S., 1985; Penick, J. E. y Yager, R.E., 1986).

Otros estudios realizados por investigadores de la Universidad de Valencia en Espafia,

refieren que la ensefianza de las ciencias se ha caracterizado por: (Vilches, A. y Furio,

C. 1999):

e Se ensefa en funcion del siguiente nivel, sin tener en cuenta los intereses de los
alumnos y se centra la atencidbn en la transmision verbal de conocimientos
elaborados.

e Evaluar con énfasis en los aspectos conceptuales, sin tener presente lo
metodoldgico y lo actitudinal.

e Una disminucion del interés hacia el estudio de las ciencias, causado entre otras
razones por el tratamiento abusivo de conceptos cientificos sobre la base de
férmulas, muchas veces sin sentido para los alumnos y la presentacion de la materia
como algo abstracto y excesivamente formal.

e Presentar la ciencia sin conexion con los problemas reales del mundo que nos
rodean.

Para perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de Fisica es necesario tener en

cuenta estos resultados de los estudios realizados; pues estas carencias también se

manifiestan en la practica pedagogica de las escuelas en Angola. En este momento el
proyecto educativo en el pais busca elevar el rigor cientifico e investigativo de la clase,

a partir de sistematizar el vinculo entre la teoria que aportan las ciencias de la

Educacion y el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

De manera similar a como ha sucedido en muchos paises de la region, en la Republica

de Angola, las tendencias en el aprendizaje de las ciencias han estado asociadas a los
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distintos modelos de ensefianza-aprendizaje, sobre todo la transmisién-recepcion que
sustenta la ensefianza tradicional aun vigente en la practica educativa.
La complejidad de los contenidos conceptuales ha originado modelos de ensefanza-
aprendizaje de las ciencias, con un gran sesgo reduccionista, conceptual o
experimentalista. El aprendizaje por descubrimiento que predominé por méas de 30
afos, dentro de los intentos de renovacion de la ensefianza de las ciencias, constituy6
una ruptura con los modelos de transmision-recepcion de conceptos acabados, e inicio
el desarrollo de la aproximacion de este proceso y sus métodos a la actividad cientifica;
asi como posibilité generar una actitud positiva ante la ciencia y su estudio.
El modelo didactico de transmision-recepcion que adopta la "clase magistral® como
paradigma, transmitia una visibn de la ciencia muy dogmatica, con saberes ya
acabados y completos, y una fuerte carga de contenidos memoristicos. Algunas
investigaciones pioneras sobre la vision y la actitud que adquirian los alumnos ante la
ciencia, a lo largo de su vida educativa en la escuela, revelaron una situacion
preocupante, reflejando una creciente apatia de los jévenes frente a las ciencias segun
avanzaban los cursos.
Ante esta realidad parece claro que las estrategias tradicionales de ensefianza de las
ciencias son poco eficaces para promover el aprendizaje significativo. Es innegable que
en muchas de las aulas predomina un modelo de ensefianza por transmision que tiene
su fundamento en unas suposiciones inadecuadas (Calatayud, M.L. et al., 1992):
e Ensefiar es una tarea facil y no requiere una especial preparacion.
e EIl proceso de ensefianza - aprendizaje se reduce a una simple transmision y
recepcion de conocimientos elaborados.
e El fracaso de muchos alumnos se debe a sus propias deficiencias: falta de nivel,
falta de capacidad, entre otras
Tras aflos de dominacion del enfoque del aprendizaje receptivo de contenidos, las
concepciones piagetanas conducian al aprendizaje por descubrimiento. En las décadas
de los afios 1960 y 1970 se extendié entre muchos profesores inquietos una nueva
forma de entender la ensefianza de las ciencias. La aplicacion de las teorias de Piaget
a la ensefianza de la ciencia como reaccion contra la ensefianza tradicional
memoristica se fundamenté en el denominado aprendizaje por descubrimiento, segun la

concepcion del aprendizaje por descubrimiento, es el propio alumno quien aprende por
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si mismo si se le facilitan las herramientas y los procedimientos necesarios para hacerlo
(Campanario, J. M. y Aida, M., 1999).

A pesar de las criticas realizadas a este modelo, no es conveniente subvalorar sus
aportes y experiencias positivas en el mejoramiento del aprendizaje, debido a factores
cognoscitivos y motivacionales relacionados a la validez de la experiencia concreta en
la asimilaciébn de los conocimientos cientificos, la especificidad y efectividad de los
métodos cientificos en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el reconocimiento de que
el proceso de conocimiento exige que el mundo sea filtrado por el aparato sensorial y la
estructura cognoscitiva de cada estudiante (Colado Pernas, J. E. , 2003).

El trdnsito hacia un nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje tiene sus inicios en la
segunda mitad del siglo XX, con su énfasis central en la asimilacion significativa de los
contenidos de la ciencia, basada en la actividad compleja organizadora de los alumnos
bajo la orientacion del profesor. En este marco de referencia es que aparece, desde
fines de los afios 70, una amplia investigacion en la Did4ctica de las Ciencias que hace
hincapié en el papel del que aprende. Desde estas posiciones se insiste en la
necesidad de ofrecer oportunidades para que los alumnos expliciten sus ideas previas
(Campanario, J. M. y Aida, M., 1999).

El cambio conceptual surgi6 ante la persistencia de las ideas espontaneas
(preconcepciones, concepciones pre-cientificas, concepciones alternativas) previo al
aprendizaje escolar y como alternativa tanto a la ensefianza por transmision como a la
ensefianza por descubrimiento (Colado Pernas, J. E., 2003).

Aunque la concepcioén del aprendizaje como un proceso de investigacién no es nueva,
en los ultimos afos las propuestas coherentes con esta idea han adquirido un impulso.
La visidn deformada del trabajo de la ciencia constituye una de causas mas importantes
de la falta de efectividad en el aprendizaje de las ciencias, lo cual esta asociado a un
cambio metodoldgico que permita la aproximacion de la actividad de los alumnos a lo
que constituye una investigacion, como via para superar los esquemas conceptuales
alternativos.

Se ha planteado que uno de los mayores problemas de la ensefianza de las ciencias es
el abismo que existe entre las situaciones de ensefianza-aprendizaje y el modo en que
se construye el conocimiento cientifico. Es por ello que las estrategias propias del

aprendizaje como investigacion deben ir acompafadas por actividades de sintesis que
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den lugar a la elaboracion de productos como esquemas, memorias, resumenes, entre

otros (Gil, D., 1994).

Entre las tareas en que se ve regularmente involucrado un investigador que se dedica a

la actividad cientifica y que deben estar presentes en el proceso de ensefanza-

aprendizaje se encuentran: (Gomez Zoque, A., 2004):

e Recopilar informacién de diversas fuentes.

e Procesar documentos cientificos (informes, articulos, ponencias) donde se
expongan los resultados de su labor.

e Socializar los resultados cientificos.

e Exponery defender sus ideas, descubrimientos y posiciones cientificas.

e Formulary resolver problemas.

e Formular y contrastar hipétesis.

e Trabajar formando parte de un colectivo donde colabora con otros investigadores.

e Disefiar y realizar experimentos cientificos.

La apropiacién del conocimiento cientifico precisa no solo de cambios conceptuales,

sino también de cambios metodoldgicos y axioldgicos, o que supone que los alumnos

aborden los problemas con procedimientos cientificos y actitudes reflexivas y creativas.

Entre las razones que fundamentan la necesidad del aprendizaje como investigacion en

las ciencias se encuentran (Valdés, P. y Valdés, R., 1999).

1) Porque el objetivo fundamental de la educacion es reproducir en las nuevas
generaciones lo mejor de la experiencia histérico - social de la humanidad, uno de
cuyos elementos principales es la experiencia de la actividad investigativa.

2) Por la importancia que la actividad cientifico - investigadora ha adquirido en la
actualidad abarcando casi todas las esferas de la vida social.

3) Porque constituye la via idénea para la elaboraciéon de conceptos y reestructuracion
de las preconcepciones y para el desarrollo de una actitud cientifica y la motivacion
de los estudiantes por el aprendizaje.

Los pilares que sustentan el modelo de aprendizaje como investigacion se centran en

gue los alumnos pueden construir y afianzar conocimientos, al tiempo que se

familiarizan con las caracteristicas basicas del trabajo cientifico y adquieren interés por

las ciencias y su repercusion. Se trata de favorecer en el aula un trabajo colectivo de
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investigacion dirigida, tan alejado del descubrimiento autbnomo como de la transmisién
de conocimientos ya elaborados. Por ello, se sostiene que las ideas basicas que
subyacen en el modelo de aprendizaje como investigacion dirigida, lo diferencian de
otros enfoques y al mismo tiempo sirven como punto de convergencia con las
concepciones actuales de aprendizaje (Colado Pernas, J. E., 2003).

En las bases de este modelo no se prevé que los alumnos se apropien por si solos de
los conocimientos, de lo que se trata es de organizar el aprendizaje de manera que se
familiaricen con procedimientos propios de la ciencia y sus resultados. Es un trabajo
colectivo de investigacion en la Ensefianza Secundaria, no solo porque se realiza en
pequefios grupos, sino también por la interaccion intergrupos y la participacion del
profesor como el portavoz de la comunidad cientifica.

En este proceso de adquisicion de conocimientos se produce una interaccion dialéctica
entre el conocimiento de Fisica estudiado por el alumno en grados anteriores, sus
experiencias, las habilidades y las creencias, valores y actitudes en la adquisicién de
nuevos aprendizajes.

En tal sentido, la formacion investigativa es una intencionalidad en el proyecto
educativo angolano y constituye una de las aristas de la formacion integral que se
aspira a formar en esta sociedad donde se revela su profundo caracter humanista.

En la literatura cientifica se encuentran diferentes criterios sobre la formacion
investigativa; por su importancia para la presente investigacion, algunos de estos se
presentan a continuacion.

El andlisis precedente lleva a considerar a la formacion investigativa como un proceso
continuo donde se desarrollan habilidades, capacidades y valores de la actividad
cientifica (Garcia Batista, G., 2010).

La formacion investigativa, es vista como un proceso necesario para la preparacion del
futuro profesional que permite la apropiacion del conocimiento cientifico, asi como el
desarrollo de habilidades cientifico investigativas y valores ético inherentes al proceder
investigativo .

La formacion investigativa, puede ser entendida como aquella que desarrolla la cultura
investigativa y el pensamiento critico y autbnomo que permite a estudiantes y

profesores acceder a los nuevos desarrollos del conocimiento (Jiménez, W. G., 2006).
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La formacion investigativa exige el desarrollo de valores ético-profesionales dentro de
los cuales, reviste especial importancia el valor de la ciencia, el valor de la profesion y la
honestidad cientifica (Jesus, A.M. y Chirino, M., 2012).

Estos criterios permiten entender la necesidad de concretar en las clases la formacién
investigativa para el perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos de Fisica, y
gue se constituya en el conjunto de acciones y de ambientes de trabajo que contribuyan
al desarrollo de habilidades para la busqueda, el analisis y la sistematizacion del
conocimiento; asi como la apropiacién de técnicas y métodos propios de la actividad
investigativa.

Investigadores plantean que, trabajar en funciéon de la solucién de los problemas del
desarrollo de cada pais, requiere de potenciar desde la escuela la formacion
investigativa. Se destacan los trabajos de investigadores: G. Garcia Batista, (2003,
2010); A. Ruiz Aguilera, (2004); M. Martinez Llantada, (1998); L. Garcia Ramis, (1996);
M. V. Chirino Ramos (2002. 2004), P. Torres, 2013), entre otros.

Estos trabajos ofrecen aportes significativos a la pedagogia en relacion con la
formacion investigativa y hacen énfasis en convertirla en el eje dinamizador de los
procesos de formacion de los futuros profesionales; lo que significa que debe iniciarse
desde las edades mas tempranas y asumirlo con carécter de proceso para que pueda
aportar a la formacién de un ciudadano critico y transformador en la sociedad en que
vive.

El estudioso en el tema, Paul Torres (2013) ha desarrollado ideas muy recurrentes
acerca de la investigacion que constituyen referentes vélidos para este estudio. Este
autor refiere su valor para la vida, especifica que tiene como rasgo esencial la
objetividad del conocimiento que se obtiene desde la practica. Estas ideas se retoman
en este estudio porque en el proceso de aprendizaje de los contenidos de Fisica el
alumno debe enfrentarse, constantemente, a la practica para verificar los conocimientos
adquiridos tedricamente.

Esta asignatura, como cualquier otra, debe brindar un sistema de conocimientos
estructurados de acercamiento a la realidad. Las leyes de Newton, la teoria de la
relatividad y las leyes de la termodinamica, entre otros, son aportes cientificos del area

de la Fisica que contribuyen a explicar muchos fendmenos naturales. Estos
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conocimientos previos no son suficientes, los alumnos deben indagar acerca del
comportamiento del mundo natural de su entorno en relacion con esta teoria.

El aprendizaje de los contenidos de Fisica del area de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas,
exige de la investigacidon en la formacion del alumno. La organizacion de los procesos
investigativos de los alumnos corresponde a los profesores, quienes deben guiarlo y
orientarlo en la busqueda del conocimiento; en la Ensefianza Secundaria esta idea no
esta suficientemente desarrollada desde la teoria y la practica, por lo que se convierte
en uno de los propdsitos de esta investigacion.

El modelo social educativo del pais y en el que se desarrolla esta investigacion sirve de
referencia en tanto considera en las concepciones de educacién que se asumen, a la
formacion investigativa y pone énfasis en su desarrollo en todas la ensefianzas. De
manera particular se destaca el impacto que la ciencia ha tenido y tiene en la vida de
los hombres, lo que hace pensar en la urgente necesidad de buscar vias que
contribuyan a elevar el interés por su estudio. Especial atencion requieren los trabajos
que desde la Didactica intentan proponer diferentes alternativas para mejorar las
actitudes de docentes y alumnos hacia la ciencia.

Los retos que la sociedad angolana plantea a la Ensenanza Secundaria en los inicios
del siglo XXl exigen que el proceso de ensenanza-aprendizaje se enfrente a
importantes transformaciones que conlleven a lograr la interaccion dinamica de los
sujetos con el objeto de aprendizaje; y de los sujetos entre si, y que integre acciones
dirigidas a la instruccion, al desarrollo y a la educacion del alumno; donde -sin duda- es
el factor de desarrollo del pais el que debe saber incorporar esta Ultima al proceso de
transformaciones economicas y sociales en curso, para mejorar la calidad de vida y
garantizar también el futuro de las generaciones venideras como: cientificos,
investigadores, inventores, cientistas, entre otros para contribuir al desarrollo de Angola
y el mundo. Daniel, Manuel de Sousa Pinto Flor (2014)

En estas condiciones el pais no debe quedarse a la zaga, ya que también se vera
afectado por los avances de la ciencia y la tecnologia, condicionados por los adelantos
del presente siglo. En estas circunstancias debe insertarse la formacion investigativa en
el proceso de aprendizaje e integrarse de modo consciente al esfuerzo global de
transformacion practica y revolucionaria que se lleva a cabo en la sociedad (Daniel, M.
et al., 2014).
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Hoy en Angola la educacién y el conocimiento constituyen procesos acumulativos y
permanentes; su trascendencia en el desarrollo econémico social les imprime una gran
importancia estratégica, por lo que su destino debe estar signado por el esfuerzo
nacional para construir, reconstruir y preservar, la autonomia cultural y cientifica de los
paises, en funcion del bienestar de los ciudadanos. En Angola, este esfuerzo se
expresa en un contexto de reconciliacién y de reconstruccion nacional, en las profundas
aspiraciones de paz y solidaridad de una poblaciéon que sufrié dos décadas de conflicto
armado y de privacion de la libertad. (Daniel, Manuel de Sousa Pinto Flor., (2013),

La realidad en las instituciones escolares en el pais demuestra que es necesario

concebir el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera integrada, donde se

evidencie el papel protagonico del alumno; este debe orientarse no solo hacia la
transmision de las verdades descubiertas por las ciencias, sino también a favorecer la

capacidad para hacer surgir el pensamiento critico, reflexivo, con valores humanos y

para participar en tareas emergentes como son: la reconciliacion nacional, el desarrollo

integral del pais, el enfrentamiento a las complejidades y retos del mundo
contemporaneo, y en especial, para formar las personas que el pais necesita para su

progreso econémico, tecnoldgico y social (Daniel, M. et al., 2014).

Las nuevas proyecciones expresadas en la Ley de Bases del Sistema de Educacion,

emitida el 31 de diciembre del 2001, y la sistematicidad en la revision de los programas

de la asignatura Fisica, del area de las Ciencias Fisicas y Biologicas, documentos estos
rectores del Ministerio de educacidén en el pais, evidencian que existe una marcada
intencion de profundizar en:

e La elevacién del rigor cientifico investigativo de la clase, a partir de sistematizar el
vinculo necesario entre la teoria que aportan las ciencias de la Educacion y el
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e La elaboracion y puesta en practica de nuevas propuestas de tareas docentes y
situaciones de aprendizaje que perfeccionen el aprendizaje de la Fisica en la
Ensefianza Secundaria.

e Los nuevos enfoques educativos exigen que en la actividad docente, tanto el
profesor como el alumno sean considerados sujetos activos dotados de iniciativas y
movilizados hacia las diferentes influencias educativas en funcion de su formacion

integral.



44

En correspondencia con los fundamentos expuestos, el autor de la presente
investigacion precisa la formacién investigativa para perfeccionar el aprendizaje de los
contenidos de Fisica del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas: como el conjunto de
acciones que favorece la produccidén, comunicacion y aplicacion del conocimiento
cientifico, el desarrollo habilidades y cualidades personales en la asignatura Fisica,
mediante la utilizacién de procedimientos de la ciencia, a partir de la realizacion de
tareas docentes vinculadas a situaciones de la vida.

Esta precision del término formacion investigativa para perfeccionar el aprendizaje de
los contenidos de Fisica, desde la 6ptica del autor del presente trabajo, favorece una
nueva comprension de su significado para el area de Ciencias Fisicas y Biologicas en la
Ensefianza Secundaria, entre otros elementos porque favorece: el desarrollo integral de
la personalidad, la vinculacién del sistema de conocimientos con situaciones de la vida,
la sistematicidad en el tratamiento de problematicas de interés que constituyen
necesidades sociales y se relacionan con los avances cientifico-técnicos, la implicacion
del alumno en la realizacion de tareas docentes y la formacién de cualidades
personales.

El modo de concebir la ensefianza de las ciencias ha sido el objeto central de un
apasionado debate y de no pocos trabajos de investigacion. Aunque no logra una
respuesta definitiva al problema, si se considera necesario la propuesta de alternativas
gue acerquen a alumnos y profesores a un modelo de aprendizaje de las ciencias como
investigacion, y que a juicio del autor sirven de base para precisar los elementos que
distinguen la formacion investigativa, y con ello contribuir al perfeccionamiento del
aprendizaje de los contenidos de Fisica del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas en la

Ensefanza Secundaria.
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CAPITULO 1l: ESTRATEGIA DIDACTICA PARA PERFECCIONAR EL APRENDIZAJE DE

LOS CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA FISICA EN EL AREA DE LAS CIENCIAS FiSICAS

Y BIOLOGICAS

En este capitulo se exponen los principales resultados del estado actual del problema

objeto de investigacion, que es el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-

aprendizaje en el segundo ciclo de la Enseflanza Secundaria, y se presenta la

estrategia didactica centrada en la formacion investigativa; con la correspondiente

fundamentacién, etapas, acciones y recomendaciones para su implementacion en la

practica.

2. 1. Constatacion del estado actual del problema objeto de investigacion

Para el estudio de la constatacion del estado actual del problema objeto de

investigacion, vinculado al perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos de la

asignatura Fisica se utilizé una poblacién compuesta por 72 alumnos que estudian en el

décimo grado del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas de la Escuela Secundaria “4 de

Abril” del Municipio Caala.

El estudio diagndstico se inicia con el andlisis de los resultados de los informes de

balance de diferentes cursos escolares (Anexo, 1), seguida de una entrevista a

profesores de la escuela (Anexo, 2) y una encuesta a alumnos (Anexo, 3), asi como la

observacién a clases (Anexo, 4).

Se comenzé, como parte del trabajo diagndéstico, por llevar a cabo una revision de los

informes de balance de los cursos 2010-2011 y 2012-2013, elaborados por la Direccion

Municipal de Educacion de la Enseflanza Secundaria en el Municipio de Caala, con el

fin de precisar las dificultades generales sefaladas con respecto al proceso de

ensefanza-aprendizaje. Estas dificultades se centran en:

e Los bajos resultados en el aprendizaje de la asighatura, que se expresa en un pobre
dominio del sistema de conceptos, leyes y teorias de la asignatura.

¢ El disefio de sistemas de evaluacion dirigidos esencialmente a medir la reproduccion
de los conocimientos de las asignaturas.

e La aplicacion del sistema de conocimientos a la solucion de diferentes tareas.

e Larealizacion del diagndstico y en el trabajo de atencion diferenciada a los alumnos.
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e La utilizacidon sistematica de tareas experimentales en las clases como una via para
la solucion de problemas, considerando la formulacion de hipoétesis y el disefio de
experimentos.

La entrevista se aplicé a 12 profesores de Fisica del area de Ciencias Fisicas y
Biologicas (Anexo 2). Los resultados obtenidos, luego de su aplicacion fueron los
siguientes:
El 83,3% de los profesores (10) declararon estar motivados por la labor que realizan y
por la asignatura, a la que le atribuyen altas potencialidades cientificas, culturales y
humanas; pero el 100% reconoce que de manera general los resultados en el
aprendizaje de la asignatura son bajos, entre las razones que expresan destaca que la
asignatura resulta compleja por la cantidad de formulas que deben dominar, y que los
alumnos tienen muchas dificultades para comprender y aplicar los conocimientos.
Ademas de que tienen dificultades para solucionar tareas de forma independiente.
La totalidad de los entrevistados respondieron que los profesores tienen el mayor
tiempo de exposicion oral en las clases, alegan que los alumnos participan mayormente
en las actividades practicas como los seminarios, pero estos no se realizan con
frecuencia.
El 41,7% de los docentes (5) refiere que solo realizan algunas practicas, sin poder
precisar el numero exacto de ellas. El 58,3% (7) no realiza las actividades practicas por
carencia del instrumental necesario para la realizacion de tales actividades, y
desconocimiento de la manipulacion de dicho instrumental, sefialando ademas, que
cuando las realizan estas tienen un caracter demostrativo. También refieren que pocas
veces vinculan estas con las potencialidades del entorno.
El 100% de los entrevistados reconoce el papel activo de los alumnos en la clase, solo
que lo identifican prioritariamente con las respuestas ofrecidas por estos al final cada
actividad. El 83,3% de los entrevistados (10) sefial6 que de manera general no
desarrollan actividades experimentales, alegando que disponen de poco tiempo para el
montaje de este tipo de clases y que explican el contenido tedrico y después realizan
ejercicios.

Todos los docentes entrevistados responden que contribuyen al desarrollo de

habilidades con sus alumnos, pero cuando se profundiza con respecto a qué

habilidades trabajan y cédmo proceden para ello, se verific6 que no podian citarlas
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todas, ni expresar cuantas veces en el curso trabajaban cada una de ellas,
demostrandose ademas, la falta de dominio de las acciones esenciales para contribuir
al desarrollo de estas.

El 58,3% de los profesores (7) expresan que utilizan medios de ensefianza-aprendizaje
para ilustrar lo que explican, refieren el uso de diferentes libros donde aparece el
contenido, y en algunos casos videos. En ningun caso fueron utilizadas fotografias,
esquemas de analisis, articulos publicados en Internet, u otros materiales impresos con
informacion actualizada.

El 100% de los profesores considera necesario la utilizacion de procedimientos de la
ciencia, tales como: la problematizacion, la observacion, la experimentacion y el
procesamiento de la informacién, para perfeccionar el aprendizaje de la asignatura.
Entre las razones que plantearon se encuentran: la importancia de aproximar a los
alumnos con las caracteristicas de la actividad investigativa, desarrollar
sistematicamente probleméaticas de interés que generen la reflexion y relevancia de las
situaciones y aprender a comunicar los resultados y a trabajar en colectivo.

El 66,7% de los profesores (8) plantea que los niveles de disposicion de los alumnos
para resolver las diferentes tareas o actividades que se le orientan es muy bajo;
exponen que generalmente no realizan los ejercicios orientados, y que son muy pocos
los que se interesan por aprender. Ademas, plantean que la mayoria de los trabajos se
realizan de manera individual, es lo que prevalece en las clases.

La encuesta (Anexo 3) se aplic6 a 72 alumnos del area de Ciencias Fisicas y
Biologicas, y se constata que de manera general coinciden con los resultados de la
entrevista aplicada a docentes y los de la revision de los informes de balance. Esta
revelé que: la mayoria de los alumnos no siempre se sienten motivados por las clases
de esta asignatura, por lo que los resultados en el aprendizaje oscilan en los niveles
medio y bajo.

Entre las mayores dificultades que se presentan en el estudio de esta asignatura
sefalaron: el aprendizaje de conceptos y de formulas, las dificultades en la
comprension de los ejercicios y la complejidad de las evaluaciones. Asi mismo,
plantean que el contenido se vincula muy poco con situaciones de la vida y del

desarrollo cientifico técnico.
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Con relacién a su participacion en clases, expresaron que la realizan siempre que el
profesor les formula las preguntas y que en las clases de ejercicios tienen mayores
posibilidades de intervenir. Estas son las actividades practicas que los alumnos realizan
con mayor frecuencia.

El medio de ensefianza que prioritariamente dijeron utilizar para estudiar y para resolver
los ejercicios que orientan los profesores, es el libro. Mencionaron varios ejemplos de
obras donde aparece el sistema de conocimientos de la asignatura. También hicieron
referencia al desarrollo de las tareas, fundamentalmente de manera individual.

Por ultimo sefialaron que les gustaria comprender mejor el contenido de la asignatura y
su utilidad en la vida préctica.

La observacion de 13 clases (Anexo 4) permitio conocer que en el 76,9% de estas (10)
no se orientan los objetivos de aprendizaje de modo que expresen la intencionalidad
educativa, por lo que se centran en la ensefianza de un elevado volumen de
conocimientos transmitidos como verdades acabadas. Igualmente, se desaprovechan
las potencialidades del contenido para presentar problematicas de interés para los
alumnos y su vinculacién con situaciones de la vida y del desarrollo cientifico técnico de
la comunidad y del pais.

Con relacion a los medios de ensefanza, el 100% de los profesores utilizd diversidad
de libros para desarrollar las clases, y también orientd ejercicios para que los alumnos
los realizaran de forma individual.

También en el 46,2% de las clases de introduccion de nuevos contenidos se realizaron
demostraciones, por lo que se utilizaron diferentes utiles e instrumentos. En ninguna de
las actividades se orientd la realizacion de practicas de laboratorio y seminarios al
finalizar el estudio del tema.

En el 53,8% de las clases visitadas (7) no se observa disposicién de los alumnos para
resolver las diferentes tareas o actividades que le orienta el profesor, estos muestran
desinterés y prestan poca atencion a la exposicion del contenido.

En el 100% de las clases observadas el papel protagonico lo desempeiio el profesor,
siendo la actividad principal de los alumnos escuchar lo expuesto por el docente y
proceder a la toma de notas cuando se lo indican. En seis de las clases observadas
(46,2%), se dictaron a los alumnos algunas notas, consideradas muy importantes por

los profesores.
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En la totalidad de las clases de introduccion de nuevo contenido, la comprobacion de

los resultados del aprendizaje se realiza al final de la clase y no se solicita el criterio de

los alumnos con respecto a lo que aprenden y como proceden para apropiarse de los

contenidos del grado, ni el profesor ensefia nada al respecto.

El analisis de los resultados de los diferentes métodos aplicados, evidencié las

carencias que existen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de

Fisica centrado en la formacion investigativa, las que a modo de sintesis se presentan a

continuacion:

Bajos rendimientos en el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica, lo
gue ocasiona desinterés por lo que se estudia y muy poca disposicion por realizar
las tareas que orienta el profesor.

Dificultades en el aprendizaje de conceptos y de formulas, asi como en la
comprension de los ejercicios a realizar.

Insuficiente establecimiento de vinculos entre el contenido que se aprende con
situaciones de la vida y del desarrollo cientifico técnico.

Limitaciones en la consulta de bibliografia diversa y actualizada que evidencie el
desarrollo cientifico técnico del pais

En las practicas de laboratorios el alumno no siempre aprovecha todas las
posibilidades para poner en practica lo aprendido.

También se han identificado las potencialidades siguientes:

Disposicion por comprender el contenido de la asignatura y su utilidad en la vida
practica.

Comprension de la necesidad de utilizar procedimientos de la ciencia, tales como: la
problematizacion, la observacion, la experimentacion y el procesamiento de la
informacion para perfeccionar el aprendizaje de la asignatura. Ante todo porque se
reconoce la importancia de aproximar a los alumnos a las condiciones de la
actividad investigativa, de desarrollar sistematicamente probleméticas de interés que
generen la reflexion y relevancia de las situaciones y de aprender a comunicar los

resultados y a trabajar en colectivo.
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2.2. Presentacion de la estrategia didactica para perfeccionar el aprendizaje de los
contenidos de Fisica en el area de las Ciencias Fisicas y Biologicas
2.2.1. Fundamentos de la estrategia didactica
Las leyes y principios de la didactica como ciencia constituyen un importante
fundamento en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
expresan las caracteristicas propias del movimiento de dicho proceso, por lo que se
establecen las relaciones que se dan en este proceso y el medio social y entre sus
componentes.
Al respecto el investigador Carlos Alvarez (1999: 72), expreso: “(...) La ley es lo
universal de los fenémenos. Ello quiere decir que la relacién necesaria expresada por la
ley es inherente no a estos o los otros fendmenos singulares, sino a todos los
fendmenos o procesos del tipo de que se trata”.
Estas leyes, de naturaleza dialéctica, establecen las relaciones del proceso de
ensefianza-aprendizaje con el contexto social y las relaciones internas entre los
componentes de dicho proceso (Alvarez, C., 1999).
Por su parte los principios didacticos por su nivel de generalizacion conducen a la
elaboracion de normas mas concretas que permiten su aplicacion en la practica
(Labarrere, G. y Valdivia, G., 2001).
La primera ley de la didactica expresa las relaciones del proceso docente educativo con
el contexto social: la escuela en la vida, y a la luz del objeto de la presente
investigacion, establece la relacién entre el proceso de ensefianza-aprendizaje y las
necesidades sociales en el contexto de la realidad angolana, aspecto que determina la
necesidad de perfeccionar el aprendizaje, a partir de utilizar las potencialidades que
brinda la formacion investigativa para la produccion, comunicacion y aplicacién del
conocimiento cientifico; y con ello lograr la disposicion y satisfaccion de los alumnos en
la solucién de tareas vinculadas a la realidad.
La segunda ley de la didactica expresa las relaciones internas entre los componentes
del proceso de ensefianza-aprendizaje en el contexto de su direccion desde un
referente didactico. Al respecto se asumen como componentes (Gonzalez A.M. et al.,
2007 a y b): Objetivo, contenido, métodos, medios, evaluacién, formas de organizacion

de la docencia, alumno y grupo.
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En el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Enseflanza Secundaria se desarrollan
acciones que realizan el profesor y sus alumnos, y en el que estos deben satisfacer sus
necesidades cognoscitivas acerca de los objetos, los fendmenos y los procesos de la
naturaleza. Para dirigirlo, es preciso que el profesor represente claramente su
estructura, conozca sus componentes esenciales y los vinculos entre ellos; es de vital
importancia descubrir sus regularidades, que tienen un caracter objetivo, dinamico e
histéricamente condicionado.

A continuacién se plantea cdmo se expresan estos componentes, desde la precision
que el autor realiza de formacion investigativa para perfeccionar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

En la literatura consultada, de manera general existe consenso en identificar al objetivo,
tanto con la pregunta ¢para qué ensefiar y aprender?, como en concebirlo como
categoria rectora del proceso. Es el elemento orientador del proceso y representa la
modelacién subjetiva del resultado esperado, condicionado por las exigencias sociales
de una época determinada. Se definen acertadamente como el encargo social, los
propdsitos y aspiraciones que durante el proceso que se van conformando en el modo
de pensar, sentir y actuar del estudiante (Zayas, C., 1999).

En la presente investigacion para concebir el perfeccionamiento del aprendizaje de los
contenidos de Fisica en el area de las Ciencias Fisicas y Biologicas, se tuvieron en
cuenta los objetivos formativos de la Ensefianza Secundaria expuestos en la Ley de
Bases de la Educacion del 2001 y los del programa de la asignatura Fisica para esta
area, presentado en el capitulo anterior. En el andlisis de estos documentos se constata
que se hace explicita la intencionalidad de elevar la calidad de la ensefianza y el
aprendizaje, a partir de aspectos que tienen que ver con la formacién investigativa.

Por las razones anteriores es necesario atender la derivacion gradual de los objetivos.
En las clases de Fisica deben formularse en el sentido de relacionar a los alumnos con
diferentes situaciones de la vida y con los procedimientos empleados en la actividad
cientifica, reforzando el papel del elemento intelectual durante el aprendizaje, su
aplicacion y la formacion de cualidades personales.

De lograrse la mayor participacion de los alumnos en la formulacién de los objetivos,

puede iniciarse la asignatura con una introduccion del profesor acerca de: las ideas
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esenciales a estudiar de esta ciencia, asi como las necesidades futuras para enfrentar
con éxito la educacion superior y la vida social,

A continuacion se debe promover la reflexion guiada por preguntas como las siguientes:
¢qué opinion tienes de la asignatura Fisica?, ¢qué te gustaria aprender en esta
asignatura?, ¢como te gustaria que se desarrollaran las clases de Fisica?, ¢consideras
importante la asignatura para tu futura labor profesional?

El autor asume las experiencias mas actuales en la formulacion de objetivos en funcion
del aprendizaje de los alumnos, que incluyen la habilidad, el conocimiento y otros
aspectos del contenido (incluyendo la intencionalidad educativa). En tal sentido, las
tareas docentes que se planifiquen deben contribuir al logro del objetivo de cada clase,
el cual debe ser asumido conscientemente por el alumno.

La interaccion objetivo contenido precisa el caracter de las transformaciones que se han
de operar en el aprendizaje de los alumnos. Este Ultimo se identifica con el qué ensefiar
y aprender para lograr el objetivo, han sido definidos por F. Addine y G. Garcia
(2004:165), y otros autores cubanos, como “(...) el elemento objetivador del proceso y
responde a la pregunta: ¢Qué ensefiar a aprender? es aquella parte de la cultura y
experiencia social que debe ser adquirida por los estudiantes y se encuentra en
dependencia de los objetivos (...)".

De manera general se identifican cuatro componentes del contenido: el sistema de
conocimientos, las habilidades, el sistema de experiencias de la actividad creadora y el
sistema de relaciones hacia y con el mundo; los cuales comparte el autor de la presente
tesis.

La adecuada seleccion del contenido de la ensefianza de la Fisica tiene una
significacion en la calidad del proceso de aprendizaje. Se constata que en los
programas de la asignatura estos se encuentran bien estructurados y abarcan la
actividad cognoscitiva (sistema de hechos, conceptos, principios, teorias), practica
(habitos, habilidades, procedimientos) y valorativa (sentimientos, actitudes, normas,
valores) del ser humano.

Se sostiene la idea de que el cumplimiento estricto y rigido de los programas, frena el
desarrollo del potencial creador de la personalidad del alumno, al que practicamente se
obliga a “aprender” una cantidad excesiva de conocimientos especificos de las

asignaturas, sin tener en cuenta que es mucho mas importante aprender a conocer
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demostrando curiosidad, satisfaccibn y deseo de conocer y conocerse

permanentemente (Pefia, Y., 2005).

Se aspira ademas a que ellos puedan operar con estos conocimientos, que los apliquen

en condiciones préacticas dentro y fuera de la institucién escolar y los conviertan en

actitudes correctas ante la vida social y personal.

En relacién dialéctica con los conocimientos se desarrollan las habilidades, que

permiten ejecutar consciente y racionalmente actividades, acciones y operaciones,

dicho llana y explicitamente, el aprender a hacer que tanto necesita el alumno para
hacer frente a nuevas situaciones en aprendizajes futuros.

En la estrategia didactica centrada en la formacion investigativa se sistematizan una

serie de acciones que le posibilitan el proceso de aprendizaje de: conceptos, leyes,

propiedades de diferentes fendmenos fisicos propios de la de la ciencia Fisica.

e Procedimientos comunmente empleados por la ciencia, tales como: Ia
problematizacion, la observacion, la experimentacion y el procesamiento de la
informacion.

e Uso adecuado de las operaciones con conceptos (definicion, limitacion,
generalizacion, division), de los tipos mas empleados de razonamiento (inductivo,
deductivo, por analogia) y las reglas de la argumentaciéon (demostracién), la
refutacion y la discusion.

e Trabajar en grupo con precisa delimitacion de las responsabilidades individuales.

e Escuchar con atencidn y respetar las opiniones ajenas, a la vez que defender las
suyas sobre la base de una correcta argumentacion teniendo la capacidad suficiente
de reconocer sus errores en caso de que se cometan.

e Valoracion de la repercusion que tiene el desarrollo cientifico para la sociedad en
general, para el pais, para la comunidad y para él como individuo en particular.

Entre las habilidades intelectuales que deben desarrollarse en el programa de Fisica se

encuentran: caracterizar, argumentar, interpretar describir, relacionar, definir, comparar,

ejemplificar, explicar y valorar. Dentro de las propias de la asignatura se encuentran:
observar y las inherentes al método experimental.

En la investigacion, se jerarquizé el tratamiento de los contenidos del programa de

Fisica en décimo grado y se elaboraron las tareas docentes, que seran ejemplificadas

en el tema Energia y Trabajo.
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Con relacion al término tarea docente, en el estudio de la bibliografica se constatan
diversidad de términos para referirse a las acciones que deben desarrollar los alumnos
bajo la orientacion del docente, entre las que se destacan: tarea docente, tarea
cognoscitiva y tarea integradora. También se comprob6 que se utiliza con frecuencia el
término tarea y en la practica pedagogica diaria también es muy empleado, ante todo
en la orientacion que el docente hace para que los alumnos resuelvan ejercicios y otras
actividades fuera del horario docente, principalmente en sus hogares.

En los criterios de pedagogos, tales como: M.A. Danilov y M.N. Skatkin (1978), I.
Majmutov (1983), G. Labarrere y G. Valdivia (1988), C. Alvarez de Zayas (1999), P.
Rico (2002) y R. Gutiérrez (2003); se enfatiza en su importancia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

A continuacion se exponen varios de estos criterios, entre ellos el que aparece en la
obra Compendio de Pedagogia, de las autoras Pilar Rico y Margarita Silvestre, quienes
definen la tarea “(...) como aquella actividad que se concibe para realizar por el alumno
en la clase y fuera de esta, vinculada a la basqueda y adquisicién de los conocimientos
y al desarrollo de habilidades” (Rico, P. y Silvestre, M., 2002: 78).

El investigador Carlos Alvarez de Zayas considera que la tarea docente es la célula del
proceso docente educativo, ya que en ella se presentan todos los componentes, las
leyes y cumple la condicibn de no descomponerse en subsistemas de orden menor,
pues al hacerlo se pierde su esencia. Al respecto afirma: “(...) La ejecucion de una
tarea no garantiza el dominio de una nueva habilidad; el sistema de tareas si. El
objetivo se alcanza mediante el cumplimiento del sistema de tareas por el estudiante”
(Alvarez, C., 1999: 115-116).

En el trabajo titulado: “El proceso pedagdgico como proceso de direccidon”, del autor
Rodolfo Gutiérrez Moreno, se sefialan los rasgos esenciales que tipifican a la tarea
docente, los que se asumen en la presente investigacién. Estos son (Gutiérrez, R.,
2003): célula basica del aprendizaje, componente esencial de la actividad cognoscitiva,
portadora de las acciones y operaciones, propicia la instrumentacion del método y el
uso de los medios y provoca el movimiento del contenido para alcanzar el objetivo en
un tiempo previsto.

En correspondencia con lo planteado se comprende que la tarea docente constituye un

elemento basico y esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en ella se
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concretan las acciones y operaciones que los alumnos deben realizar dentro o fuera de
la clase.

El valor didactico de la tarea docente esta dado por la forma en que el profesor motive,
organice, dirija y controle el proceso de aprendizaje de sus alumnos. Es por ello que
resulta atil concebirlas en el trabajo independiente, como uno de los medios mas
efectivos de actividad cognoscitiva. En su realizacion se coordinan adecuadamente las
tareas con el método de solucion, se aplican los conocimientos que se poseen y se
desarrollan sus potencialidades frente a las dificultades que encuentren; siempre bajo la
orientacion y el control del profesor.

El trabajo independiente se enfoca como fenbmeno didactico que se manifiesta con
doble cualidad: por una parte como tarea de estudio que debe cumplir el alumno, y por
otra parte; constituye una forma de manifestacion de la actividad de la memoria, de
pensamiento, y de la imaginacion creadora.

Segun las fuentes consultadas, muchos autores conciben el trabajo independiente
como un medio o recurso que permite inducir a los alumnos a la realizacion de la
actividad cognoscitiva independiente como medio de organizacion légica y psicologica.
La direccion pedagogica en la que esté presente la introduccion de situaciones nuevas
para los alumnos, la orientacion para un fin determinado, asi como la manifestacion de
un maximo de interés e iniciativa en la solucion de las tareas orientadas, son otros de
los elementos que los autores asocian al trabajo independiente.

También se argumenta que las motivaciones y la asimilacién de sentido de la tarea
docente y los objetivos planteados son consideradas como las fuerzas motrices y las
caracteristicas fundamentales de las acciones independientes.

Para el pedagogo ruso V.P. Yesipov (1969:97): “(...)el trabajo independiente es aquel
en que el alumno puede relacionar correctamente el planteamiento de la tarea con los
métodos a seguir para realizarla, cuando puede aplicar sus conocimientos y
capacidades para realizarla sin necesidad de que el profesor intervenga directamente
para orientar cada detalle, es aquel que se realiza sin la participacion directa del
maestro, pero con la orientacion del mismo, en un tiempo establecido y durante el cual
los alumnos se esfuerzan conscientemente por lograr los objetivos planteados
manifestando de una forma u otra los resultados de su actividad fisica o mental (o

ambas)”.



56

Por su parte P.l Pidkasisti (1986:119), plantea que: “(...) el trabajo independiente
constituye la forma de manifestacion de la correspondiente actividad de la memoria, del
pensamiento y de la imaginacion creadora, al cumplimentar al alumno la tarea docente
que, en resumidas cuentas, implica la obtencién del nuevo conocimiento, en lo
desconocido por él, o la profundizacion y ampliacion de la esfera de accién de los
conocimientos ya adquiridos (...)".

Méas adelante P.l Pidkasisti (1986:122), planteé que: “De esta forma el trabajo
independiente actla en el proceso de ensefianza como un medio pedagogico
especifico de organizacion y direccion del proceso (...)".

En este sentido, Yesipov hace referencia a un aspecto muy importante en el que
expone que el profesor debe orientar a sus alumnos hacia los objetivos a alcanzar a
través del trabajo independiente. Sin la participacién directa del profesor durante la
realizacion del mismo, se propicia que los alumnos sean protagonistas de la ejecucion
de la tarea asignada, y que la orientacién por parte del profesor se limite a ofrecer
precisiones sobre su realizacion, acerca de lo que se debe hacer, cémo hacerlo, con
qué fin se hace y qué fuentes bibliograficas consultar para la realizacion de la actividad.
También Yesipov menciona que el trabajo independiente se realiza por parte de los
alumnos en un espacio de tiempo establecido. Esto, segun criterio del autor reafirma la
idea de que el profesor debe asignar un tiempo claramente definido para la realizacion
de la actividad, teniendo en cuenta las caracteristicas de sus alumnos y de las
condiciones reales con que cuentan los mismos para cumplir con los objetivos trazados.
En el contexto se destacan los trabajos de la investigadora R. M. Avendafio Olivera
(1987:72), quien define el trabajo independiente como: “(...) aquella actividad que
asigna el maestro para que la realicen los alumnos dentro o fuera del proceso docente,
en un tiempo determinado, sin la ayuda directa y constante de otros. Ello no excluye la
necesaria orientacion, sobre todo en los momentos iniciales cuando aun el alumno no
puede realizarlo por si solo”.

Para Carlos Rojas Arce (1982), el nexo entre los elementos sujeto de la actividad y
objetivos reales, se puede establecer solamente en la interaccién de ambos, tomando
como punto de partida la existencia de un problema u objetivo cuya formulacién, para la

exitosa realizacion del trabajo independiente, es condicion fundamental.
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Para C. A. de Zayas, (1999:56), “el trabajo independiente es una caracteristica del
proceso docente-educativo; es aquel proceso que, en su desarrollo, adquiere el alumno
por si solo (...)”, este mismo autor refiere la autodireccion del alumno durante este
proceso y resalta la importancia que tiene la solucion de problemas para el futuro
egresado; y dice: “que en cada tema, aprendan a resolver multiples problemas, los
primeros con ayuda del profesor (...) pero los siguientes por si, con su independencia”.
Danilo Quifiones (2001:25), expresa que: “(...) el trabajo independiente es el método de
direccién de aprendizaje dirigido al desarrollo de habilidades para la independencia
cognoscitiva dentro y fuera de la clase, y que se manifiesta a través de la
autopreparacién del alumno, a partir de la necesaria orientacion del profesor, donde el
sujeto que aprende concientiza las fortalezas y debilidades de los resultados
alcanzados". Desde esta tendencia el trabajo independiente ha sido considerado como
un sistema de métodos y procedimientos que facilita introducir a los alumnos de forma
eficaz, en la actividad cognoscitiva independiente.
Autores, como: C. Rojas (1978), M. V. Chirino (2005), establecen las diferencias entre
estudio independiente y trabajo independiente como formas de autopreparacion del
alumno bajo la orientacién del profesor, en ambos casos se manifiesta un transito de la
dependencia a la independencia, que, con diferentes niveles de responsabilidad
apuntan hacia la adquisicion y desarrollo de habilidades para resolver las tareas
docentes.
De manera general, las concepciones de trabajo independiente analizadas tienen en
cuenta:
e Larelacion del alumno con la tarea docente.
¢ El medio de inclusion de los alumnos en la actividad cognoscitiva independiente.
e El proceso que, en su desarrollo, adquiere el alumno por si solo.
e El método de direcciéon de aprendizaje dirigido al desarrollo de habilidades para la
independencia cognoscitiva.
En correspondencia con los propositos de la presente investigacion se asume la
concepcion de trabajo independiente planteada por la investigadora Josefina Lopez
Hurtado (1989), porque -entre otros aspectos- atiende de manera particular a:

e Su realizacion, tanto dentro como fuera de la clase.
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e La existencia de una tarea planteada por el profesor y un tiempo determinado, para
su realizacion.

e La necesidad de un esfuerzo e implicacion individual o colectiva de los estudiantes
para la realizacion correcta y 6ptima de la tarea.

e La actuacion del estudiante, qué produce en actividad y comunicacion.

e La necesidad de una clara formulacion y orientacion de sus objetivos.

De manera general, la organizacion de la actividad docente debe incluir tanto sus

objetivos particulares como su integraciébn y sistematizacion para conducir

adecuadamente el resultado a esperar en cada uno de los alumnos, por ello debe

tenerse presente la caracterizacién psicopedagdgica, y el nivel de desarrollo alcanzado

en el momento de asignarles las tareas.

Entre los requisitos a tener en cuenta para la orientacion sistemética del trabajo

independiente se encuentran: la diferencia y la diversidad de las tareas; los elementos

de conocimientos que necesita revelar, las indicaciones y procedimientos para

conducirlos a una busqueda activa y reflexiva; las operaciones de conocimiento que es

necesario estimular y como conjugar la variedad de tareas, de forma que a la vez que

se facilite la busqueda y utilizacion del conocimiento previo que poseen los alumnos,

estos se mantengan motivados, desarrollen su intelecto y se contribuya a la formacion

investigativa.

En la presente investigacion, las particularidades del contenido de la asignatura Fisica,

su ordenamiento légico y el diagnostico realizado, favorecieron la presentacion de las

tareas docentes cualitativas, cuantitativas, y experimentales, estas ultimas en su

variante practica de laboratorio.

En el caso de los métodos se plantea que los nuevos tiempos reclaman que en el

proceso de ensefianza-aprendizaje se emplee un sistema de métodos que situen al

alumno frente a él, en calidad de constructor de sus propios conocimientos, reflexivo,

participativo, independiente, cuestionador, con capacidad para polemizar (en el mejor

sentido) decidido, emprendedor, con espiritu investigativo y en el que se formen los

valores morales a los que aspira la sociedad (Gutiérrez, R., 2003).

En la practica pedagogica el profesor para la seleccion del método debe tener en

cuenta su interaccion con el objetivo y determinar qué acciones debera realizar y cuales

debe emprender el alumno para lo cual se precisa de determinados métodos.
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Constituye el componente mas dindmico dentro del proceso y asegura como ningun
otro su funcion educativa al imprimir en su marcha la potencialidad del desarrollo de los
intereses cognoscitivos, sentimientos, puntos de vistas y el ejercicio del criterio de
valoracion en los estudiantes.

Los métodos hacen posible la asimilaciéon del contenido de manera mas eficaz en
dependencia de que su seleccion responda a las particularidades del desarrollo de la
personalidad de los estudiantes y del grupo, de los medios de que disponga, de la
capacidad pedagogica del profesor que, entre otros aspectos, posibilitan viabilizar la
materializacion del objetivo.

En un proceso de aprendizaje que se centra en la formacion investigativa, los métodos
deben ser productivos para propiciar la actividad independiente de los alumnos en la
basqueda de los conocimientos, el debate e intercambio de criterios propios, de los de
sus colegas y de diferentes autores; con la previa motivacion por la investigacion, el
planteamiento de problematicas, la observacion, la experimentacion y el procesamiento
de la informacion en la busqueda de soluciones individuales y colectivas a las tareas
docentes planteadas.

La utilizacion de métodos productivos debe conducir a: la presentacion de los temas de
estudio mediante situaciones problémicas, que promuevan el planteamiento de
preguntas y respuestas y que encierren contradicciones entre lo conocido y lo
desconocido para problematizar el proceso y estimular la investigacion; la comunicacion
de los resultados de forma oral o escrita y la aplicacién del conocimiento en la vida.

En el caso de las formas organizativas, constituyen: "...el componente integrador del
proceso de ensefianza-aprendizaje, estos se evidencian en la manera que se ponen en
interrelacion todos los componentes personales y personalizados del proceso. Las
formas reflejan relaciones entre el profesor y los alumnos en la direccidon espacial y
temporal del proceso". (Gonzélez, A. et al., 2007:79a).

La estrategia didactica propuesta utiliza prioritariamente la orientacion de las tareas
docentes como parte del trabajo independiente que se desarrolla en la clase, tanto el
trabajo frontal, como en grupos e individual.

La clase continta siendo la forma fundamental de organizacién del proceso; uno de sus

rasgos caracteristicos ha sido la direccion frontal del profesor, pero en su
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perfeccionamiento se ha ido moviendo la posicion del mismo al dar cada vez mas
participacion a los alumnos, sin sustituir la funcion directiva del maestro.

De acuerdo con el contenido de los distintos tipos pueden utilizarse como medios de
ensefianza: objetos, fendmenos y procesos para su observacion directa 0 su
representacion, Utiles de laboratorios (son utilizados para realizar una accion,
fundamentalmente manual), instrumentos, equipos y aparatos (conjunto de
instrumentos utilizados para la realizacion de un experimento). También medios
técnicos como la television, la computadora y el video, entre otros. Un papel importante
se le concede al uso de bibliografia actualizada en la que el alumno busque informacion
vinculada con situaciones de la vida y del desarrollo cientifico tecnolégico de su
comunidad y del pais.

La evaluacion permite valorar tanto el desempefio del profesor como del alumno,
informa acerca de la medida en que los resultados se corresponden con los objetivos,
métodos y medios empleados, por lo que debe tenerse muy en cuenta su relacién
sistémica a la hora de concebirla como proceso y como resultado. Posibilita autoevaluar
la gestion docente y emitir juicios acerca de los resultados alcanzados, para
retroalimentarse y saber en qué medida ha funcionado la dinamica sistémica entre los
diferentes componentes del proceso que ha personalizado y sobre la base de ello,
regular su actuacion profesional (Gutiérrez, R., 2003c).

La concepcion de las tareas docentes debe responder al diagndstico del aprendizaje de
los alumnos, del grupo y a los objetivos de la asignatura. Su evaluacién sistematica
debe aportar informacion acerca de los principales logros y dificultades alcanzados
durante su puesta en practica.

Una vez realizada la tarea docente es importante poner en practica la autoevaluacion,
la coevaluacion y la heteroevaluacion (Gutiérrez, R., 2003c).la primera orienta al alumno
a descubrir por si solo sus limitaciones y potencialidades, eleva su sentido
autovalorativo y lo pone en mejores condiciones para el conocimiento de si, para
aprender a autoaprender, la autoevaluacion es la emision o comunicacion de un juicio
propio del estado de desarrollo alcanzado por el que aprende.

La coevaluacion es una evaluacion compartida interactiva, comunicativa y dialogada,

mayoritariamente entre dos alumnos que comparten el autoaprendizaje, es la toma de
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conciencia del estado de desarrollo a partir de la mirada de otro. Desarrolla la critica y la
autocritica, el compaferismo y la colaboracion solidaria.

La heteroevaluacion es el criterio valorativo que emite el grupo sobre el resultado y el
proceso de aprendizaje de un integrante del colectivo, es la influencia del grupo sobre
cada uno de sus miembros y la relacion concreta de cada alumno que aprende con su
grupo. Tiene influencia en el desarrollo individual de cada integrante, sobre todo en el
periodo de la adolescencia donde las opiniones ejercen una influencia significativa en
las decisiones individuales.

Es importante que ademas de los resultados cuantitativos, se incluyan valoraciones
cualitativas que evidencien el desarrollo personal de cada alumno y ademas, el
comportamiento de los indices de desarrollo grupal. Debe sistematizarse el seguimiento
a los esfuerzos que realice cada alumno en correspondencia con sus posibilidades,
destacar y estimular los éxitos individuales ante el colectivo.

También las relaciones que se establecen entre los alumnos, el profesor y el grupo de
alumnos adquieren una connotacion especial en las condiciones de la Ensefianza
Secundaria. El alumno se asume como el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje
y en correspondencia con sus necesidades e intereses se crean las condiciones para
que en la medida en que se implique en la solucién de las tareas docentes se favorezca
su formacion investigativa.

Los principios de la ensefianza forman un sistema, si se cumplen todos se favorece el
proceso de enseflanza-aprendizaje y, consecuentemente, el logro de sus fines. En la
investigacibn se asumen los planteados por las investigadoras G. Labarrere y G.
Valdivia (2001) en su obra “Pedagogia”.

Para lograr los objetivos, con la estrategia didactica centrada en la formacion
investigativa, se convierten en elementos medulares los principios didacticos siguientes:
el caracter cientifico de la ensefianza, la relacion entre la teoria y la practica y el de la
solidez en la asimilacién de los conocimientos, habilidades y habitos.

El principio del caracter cientifico de la ensefianza, propiamente en la estrategia
didactica, se relaciona con el tratamiento del sistema de conocimientos de la asignatura
Fisica en estrecho vinculo con lo mas avanzado de la ciencia y la tecnologia

contemporanea; y expresa la necesidad de que se manifieste la I6gica de la ciencia y la
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investigacion cientifica en el proceso de aprendizaje. Se trata de orientar el proceso
hacia la solucion de las tareas mas urgentes de la sociedad angolana.

Los contenidos deben promover la reflexion, el debate y la polémica sobre los
problemas contemporaneos de la sociedad, la ciencia, la tecnologia, la realidad
cotidiana y su repercusion social futura. Estos elementos contribuyen a que el alumno
no solo se apropie de conocimientos tedricos, que domine leyes, teorias, conceptos,
sino que actue con conocimiento de causa, basado en valores.

Es conveniente la utilizacion de situaciones problematicas, estas pueden ser expuestas
por el profesor directamente o a través de algin medio, o creando las condiciones para
que mediante las propias tareas realizadas por los alumnos surjan en ellos estos
planteamientos.

El principio de la relacion entre la teoria y la practica, en su base subyace la teoria
marxista-leninista del conocimiento, en el que la practica ocupa un lugar importante y
exige que el profesor brinde a los alumnos la posibilidad de enfrentarse a la préactica.

Es por ello, que las tareas docentes deban concebirse con un enfoque sistémico y
teniendo en cuenta las exigencias de las unidades del programa de Fisica para la
décima clase.

Se sugiere encabezar cada unidad con tareas dirigidas a revelar la experiencia que ya
tienen los alumnos sobre el tema (Io que contribuye a articular dicha experiencia con el
nuevo contenido), y hacerlos reflexionar sobre el interés social y personal de dicho
tema, lo que favorece a que el nuevo material de estudio adquiera significado para
ellos.

Los alumnos deben tener la posibilidad de hacer valoraciones criticas respecto a la
utilidad y aplicaciones practicas de los contenidos que estudian, esta es una via para la
formacion de cualidades personales, por ejemplo al vincular lo estudiado con la
utilizacion de los recursos energéticos.

El principio de la solidez en la asimilacion de los conocimientos, habilidades y habitos,
exige por parte del profesor de Fisica la busqueda de alternativas que conlleven a que
los alumnos comprendan el sistema de leyes, principios y conceptos de esta asignatura.
Mientras mas protagdnica sea la participacién de los alumnos en la apropiacion de los
conocimientos, mayores seran sus posibilidades para producir, comunicar y aplicar lo

aprendido. Para ello es importante que el profesor: relacione el nuevo conocimiento de
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Fisica con los asimilados en grados precedentes, formule tareas docentes que le
activen el pensamiento, precise las ideas esenciales en cada clase y de manera
constante consolide el contenido estudiado.

De manera general en esta asignatura, la informacién cientifica suele ofrecerse en
varias formas siendo las més importantes las siguientes, lenguaje comun (cientifico),
lenguaje simbdlico, (formulas o ecuaciones, gréficos, tablas, esquemas, croquis, fotos y
figuras).

Durante la etapa de procesamiento de la informacion con frecuencia resulta necesario
transformarla de una forma a otra para manipularla y aplicarla con mas facilidad y
claridad, es por ello que el alumno debe entrenarse en el uso de las formas sefialadas,
de lo contrario confrontara dificultades para comprender y para exponer con claridad
sus ideas y le resultara muy dificil ser protagonista de su propio aprendizaje. También,
desde el contenido es importante la constante referencia a elementos cualitativos y
cuantitativos para lograr una comprension cabal de estos.

2.2.2. Descripcion de la estrategia didactica

En correspondencia con los fines de la investigacion, resulta interesante esclarecer el
término estrategia, el cual proviene del latin estrategia, que significa elaborar un plan
para el ejército, también se presenta como el arte de dirigir las operaciones, cuando se
refiere a lo militar. En general, en la literatura aparece el término como arte de dirigir y
coordinar acciones y operaciones.

De manera general, las estrategias se proponen objetivos a alcanzar a corto, mediano o
largo plazo; para lo cual es necesario programar recursos y planificar acciones que den
respuesta al problema que se necesita solucionar. Se caracterizan por su flexibilidad y
por la posibilidad de ser modificadas en correspondencia con los cambios que se
operen en los que en ellas participan.

En el presente proceso investigativo, se le concede importancia particular a las
concepciones que en la literatura se refieren a la utilizacion de la estrategia didactica, al
respecto se destaca lo expresado por:

J. Diaz Bordenabe y A. Martins Pereira (1982), quienes tienen en cuenta dos conceptos
esenciales: la experiencia de aprendizaje y las actividades de ensefanza-aprendizaje;
el profesor debe exponer a los alumnos a ciertas experiencias para que, a partir de las

vivencias, se produzcan los cambios deseados.
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F. Addine Fernandez (1988:8), define como estrategias de ensefianza-aprendizaje a
“secuencias integradas, mas 0 menos extensas y complejas, de acciones vy
procedimientos seleccionados y organizados, que atendiendo a todos los componentes
del proceso, persiguen alcanzar los fines educativos propuestos”.

Otro importante referente se encuentra en los criterios del investigador J. Zilberstein
(1998), quien plantea que toda estrategia didactica incorpora el diagnéstico como
producto y proceso. El propio caracter contextual de las estrategias exige la
identificacibn de condiciones y posibilidades, asi como el sistema de acciones que
permitan controlar y dirigir el proceso.

En la presente investigacion se asume como estrategia “(...) cierto ordenamiento de las
acciones en el curso de la resolucion de un problema en el que cada paso es necesario
para el siguiente. Estas secuencias de acciones estan fuertemente orientadas hacia el
fin a alcanzar. La persistencia en un procedimiento o su cambio esta también
relacionado con el éxito logrado en la consecucion de un fin” (Rodriguez, M. A. y
Palacios, A., 2011: 34).

Las investigadores referidos conciben la estrategia didactica como “La proyeccion de un
sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la transformacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje en una asignatura, nivel o institucion tomando como
base los componentes del mismo y que permite el logro de los objetivos propuestos en
un tiempo concreto” (Rodriguez, M. A. y Palacios, A., 2011: 39). Concepcion esta que
se asume en la presente investigacion.

En correspondencia con los propdésitos de la presente investigacién, el autor asume la
estrategia didactica, como la proyeccion de un sistema de acciones que centradas en la
formacion investigativa permiten el perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos
de la asignatura Fisica en el area de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas.

La organizacién de la estrategia didactica se corresponde con las etapas que se
plantean en la concepcion de estrategia didactica que se asume: fundamentacion,
planteamiento del objetivo general, organizacion de las etapas, diagndéstico, planeacion,
instrumentacién y evaluacion. Estas incluyen las acciones y recomendaciones para su
instrumentacion.

La estrategia didactica que se propone se caracteriza por:
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La objetividad: la estrategia se concibi6 de manera consciente y estd dirigida a la
solucién de problemas de la practica pedagogica en la Ensefianza Secundaria. Para su
disefio se realiz6 un estudio profundo de los documentos rectores del Ministerio de
Educacion en el pais, entre los que se destacan la Ley de Bases de la Educacion vy el
programa de la asignatura Fisica; asi como el diagndéstico; lo que permitid establecer
con precision las necesidades del aprendizaje y aplicar las acciones para contribuir a su
perfeccionamiento.

La flexibilidad: se expresa en las posibilidades de redisefiar acciones de acuerdo a las
necesidades cognitivas y formativas que se evidencien en los alumnos como resultado
de la implementacién de las tareas docentes. La misma puede adaptarse a cada
situacion concreta, en cada una de las etapas se ofrecen orientaciones factibles de
modificacion, perfeccionamiento, enriquecimiento y reorganizacibn en nuevas
condiciones.

El trabajo en grupo: como una via para que los alumnos se apropien de los contenidos
de la asignatura Fisica mediante la aplicacién de los procedimientos de la ciencia, a
partir de las cuales se propicie el intercambio de puntos de vista e ideas. Se tuvo en
cuenta la participacion de los actores implicados, docentes y alumnos, en la puesta en
practica de la estrategia didactica centrada en la formacion investigativa, de manera
que desempefaran un papel activo en el perfeccionamiento del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura.

La posibilidad evaluativa: permite evaluar sistematicamente el proceso de
aprendizaje, la interaccion grupal y los logros alcanzados de manera individual por los
estudiantes, asi como introducir la autoevaluacion, la coevaluacion y la
heteroevaluacion.

Es centrada en la formacion investigativa: posibilita la utilizacion sistematica de los
procedimientos de la ciencia en el proceso de aprendizaje, preparando al alumno para
producir, comunicar y aplicar los conocimientos cientificos del contenido de la Fisica.
También prevé el desarrollo habilidades y cualidades personales en correspondencia
con el nivel de Ensefianza Secundaria y el grado en que se encuentren.

La aplicacién de los procedimientos, que a continuacion se presentan, promueven la

busqueda del conocimiento cientifico y favorecen el paso de las acciones externas, al
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plano mental interno al estimular el analisis y la reflexién del contenido de la asignatura
Fisica.

La problematizacién de la realidad debe generar en el alumno la valoracion de las
contradicciones que se le presentan en su entorno y que se relacionan con el contenido
de la asignatura Fisica que estudia, cuyo esencial se centra en favorecer la busqueda
del conocimiento cientifico. Esto contribuye a elevar su capacidad de interpretacién, de
argumentacion, de proyeccion de alternativas de solucibn a los problemas, de
fundamentacion de los criterios cientificos que se asumen y de asumir una posicion
personal y una toma de conciencia que le permitan enriquecer su actuacién en los
diferentes contextos.

La observacion del fenomeno fisico estudiado, es la percepcion premeditada,
organizada y dirigida a un fin determinado; cuando es guiada entrena al alumno en
separar cualidades del objeto, vincular sus partes, poder arribar a abstracciones y crea
las condiciones para llegar a la esencia de lo que se estudia. Al poner en préctica este
procedimiento, se logra interiorizar en las particularidades de los fenémenos fisicos, por
lo que al disefar las tareas docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje se debe
tener en cuenta el propdsito de la actividad docente para que se convierta en uno de los
momentos de caracter cognoscitivo mas importantes que los acerca al conocimiento
cientifico.

La experimentacion, debe contribuir a comprobar las hipétesis planteadas o a conducir
a nuevos problemas. Debe promover el desarrollo de los procesos légicos del
pensamiento y favorecer que se distinga el todo de las partes, las causas de las
consecuencias, el efecto del fendmeno estudiado, lo general, lo particular. Es
importante la participacion de los alumnos en la busqueda del conocimiento cientifico,
desde la organizacion, ejecucién y control de la actividad experimental, de modo tal que
no solo ejecuten pasos de una técnica operatoria o instrucciones dadas por el profesor
en forma de recetas. Es conveniente que vincule el contenido con la vida, con el
entorno y prepare al alumno para resolver y dar respuesta a los problemas cotidianos.
El procesamiento de informacion, exige el manejo adecuado de bibliografia diversa
vinculada al contenido de la asignatura Fisica que es objeto de estudio, lo que permitira
localizacion de la informacion, determinacion de las caracteristicas de material

escogido, interpretacion de los datos, el establecimiento de relaciones logicas, elaborar
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resimenes y esquemas légicos; asi como la comunicacion de los resultados tanto de

forma oral como escrita.

Los resultados del estudio tedrico realizado y las experiencias practicas del autor como

investigador y profesor de la asignatura, le permiten definir las siguientes exigencias

didacticas de la estrategia.

e Fomentar un aprendizaje basado en la aplicacion del enfoque Ciencia
Tecnologia Sociedad (CTS). La complejidad de los propios contenidos de Fisica
implica la necesidad de enfrentar permanentemente al alumno a la indagacion, a la
basqueda de respuestas en diferentes fuentes bibliograficas y digitales, hasta llegar a
desarrollar trabajos de mayor complejidad. En este sentido es valido plantear que
todo alumno ha de conquistar por si mismo el contenido de la ciencia. La ayuda que
le proporciona el profesor no puede ser otra que la orientaciébn para que siga el
camino mas adecuado en la busqueda del saber, para colocarlo frente a los
problemas de la profesion y ejercitarlos en el pensamiento y las técnicas necesarias”
(Iglesias, M., 1998:19).

Esta forma de concebir el proceso de aprendizaje provoca que los alumnos se
conviertan en sujetos activos y no en receptores pasivos del proceso, busquen fuera
de la clase de ciencias las respuestas a sus preguntas, aprendan a utilizar los
recursos de la comunidad a partir de la comprension que desarrollen acerca del
impacto de la ciencia y la tecnologia en esta, apliguen lo aprendido en clase a
situaciones del entorno al transformarse en agente de cambio, actuar de un modo
responsable sobre la base de una nueva comprension del desarrollo cientifico-
tecnolégico contemporaneo y continuar la educacion personal mas alla de una
escolarizacion formal (Rizo, N., 2007).

En la Ensefianza Secundaria, el éxito radica en que el alumno indague y reflexione
sobre su aprender bajo una cuidadosa seleccion de esas tareas docentes, donde
cada una se ajuste a su forma de trabajo o estilo de aprendizaje, para que construya
su propia imagen de la actividad que se le orienta.

De esta forma, los alumnos se insertan en una preparacion inicial en el campo de las
ciencias y, a su vez, se preparan de manera mas especifica para su futuro ingreso a
la Universidad en el area especifica de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas, donde se

consolida la formacioén investigativa.
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Por otra parte el accionar del profesor proporciona una nueva forma de ver la
actividad docente, desde la contextualizacion de la ciencia y su innegable aporte a la
formacion investigativa del alumno y a su desarrollo individual como ser social. Las
tareas docentes deben formar parte organica del proceso de ensefianza-aprendizaje
e implementarse en diferentes momentos y atender la Idgica de las unidades de los
programas.

También propician el trabajo de los alumnos de forma individual o en grupos, de
manera que puedan rendir un informe escrito y defenderlo delante de sus
compafieros, profesores e invitados, sobre el contenido de la asignatura. Este tipo de
resultado permitiria que el alumno, durante los cursos y con la ayuda de profesores,
padres y otros miembros de la comunidad, indague en un tema de actualidad
cientifica vinculado con su aprendizaje; los temas deben ser muy contextualizados a
cada localidad.

Vincular sistematicamente la teoria y la practica, mediante un aprendizaje que
se centre en lo investigativo y que favorezca la reflexion, la critica, la
produccion del conocimiento.

Se plantea la necesidad de tener en cuenta las condiciones y las particularidades de
la realidad angolana, para relacionarla con la teoria que conforma el contenido de la
asignatura Fisica.

En este vinculo, uno de los aspectos que se sugiere hacer explicito desde el
contenido es la necesidad de comprender los problemas energéticos, destacando su
interés e importancia para la sociedad angolana; lo cual se sostiene en la propia
naturaleza de su objeto de estudio. Es la ciencia que se ocupa del estudio de las
formas més amplias y generales del movimiento de la materia: mecanicas, térmicas,
electromagnéticas, y otras (Sears F. W.et al., 2004; Feynman, R. P. et al., 1963).

La Fisica ha sido considerada como la ciencia de la naturaleza o de los fenébmenos
materiales, de la armonia de las causas. Es la base de una vida sostenible, es
necesaria para comprender las dimensiones bioldgica, ecoldgica, cognitiva y social
de la vida. (Keppler, J., 1997).

El sistema de conocimientos vinculado con el tema Trabajo y Energia, forma parte
del plan de estudios de décimo grado en el area de las Ciencias Fisicas y Biologicas.

En este se revela el caracter objetivo de las teorias, leyes y conceptos, mediante los
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cuales se estudien los fenémenos fisicos de la naturaleza y le posibilita al profesor
fundamentar la concatenacion de los procesos naturales en continuo movimiento en
el universo.

Para ello, se sugiere encabezar cada tema con tareas dirigidas a revelar la
experiencia que ya tienen los alumnos (lo que contribuye a articular dicha experiencia
con el nuevo contenido), y hacerlos reflexionar sobre el interés social y personal de
dicho tema, lo que favorece a que el nuevo material de estudio adquiera significado
para ellos.

Los profesores deben prestar atencién a la implicacion de los alumnos en la
basqueda de alternativas y en la elaboracibn de propuestas para aplicar los
contenidos. También la satisfaccion que expresan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica, asi como su disposicion para continuar profundizando en
aspectos tedricos y practicos relacionados con el contenido.

e Favorecer la disposicidon y satisfaccion de los alumnos por el aprendizaje. Lo
gue se revela en el interés de los alumnos por el propio contenido de la actividad de
aprendizaje y en el agrado que experimentan al expresar sus vivencias en la
realizacion de las tareas docentes. Esto hara que sientan la necesidad de aprender
para desarrollarse como personas Uutiles a la sociedad; a la vez que manifieste
satisfaccion por alcanzar sus propias metas. Se concibe al aprendizaje como una
actividad permanente de autoperfeccionamiento y desarrollo personal.

e Garantizar la elaboraciéon de tareas docentes con nivel de complejidad gradual.
El ordenamiento progresivo de la complejidad de las tareas docentes esta dado en
las acciones que requiere realizar el alumno para la solucion de tareas docentes
cualitativas, cuantitativas y el desarrollo de la practica de laboratorio, manifestandose
la relacion de dependencia entre una tarea docente y otra.

2.2.3 Componentes estructurales de la estrategia didactica. Fases y acciones a

realizar

La estrategia tiene como objetivo general: Contribuir a perfeccionar el aprendizaje de

los contenidos de la asignatura Fisica del area de las Ciencias Fisicas y Biologicas en la

Ensefianza Secundaria.
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Se presenta organizada en las etapas siguientes: Diagndstico, planificacion,

implementacion y evaluacion (Anexo 5). A continuacion se describe el objetivo y las

acciones de cada una.

Etapa de Diagndéstico del aprendizaje

Objetivo: comprobar la situacion del aprendizaje de los contenidos de la asignatura

Fisica en el décimo grado del area de las Ciencias, jerarquizando los elementos

vinculados a la formacion investigativa.

Acciones arealizar:

e Elaboracion de los instrumentos para la realizacion del diagnostico

e Aplicacion de los instrumentos y analisis de los resultados.

¢ Identificacién de las regularidades presentes para el aprendizaje de los contenidos

de la asignatura Fisica.

Es la primera etapa de la estrategia didactica. Se debe dirigir a comprobar el estado

real del aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en el décimo grado del

area de las Ciencias, para ello se recomienda revisar la conceptualizacion y

operacionalizacion de la variable dependiente, capitulo tres, lo que permitird una mayor

objetividad en la elaboracion de los instrumentos.

De manera general, se considera que debe tener en cuenta los elementos esenciales

siguientes: el contenido del programa de la asignatura, el dominio de los conocimientos

antecedentes de cada uno de los temas del programa de la asignatura, el desarrollo de

habilidades, los procedimientos que se utilizan para aprender, la vinculacion de los

contenidos con situaciones de la vida; asi como la forma en que realizan las tareas, de

manera individual o colectiva y la disposicion y satisfaccion con el proceso de

aprendizaje de la Fisica.

Se sugiere la aplicacion de los métodos cientificos siguientes: el analisis de

documentos, la encuesta y la prueba pedagdgica.

En el andlisis de documentos se sugiere revisar los siguientes (Anexo 6y 7):

e La Ley de Bases de la Educacion donde se plantean los objetivos generales de la
Ensefianza Secundaria

e El programa de la asignatura Fisica en el primero y segundo ciclos de la Ensefianza
Secundaria
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e Las orientaciones metodoldgicas derivadas del programa de la asignatura.

Para este analisis se deben tener en cuenta

e Laintencionalidad en la formulacion de los objetivos generales de la ensefianza.

e La estructura del programa de Fisica de décimo grado.

e Laformulacion de los objetivos generales de la asignatura en el grado.

e Los temas que se incluyen y que deben dar una continuidad l6gica a los aspectos
tratados en el primer ciclo de la ensefianza secundaria. Estos se deben dirigir a
completar la informacion necesaria, con el fin de aportar los elementos
indispensables acerca de esta ciencia a la formacién general integral de los
alumnos.

e Las sugerencias para contribuir la comprensién de nuevas técnicas, tecnologias y
ampliar el horizonte intelectual; asi como sentar las bases para el estudio de una
serie de disciplinas técnicas y especialidades.

e Las exigencias basicas para el trabajo experimental.

e La bibliografia que se propone y las sugerencias que se realizan para su utilizacion.

Se recomienda aplicar una aplicar una encuesta a alumnos de décimo grado y a

docentes (Anexos 8 y 9), las que aportaran importantes datos sobre el estado del objeto

de investigacion.

Por altimo se debe aplicar una prueba pedagdgica, capitulo 3, que permitira profundizar

en el nivel de desarrollo alcanzado en el aprendizaje de los contenidos precedentes de

Fisica.

Para llegar a establecer las regularidades presentes en el aprendizaje de los contenidos

de la asignatura Fisica, y con ello las principales potencialidades y limitaciones, se

sugiere triangular los resultados aportados por los distintos instrumentos aplicados.

Etapa de Planificacion

Objetivo: Diseiar las principales acciones a desarrollar por el profesor y los alumnos
para perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica.

Acciones a realizar:

e Preparacion de los profesores en las caracteristicas y exigencias de la estrategia.

e Reflexion acerca de los requisitos para disefiar las tareas docentes a realizar por los

alumnos.
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e Elaboracion de las tareas docentes a realizar por los alumnos para perfeccionar el
aprendizaje.

e Precision de la via que se utilizard para que los alumnos realicen las tareas
docentes.

Esta etapa debe comenzar con la planeacion de la preparacion de los profesores de

Fisica en las caracteristicas y exigencias de la estrategia, para ello se recomienda

concebir numerosos intercambios para determinar los elementos teoricos y

metodoldgicos que distinguen el perfeccionamiento del aprendizaje centrado en la

formacion investigativa. Entre estos se destaca, para la elaboracién de las tareas
docentes, la relacion entre los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje

(Anexo, 10), con énfasis en el contenido y las formas de organizacion del proceso.

A continuacion y como resultado de la reflexién realizada se precisan los requisitos para

disefar las tareas docentes a realizar por los alumnos.

e Se sugiere comenzar cada unidad con tareas dirigidas a revelar la experiencia que
ya tienen los alumnos sobre el tema (lo que contribuye a articular dicha experiencia
con el nuevo contenido), y hacerlos reflexionar sobre el interés social y personal de
dicho tema, lo que favorece a que el nuevo material de estudio adquiera significado
para ellos.

e Cada nueva tarea que se les presente a los alumnos debe constituir una
profundizacién y ampliacion del estudio que se esta realizando. Para ello se requiere
tener en cuenta el balance de los conocimientos tedricos-practicos del alumno con la
tarea planteada, de modo que su realizacion exija un esfuerzo posible que al
realizarlo lo conduzca a un nivel cognoscitivo mayor.

e Es esencial que las tareas docentes planteen contradicciones entre lo conocido y lo
desconocido por el alumno, entre lo logrado y las nuevas exigencias, entre lo
explicito y lo implicito. Este transito de lo conocido a lo desconocido que incluye al
sistema de conocimientos, el sistema de habitos y habilidades, las normas de
relacion con el mundo y la experiencia de la actividad creadora desde la
reproduccion hasta la creacion, permite alcanzar una nueva fase de desarrollo
(Castellanos, D.,1999).
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e Realizar la orientacion de la tarea teniendo en cuenta los aspectos identificados por
las investigadoras Basilia Collazo y Maria Puentes (1992), en su obra La orientacion
en la actividad pedagogica, al respecto plantean:

— “Es un proceso continuo, gradual y actia de forma progresiva. Es vital para todos
los seres humanos en funcion de prepararlo para la realizacion eficiente de tareas
y prevenir la aparicion de fallas en la formacion de la personalidad. Se necesita
gue la persona domine ciertas acciones antes de realizar actividades de mayor
complejidad.”

— Significa ayuda y no imposicion del punto de vista de una persona sobre otra.

— La culminacién de cada unidad con tareas de sistematizacién y consolidaciéon
(como son los seminarios y las practicas de laboratorios). Esto contribuye a formar
una imagen global, ahora més profunda y coherente del tema estudiado.

— Establecer un control adecuado que permita al alumno autoevaluarse y ser un
agente activo de su propio perfeccionamiento personal, de manera que se
garantice una proyeccion orientada a lograr la independencia investigativa.

En correspondencia se deben elaborar tareas cualitativas, cuantitativas vy
experimentales (estas Ultimas en su variante practica de laboratorio), entre las
principales caracteristicas de cada una se encuentran: (Anexo 11):
Las tareas docentes cualitativas, se orientan fundamentalmente a la utilizacion e
interpretacion de las leyes de la Fisica, a la realizacion de deducciones légicas, van a la
esencia de las cosas, a las relaciones internas, a las cuales se puede llegar mediante el
pensamiento cientifico. Son aquellos en los que el sujeto debe llegar a la determinacion de la
esencia del objeto o fendmeno, o a partir de ella, deducir consecuencias y propiedades,
operando solo con propiedades y relaciones (Pérez Ponce de Ledn, N., 2001). Este tipo
de tarea permite centrar la atencion en los siguientes aspectos:

e El papel del andlisis cualitativo de la situacion fisica planteada por el problema.

e La comprension clara de la esencia de los fenédmenos fisicos y de las leyes que los
describen.

Las tareas docentes cuantitativas, son aquellas en que el alumno debe manipular

datos numeéricos y trabajar con ellos para alcanzar una solucion, tanto si es numérica

como si no lo es. Son problemas en los que la informacion que se recibe es sobre todo
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cuantitativa, aunque el resultado pueda no serlo. Por tanto la estrategia de resolucion
va a estar fundamentalmente basada en los calculos matematicos, en la comparacion
de datos y en la utilizacion de formulas (Pozo, J.I. et al., 1992).

Las tareas docentes experimentales, la Fisica por su naturaleza esta
indisolublemente vinculada a la utilizacion del mas complejo y eficaz de los métodos
empiricos, el experimental.

Este se concreta en el proceso de ensefianza-aprendizaje, con la realizacion del
experimento docente en el estudio simplificado y controlado de los fenémenos fisicos.
En las clases desempefia una funcion importante, ya que ademas de despertar el
interés por el aprendizaje, favorece el trabajo colectivo y practico como fuente de
adquisicion de los conocimientos. Contribuye a la formacion y consolidacién de la
concepcion cientifica del mundo, propicia la asimilacién de hipétesis, teorias y leyes
fisicas y potencia la interpretacion de las bases cientificas de la tecnologia
contemporanea (Valle Alvarez, J., 2012). Entre las variantes de la actividad
experimental se proponen: (Usanov, V., 1982).

Una breve caracterizacion se presenta en el (Anexo 12):

e Demostraciones.

e Trabajos frontales de laboratorio.

e Las tareas experimentales.

e Practicas independientes de laboratorio.

e Experimentos y observaciones que se hacen en casa.

e Trabajos investigativos.

En correspondencia con el proposito de la presente investigacion y de acuerdo al
diagnéstico del grupo de alumnos, se centrara el estudio en el trabajo con las practicas
independientes de laboratorio. Las practicas independientes de laboratorio se realizan
en funcién de los mismos objetivos que las actividades anteriores, pero el caracter
independiente es mucho mayor, propiciando el trabajo colaborativo en equipos de
alumnos. La frecuencia es menor, generalmente se realizan al final de una unidad.
Sirven para generalizar los conocimientos y las habilidades de los alumnos. En esta
actividad, el alumno luego de realizar las mediciones correspondientes, establecer las

fuentes de errores, limites de validez, etc.; estd en condiciones de corroborar sus
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suposiciones (hipétesis) y la ratificacibon de los modelos fisicos y matematicos
supuestos para explicar los comportamientos funcionales medidos, expresa los
resultados tomando en cuenta el tratamiento al error.

También se sugiere que el desarrollo de las tareas docentes debe transitar por los
momentos siguientes: orientacion, ejecucion y control.

En la orientacién: Se ubica al alumno en el contenido de la tarea, los objetivos y la
bibliografia a utilizar. Se analiza el algoritmo de trabajo y se ofrecen indicaciones y
precisiones para garantizar el éxito de la actividad.

En la presentacion de la tarea docente se debe evidenciar el vinculo de su contenido
con situaciones de la vida cotidiana, de manera que se facilite el establecimiento de
relaciones con los hechos o fendmenos de la realidad.

Un momento importante es la orientacién de seminarios y de practicas de laboratorios
que se desarrollaran al finalizar cada tema del programa. Se debe propiciar la busqueda
de soluciones de manera independiente por parte de los alumnos para favorecer el
planteamiento de problemas y sus posibles soluciones.

En la ejecucion: se desarrollaran las tareas por los alumnos, el docente brinda ayuda,
apoya los alumnos, promueve la busqueda de informacién, induce las correcciones a
través de la atencion diferenciada y valora el desarrolla del trabajo. Encuentra la
solucion derivada de la orientacion realizada por el profesor de forma individual y
colectiva.

En el control: se controla y evalla el cumplimento de los objetivos, los resultados y la
efectividad alcanzada en el desarrollo de la tarea docente, todo ello en correspondencia
con el nivel de perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos de la asignatura
Fisica que se aspira a alcanzar en alumnos del area de Ciencias Fisicas y Biologicas. A
continuacion se deberd valorar la calidad de los resultados.

El alumno expone el resultado de la tarea docente, que se expresa en el dominio de los
conocimientos y el de desarrollo de habilidades que muestran en su solucion, a partir de
lograr su disposicion y satisfaccion en el proceso de aprendizaje.

En el Anexo 12., se analizan las precisiones para el desarrollo de los diferentes tipos de

tareas docentes en la clase.
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Otra de las acciones esta vinculada a la precision de la via a utilizar para implementar
las tareas docentes, se utilizara la clase como forma fundamental de organizacion de la
ensefianza y su tipologia atendiendo a las funciones didacticas.

Etapa de implementacién

Objetivo: Implementar las acciones disefiadas en la etapa de planificacion de la

estrategia didactica.

Esta etapa se implementa por los profesores y los alumnos para lograr la participacion

productiva de estos y garantizar el perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos

de Fisica en décimo grado del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas.

Acciones arealizar:

e Realizacion de las acciones de preparacion previstas a los profesores y a los
alumnos en las clases introductorias.

¢ Realizacion de las acciones de desarrollo en clases de ejercitacion, seminarios y
practicas de laboratorios.

e Valoracion individual y colectiva de las tareas docentes realizadas.

La implementacion de la estrategia didactica debe iniciar con la preparacion de los

profesores, donde ademas de los numerosos intercambios que se deben realizar con el

autor de la presente investigacion, se desarrolla la autopreparacion; para ello se

utilizaran materiales que contribuyeron a elevar el conocimiento en el tema.

En el caso de la preparacién de los alumnos se debe realizar de la manera siguiente:

Se sugiere que el estudio de la asignatura se inicie con una clase introductoria en la

que ademas de dar a conocer los objetivos del programa, la distribucion tematica por

trimestres y horas lectivas, los contenidos que seran estudiados y la bibliografia, se

promueva la reflexiobn guiada por preguntas acerca de la opiniébn que tienen de la

asignatura, lo que les gustaria aprender de su estudio y su importancia. Una vez

concluida esta parte se presentaran las principales contradicciones propias del

contenido del tema, que generan problematicas de interés en la sociedad y que estan

en estrecho vinculo con los que se ensefian en la escuela.

Es importante que el andlisis de las problematicas y el aporte de las vivencias de los

alumnos garanticen el interés por los contenidos de la asignatura y por profundizar en

sus causas mediante la investigacion.
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Se requiere que el alumno ofrezca criticamente sus consideraciones y puntos de vista

acerca de las probleméticas que se debaten, que intercambien ideas acerca de cémo

pueden profundizar en su estudio y de las expectativas que tienen con el estudio de los
contenidos.

Otro aspecto que debe atenderse por parte del profesor, es evidenciar la diversidad de

bibliografia actualizada que contiene valiosa informacién sobre la temética objeto de

estudio.

Por ejemplo, al iniciar el estudio de los contenidos de Fisica en décimo grado se

propone el Tema “Trabajo y Energia”. Se introducen las problematicas siguientes:

e EIl consumo de energia es una medida del progreso y bienestar de una sociedad.
Critique esta afirmacion, refiriéendose en particular a su uso por todos los estratos de
la sociedad en Angola.

e (Qué se entiende por fuentes renovables y no renovables de energia? Compare los
inconvenientes de su utilizacion. ¢ Posee la Republica de Angola fuentes renovables
de energia? ¢ Las utiliza plenamente y con efectividad?

e El concepto de "crisis energética" aparece cuando las fuentes de energia de las que
se abastece la sociedad se agotan. Reflexiona acerca de las consecuencias
medioambientales del uso indiscriminado de los recursos energeticos.

¢ Investigue las consecuencias que esta teniendo para la humanidad, la utilizacién
desmedida de los recursos energéticos.

e De acuerdo a las investigaciones multidisciplinarias realizadas, explique qué medidas
deben asumir los paises para revertir los problemas relacionados con el agotamiento
de las fuentes tradicionales de energia.

¢ Indague sobre actuales investigaciones en el campo de la Fisica, que promueven el
desarrollo de energias limpias y renovables para favorecer un futuro sostenible con
una adecuada gestion del medio ambiente.

A continuacion se sugiere que se desarrollen clases de introduccion de nuevos

contenidos, de ejercitacion, seminarios y practicas de laboratorio. En la orientacion de

las tareas docentes es necesario que el profesor tenga en cuenta los objetivos de la
clase, su magnitud y alcance depende de la funcion didactica que predomine.
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También es importante atender la ejecucion de la tarea docente, que depende en gran
medida de la orientacion realizada. Es aqui donde alumnos y profesores ponen en
practica lo planificado para alcanzar los resultados previstos. Se desarrollan en las
clases los procedimientos de la ciencia seleccionados, estos son verificados
constantemente.

Se recomienda ir de las tareas mas simples a las mas complejas. De manera general se
trabaja con la definicion de conceptos, la interpretacion del significado fisico de las
magnitudes y de las leyes, se establecen relaciones entre los sistemas de
conocimientos, vinculos con situaciones de la vida y del desarrollo tecnoldgico
alcanzado en el pais y se realizan actividades experimentales de laboratorios.

Adquiere importancia la observacion y utilizacion de medios de ensefianza para el
aprendizaje, entre estos, los libros que orienta el profesor y un conjunto de materiales
complementarios que constituyen un valioso instrumento contentivo de informacion
actualizada del desarrollo tecnolégico en el pais. Esta se encuentra localizable y al
alcance de todos los alumnos.

Los aspectos anteriormente expuestos se concretan en los distintos tipos de clases, por
ejemplo en la de introduccién de nuevos conocimientos, el alumno bajo la orientacién
del profesor y con la informacién disponible, puede desarrollar tareas docentes
cualitativas en las que se le indique lo siguiente: investigue como, indague sobre...
,busque informacién..., elabore un cuadro, elabore un resumen..., elabore un
esquema...; estas tienen el propdsito de que se comienza a producir el conocimiento
cientifico.

De acuerdo con los resultados logrados en las clases de introduccion de nuevos
conocimientos, entonces se desarrollan las de ejercitacion, practicas de laboratorio y
seminarios; en estas, generalmente los alumnos aplican los conocimientos que han
logrado producir; por ejemplo en las de ejercitacion predominan las tareas docentes
cuantitativas donde se le orienta: calcule el valor..., demuestre que..., describa como
transferir el enfoque dinamico (fuerza) al energético..., compare las velocidades y las
energias cinéticas maximas....

En estas clases se van incrementando los niveles de complejidad y los alumnos,
orientados por el profesor, se apropian del conocimiento cientifico. Se debe poner a

disposicion los materiales y la bibliografia necesarios para realizar las tareas docentes.
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Es importante destacar que en todos los tipos de clase se realiza el trabajo
independiente individual y por equipos.

Un momento importante en estas clases esta en la orientacion de la comunicacion de
los resultados. Generalmente en los seminarios y practicas de laboratorios, se hace por
equipos y estos, bajo la orientacion del profesor preparan iniciativas que le den mayor
dinamismo y protagonismo a la presentacion del estudio realizado.

Una vez concluida la realizacion de las tareas docentes en los distintos tipos de clases,
se debe conceder un espacio para la valoracion individual y colectiva. Es importante
que los alumnos emitan juicios sobre su participacion, si les agradan, si les satisface o
no, que sugieren para aprender mas, es suficiente la bibliografia a su alcance.

Se considera oportuno que en las primeras clases, las valoraciones las dirija el profesor,
hasta que se sistematicen. Se deben tener en cuenta todos los aspectos positivos y
seflalamientos para, de ser necesario, reajustar la estrategia didactica de acuerdo con
el momento en que se encuentre y con los objetivos del programa, del tema y de la
clase.

Etapa de Evaluacion

Objetivo: Evaluar la puesta en practica de la estrategia didactica centrada en la

formacién investigativa.

Se trata de realizar una evaluacion de los cambios que ocurren en el aprendizaje de los

alumnos y en el disefio de acciones transformadoras.

Acciones arealizar:

¢ Analisis del nivel de desarrollo alcanzado por los alumnos en el aprendizaje de los
contenidos de Fisica.

e Valoracion del protagonismo de los alumnos en la solucion de las tareas docentes.

e Obtencién de informacion relacionada con la opinion de alumnos y profesores acerca
de la marcha y resultados de la estrategia.

La evaluacién se concibe como un proceso que permite medir constantemente las

transformaciones operadas en el aprendizaje de los alumnos y en el disefio de acciones

transformadoras. En esta medida se ird evaluando la efectividad de la estrategia

didactica centrada en la formacién investigativa.
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Debe primar la evaluacién sistematica y la aplicacion de la autoevaluacion, la
coevaluacién y la heteroevaluacion. Esta etapa debe desarrollarse simultaneamente
con la de instrumentacion.

La evaluacion posibilitara la valoracién del nivel de logros alcanzados, de acuerdo a los
objetivos propuestos en los distintos tipos de clases. Permite valorar tanto al profesor
como al alumno, la medida en que se han puesto en practica los procedimientos de la
ciencia para la produccion, comunicacion y aplicacion del conocimiento cientifico en el
nivel de Ensefianza Secundaria.

En todo momento el profesor propiciara el papel protagénico de los alumnos en la
solucién de los distintos tipos de tareas, estimulando la biusqueda de alternativas para
su solucion y atendiendo de manera particular el nivel de satisfaccion que expresan con
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y de disposiciébn para continuar
profundizando en aspectos teoricos y practicos relacionados con el contenido.

Se debe realizar una valoracion constante de la observacion del comportamiento del
alumno, su participacion individual y en el grupo, la forma en que propone vias de
solucion a las tareas docentes, la disposicion y el interés del alumno en el estudio de la
temética tratada, entre otros aspectos.

La obtencion de la informacion relacionada con la opinion de alumnos y profesores
acerca de la marcha y resultados de la estrategia didactica centrada en la formacion
investigativa, se realiza de manera sistematica y se tiene en cuenta lo analizado en la
altima de las acciones de la etapa de implementacion.

El profesor debe autoevaluar su gestion en el proceso de ensefianza para
retroalimentarse a partir de constatar en qué medida ha funcionado la implementacion
de las tareas docentes para perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de Fisica. Le
corresponde también al alumno valorar su propia gestion y la del profesor para lo cual
este Ultimo deberé haberlo entrenado en su orientacion consciente.

En ultimo lugar se deben triangular los resultados de la evaluacion de cada alumno en
la solucién de los distintos tipos de tareas que forma parte de la evaluacion sistematica
del alumno. En el capitulo tres de esta tesis se describe el cuasi-experimento que
posibilitd evaluar las transformaciones en los sujetos.

La presente estrategia didactica tiene en consideracion los componentes generales de

este tipo de resultado cientifico planteados por los investigadores del CECIP de la UCP
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“Félix Varela” de Villa Clara. Su distincién se centra en la contextualizacion del proceso
de ensefianza-aprendizaje a la enseflanza secundaria en la Republica de Angola, a
partir de la precision de la definicidbn conceptual de formacion investigativa en este nivel
de educacion, y de la determinacion de las exigencias para su implementacion

expuestas en la fundamentacion de la estrategia.
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CAPITULO Ill: CONSTATACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA ESTRATEGIA
DIDACTICA PARA CONTRIBUIR AL PERFECCIONAMIENTO DEL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA FISICA EN DECIMO GRADO EN LA
REPUBLICA DE ANGOLA.
En este capitulo se describen los principales resultados obtenidos que corroboran la
pertinencia y aplicabilidad de la estrategia didactica mediante el criterio de expertos. Se
analizan los resultados mas importantes que evidencian los cambios ocurridos como
resultado de la evaluacién de su implementacion en la practica en un cuasi-experimento
pedagdgico.
3.1. Valoracién de la estrategia didactica centrada en la formacion investigativa
por criterio de expertos
La estrategia didactica se sometié a la valoracion por el criterio de expertos, método
que ha sido usado en estudios en el campo de las ciencias pedagdgicas. Segun el
criterio de Campistrous L. y Rizo C. (1998), el método logra su consecuente objetividad
en los criterios subjetivos (opiniones de sujetos, en calidad de expertos) gracias a su
fundamentacion en las leyes de la psicologia social, la de los juicios comparativos y la
de los juicios categoricos.
Se instrument6 en dos fases: en la primera se realiz6 la seleccién de expertos con la
preparacion necesaria para opinar sobre los resultados de esta investigacion; y una
segunda fase en la que los especialistas evaluaron cada una las caracteristicas de la
propuesta, mediante la encuesta elaborada a partir de indicadores establecidos segun
el problemay el objetivo a lograr.
La objetividad del método se garantizé a partir de la determinacion de indicadores y de
la introduccion de escalas en los instrumentos de recogida de opiniones.
La seleccidn de los expertos se realizé de la siguiente manera: se le aplicé la encuesta
a un grupo de personas (expertos potenciales), bajo los criterios de ser Licenciados en
Educacion, preferentemente en la asignatura Fisica o tener un conocimiento sobre la
ensefianza de esta ciencia para que sus sugerencias desde la Didactica pudiesen ser
valiosas, con mas de 12 afios de experiencia en la docencia, con evaluaciones
satisfactorias en su trayectoria laboral y que hubieran demostrado competencia

investigativa en su quehacer.
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Posteriormente se elaboré el cuestionario tematico (Anexo, 14) para ser aplicado a los

expertos potenciales, en dependencia del valor del coeficiente de competencia (K), a

partir de la determinacion en cada uno de ellos de los coeficientes de informacion (Kc),

y el coeficiente de argumentacion (Ka), teniendo como procedimiento la técnica de la

autoevaluacion.

El posible experto selecciona en una escala creciente de uno a diez el valor que

considera se corresponde con su grado de argumentacidon, selecciona segun las

categorias alto, medio, bajo en cada una de las fuentes. Finalmente se calcula K= (Kc +

Ka)/2.

Se tiene en consideracion, por la importancia social del tema investigado que el

coeficiente de competencia de la comunidad seleccionada debe ser preferiblemente

alto.

La aplicacion del instrumento se realizO a 32 sujetos, finalmente, de ellos se

seleccionaron los 30 que manifestaron un coeficiente de competencia alto, con un

indice superior o igual a k=0,83 (Anexo 15); de ellos cinco (5) son Doctores en Ciencias

Pedagogicas, cuatro (4) son Master en Ciencias y 21 Licenciados en Educacion, que

acumulan un total de 24 afos de experiencia en la docencia. Se enviaron

conjuntamente los cuestionarios para determinar la competencia del experto y el

cuestionario de la propuesta, usandose diferentes vias de comunicacion, ante todo el

correo electrénico y la entrevista.

Para comprobar la pertinencia y aplicabilidad de la estrategia didactica para contribuir al

perfeccionamiento del aprendizaje de la Fisica en la Ensefianza Secundaria en la

Republica de Angola, se consideraron los aspectos siguientes (Anexo 16):

e Fundamentos de la estrategia didactica.

e Caracteristicas de la estrategia didactica.

e Exigencias didacticas de la estrategia.

o Etapas de la estrategia didactica.

e Acciones que conforman cada una de las etapas.

e Ordenamiento de las acciones de la estrategia didactica en correspondencia con el
objetivo propuesto.

¢ Rigor cientifico de la estrategia didactica.
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Aplicabilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.
Contribucion de la estrategia didactica al perfeccionamiento del aprendizaje de los
contenidos de Fisica.

La totalidad de los indicadores fue evaluada entre bastante adecuado y muy adecuado.

Estos resultados se presentan en la matriz que refleja las categorias que predominaron

en la valoracion de los expertos (Anexo 17 y 18). De la consulta realizada, se pueden

resumir las regularidades siguientes:

Se valora la propuesta de estrategia didactica como una via para perfeccionar el
aprendizaje de los contenidos de Fisica, partir de los fundamentos, caracteristicas y
exigencias que la distinguen.

Se incorporan elementos tedricos que permiten concebir la formacién investigativa
para perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de Fisica, como el conjunto de
acciones que favorece la produccion, comunicacion y aplicacion del conocimiento
cientifico, el desarrollo habilidades y cualidades personales en la asignatura Fisica,
mediante la utilizacién de procedimientos de la ciencia, a partir de la realizacién de
tareas docentes vinculadas a situaciones de la vida.

Las acciones de cada una de las etapas de la estrategia didactica posibilitan el
perfeccionamiento del aprendizaje los contenidos de la Fisica en la Ensefianza
Secundaria.

Es una propuesta did4ctica con caracter practico, viable y util.

Es una manera interesante y amena de estudiar la asignatura Fisica.

Es bien recibida por los docentes porque no se cuenta con propuestas concretas
como esta para ensefar y aprender la Fisica. Se dice que hay que mejorar las
clases y ahora con esta propuesta de estrategia existe una herramienta atil para
lograr este objetivo.

Es una via para vincular la Fisica con la vida cotidiana, y por tanto darle un mejor
uso.

Esta estrategia aumenta tanto la comprension como la disposicion y satisfaccion
hacia la Fisica.

No hubo necesidad de ir a otra ronda de evaluacion por los expertos debido a que
ninguna de las propuestas fue evaluada de poco o no adecuada.
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Luego de evaluar los distintos indicadores establecidos, los expertos hicieron algunas
sugerencias que el autor tomo6 en cuenta por su importancia para el perfeccionamiento
de la estrategia didactica.

e Hacer mas explicito su funcionamiento de forma integra.

e Argumentar mas su posible generalizacion a otras asignaturas.

e Detallar mas las acciones planteadas, teniendo en cuenta la posibilidad de su
aplicacion por profesores de Fisica que no posean un conocimiento profundo de
esta investigacion.

e Aclarar mas las acciones de cada una de sus etapas.

e El detallar las caracteristicas de cada etapa permite adaptarlas a otras materias,
contextos.

3.2. Organizacion y resultados del cuasi - experimento pedagogico

Los disefios cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente -al menos- una

variable independiente para ver su efecto y relacion con una o mas variables

dependientes. En estos, los sujetos no son asignados al azar a los grupos ni
emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento, son
grupos intactos y la razén por la que surgen y la manera como se formaron fueron

independientes o aparte del experimento (Herndndez, R.,et al., 1991).

Se seleccion6 el método experimental, en su variante cuasi-experimento pedagogico;

cuyo propoésito se centrd en constatar de forma practica la efectividad de la estrategia

didactica centrada en la formacion investigativa en alumnos de décimo grado del area
de Ciencias Fisicas y Bioldgicas de la Escuela Secundaria “4 de Abril” en el Municipio
de Caala.

En este disefio a los grupos se le aplicé una preprueba y una postprueba; esta ultima

puede servir para verificar la equivalencia inicial de los grupos (si son equiparables no

debe haber diferencias significativas entre las prepruebas de los grupos). Su esquema

mas sencillo seria el siguiente (Hernandez, R., et al., 1991):

.G101-02

G2 O3x0q
El disefio experimental propuesto presenta determinadas fuentes de invalidacion que se

pueden minimizar. En esta direccion es aconsejable hacer algunas consideraciones que
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aumenten la confianza en los resultados alcanzados y para ello se tomaron, entre otras,

las siguientes medidas:

e Que el profesor investigador, egresado del subsistema de formacién de profesores y
con experiencia en la ensefianza de la Fisica, se desempefie en los grupos
seleccionados.

e Garantizar equilibrio en el nivel de aprendizaje de los alumnos de ambos grupos.

e Que la composicion de la matricula de ambos grupos sea semejante.

De esta manera, la poblacion esta compuesta por 180 alumnos de décimo grado que

estudian en el Il Ciclo de Ensefianza Secundaria de la escuela “4 de Abril”. Para la

determinacion de la muestra se aplicé el muestreo intencional no probabilistico, esta se
conformé con 72 alumnos, 36 en cada grupo.

Variable dependiente:

Nivel de perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en

alumnos del area de Ciencias Fisicas y Biologicas, esta dado en el dominio de los

conocimientos y en el desarrollo de habilidades que muestran los alumnos en la
solucion de las tareas docentes para acceder al conocimiento cientifico, a partir de
lograr su disposicion y satisfaccion en dicho en el proceso.

Sobre la base de esta definicién de la variable a evaluar se determinan las dimensiones

e indicadores siguientes:

Dimensidn cognitiva:

e En el nivel de dominio de los conocimientos cientificos de la asignatura Fisica.

Dimension procedimental:

¢ Nivel de desarrollo de habilidades, a partir de la aplicacion de procedimientos de la
ciencia.

Dimension actitudinal:

e Nivel de disposicion en la busqueda de alternativas para la solucion de la tarea
docente.

¢ Nivel de satisfaccion que expresan con el proceso de aprendizaje de la Fisica.
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Para medir los indicadores, se determinaron los criterios de medida de cada indicador

(Anexo 19), teniendo en cuenta una escala ordinal de cinco niveles:

ESCALA ORDINAL SUB-INTERVALOS VALOR
MUY ALTO (MA) VI=5 S
ALTO (A) VI<5 4
MEDIO (M) Vi<4 3
BAJO (B) VIi<3 2
MUY BAJO (MB) VIi<2 1

Para evaluar la variable dependiente a través de sus indicadores se elaboré una prueba
pedagogica inicial que se aplico antes de la intervencion experimental (Anexo 20) y una
prueba pedagogica final (Anexo 23) después de la implementacion de la propuesta en
la practica pedagodgica.

También se utilizé la observacidon (Anexo 22).y la encuesta (Anexo 8) para
complementar el analisis en los cambios en la dimensién actitudinal, y con ello el nivel
de disposicion de los alumnos en la busqueda de alternativas para la solucién de las
tareas docentes y de la satisfaccion que expresan con el proceso de aprendizaje de la
Fisica.

Los resultados de la medicion de los indicadores en la preprueba y en la posprueba
fueron analizados e interpretados mediante la estadistica descriptiva: analisis
porcentual y de distribucion de frecuencias absolutas y relativas.

Los grupos de control y experimental, como ya se precisO, quedaron conformados por
36 alumnos cada uno. Durante el cuasi experimento desarrollaron sus clases en el
horario correspondiente y en los turnos de clases de 90 minutos establecidos para el
segundo ciclo de la Ensefianza Secundaria.

Como parte de la ejecucion del cuasi experimento se aplicaron los instrumentos a los
alumnos de los grupos G; (control) y G, (experimental), para determinar el nivel de
perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en alumnos
del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas. Los instrumentos se aplicaron al iniciar y
finalizar el estudio del Tema “Trabajo y Energia”; que cuenta con 40 horas clases en el
primer trimestre del curso escolar.

Mediante la aplicacion de los instrumentos disefiados se obtuvo el valor de los

indicadores en la etapa inicial y final para los alumnos.
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En correspondencia con el propésito de la presente investigacion, las tareas docentes
se aplicaron durante el tratamiento del contenido del tema ya mencionado, “Trabajo y
Energia”. En este se revela el caracter objetivo de teorias, leyes y conceptos, mediante
los cuales se estudian los fendmenos fisicos de la naturaleza y le posibilita al profesor
utilizar las potencialidades de este para fundamentar la concatenacién de los procesos
naturales ante un universo en continuo movimiento, donde se descubren las leyes que
rigen ese movimiento de la materia y las transformaciones energéticas que en ella
tienen lugar.

El sistema de conocimientos del referido tema, incluye los subtemas: trabajo como
medida de energia trasferida entre sistemas y ley de conservacién de la energia
mecanica, se presenta a continuacion:

1. El concepto de trabajo mecanico,
El trabajo de una fuerza y de una resultante de fuerzas. Unidades de trabajo.
La Potencia. Unidades de potencia
La Energia cinética de un cuerpo en movimiento de traslacion,
El trabajo de energia cinética
La energia potencial gravitatoria,
El trabajo de energia potencial gravitatoria.
La energia potencial elastica y el trabajo de fuerza elastica.

© © N o 00 b DN

La energia mecanica.

[ERN
©

Las fuerzas conservativas y no conservativas.

[EEN
=

La cantidad de movimiento.

[EEN
N

El impulso de una fuerza. Unidades.

[EEN
w

La ley de conservacion del a energia mecanica.
14. Los choques elasticos e inelasticos

Para el tratamiento del sistema de conocimientos, se elaboraron tareas docentes que le
permitieron al alumno problematizar acerca de diferentes situaciones de la vida que se
relacionan con el contenido de la asignatura Fisica, realizar observaciones de
fendmenos fisicos estudiados. Desarrollar practicas de laboratorios y procesar la
informacion recopilada.

Se le presta atencion especial a la implicacion de los alumnos en la busqueda de

alternativas para aplicar los contenidos. Asi como a su disposicidbn para continuar
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profundizando en aspectos tedricos y practicos relacionados con el estudio del tema y
la satisfaccion que muestran durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.
El ordenamiento progresivo de la complejidad de las tareas docentes esta dado en las
acciones que requiere realizar el alumno para la solucién de problemas cualitativos, de
problemas cuantitativos y el desarrollo de las préactica de laboratorio, manifestandose la
relacion de dependencia entre una tarea docente y otra.

De acuerdo con los sustentos teoricos y los resultados del diagnostico, el investigador
consider6 de suma importancia sensibilizar a los alumnos en el uso de tales
procedimientos en los distintos tipos de clases, a partir de las cuales se conduce al
desarrollo de habilidades propias de la asignatura.

Se explico a los alumnos que su actividad y disposicion para el trabajo es de suma
importancia para el logro de los objetivos propuestos en el tema; se les dio a conocer
en qué consiste la estrategia y fue explicado el tipo de trabajo que de ellos se esperaba;
todo esto con vistas a lograr mejores resultados en el aprendizaje de la Fisica, no solo
en el aspecto instructivo, sino también en el formativo.

Durante la aplicacion de la estrategia se mantuvo una constante retroalimentacion,
tanto en las diversas vias y formas de evaluacion del aprendizaje, como acerca de la
marcha de esta, con la participacion activa y consciente del alumno.

Durante la aplicacion de la estrategia didactica centrada en la formacion investigativa,
se llevaron a cabo acciones relacionadas con el control del aprendizaje de los
conocimientos, las habilidades propias a desarrollar en el tema y la actitud de los
alumnos hacia las mismas.

Se hizo énfasis en la valoracion constante por parte del profesor de los cambios
ocurridos en los alumnos, mediante la observacién del comportamiento del alumno,
participacion individual y del grupo, forma en que se da la aplicacion de los
conocimientos a la solucién de problemas, interés del alumno en el estudio de la
tematica tratada, su actitud en el trabajo en el laboratorio, entre otros aspectos.
Resultados de la medicién de los indicadores de la variable dependiente en la
preprueba.

Los resultados de la aplicacion de la prueba pedagdgica inicial, se muestran a

continuacion (Anexo 21). La medicion se realizo utilizando la escala antes referida.
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En el andlisis de la dimensidon cognitiva, nivel de dominio de los conocimientos
cientificos de la asignatura Fisica, se constata que los alumnos se encuentran
predominantemente en los niveles muy bajo y bajo, lo que se expresa en un escaso
dominio del sistema de conceptos y leyes que son objeto de estudio en la asignatura,
ademdas de que no logran fundamentar los vinculos con situaciones de la vida. Los
resultados de ambos grupos se muestran a continuacion: en el grupo control (G;) el
44.4% alcanzo la categoria de bajo y el 41.7% la de muy bajo. En el grupo experimental
(G>) el 47.2% la categoria de bajo y el 44.4% la de muy bajo.

La dimension procedimental, nivel de desarrollo de las habilidades a partir de la
aplicacién de procedimientos de la ciencia, también se comporta de manera similar a la
anterior. Los niveles muy bajo y bajo, alcanzaron los siguientes resultados: en el grupo
control (G,) el 33.3% bajo y el 44.4% muy bajo. En el en el grupo experimental (G, ) el
44.4% bajo y el 38.9% muy bajo. Estos resultados muestran poco o ningun desarrollo
de las habilidades, tales como: caracterizar, interpretar argumentar y resolver
problemas.

En el caso de la dimension actitudinal, nivel de disposicion en la busqueda de
alternativas para la solucién de la tarea docente y de satisfaccion que expresan con el
proceso de aprendizaje de la Fisica, se verifica que los resultados se comportan de la
manera siguiente: en el tercer indicador el grupo control (G;) alcanzaron un 47.2% bajo
y el 33.3% muy bajo.

En el grupo experimental (G,) el 47.2% bajo y 36.1% muy bajo. En el cuarto indicador
relacionado con el nivel de satisfaccion de los alumnos en el grupo control (G;)
alcanzaron un 55.6% bajo y el 33.3% muy bajo. En el grupo experimental (G,) el 55.6%
bajo y 41.7% muy bajo. El procesamiento de los datos evidencia que existe
equivalencia en ambos grupos al iniciar el cuasi-experimento.

A continuacion se presenta el porciento de alumnos por niveles en los cuatro

indicadores y de la variable:
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Resultados de la preprueba
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Como resultado del andlisis de cada una de las dimensiones, se puede concluir que el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en alumnos del area de Ciencias
Fisicas y Bioldgicas, en el grupo de control se comporté fundamentalmente en un nivel
bajo y muy bajo, con un 36,1% y 50,0% respectivamente. En el grupo experimental, se
alcanzaron los resultados siguientes, 38,9% en el nivel bajo y 50,0% en el nivel muy
bajo.

Estos resultados se corroboraron con la triangulacion de la informacion obtenida a partir
de los instrumentos aplicados, donde se pudo comprobar que los alumnos muestran
una pobre manifestacion afectiva y poco agrado con el proceso de aprendizaje; ademas
de muy poca disposicion por aprender la asignatura.

En este momento, lo mas comun fue observar en los alumnos muy poca disposicién
para realizar las tareas, aunque estas no fueran complejas. Estos elementos ubican a la
variable, nivel de perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos de la asignatura
Fisica en alumnos del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas, en los niveles muy bajo y
bajo, antes de la aplicacion de la estrategia didactica centrada en la formacién
investigativa.

Resultados de la medicién de los indicadores de la variable dependiente en la
posprueba.

Una vez aplicada la estrategia didactica centrada en la formacién investigativa y como
parte del cuasi-experimento se comprobaron los resultados en la practica. Para
constatar las transformaciones logradas en la variable dependiente en alumnos de
décimo grado del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas en la Escuela Secundaria “4 de
Abril”, se aplico una prueba pedagdgica final. El procesamiento de los resultados se
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realiz6 de manera similar a la aplicaciébn de la prueba pedagodgica inicial. Una vez
realizada la intervencion en la practica, los indicadores de la variable dependiente en el
grupo experimental manifestaron una evolucién favorable. A continuacion se muestran
los resultados alcanzados en ambos grupos:

En sentido general, se constata que los resultados de aprendizaje en los alumnos del
grupo control (G1) en los indicadores evaluados se mantuvieron en los niveles muy bajo,
bajo y medio, por lo que no se aprecian transformaciones significativas en el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica que condujeran a que estos
transitaran a niveles superiores.

Al evaluar la variable se constata que solo el 13,9% de los alumnos se encuentran en
los niveles de muy alto y alto. El 50,0% obtiene el nivel medio y el 36,1% contintan en
un nivel bajo y muy bajo.

A continuacion se exponen los resultados, teniendo en cuenta la distribucion de
frecuencia de la medicion de los indicadores en cada alumno. Tabla No 1 (Categoria
grupo control); Tabla No 2 (Categoria grupo experimental); Tabla No 3 (Comparacion de

los resultados en ambos grupos).
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Tabla No 1 Distribucion de frecuencia de la medicion de los indicadores en cada

alumno (Grupo control).

Dimension 1 | Dimension 2 Dimension 3 Variable
Categoria
Grupo de| & S} s = T o\° < 5 —
control \—' - N N ™ « < N < >
s | €l s | ] s | ] ¢ g T
2|1 2| 2| g E = 2 = "
MA
15 41,67 14 38,89 17 47,22 17 47,22 8 22,22
A
11 | 30,56 | 16 |44,44 9 25,00 10 27,78 19 52,78
M
10 | 27,78 6 16,67 10 27,78 9 25,00 9 25,00
B
0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
MB
0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
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Tabla No 2 Distribucion de frecuencia de la medicion de los indicadores en cada

alumno (Grupo experimental).

Dimensién 1| Dimensién 2 Dimensién 3 Variable
Categoria
Grupo = S < S < S < < R
experimental | < - o~ N ™ ™ < < < S
s | €l | €] ¢ || | £ | uw |
el 2| 28| 2 2 | E| B = "
MA 20 |55,56| 23 63,89 25 69,44 24 66,67 15 |41,67
A 16 |(44,44| 13 | 36,11 8 22,22 9 25,00 16 | 44,44
M 0 0,00 0 0,00 3 8,33 3 8,33 5 13,8
B 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
MB 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
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Tabla No 3 Distribucion de frecuencia de la medicion de los indicadores en cada

alumno (Comparacion de los resultados de ambos grupos).

— o ™ < Q

Q L L LQ ©

© © © © =

; c c c c ©

Categoria = = = = >
G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2 Gl G2
MA 41,67(55,56|38,89(63,89(47,22169,44|47,22(66,67|22,22|41,67
A 30,56 (44,44 (44,44136,11|25,00(22,22|27,78(25,00|52,78 44,44
M 27,78 0,00 |16,67| 0,00 |(27,78] 8,33 |[25,00( 8,33 |25,00|11,11
B 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MB 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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En el grupo experimental (G,) se constatan cambios estimables en el aprendizaje de los

alumnos, estos se muestran a continuacion:

Resultados de la postprueba
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Indic. 1 Indic. 2 Indic. 3 Indic. 4 Variable

La aplicacion de la prueba pedagdégica evidencié avances en el indicador uno, nivel de
dominio de los conocimientos cientificos de la asignatura Fisica, encontrandose el
72,2% de los alumnos entre los niveles muy alto y alto; el 27,8% restante en un nivel
medio. Por lo que se favorecié en el dominio del sistema de conceptos y leyes, y se
logré fundamentar los vinculos con situaciones de la vida.

Los alumnos lograron profundizar en la caracterizacion del concepto energia y en las
formas fundamentales en que se manifiesta desde la interpretacion fisica de esta
magnitud. También en la comprension fuentes renovables y no renovables de energia;
asi como en las consecuencias medioambientales que tiene para el pais el uso
indiscriminado de los recursos energéticos.

Como aspecto importante, se constatan resultados derivados del tratamiento en clases
de los conceptos: trabajo mecénico, potencia, energia cinética, energia potencial,
energia potencial gravitatoria, energia potencial elastica y fuerzas disipativas; asi como
de la ley de conservacion de la energia mecanica

Asimismo, en el grupo experimental se mostraron avances en el indicador dos, nivel en
el desarrollo de las habilidades, a partir de la aplicacion de los procedimientos:

problematizacion, la observacion, la experimentacion y el procesamiento de
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informacion. El 83,3% de los alumnos alcanzd un nivel de desarrollo de habilidades

entre muy alto y alto, el 16,7% se mantuvo en el nivel medio.

Entre las habilidades que se lograron trabajar con la realizacion de las tareas docentes

por parte de los alumnos en el tema “Trabajo y Energia”, se encuentran:

e Argumentar la importancia del uso racional de la energia para la sociedad y la
conservacion de la vida.

e Caracterizar los choques elésticos e inelasticos, el trabajo mecénico y el trabajo por
la accion de una fuerza resultante, el comportamiento energia cinética de un cuerpo
en movimiento de traslacion, la energia potencial gravitatoria y sus diferentes
manifestaciones, la energia potencial elastica y sus diferentes manifestaciones,
fuerzas conservativas y no conservativas.

e l|dentificar, utilizando ejemplos, como se generan, transmiten y se transforman, los
diferentes tipos de energias.

e Interpretar el contenido béasico y los limites de aplicacién, de la ley de conservacion y
transformacién de la energia mecanica.

e Comparar el valor de diferentes magnitudes fisicas, tales como la potencia, el
trabajo, la energia.

e Resolver problemas tedricos, experimentales, cualitativos y cuantitativos
relacionados con:

- Trabajo mecanico y la potencia.
- La energia cinética.
- La energia potencial elastica y gravitatoria.

e Comprobar el cumplimiento de la Ley de Conservacion de la energia mecanica
(LCEM) al estudiar el comportamiento energético del modelo fisico, péndulo simple.

En cuanto al indicador tres, también experimenté cambios al encontrarse el 72,2% de

los alumnos entre las valoraciones de muy alto y alto, el porciento restante permanecio

en el nivel medio. Esto evidencio la disposicion que mostraron por aprender, asi como
el aumento en el entusiasmo e interés por resolver tareas docentes orientadas en cada

una de las clases.
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En el caso del indicador cuatro, el 75,0% de los alumnos alcanzé los niveles muy alto y
alto, pues revelaron manifestaciones afectivas muy favorables y mostraron agrado con
el proceso de aprendizaje. Los alumnos restantes se mantuvieron en el nivel medio.

Los resultados de la dimension tres, ponen de manifiesto la disposicion de los alumnos
por aprender, el entusiasmo e interés por resolver tareas docentes, por participar en
clases y socializar las experiencias en cada una de las clases. Ante todo aquellas que
le permitieron reflexionar acerca de las consecuencias medioambientales del uso
indiscriminado de los recursos energéticos, del mundo de las plantas y los animales, del
consumo eléctrico de los diferentes equipos electrodomésticos; asi como aquellas
vinculadas a datos de interés y al desarrollo cientifico tecnolégico.

Derivado de la observacion directa del profesor en el aula, se plantea que uno de los
aspectos que mostré avances mas discretos fue el relativo a la disposicion de trabajo
en equipo, ante todo porque resulta complejo para el alumno cambiar habitos en un
corto tiempo, pues se requiere el desarrollo de una serie de acciones cuya realizacion
es compleja y no se pueden alcanzar tan rapidamente.

Como resultado de la encuesta aplicada (Anexo 8), se constataron avances
significativos en la aceptacion de los alumnos por la asignatura. De manera general
plantearon que le agradan las clases de Fisica. Entre los aspectos que sefialaron se
tienen: la vinculacion del contenido con la vida, el uso de las nuevas tecnologias para
buscar informacién actualizada, la posibilidad de participar en clases, el tratamiento de
problematicas de interés, tales como: aquellas que tienen que ver con el ahorro de
energia; asi como la posibilidad de realizacion de préacticas de laboratorio.

Entre los aspectos que menos les agradan a los alumnos esta la realizacion de los
calculos numéricos, a partir de la comprension del enunciado de la tarea docente.

Se plante6 que entre las acciones gque mas ejecutan se encuentran: la elaboracion de
conclusiones a partir de las observaciones de fendmenos fisicos, la propuesta de
diferentes vias de solucion, la elaboracion de fichas, resimenes y esquemas, la
exposicion en clases de los resultados del estudio realizado y la posibilidad de dar
opiniones acerca del aprendizaje de los colegas.

Expresaron que les gustaria aprender la asignatura Fisica, ante todo porque consideran
que es una ciencia que influye directamente en los avances alcanzados en el pais,

ofrece explicaciones a fendmenos y procesos de la vida cotidiana; ademas de ser
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basica en el area de las Ciencias Fisicas y Bioldgicas para enfrentar estudios
posteriores en la Ensefianza Superior.

Entre las principales sugerencias sefialaron, la necesidad de continuar desarrollando
este tipo de tareas docentes en los restantes temas del programa de la asignatura, e
incluir un mayor uso de las tecnologias de la informacion, por su caracter innovador.
Estos resultados se corroboraron con la triangulacién de la informacion obtenida en la
guia de observacion aplicada, donde se pudo apreciar que el comportamiento de los
alumnos en cuanto a la disposicion y satisfaccidbn por la asignatura fue variando
considerablemente, se elevo la participacion en clases, respondian a las preguntas
formuladas por el profesor, incluso planteando ejemplos donde aplicaban los
conocimientos adquiridos a la solucion de problemas.

De manera general se platea que la valoraciéon por parte de expertos indica que la
fundamentacién que sustenta la estrategia, es pertinente y tiene valor para perfeccionar
el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica. También se corroboré la
factibilidad de su aplicacién, asi como su efectividad en las condiciones existentes en la
actualidad en los alumnos del Il ciclo de la Escuela Secundaria “4 de Abril” de Caala,
siempre que se garanticen las premisas y condiciones requeridas.

Los resultados obtenidos evidencian el interés de los alumnos por el estudio de la
Fisica y como consecuencia se obtuvieron mejores resultados. Deberd insistirse en su
preparacion para asimilar procedimientos apropiados que permitan perfeccionar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

Se demuestra muy buen nivel en el desarrollo de las habilidades: ejemplificar,
argumentar, comparar y resolver problemas; a partir de la aplicacion de los
procedimientos: problematizacion, la observacion, la experimentacion y el

procesamiento de informacion.
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CONCLUSIONES

Los principales fundamentos que sustentan el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica en la Escuela de Il ciclo de la Secundaria Basica en
Angola estan conformados por:

e La argumentacion de la evolucién historica del proceso de ensefianza-aprendizaje
en Angola, de modo particular en como ocurre la formacién integral en la
Secundaria Basica y como puede contribuir a ese propdsito la asignatura de Fisica.

e Las particularidades de la formacién investigativa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica en la Escuela de Il ciclo de la Secundaria Béasica en
Angola, donde se valora la necesidad de transformar el rol del alumno para que
participe de manera activa y protagonica.

El estado actual del perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos de Fisica, en
los alumnos de la Escuela de Il ciclo de Ensefianza Secundaria en Angola presenta
inconsistencias tedricas y problemas concretos en la practica pedagdgica, motivados
por la necesidad de perfeccionar la orientacion, gradacioén y control de la tarea docente,
escasez de bibliografia, materiales y recursos pedagdgicos, lo que demuestra razones
suficientes para fundamentar la necesidad de crear una estrategia didactica. Asimismo,
se descubren como potencialidades la voluntad y el compromiso para transformar y
contribuir al desarrollo local; e identificar a los contenidos de Fisica con un alto nivel de
significatividad para ese proposito.

La estrategia didactica centrada en la formacién investigativa, resultado de la presente
investigacion, esta conformada por cuatro etapas que le dan coherencia organizativa,
recoge una descripcion de su proceso, asi como los parametros a considerar en la
planificacion ejecucion y control de las tareas docentes, las que se concatenan y
graddan para contribuir al objetivo con que fue disefiada.

La consulta a expertos sobre el contenido de la estrategia, su estructura y composicion
permitieron determinar la viabilidad, pertinencia y aplicabilidad de esta. Se resalta la
relevancia que se le atribuye para su puesta en practica en Angola, pues los expertos
expresaron que la estrategia puede ayudar notablemente a la intencionalidad del
perfeccionamiento del aprendizaje de los alumnos y coadyuvar a la preparaciéon de los

docentes.
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La aplicacion de la estrategia didactica en la practica pedagogica, corroborada
mediante un cuasi-experimento, permiti6 comprobar su efectividad y objetividad al
elevar el aprendizaje de los alumnos, como principal ejecutor de las tareas. Se
demostré que es posible transformar sus modos de actuacion hacia posiciones mas
reflexivas, criticas e independientes, ofreciendo la solucion adecuada a las diversas

situaciones que se presentan en la vida préactica.
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RECOMENDACIONES
Al concluir con el desarrollo de la investigacién el autor recomienda:
¢ Que se analice la posibilidad de aplicar la estrategia didactica propuesta en otros
municipios y escuelas del territorio.
e Valorar la propuesta de acciones de la Estrategia para los restantes temas del
programa de Fisica de décimo grado y las escuelas secundarias las que pueden
ser contributivas para la vida en general en la Republica de Angola.
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ANEXO 1
Andlisis de documentos
Objetivo: Constatar las regularidades del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Fisica en el segundo ciclo de la Ensefianza Secundaria.
Guia para el analisis.
Documentos: informes de balance elaborados por la Direccibn Municipal de
Educacion.
Aspectos a analizar:
e Resultados en el aprendizaje de la asignatura.
¢ Disefio de sistemas de evaluacion.
e Principales potencialidades y dificultades.

e Recomendaciones derivadas de los analisis realizados.



ANEXO 2
Entrevista a Profesores de Fisica del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas en
el Municipio Caala

Objetivo: Valorar el criterio de los profesores de Fisica del area de Ciencias Fisicas
y Bioldgicas acerca del estado del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
contenidos de esta asignatura.

Mediante una conversacion amena y fluida se le dara a conocer al entrevistado el
propésito de lo pretendido desde el punto de vista pedagdgico e investigativo.

Egresado de , Afios de experiencia en la docencia

Méaster Doctor

Guia de entrevista:

1. ¢Te sientes motivado por la asignatura que impartes?

2. ¢Como valoras los resultados en el aprendizaje de tus alumnos?

3. ¢Cuales son las mayores dificultades que presentan los alumnos en el
aprendizaje de los contenidos?

4. ¢Vinculas sistematicamente el contenido de la asignatura con situaciones de la

vida y del desarrollo cientifico técnico?

¢, Quién tiene el mayor tiempo de exposicion oral en las clases?

¢ Qué tipo de actividades préacticas desarrolla en sus clases?

¢ Planificas actividades experimentales?, ¢,qué tipo de actividad?

¢, Considera que el alumno tiene un papel activo en las clases?

© © N o O

¢, Qué habilidades contribuyes a desarrollar en las clases de Fisica?

10.¢Qué medios de ensefianza utilizas en las clases? Profundiza en el uso de
bibliografia diversa y actualizada.

11.;Consideras necesaria la utilizacion de procedimientos de la ciencia, tales como:
la problematizacién, la observacion, experimentacion y procesamiento de la
informacion, para perfeccionar el aprendizaje de la asignatura? Argumenta.

12.¢Como valoras la disposicion de los alumnos para resolver las diferentes tareas o

actividades que le orientas?



ANEXO 3

Encuesta a alumnos de décimo grado del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas

en la escuela “4 de Abril”.
Objetivo: Valorar el estado del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos
de Fisica en alumnos de décimo grado.
Estimado alumno: el presente cuestionario contribuird a perfeccionar el aprendizaje
de los contenidos de Fisica, por lo que le pedimos que conteste con sinceridad las
preguntas, y agradecemos de antemano la colaboracion.

Guia de encuesta:
1. ¢Te sientes motivado por las clases de la asignatura Fisica?
___sSiempre, _____aveces,____nunca
2. ¢Como valoras tus resultados en el aprendizaje de esta asignatura?
____alto, __ _medio, __ bajo
3. Enumera las mayores dificultades que se te presentan en el estudio de esta

asignatura. 1. , 2. , 3.

4. En las clases de la asignatura, ¢se vincula el contenido con situaciones de la vida
y del desarrollo cientifico técnico?
___siempre, _____aveces,_____nhunca

5. Participas de manera sistematica en las clases de Fisica.
___siempre, _____aveces,_____nunca

6. Sefala las actividades practicas que realizas con mayor frecuencia en las clases

de Fisica:
practicas de laboratorio, clases de ejercicios, seminarios, visitas
a centros de produccion de la comunidad, otras.

7. Sefala los medios de ensefianza que con mayor frecuencia se utilizan en las

clases:
videos, software, libros, materiales disponibles en Internet ,
Gtiles de laboratorio, instrumentos, equipos y aparatos, otros. Mencione

algunos titulos:



8. ¢Como realizas las tareas que te orienta el profesor?
individual, en grupo

9. ¢Qué recomiendas mejorar en las clases de Fisica?



ANEXO 4

Guia de observacién a clases

Objetivo: Obtener informacion acerca del estado del proceso de ensefanza-
aprendizaje de los contenidos de Fisica con alumnos de décimo grado.

Profesor: -------------mmmcmmo e Numero de alumnos

Tematica de la clase -----------—----m-m oo

Aspectos a observar Se observa No se observa

Orienta los objetivos de aprendizaje de modo
gue expresen la intencionalidad educativa.

Presenta probleméaticas de interés para los
alumnos.

Vincula el contenido de la asignatura con
situaciones de la vida y del desarrollo
cientifico técnico de la comunidad y del pais.

Utiliza medios de ensefianza que favorezcan
el aprendizaje, tales como videos, software,
libros, materiales disponibles en Internet,
Gtiles de laboratorios, instrumentos, equipos y
aparatos, otros.

Orienta tareas donde los alumnos realicen
observaciones, comprueben hipotesis 'y
procesen informacion.

Se aprecia disposicion de los alumnos para
resolver las diferentes tareas o actividades
que le orienta el profesor.

Desempefio del papel protagénico en la
clase.

Comprueba sistematicamente los resultados
del aprendizaje.




ANEXO 5
REPRESENTACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA CENTRADA EN LA FORMACION INVESTIGATIVA

ESTRATEGIADIDACTICA
CENTRADAENLAFORMACION

INVESTIGATIVA
- =

Objetivo: Contribuir aperfeccionar el aprendizaje de los contenidos de |a asignaturaFisica

del area de las Clencias Fisicas vy Bioldgicas enlaEnsefianzaSecundaria

ﬁ F

Caracteristicas Exigencias didacticas
DIAGNOSTICO PLAMIFICACION IMPLEMENTACION EVALUACION
= Elaboracion de los = Preparacion de los = Realizacidn de |las = Analisis del nivel de
instrumentos  para la profesores en las acciones de preparacidn desarrollo alcanzado
realizacion del caracteristicas W previstas a los por los alummnos en el
diagnodstico exigencias de la profesores v a los aprendizaje de los
= Aplicacion de los estrategia. alumnos en las clases contenidos de Fisica.
instrumentos v analisis = Reflexion acerca de |os introductorias. = Walaracidn del
de losresultados. requisitos para disenar las = Realizacion de las protagonismo  de los
= |dentificacién  de las tareas docentes a realizar acciones de desarrolio alumnos en la solucidn
regularidades presentes porlosalumnos. en clases de ejercitacion, de lastareas docentes.
para el aprendizaje de = Elaboracidn de las tareas seminanosy practicas de = Obtencidn de
los contenidos de la docentes a realizar por los laboratarios. informacion relacionada
asignatura Fisica. alumnos para perfeccionar = Yaloracidn  individual v con  la  opinidn  de
elaprendizaje. colectiva de las tareas alumnos vy profesores
= Precision de la via que se docentesrealizadas. acerca de la marcha v
utilizard para que los resultados de la
alumnos realicen las estrategia.
tareasdocentes,

PERFECCIOMNAR EL APRENDIZAJE DE LOS CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA FISICA




ANEXO 6
Analisis de documentos

Objetivo: Constatar el tratamiento que se le concede al proceso de ensefianza-

aprendizaje, haciendo énfasis en la formacion investigativa.

Guia para el andlisis.

Documento: Ley de Base del Sistema de Educacion de Angola (31 de
diciembre de 2001).
Aspectos a analizar:
e Tratamiento desde los objetivos generales de la Ensefianza Secundaria
del aprendizaje.
¢ Vinculacién de los objetivos generales de la Enseflanza Secundaria con

situaciones de la vida y del desarrollo cientifico.






ANEXO 7
Analisis de documentos

Objetivo: Constatar el tratamiento que se le concede al proceso de

aprendizaje, haciendo énfasis en la formacion investigativa.

Guia para el anélisis.

Documento: Programa de la asignatura.

Aspectos a analizar:

Objetivos del programa y del tema vinculados a la formacion investigativa
Sistema de conocimientos que se propone.

Bibliografia basica y complementaria a consultar.

Propuesta de actividades experimentales.

Orientaciones metodolégicas para el tratamiento del contenido y el

desarrollo de habilidades y cualidades personales.



ANEXO 8

Encuesta a alumnos de décimo grado de la Escuela Secundaria “4 de
Abril” del Municipio Caala.
Objetivo: Conocer los criterios de los alumnos acerca de como tiene lugar el
proceso de aprendizaje de los contenidos de Fisica en décimo grado del area
de Ciencias Fisicas y Bioldgicas.
Estimado alumno: el presente cuestionario contribuira a perfeccionar el
aprendizaje de los contenidos de Fisica, por lo que le pedimos que conteste
con sinceridad las preguntas y agradecemos de antemano la colaboracion.
Cuestionario
1. Las clases de Fisica:

___me agradan mucho, __ me agradan, __ no me agradan

2. Lo que mas me agrada es , ¥ lo que menos me agrada

es
3. En las clases de Fisica predomina (Puedes elegir mas de una variante)
La solucion de tareas orientadas por el profesor.
La explicacion del profesor.
El uso de medios tecnoldgicos.
4. ¢Qué acciones, guiadas por el profesor, ejecutas para lograr aprender los
contenidos en la asignatura Fisica?
______Propongo vias de solucion a las contradicciones que son presentadas
por parte del profesor al ensefiar el contenido.
_____ Elaboro conclusiones a partir de las observaciones a fenémenos
fisicos.
______ El profesor ensefia el contenido durante el mayor tiempo de la clase y
ayuda en detalle a la solucién de las tareas.
Compruebo sistematicamente las hipotesis mediante el trabajo
experimental.
Solo estudio las notas de clases.
Realizo las tareas que se orientan, tanto dentro como fuera de la
clase.
_______Resuelvo las tareas de manera independiente.
Resuelvo las tareas en colectivo.

Aprendo de memoria las formulas.



______Elaboro fichas, resumenes y esquemas.
____Expongo los resultados de lo aprendido.
______Tengo posibilidades de dar mi opinién acerca del aprendizaje de mis
colegas.
5. En las clases de Fisica:
______Vinculas el contenido con diferentes situaciones de la vida y el
desarrollo tecnolégico de la comunidad.
Utilizas bibliografia actualizada en Internet.
Utilizas libros de la asignatura.
Se realizan experimentos demostrativos.
_____ Realizas practicas de laboratorios
6. Te gustaria aprender Fisica: ___si, ___no
De elegir la primera opcion, ofrece argumentos:
7. ¢Qué sugieres para lograr mejores resultado en el aprendizaje de esta

asignatura?



ANEXO 9
Encuesta a docentes de Fisica de décimo grado de la Escuela Secundaria
“4 de Abril” del Municipio Caala.
Objetivo: Conocer los criterios de los docentes acerca de su desempefio en la
direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Fisica en
el décimo grado del &rea de las Ciencias Fisicas y Biologicas.
Estimado docente: el presente cuestionario contribuira a perfeccionar el
aprendizaje de los contenidos de Fisica, por lo que le pedimos que conteste
con sinceridad las preguntas y agradecemos de antemano la colaboracion.

Egresado de , Afios de experiencia en la docencia

Méaster Doctor

Cuestionario:
1. ¢Qué acciones realizas con mayor frecuencia para que los alumnos
aprendan el contenido de la asignatura?
Planteo probleméticas de interés que vinculen el contenido con
situaciones de la vida y del desarrollo cientifico tecnolégico.
______Oriento la elaboracion de conclusiones a partir de las observaciones a
fendmenos fisicos.
______Explico el contenido durante el mayor tiempo de la clase y ayudo en
detalle a la solucion de las tareas.
____ Desarrollo sistematicamente la comprobacion de hipétesis mediante el
trabajo experimental.
______ Oriento la realizacion de tareas docentes para desarrollar tanto dentro
como fuera de la clase.
_____ Oriento el desarrollo de tareas de manera independiente.
______Oriento el desarrollo de tareas en colectivo.
______Los alumnos elaboran fichas, resimenes y esquemas.
___ De manera sistematica exponen los resultados de lo aprendido.
_____Posibilito que los alumnos de su opinion acerca del aprendizaje.
2. En las clases de Fisica que desarrollas predomina (Puedes elegir mas de
una variante)
La solucion de las tareas que orientas.
La explicacion del profesor.

El uso de medios tecnoldgicos.



3. Con que frecuencia se realizan en clases:
Experimentos demostrativos: __ siempre, __aveces, _____ nunca
Practicas de laboratorios: __siempre, __aveces, _____ nunca
4. En las clases de Fisica generalmente desarrollo tareas:
cualitativas, __ cuantitativas, ___ experimentales (practicas de
laboratorio)
5. ¢ Qué bibliografia orienta con mayor frecuencia en sus clases?
_____ Libros de la asignatura.
Materiales disponibles en Internet.
6. ¢ Qué habilidades contribuyes a desarrollar en las clases de Fisica?
7. ¢Consideras que a los alumnos le resulta interesante la asignatura?
_____siempre, ____aveces,_____ nunca
8. ¢ Qué sugieres para lograr mejores resultado en el aprendizaje de esta

asignatura?



ANEXO 10
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ANEXO 11
PROPUESTA DE DOSIFICACION PROGRAMA DE FiSICA DE DECIMO GRADO

Objetivos de la asignatura Fisica

Objetivos del tema “Trabajo y energia”

1. Transmitir conocimientos sobre fendémenos, hechos,

términos, leyes, unidades de medida y modelos
fisicos, con sus respectivas aplicaciones para
preparar a los alumnos para la ensefianza superior y
fomentar su formacion profesional.

. Orientar la observacién y la experiencia de los
alumnos en la vida diaria el desarrollo de
conocimientos, capacidades, habilidades y actitudes,
asi como una visién y convicciones sobre la Fisica,
sus métodos de trabajo, su desarrollo como ciencia,
sus limites y sus aplicaciones en la técnica y la
ciencia.

. Transmitir los resultados del empefio de grandes
fisicos del mundo, en la solucion de grandes
cuestiones de la ciencia y la humanidad, a través de
conocimientos de la vida, de los cientificos como parte
de la cultura de la humanidad.

. Resolver ejercicios practicos, interpretacion de datos y
graficos, asi como las experiencias de laboratorios
para el desarrollo de la abstraccion, la deduccién, la
argumentacion y de habilidades para la manipulacion
de objetos

1. Argumentar sobre la utilidad del

uso de energias
renovables para un desarrollo sostenible de la sociedad
angolana con una correcta gestion ambiental.

. Argumentar la importancia de la necesidad del ahorro de

energia a nivel global y en el contexto de la sociedad
angolana.

. Caracterizar los conceptos trabajo mecanico, la potencia,

energia cinética, energia potencial, energia potencial

gravitatoria, energia potencial elastica, y fuerzas
disipativas; ejemplificando situaciones en la NCTS.
. Identificar  utilizando ejemplos, cOmo se generan,

transmiten y se transforman, los diferentes tipos de
energias.

. Interpretar el contenido basico y los limites de aplicacion,

de la ley de conservacion y transformacion de la energia
mecanica.

. Resolver problemas tedricos, experimentales, cualitativos y

cuantitativos relacionados con:

» Trabajo mecénico y la potencia.

» La energia cinética.

» La energia potencial elastica y gravitatoria.

» Laley de conservacion de la energia mecanica.




SUBTEMA A: Ejemplos de tareas docentes para la formacion investigativa.
Formas de organizacion de la docencia (NC: Nuevo contenido, E: Ejercicios, S: Seminario, PL: Practica de laboratorio)

Objetivos de | Tipo . . .
C JEtv 'P Contenidos Propuesta de tareas. Tema A. Trabajo y energia.
las clases. Clase
1 | Argumentar | N/C | Introduccién | Problemaéticas:
la 1. Caracterice el concepto de energia y sus formas fundamentales de

repercusion

que tienen
resultados de
investigacion
es en el
campo de la
Fisica para el
uso racional
de la energia,
favoreciendo
el desarrollo
sostenible.

manifestarse desde una interpretacion fisica de esta magnitud.

2. El consumo de energia es una medida del progreso y bienestar de una
sociedad. Critique esta afirmacion, refiriéendose en particular a su uso por
todos los estratos de la sociedad en Angola.

3. ¢Qué se entiende por fuentes renovables y no renovables de energia?
Compare los inconvenientes en su utilizacion. ¢Posee Angola fuentes
renovables de energia? ¢ Las utiliza plenamente y con efectividad?

4. El concepto de "crisis energética" aparece cuando las fuentes de energia
de las que se abastece la sociedad se agotan. Reflexiona acerca de las
consecuencias medioambientales y para el desarrollo de un pais el uso
indiscriminado de los recursos energéticos. Situacion que puede causar el
ocaso de una civilizacién, por ejemplo; la Maya, en la Isla de Pascua, en
Ruanda.

5. Las reservas de fosiles se estiman en alrededor de 2200 Gtep. El consumo
actual de energia es de aproximadamente. 7 Gtep al afio (y se incrementa
sucesivamente), que representa un 77% de la energia total producida por
la humanidad. Entonces la disponibilidad de esta fuente de energia no
sobrepasara los 300 afios. De acuerdo a las investigaciones
multidisciplinarias realizadas, expligue qué medidas deben asumir las
naciones para revertir los problemas relacionados con el agotamiento de
las fuentes fésiles tradicionales de energia.

6. Indague cudles son actuales lineas de investigaciones en el campo de la
Fisica que promueven el desarrollo de energias limpias y renovables para




favorecer un futuro sostenible con una adecuada gestiéon del medio
ambiente.

7. Orientacion del Seminario “Importancia del uso racional de la energia para
favorecer el desarrollo sostenible en la Republica de Angola”.

Se sugiere la bibliografia siguiente:

1. Prontuario de Fisica. R.M. Yavorski. A.A. Detlaf. Editorial Mir, Mosc(.1985.

2. Fisica. Energia, cambios y movimientos. EL002713. Archivo PDF. NAP.
Series cuadernos para el aula. Ministerio de educacion ciencia y
tecnologia

3. Fuentes productoras de energia eléctrica.
http://locomotor73.blogspot.com/2010/04/la-energia-electrica-y-sus-
fuentes.html

4. Curso de ecosistemas y politicas publicas parte Ill. El sistema econdmico
http://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/esp/esp-27.htm

5. Ventajas e inconvenientes de las energias renovables.
http://roble.pntic.mec.es/jprp0006/tecnologia/leso_recursos/unidad1ll_ene
rgia_y_transformacion/teoria/teoria2.htm.

6. El ocaso de la civilizacion en la Isla de Pascua.
http://lwww.ciencias.es/bfque-ocurrio-en-la-isla-de-pascua/

7. Del colapso de las civilizaciones segun Jared Diamond..
http://observatorioredes.blogspot.com/2012/03/del-colapso-de-las-
civilizaciones-segun.html

8. Energia del futuro
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_del_futuro

Caracterizar
el trabajo
mecanico y el
trabajo por la
accion de
una fuerza

N/C

El concepto
de trabajo
mecanico.

El trabajo

1. El trabajo realizado por la persona es un concepto intuitivamente
relacionado con el esfuerzo muscular. Caracterice esta magnitud.
Compare esta nocién, con el concepto desde la interpretacion desde la
ciencia fisica de esta magnitud y explique por ejemplo, si un estibador en
su faena diaria, ¢esta realizando trabajo desde el punto de vista de esta
concepcion?



http://locomotor73.blogspot.com/2010/04/la-energia-electrica-y-sus-fuentes.html
http://locomotor73.blogspot.com/2010/04/la-energia-electrica-y-sus-fuentes.html
http://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/esp/esp-27.htm
http://roble.pntic.mec.es/jprp0006/tecnologia/1eso_recursos/unidad11_energia_y_transformacion/teoria/teoria2.htm
http://roble.pntic.mec.es/jprp0006/tecnologia/1eso_recursos/unidad11_energia_y_transformacion/teoria/teoria2.htm

resultante, a
partir de su
desarrollo
histérico y la
importancia
de este
concepto
fisico con un

enfoque CTS.

de una
fuerza y de
una
resultante
de fuerzas.
Unidades
de trabajo

. Las hormigas son insectos muy

2. Investigue como funciona, ¢cual es la fisiologia del sistema 06seo

articulado muscular que permite mover diferentes partes del cuerpo
humano?, desde las mas grandes; sus extremidades, cabeza, partes del
tronco entre si, hasta las mas pequefias; por ejemplo; los mindsculos
musculos ciliares que controlan el nivel de acomodo del cristalino y
permite enfocar la vision y el sistema timpano-yunque- martillo- y estribo,
diminutos elementos del oido medio, interrelacionados entre si como un
sistema de palancas que permiten hacer minimas las pérdidas de energias
en la transformacion y transmision de la onda sonora hasta el oido interno
para el funcionamiento de la audicion.

. Busque informacion que le permita realizar un cuadro comparativo donde

se manifieste cronolégicamente el uso de diferentes fuerzas motrices por
el hombre. Para ello tenga en cuenta, desde la fuerza muscular media de
si mismo, la de animales de tiro, la de molinos,... hasta la actualidad
(motores, vehiculos de carga, aviones, barcos portacontenedores.), en
funcién del tiempo (ej.; por siglos, o por periodos entre las diferentes
revoluciones industriales).

comunes gue existen en casi todo tipo
de medio ambiente terrestre, son
consideradas sinbnimos de
laboriosidad y solidaridad en las tareas
del hormiguero. Estos insectos
considerados entre los animales mas
fuerte del mundo (pueden cargar hasta
50 veces su propio peso), al encontrar >
alimento que no pueden cargar |nd|V|duaImente se auxman de las demas
obreras, hasta el punto que llegan a estorbarse por la cantidad en esta
faena. El resultado es que el alimento es arrastrado siguiendo una
trayectoria incoherentemente hasta el hormiguero, moviéndose ora hacia




un lado, ora hacia el otro, por tanto el trabajo realizado por estas obreras
realmente no es eficiente. Investigue como se comunican las hormigas, si
pudieran realmente ponerse de acuerdo entre si, para realizar un trabajo
organizado. ¢Cudles serian las sugerencias mas adecuadas para lograr
efectividad en el quehacer de estos insectos para arrastrar el alimento?

. Indague sobre el uso de la fuerza muscular por los animales y de los
humanos en la realizacion de trabajo mecéanico, los primeros
fundamentalmente en el acarreo de alimentos, y los segundos en
actividades deportivas extremas, como la halterofilia, el press de banca, el
powerlifting (levantamiento de potencia).

Se sugiere la bibliografia siquiente:

1.
2. El Fisico visita al Bi6logo. K Bogdanov. Editorial Mir, Moscu. 1989.

3.

4. Fisica para las ciencias de la vida. Alan H. Cromer.lll Edicion. Editorial

6.

7.

0.

Prontuario de Fisica. R.M. Yavorski. A.A. Detlaf. Editorial Mir, MoscU.1985.
Linea del tiempo Wikipedia.

Reverté .1994.

Revolucion industrial.
"http://www.google.com.cu/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.librosvivos
.net%2Fsmtc%2Fimg%2F1196 esquema_mat_primas_2.jpg&imgrefurl=http
%3A%2F%2Farantxafloresvelasquez.blogspotMFk&iact=rc&uact=3&dur=16
13&page=6&start=87&ndsp=17&biw=1280&bih=61

¢,Duermen las hormigas?

http://latrola.net/blok/las-hormigas-duermen

Los 15 animales mas fuertes del mundo

"http://listas.20minutos.es/lista/los-15-animales-mas-fuertes-del-mundo-
327616/"
3.

Rezazadeh Hossein campedn mundial en envién.
"http://www.emol.com/noticias/deportndo,
Zydrunas Savickas. EI hombre mas fuerte del mundo.



http://latrola.net/blok/las-hormigas-duermen

http://es.wikipedia.org/wiki/%C5%BDydr%eC5%ABnas_Savickas

Resolver
problemas
relacionados
con el trabajo
mecanico y el
trabajo por la
accion de
una fuerza
resultante
vinculados a
situaciones
de la CTS.

El concepto
de trabajo
mecanico.

El trabajo
de una
fuerza y de
una
resultante
de fuerzas.
Unidades
de trabajo

3. Eno

1. Es comun en zonas agricolas de Angola, moler el café artesanalmente,

(descascararlo) impactando este con una masa (estaca gruesa de madera)
dentro del llamado pilon de madera. Si la masa de la estaca es 4 Kg. y la
persona levanta un promedio de 25 cm:

a) ¢ Qué trabajo mecénico esta realizando en cada porrazo al golpear el café

la persona que realiza esta actividad?

2. En una hipotética competicion del ser humano contra el reino animal,

siguiendo el lema olimpico "Citius. Altius. Fortius". Compare el trabajo
realizado por los dos competidores més fuertes en cada equipo y defina el
ganador entre; el escarabajo Hércules (Dynastes hercules), siendo uno de
los coledpteros mas grandes que existen (con longitud de 17 centimetros,
incluyendo su cuerno toracico y peso alrededor de 200 gramos), puede
levantar hasta 850 veces su propio peso; versus Gene Rychlak, (recordista
mundial mundial de press de banca, con peso corporal de 90 kg) que logro
levantar 458,5 kilos. Considere que el escarabajo y el ser humano alzan
Sus maximos pesos hasta una altura de 5y 80 cm respectivamente. Valore
cual competidor presenta una mejor relacion fuerza muscular/peso
corporal.

Pl 5 NATURE POUCTION / NATUREPL.COM
tra variante de la comparacion de la fuerza muscular tratada en el
problema anterior (modalidad arrastre de objetos). Compare y defina

ganador del trabajo mecanico realizado por el hombre mas fuerte del




mundo, Zydrunas Savickas (cinco veces ganador de este galardén) que
equipado con un arnés especial y un equipo de cuerdas, arrastro, 12
automoviles (Nissan Note), con un peso total de 12.941 kg, durante 5m (en
un tiempo de 32,9 segundos), versus el tigre Siberiano (panthera, tigris
ataica), el de mayor tamafo en su especie, que arrastra un peso de 500
Kg (un caballo) durante 1km por la nieve. Considere burdamente que los
efectos de la friccion en el arrastre son similares en ambas situaciones y
gue el esfuerzo de los competidores es constante.

O
]
& R e tond = ™ ‘ A

. La mayoria de los equipos disefiados para realizar trabajo mecéanico

alimentados por la corriente eléctrica (motores, turbinas, dinamos)
presentan adosado una chapilla con un conjunto de datos entre los cuales
se destaca la siguiente inscripcion P= 500 W, o P= 300 HP de acuerdo a la
nacionalidad del equipo. El nimero puede ser distinto de acuerdo a la
utilidad de la maquina.

Investigue cual es el significado de esta magnitud (potencia) y cual ha sido
su tratamiento historico, explicando por qué la diferencia en las unidades
de su designacion, en relacion a la nacionalidad del equipo que se utilice.
Explique cuél es el significado y el origen de la magnitud esclavo humano
en términos energeéticos.

Indague y describa cual es el comportamiento de esta magnitud fisica
(Potencia) en la fisiologia de los animales y en particular el ser humano.
Por ejemplo en relacion al término velocidad metabdlica, a la funcién del
metabolismo y la respiracion, al consumo energético en procesos como la




digestion, en el funcionamiento de diferentes 6rganos como el cerebro, el
corazon, el funcionamiento de los musculos en el proceso de locomocién,
etc.

Se sugiere la bibliografia siquiente:

1. Los 15 animales mas fuertes del mundo

"http://listas.20minutos.es/lista/los-15-animales-mas-fuertes-del-mundo-
327616/"

2. Gene Rychlak, récord mundial de press de banca

http://www.vitonica.com/musculacion/record-absoluto-de-levantamiento-de-
peso-en-la- modalidad-press-de-banca

3. El hombre més fuerte del mundo, Zydrunas Savickas

"http://es.wikipedia.org/wiki/%C5%BDydr%eC5%ABnas_Savickas"

4. Energia, potencia y esclavitud

"http:// www.historiasdelaciencia.com/?p=920" http://
www.historiasdelaciencia.com/?p=920

5. James Watt

“http://es.wikipedia.org/wiki/James_Watt

6. Fisica para las ciencias de la vida. Alan H. Cromer.lll Edicion. Editorial

Revertél 1994,

Interpretar el
comportamie
nto fisico de
la  potencia
valorando la
importancia
de esta
magnitud
como medida
de la

N/C

Potencia.
Unidades de
Potencia.

1. Busque informacion sobre la potencia por unidad de area de la energia del
Sol que incide sobre nuestro planeta. Refiérase también a su importancia
como fuente primaria de energia (de vida) en el planeta teniendo en
cuenta:

a) El porciento que se refleja al espacio, su efecto térmico, en la formacion de
nubes, vientos mareas y su degradacion al transitar por los diferentes
niveles de degradacion (tréficos) hasta su manifestacion en el ser humano
en el proceso del metabolismo al consumir los alimentos.

b) Sus potencialidades como fuente de energia, limpia renovable y las
perspectivas futuras de su uso.




velocidad a la
que se
realiza

trabajo  por
una magquina.

c¢) Su rendimiento en las plantas actuales (fotovoltaicas) de transformacion de
este tipo de energia en eléctrica y la situacion en Angola con las
proyecciones en esta direccion de desarrollo energético del pais.

2. En la actualidad en Angola se construye el primer parque edlico, muy
cerca de la ciudad de Tombwa previéndose que genere una potencia de
alrededor de 100 MW. Indague que factores medioambientales,
experimentales que definen, la potencia en la generacion de corriente
eléctrica por este tipo de fuente de energia.

3. Elabore un cuadro donde compare la potencia de consumo eléctrico de los
diferentes equipos electrodomésticos de uso mas comun en su hogar.
Explique, ¢cdmo realizar un uso racional de estos equipos para favorecer
una politica de ahorro en el pais?

4. Compare el rendimiento de las diferentes fuentes de energias renovables
y no renovables,

5. Describa el comportamiento la velocidad metabdlica (potencia) en los
animales (en estado de ocio, cazando), y en el ser humano en diferentes
actividades (dormir, caminar, ejercicio intenso).

Se sugiere la bibliografia siguiente:
1. Los flujos de energia y materiales a través de ecosistemas
http://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/esp/esp-02.htm

2. Energia del futuro
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_del_futuro
3. Parque edlico en Angola tendra 100 Megavatios
http://www.renovablesverdes.com/parque-eolico-en-angola-tendra-100-
megavatios/
4. Tabla del consumo de electricidad por equipos electrodomésticos.
http://www.codensa.com.co/contenido/contenido.aspx?conlD=90&catID=69
5. Energia renovable.
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable.



http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable

6. Fuentes de energias renovables y no renovables.
http://www.monografias.com/trabajos5/energia/energia.shtml
7. Fisica para las ciencias de la vida. Alan H. Cromer.llI Edicion. Editorial
Reverté .1994.
8. El Fisico visita al Bidlogo. K Bogdanov. Editorial Mir, Moscu. 1989.

Resolver
problemas
relacionados
con el
comportamie
nto fisico de
la  potencia
valorando la
importancia
de esta
magnitud
como medida
de la
velocidad a la
que se
realiza
trabajo  por
una maquina.

Potencia.
Unidades
de
Potencia

la

1. En relacion al caballo de fuerza, como unidad de la magnitud potencia,
James Watt referencié un jamelgo que izaba al girar un cabrestante un
cubo de 80 kilogramos de carbén, en el pozo de una mina, este recorria
unos 55 metros en un minuto en tal faena.

a) Calcule qué trabajo mecanico desarrollo el cuadrupedo para izar el cubo
y con relacion al resultado obtenido cual es el equivalente de la unidad
caballo de fuerza con respecto a la unidad del sistema internacional de
unidades (SI).

b)¢,Cuantos esclavos fuerza se necesitan para realizar el trabajo del aludido
caballo?

2. Por cada litro de oxigeno consumido, el metabolismo humano produce
alrededor de 2 10*J. Valore qué potencia muscular debe desarrollar un
ciclista si consumié 1.45 litros por minuto en esta actividad. Si este
ejercicio fisico es intenso, su velocidad metabdlica llega a alcanzar valores
de hasta 1 200 W, ¢qué cantidad de oxigeno necesité consumir en esta
actividad?

3. El concepto de contaminacion acustica se introduce por el nivel de ruido
alcanzado en la sociedad moderna. Calcule el intervalo de potencia
soportable por el timpano del oido desde el umbral de audicion hasta el de
dolor.

4. Demuestre que la potencia (P) que genera una hidroeléctrica (ideal) esta
relacionada con el gasto (G) del flujo de agua ( en Kg/s) y la altura (h) de
su caida, por la ecuacion P=Ghg.

5. Es reconocida la importancia de la energia edlica como fuente de energia
limpia y renovable. Estudios experimentales demuestran que el



http://www.monografias.com/trabajos5/energia/energia.shtml

rendimiento de estas plantas constituye el 25% y que la potencia util se
rige por la ecuacion

P — Rv R=1/2(pDAv?)

donde, R es la fuerza de resistencia del aire, p es la densidad, v la velocidad
y D es el coeficiente de arrastre del aire respectivamente. A es el area que

consideramos circular (ﬂrz)

a) Realice un esbozo grafico del comportamiento de la potencia en relacion
a las magnitudes mas importantes que incrementan el rendimiento de esta
fuente de energia. Por ejemplo es logico -
suponer que molinos de vientos con
mayor longitud de sus aspas deben 2
generar mayor valor de corriente eléctrica.

6. Indague sobre la vida y obra de
Aristételes, que junto a Platén y Sécrates,
se les consider6 como uno de los
pensadores mas destacados de la antigua
filosofia griega. Critique su vision sobre:

» La conformacion del universo, con su
sistema geocéntrico de un firmamento
esférico y finito, considerando al planeta tierra estatica en su centro.

» Las causa del movimiento de los cuerpos y de cudl es el estado natural de
estos.

7. Cuéles fueron las primeras nociones del concepto de energia, ¢como se
desarrollo histéricamente este concepto? ¢ Cual es la definicion actual y
sus tipos principales?

Se sugiere la bibliografia siquiente:
1. Energia, potencia y esclavitud
http://www.historiasdelaciencia.com/?p=920




2. Fisica para las ciencias de la vida. Alan H. Cromer.lll Edicion. Editorial
Reverté .1994
3. Parque edlico en Angola tendra 100 Megavatios.
http://www.renovablesverdes.com/parque-eolico-en-angola-tendra-100-
megavatios/
4. Fisica para ciencias e ingenieria. Raymond Serway y John Jewett.

Séptima Edicion.2012.

5. El movil perpetuo antes y ahora. Brodianski, V. M. Editorial Mir Afio 1989.

Subtema Al. Trabajo como medida de energia trasferida entre sistemas.

Caracterizar
el
comportamie
nto energia
cinética de un
cuerpo en
movimiento
de traslacion.

N/C

Energia
cinética de
un cuerpo en
movimiento
de
traslacion.

1. En la interaccién entre cuerpos y sistemas, el movimiento mecanico y la

energia asociada a este, es un fendmeno fisico muy importante desde el
nivel micro hasta el megamundo. Es la base de otros movimientos de
jerarquizada complejidad (térmicos, evolutivos, sociales):

a) Describa el comportamiento de algunos fendmenos que argumenten la

anterior afirmaciéon. Por ejemplo a nivel micro mundo (celular) en la
explicacion de la difusiéon, de la reproduccion, a nivel del mega mundo; la
formacion de los planetas, la teoria del Big Ban.

. En la planicie africana existen animales cuya supervivencia, depende en

grado extremo de la velocidad pura que puedan desarrollar en la carrera,
son ligeros porque su masa corporal no es significativa, y otros que
presentan gran peso corporal, pero que necesitan igualmente alcanzar
gran velocidad en su movimiento, al procurarse de comida, reproducirse,
defenderse, etc., de otros animales, a diferencia, existen otros que actdan
casi inmoéviles procurando camuflarse como; el camaledn, la mantis
religiosa o0 enquistarse o utilizar caparazones como el puerco erizo y la
tortuga. Indague y ejemplifique que animales presentan estos modos de
actuacion aludidos inicialmente y expligue qué tipo de energia mecanica
describe el comportamiento (fisico) de las situaciones descritas.

. Indague sobre la mecanica de la locomocion humana. EI movimiento al

andar es periddico los pies sufren aceleraciones y desaceleraciones en las




diferentes fases de este. ¢Por qué seria mas efectiva la locomocion por la
rueda en términos del gasto de energia?

. Retornando a la locomocion animal, argumente porque los animales

caracterizados en su comportamiento por la velocidad (guepardo, gacela,
caballo y otros) presentan extremidades muy finas y su masa muscular
responsable del movimiento se encuentra generalmente cerca del cuerpo
(en su contra muslo)

. En el desarrollo de la ciencia y la tecnologia se han logrado velocidades

extremas en diferentes situaciones tanto en el micromundo como en el
macromundo, por ejemplo las velocidades cOsmicas necesarias para el
lanzamiento de diferentes ingenios espaciales (Vuelo de Yurii Gagarin,
Voyager) y las logradas aun mayores para colisionar particulas y poder
recrear el descubrimiento o la confirmacién de otras nuevas (neutron,
boson Higs.). Inférmese sobre estos logros cientificos, valorando las
velocidades y niveles de energia cinética alcanzados en estos proyectos.

op

Se sugiere la bibliografia siquiente:

1.
2.
3.
4.

5.

Prontuario de Fisica. R.M. Yavorski. A.A. Detlaf. Ed.Mir, Moscu.1985.
iConozcamos la cinematica! G. Kopylov. Editorial Mir, Moscu.1984.

El Fisico visita al Biologo. K Bogdanov. Editorial Mir, Moscu. 1989.

Fisica para las ciencias de la vida. Alan h. Cromer. Tercera
edicion..Editorial Reverte.1994

El primer vuelo del hombre al espacio.

http://rusopedia.rt.com/ciencia_y_tecnica/espacio/issue_158.html

6.

Voyager 1 es la primera nave espacial en salir del Sistema Solar.




http://www.lanacion.com.ar/1619324-voyager-1-es-la-primera-nave-espacial-
en-salir-del sistema-solar
7. James Chadwick y el Neutron.
http://cuantozombi.com/2013/03/10/james-chadwick-y-el-neutron/

Resolver
problemas
relacionados
con el
comportamie
nto fisico de
la energia
cinética de un
cuerpo en
movimiento
de traslacion.

Energia
cinética de
un  cuerpo
en
movimiento
de
traslacion.

1. Calcule las energias cinéticas de los diferentes cuerpos que aparecen
reflejados en la siguiente tabla. Utilice una hoja de célculo Excel y exprese
los comportamientos de Ec=f(m) y Ec= f(v). Compare los resultados y
explique el comportamiento funcional graficado.

Objeto Masa (kg) Rapidez (m/s)
lierra que orbita el Sol 5.98 < 10** 2.98 < 10*
Luna que orbita la Tierra 7.35 < 10* 1.02 =< 107
Cohete que se mueve con rapidez de escape™ 500 1.12 =< 10*
Automaovil a 65 mi/h 2 000 29
Atleta que corre 70 10
Piedra que se deja caer desde 10 m 1.0 14
Pelota de golf con rapidez terminal 0.046 11

Gota de luvia con rapidez terminal 3.5 > 107° 9.0
Molécula de oxigeno en aire 5.3 > 1072% 500

*Rapidez de escape es la rapidez minima que un objeto debe lograr cerca de la superficie de la Tierra para aleja:

2. Estudie la Fisica del Karate y explique, ¢como una mano desnuda puede
romper objetos tan solidos como trozos de madera, hormigén y otros?

a) Por ejemplo; la filmacién rapida de la mano de un karateca de masa 0.7
Kg al golpear un objeto, permitié calcular su velocidad maxima media de
12m/s. Calcule la energia alcanzada en el momento del impacto por el
puiio del atleta.

3. Retornando al hipotético desafio planteado anteriormente (clase 3. Prob. 2)
entre el ser humano (campeones olimpicos) y exponentes del reino
animal. Informese, complete la tabla y compare las velocidades en
diferentes modalidades del deporte Rey, para definir un ganador en los
interesantes duelos que se plantean a continuacion (modalidad "Citius del
lema olimpico). Coteje también la energia cinética y la eficiencia alcanzada
por los competidores (en términos razén velocidad masa)

Mas | Velocida | Velocidad | Energia | velocidad/

N | Duelo Competidor

a d (km/h) (m/s) Cinética masa




(Kg) )
Paratarsotomus
1| 100m macropalpis.
Usain Bolt
Guepardo
2 | 100m Usain Bolt
3 | a00m Michael Johnson
Gacela
David L.
4 | 800m Rudisha
Antilope
5 42,16 Patrick Makau
5Km Caballo

5. Si un ser humano presentara la velocidad del acaro Paratarsotomus
Macropalpis. ¢Cual seria su valor expresada en Km/h, romperia la
velocidad del sonido? Presentaria mayor energia cinética en su
movimiento que un rinoceronte blanco de e 3 t de peso corporal que se

mueve enfurecido a velocidad de 50 Km/h.

Se sugiere la bibliografia siguiente:
1. Fisica. David Holiday y otros, VI.TI. Cuarta edicion. Editorial Félix
Varela.1992 .




2. El Fisico visita al Bidlogo. K Bogdanov. Editorial Mir, Moscu. 1989.

3. Silos animales compitieran en los Juegos Olimpicos humillarian los récord
en atletismo.

http://www.andes.info.ec/es/deportes/4633.html

4. La aceleracion del guepardo mas importante que su velocidad.

http://www.agenciasinc.es/Noticias/La-aceleracion-no-la-velocidad-hace-

gue-el-guepardo-gane-todas-las-carreras

5. Velocidad de los animales

http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_los_animales.

Interpretar el
teorema
Trabajo y
energia
cinética
relacionando
el enfoque
dinamico vy
energético al
abordar el
estudio de los
fendbmenos
fisicos,
vinculados
conlaCTS

N/C

Teorema
Trabajo
energia
cinética

y

1. Investigue cuél ha sido en el estudio de los fenomenos fisicos, el
tratamiento histérico del enfoque energético en relacién con el dinamico.
Describa qué hechos y fendmenos justificaban tales apreciaciones
realizadas por los fisicos en defensa de sus puntos de vista.

2. Indague por qué se expresa textualmente: “Teorema del trabajo y la
energia cinética y no Ley del trabajo y la energia cinética”.

3. Interprete el “Teorema del trabajo y la energia cinética” en la relacion al
principio de causa y efecto, tomando en cuenta las condiciones iniciales
del modelo (del cuerpo) que se asume para estudiar su comportamiento
energeético.

4. Segun Aristételes la tierra estaba inmévil en el centro del universo. El
movimiento de las estrellas; uniforme, regular y el de los planetas (origen
del vocablo en griego) mas errantes y desorganizados transcurria por
esferas celestes, por la accion de una la perfeccion del motor inmovil,
como ser perfecto en el universo, la causa final.

Critique esta afirmacion, al caracterizar el modelo del sistema como
Helioceéntrico y explicar: ¢ Como el sol se mantiene, qué trabajo realiza, qué
energia mantiene a los planetas girando alrededor de este?

Se sugiere la bibliografia siguiente:
1. Fisica para ciencias e ingenieria. Raymond Serway y John Jewett.




Séptima Edicién.2012.
2. Dinamica.
http://es.wikipedia.org/wiki/Din%C3%Almica
3. Introduccioén a la Fisica y su ensefianza en el Ciclo Superior de la Escuela
Secundaria
www.fmmeducacion.com.ar/Sisteduc/.../4_introduccion_a_la_fisica.pdf.
4. La Filosofia de Aristételes
http://www.webdianoia.com/aristoteles/aristoteles_fis.htm

Resolver E Teorema 1. En el problema tratado (clase 3) sobre el forzudo Zydrunas Savickas que,
problemas Trabajo vy arrastré 12 automoéviles (Nissan Note), con un peso total de 12.941 kg, por
relacionados energia espacio de 5 m (en un tiempo de 32,9 segundos). Considerando que su
con el cinética movimiento fue rectilineo y uniformemente acelerado (MRUA). Estime
comportamie numéricamente qué velocidad pudo alcanzar y qué fuerza media
nto fisico del desarroll6 durante esta actividad.

teorema 2. Tedricamente se necesita alcanzar cierto valor en la velocidad de un
Trabajo y cuerpo (1ra velocidad césmica) desde la superficie de la tierra, para que
energia pueda vencer la fuerza de gravedad y mantenerse orbitando
cinética en estacionariamente. Valore el desarrollo de la ciencia y la tecnologia de la
diferentes cosmonautica, que no solo utiliza en la actualidad cohetes de uso mdultiples
situaciones y recuperables, sino que ha mejorado considerablemente la posibilidad de
dela CTS carga y transporte de materiales necesarios para la estancia del ser

humano en el espacio, el estudio de este, el desarrollo de experimentos, la
creacion de una base espacial internacional (ISS, en inglés). Consulte la
bibliografia recomendada y compare numéricamente la fuerza de empuje
maxima desarrollada por la nave Vostok 1 (otrora URSS 9, que transporto
el primer hombre al espacio (12 de abril 1961, 108 minutos), con la del
transbordador espacial Endeavour (USA, ultimo vuelo 16 de mayo 2011).
3. Retornando al hipotético duelo Usain Bolt—-Geopardo en 100 m planos, y
considerando que ambos siguen un MRUA, Estime numéricamente
cuantas veces debe aumentar la fuerza muscular del estelar campeodn




olimpico para poder vencer al felino en esta distancia.

4. La accion de la fuerza de gravedad condiciona la existencia de la vida tal y
como la conocemos en el planeta. Todos los cuerpos tienden a caer
verticalmente hacia la superficie de la tierra, por tanto estan poseidos de
determinada energia y que por experiencia comun nos damos cuenta que
depende de la altura; mientras mayor sea esta, mayor velocidad alcanza el
cuerpo en su movimiento de caida libre.

a) Estudie la definicibn del modelo de estudio de la energia potencial
gravitatoria para los cuerpos cercanos a la superficie de la tierra, ¢influye
la forma (elipsoide en revolucién) del planeta en esta consideracion?
¢, Cuales son sus limites de aplicacion y cudl seria una expresion analitica
mas universal?

b) Consulte referencia bibliografica referente a la intensidad de las
interacciones gravitatorias a nivel de micro, macro y megamundo. Describa
situaciones en la NCTS que ejemplifiquen estas manifestaciones.

Se sugiere la bibliografia siquiente:

1. El hombre mas fuerte del mundo, Zydrunas Savickas
"http://es.wikipedia.org/wiki/%C5%BDydr%eC5%ABnas_Savickas"
2. Transbordador STS
http://es.wikipedia.org/wiki/Transbordador_STS

3. Yuri Gagarin.

http://es.wikipedia.org/wiki/Yuri_Gagarin

4. Vostok 1

http://es.wikipedia.org/wiki/Vostok 1

5. Usain Bolt

http://es.wikipedia.org/wiki/Usain_Bolt.
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Caracterizar
la energia
potencial

NC

Energia
potencial
gravitatoria

1. Indague sobre el uso histérico de la energia potencial gravitatoria, como
fuerza motriz para el beneficio del hombre. Por ejemplo valoraciones
histéricas sittan en Persia (650 d.d.c.) al primer molino de paletas




gravitatoria y
sus
diferentes
manifestacion
es en la
NCTS

Trabajo de
energia
potencial
gravitatoria

impulsado por el agua. Profundice en la actualidad, en el contexto de la
economia Angolana del uso de este tipo de fuente de energia
(conveniencia, dificultades, eficiencia).

2. Investigue sobre situaciones en la NCTS, donde sea significativa la accion
de la energia potencial gravitatoria, tanto benéfica como perjudicialmente,
por ejemplo;

a) El surgimiento y movimiento de las mareas y las potencialidades de este
fenémeno como fuente de energia renovable.

b) EI movimiento de diferentes liquidos y gases, tanto en la fisiologia vegetal
(savia en los arboles, humo) como animal (sangre en las arterias,
capilares).

c) En la cosmonautica, por ejemplo en el hecho que se quiera como base
para investigar, y colonizar los restantes planetas del sistema solar,
construir una lanzadera espacial en la luna.

3. En los Juegos Olimpicos de 1968, Dick Fosbury, (estudiante, Universidad
de Oregodn) introdujo una nueva técnica de salto de altura. Asi elevo el
record olimpico a la altura de 2.24 cm, generalizando esa modalidad hasta
hoy. Con esta técnica, el saltador pasa sobre la barra con la cara hacia
arriba, mientras arquea su espalda tanto como sea posible, como se
muestra en la figura. Investigue este hecho historico y expligue qué
beneficios energéticos estan relacionados con este modo de saltar.

Se sugiere la bibliografia siguiente:

1. Molino

http://es.wikipedia.org/wiki/Molino




2. Angola - Principales sectores - Energia (incl. energias renovables)
http://www.africainfomarket.org/site_content/54-mas-informacion-
pais/12358-angola-principales-sectores-energia-incl-energias-
renovables 12358

3. Dick Fosbury
http://es.wikipedia.org/wiki/Dick_Fosbury

Resolver E Energia 1. En la naturaleza la mayor parte de los animales
problemas potencial tienden a una forma horizontal (entiéndase que el
relacionados gravitatoria cerebro y el corazbn se encuentran al mismo
con la Trabajo de nivel), el hombre en su desarrollo evolutivo,
energia energia adquiere posicion bipeda. La jirafa (aunque no
potencial potencial bipeda) también en un proceso evolutivo desarrollé
gravitatoria gravitatoria un cuello muy largo (promedio 3 m) que le permite
en diferentes alcanzar los tiernos brotes de la vegetacion en la
situaciones copa de los arboles, inalcanzables para otros
de la CTS. animales herbivoros en la sabana africana.

Inquiera qué costo energético debe pagar el trabajo del corazén por estas
transformaciones evolutivas, si consideramos que en la cabeza de la jirafa
se almacenan 2 litros de sangre y su presion arterial es de 50 kPa. Calcule
el trabajo que debe realizar este 6rgano para cumplir esta faena.

2. En la historia del arte militar, en particular la artilleria (considerada la diosa
de la guerra), las catapultas (sucesora del arco y flecha, la ballesta)
jugaron un rol trascendental (destruccién de fortificaciones, diezmando de
las tropas enemigas) podian lanzar piedras enormes. ¢(Qué factores
constructivos posibilitaban en términos energéticos mayor efecto
destructivo de este ingenio militar?




3. Valore cuantas veces ha aumentado el mortifero poder de la artilleria

desde el uso de la catapulta hasta la construccién del cafion Dora. Este
engendro aleman (construido en 1941, por los nazis en la 2da guerra
mundial), tenia un largo y ancho del cafion de 325 y 7,1m
respectivamente y un peso en su totalidad de 1 350 t. Considere
idealmente que los proyectiles son de igual material, con masas de 0,1 Kg
y 7.100 kg y alcanzan una altura de vuelo de 100 m y 20 Km
respectivamente. No tome en cuenta el efecto de la pélvora en el proyectil
moderno, para solo valorar el efecto destructivo del impacto y considere
solamente la componente asociada a la energia potencial gravitatoria.

4. Investigue sobre la naturaleza de la fuerza elastica, sus manifestaciones a

nivel micro y macroscépico, las propiedades elasticas de los materiales.

5. Describa qué aplicaciones y como funcionan algunos dispositivos en los

cuales se requiere minimizar y en otros maximizar las propiedades
elasticas del mecanismo disefiado.

6. El sistema 0Oseo articulado muscular es muy importante, no solo para

conformar la estructura y el disefio del cuerpo humano y de otras especies
en el reino animal, sino también entre otras funciones, garantiza el
movimiento, la locomocion. Investigue la funcionalidad de sus
componentes (huesos, musculos, tendones) y fundamente cual de estos,
esta relacionado directamente con la actividad de saltar, vital en la
locomociéon y la supervivencia de algunos animales, como la pulga, la
rana, el canguro.




Se sugiere la bibliografia siquiente:

1. El Fisico visita al Bi6logo. K Bogdanov. Editorial Mir, Moscu. 1989.
2. ¢Cbmo consiguen las jirafas que les llegue la sangre al cerebro?
http://lwww.sabercurioso.es/2008/12/09/como-jirafas-llega-sangre-cerebro/

3. Adaptacion de la jirafa
http://www.ehowenespanol.com/adaptacion-jirafa-sobre_167836/

4. Historia de las catapultas.
http://wwwnimeorguevo.blogspot.com/2008/08/historia-de-la-catapulata.html
5. Catapulta.

http://es.wikipedia.org/wiki/Catapulta.

6. Cafién Dora
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_Dora.
7. Amortiguador
http://www.ecured.cu/index.php/Amortiguador
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N/C

Energia
potencial
elastica.
Trabajo de
la Energia
potencial
elastica.

1. La elasticidad del material esta relacionada con su deformacién y posterior
recuperacion de la forma inicial de este, qué modelo fisico se asume para
cuantificar esta propiedad. ¢Cuales son los limites de validez de este
modelo?

. Explique, el significado fisico de la constante elastica. Construya una tabla
donde aparezcan los materiales mas representativos en la manifestacion de
esta propiedad, pudiendo explicar por ejemplo, como los muelles, resortes y
otros mecanismos se construyen de un determinado material para favorecer
su funcionalidad.

3. Fundamente sobre la importancia de los fendmenos elasticos en la fisiologia

del ser humano, relacionados con el sistema:

a) Oseo articulado muscular,

b) Circulatorio sanguineo.

c) Permitiéndole explicar mecanismos como; el andar, el trabajo del timpano,

las contracciones del corazoén, el pulso cardiaco y enfermedades como; la
esferocitocis, aneurisma de la aorta, varices.

N

d) En estudios experimentales se ha demostrado que una persona realizando



http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_Dora

e)

Se

flexiones (cuclillas) de forma rapida consume un 20 % de energia menos

que si realiza esta actividad lentamente. Explique qué componente

fundamental del cuerpo humano garantiza este comportamiento energeético,

argumentando sobre la naturaleza fisica de este fenbmeno.

Informese sobre el efecto piezoeléctrico, su actualidad (aplicaciones) y
describa como este fendmeno esta relacionado con la deformacion de
determinados materiales.

sugiere la bibliografia siguiente:

1.

3.
4.
5.
http://hablemosdesalud.mx/enfermedades-del-corazon.aspx

Fisica. David Holiday y otros, VI.TI. Cuarta edicién. Editorial Félix
Varela.1992.

. Caracteristicas de los materiales
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Constantesel%C3%Alstopl%C3%Alstic
asdediferentesmateriales

El fisico visita el biologo. K. Bogdanov. Editorial Mir. Mosc(.1989.

Lesiones del tenddn de Aquiles, el punto débil del corredor

Enfermedades del corazon;
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Resolver
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potencial
elastica
diferentes
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de la CTS.
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en

Trabajo de
la Energia
potencial
elastica

1.

En la Torre de Macao se practica el Bungee,
gue es un deporte extremo (el mas alto del
mundo, 233 m), el participante (m=60KQ)
experimenta las interesante sensacion de caida
libre (ingravidez) y estira la cuerda elastica (a la
que esta sujeto) de 50 metros, tres veces su |§
longitud inicial y rebota a unos 33 metros sobre |
la superficie. Represente un esquema de la :
situacion planteada y calcule la constante elastica de Ia cuerda (desprecie
Su masa).

. La siguiente grafica representa el comportamiento del Modulo de Young

respecto a la deformacion del tenddén de Aquiles (TA) expresado en




porciento de su longitud inicial. slatacs

a)Interprete la grafica e identifique en que
tramos el TA, se comporta de forma elastica *]
o plasticamente.

b)aplicando la Ley de Hooke calcule el
coeficiente de deformacion de este tejido,
(considerando que el primer tramo de la
gréfica es lineal). oo

Traccion (kg/mme)

Alargamiento (%)

c)Calcule en teoria cual seria la energia @ ..
potencial elastica maxima, que pudiera = .
almacenar el TA. w000

3. La tela de arafia es la sustancia natural mas
fuerte creada por la naturaleza, en teoria
una red de pescar hecha con este tipo de :
hilo pudiera detener en el vuelo un avion = 7/
tipo Jumbo, pero se necesitaria para solo O
una hebra de esta malla el trabajo de mas Deformacion ()
de 100 000 arafias (¢,?). Un hilo de la seda de la arafia tiene un grosor
promedio de 0,003mm. Compare las propiedades elasticas de los hilos
gue se presentan en la grafica, elija el que crea mas adecuado para ser
usado por Spiderman. Calcule cuantos debe trenzar unidos para soportar
su peso corporal (80 Kg) al realizar sus acrobacias aéreas.

4. Retornando al hipotético desafio planteado anteriormente (clase 3. Prob.
2) entre el ser humano (campeones olimpicos) y exponentes del reino
animal, (modalidad "Altius” del lema olimpico). Informese, complete la
tabla a continuacion, para definir un ganador. Coteje también la energia
cinética y la eficiencia alcanzada por los competidores (en términos razon
velocidad masa)

a) Observe, defina y esplique, ¢Cual particularidad morfolégica en comun

Ampuldces mayor

Ampulidcea menor

Flageliforme

Tenslon (MPa)

L~ Tubuliforme




presentan los animales mostrados, que les condiciona la posibilidad de
realizar saltos extremos?

masa | Record Vmax Epe h/

N | Duelo | Competidor (Kg) (m) (m/s) Q) masa

1| Salto J. S. Mayor-

alto Pulga
2 | Salto Mike Powell-
largo Canguro

A — M=

5. El mayor obstaculo para los ciclistas que compiten en carreras, es la
fuerza de friccion producida por la resistencia del aire (70 %) en contacto
con sus propios cuerpos. Estudie las particularidades de este apartado de
la ciencia deportiva que ha permitido con la experimentacién; el desarrollo
de materiales ultraligeros, mejoras en los rodamientos, la técnica del
atleta, logros de velocidades asombrosas, como la de los records
olimpicos o la excepcional velocidad de 334 km/h alcanzada por Bruce
Bursford. Caracterice el comportamiento fisico de este tipo de fuerza,
comparandola con las fuerzas estudiadas anteriormente (gravedad y
elastica) y ejemplificando en la NCTS, sus manifestaciones tanto benéficas
como perjudiciales.

Se sugiere la bibliografia siguiente:

1. El Bungee mas alto del mundo.
http://www.taringa.net/posts/videos/15777382/El-Bungee-jumping-mas-
alto-del-mundo.html

2. Constantes elastoplasticas de diferentes materiales.
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Constantes_el%C3%A1stopl%C3%A1l




w

7.

8.

El fisico visita el biologo. K. Bogdanov. Editorial Mir. Moscu.1989.
Biomecanica del tenddn. J. NardiVilardagay A. Combalia Aleu. Capitulo
5. Pdf.
De las cuerdas de cafiamo a los hilos de arafia. Manuel Calafat. Real
Academia de Ciencias. Pdf.
La telarafia es el material mas resistente y versatil que existe.
http /linforme21.com/actualidad/telarana-material-mas-resistente-versatil-
existe
Las pulgas campeonas del mundo de salto de altura
http://elpais.com/diario/2007/03/04/deportes/1172962813 850215.html
Si los animales compitieran en los Juegos Olimpicos humillarian los
récord en atletismo.
http://www.andes.info.ec/es/deportes/4633.html

9. Bruce Bursford, el hombre mas rapido sobre una bicicleta: 334 km/h. Por
Daniel Civantos.

14 | Caracterizar | NC Fuerzas 1. Indague sobre el término de eficiencia energética y su relacion con las
las  fuerzas conservativ fuerzas no conservativas. Construya una tabla donde aparezcan reflejados
conservativas as y no diferentes sistemas energéticos y sus valores promedios de eficiencia
y no conservativ (musculo, motor de combustién interna, motor de propulsion, turbo reactor,
conservativas as combustion fosil, hidroeléctrica, energia edlica, energia nuclear). En

en relaciéon
en relacion a
su
comportamie
nto fisico en
la CTS.

particular, como disminuir los efectos nocivos de estas fuerzas en los
mecanismos, y cOmo se minimizan en las articulaciones del cuerpo
humano.

2. Con relacion a los contenidos de caida libre, inférmese sobre el significado

fisico de la llamada velocidad terminal (Vt= 325 Km/h) y explique;

a) ¢Cual es la causa de este comportamiento en relacion al caracter de la

fuerza (conservativa o no conservativa) que acttian sobre el objeto en su
movimiento?

b) Si para este comportamiento de la velocidad del objeto ¢influye la altitud

de la cual se dejé caer? (estudie el salto de Joseph Kittinger del proyecto




Excélsior en la década 50-60)

3. A continuacion se representan diferentes cuerpos caracterizados por los
valores promedios de su energia cinética en una escala logaritmica.
Describa para las situaciones mostradas como actian las fuerzas

conservativas y no conservativas.
-

1072 107" 1071 107° 1 10° 10'° 10 10%° 10% 10% 10% 10% 104

4. Podemos respirar, por el privilegio de la existencia de una atmosfera
terrestre rica en nitrégeno y oxigeno. Indague sobre esta situacion y
expliqué con referencia al caracter de la fuerza (conservativas y no
conservativas) que actian sobre las moléculas que componen el aire, por
qué:

a) Nuestro satélite carece de atmosfera

b) La atmosfera terrestre no posee o0 es
muy pobre en gases ligeros (Helio)

c) Si una gran parte de las moléculas que
componen el aire presentan velocidad,
en el rango de la 1ra. velocidad c6smica,
por qué no escapan al vacio estelar.

d) En los rudimentos de las ciencias
técnicas algunos pseudocientificos e
inventores se dieron a la tarea de
construir el movil perpetuo (de 1lray 2da
especie). Fueron muchos los artilugios construidos (para conservar la
energia mecanica constante sin gasto adicional) pero todos los intento
fueron fallidos. Consulte bibliografia y explique, ¢ Cudl es la causa fisica
del fracaso de esta actividad?, por ej.; el fracasado proyecto de movil




perpetuo de 1lra especie (péndulo simple).

Se sugiere la bibliografia siguiente:
1. Eficiencia energética
http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia_energ%C3%A9tica
2. ¢Desde qué altura se puede sobrevivir a una caida en el agua?
http://maikelnai.elcomercio.es/2007/02/24/%C2%BFdesde-que-altura-se-
puede-sobrevivir-a-una-caida-en-el-agua/
3. Movil perpetuo.
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3vil_perpetuo
4. El mévil perpetuo antes y ahora. V. M. Brodianski. Editorial Mip. 1982.




Subtema A2. Ley de conservacion de la energia mecanica. .
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Interpretar
fisicamente la
ley de
conservacion
de la energia
mecanica.
Caracterizar
los choques
elasticos vy
los inflexibles
en
situaciones
cotidianas.

NC

Ley de
conservaci
6n del a
energia

mecanica.
Choques

elasticos e
inelasticos.

1. Investigue qué transformaciones energéticas con relacion a la ley de
conservacion de la energia mecéanica (LCEM) se ponen de manifiesto
cuando un cuerpo solo se mueve bajo la accién de la fuerza de gravedad
(proyectil). Cuéles serian las limitaciones para el cumplimiento de esta ley,
con referencia a las siguientes situaciones:

a) azarosa, como el milagro de supervivencia del teniente Ivan Mikhailovich
Chisov, cuyo avién (un bombardero llyushin IL-4) fue derribado y él cay6
desde una altura de 6.705 metros, sobreviviendo al impacto contra un suelo
nevado.

b) de investigacion, (Proyecto Excélsior, Estadounidense), en la supervivencia
de saltos en caida libre en zonas muy altas de la atmosfera, por el intrépido
capitan Joseph Kittinger, continuados por Félix Baumgartner (2012, del
proyecto Red Bull Stratos), quien superé
durante unos segundos la barrera del
sonido, al caer desde 39.000 m.

c) de deporte extremo en clavados de altura (a
poca profundidad), por Daredevil Darren
Taylor (profesor clavado) salto desde la
increible altura de 12 metros a una bafera
comun con una profundidad de agua de tan
solo 30 cm. (record mundial Guinness).

P) Investigue sobre la produccion y distribucién de la electricidad en el pais,
expliqgue sobre el aporte de la generacion por las hidroeléctricas. Indague
sobre las perspectivas futuras del uso de esta fuente de energia y las
ventajas de su utilizacion con respecto a los hidrocarburos y otros
combustibles fésiles.

a) A continuacion se muestra un modelo de hidroeléctrica.




a) Explique el principio de funcionamiento
de esta, completando la informacion de
las partes sefaladas.

b) Describa como se manifiesta el
cumplimiento de la LCEM para obtener
energia eléctrica del agua represada.

c) Explique segun la LCEM, que
magnitudes serian significativas para
aumentar la potencia del modelo de
planta hidroeléctrica mostrada

3. Algunos estudios de la carrera la
dividen en 5 acciones
fundamentales para desarrollarla,
como se muestra:

Impulso

Fase aérea
Amortiguamiento

Sostén

Accién de tronco y brazos
a) Expliqgue qué transformaciones de energia sufre el deportista durante esta
actividad, detallando donde se alcanza sus valores maximos y minimos.

b) En el andlisis de la carrera se demostr6 que los gastos energéticos
(midiendo el consumo de oxigeno por el atleta) son dos o tres veces
menores que los evaluados por mediciones tensométricas (en una estera).
Formule una explicacién a tales resultados experimentales.

YV YV VYV

Se sugiere la bibliografia siguiente:

1. Eficiencia energética
http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia_energ%C3%A9tica

2. Africa proyecta integracion del sector de la electricidad (septiembre .2014).




http://www.embajadadeangola.com/noticias/noticia-090914-3.html
3. Teniente lvan Mikhailovich Chisov.
http://www.exordio.com/1939-1945/personajes/ivan_chisov.html
4. ¢ Quién necesita un paracaidas?
http://www.microsiervos.com/archivo/mundoreal/quien-necesita-un-
paracaidas.html
5. Joseph Kittinger Salto desde 31km en Paracaidas 16/08/60
http://www.taringa.net/posts/info/4229739/Joseph-Kittinger-Salto-desde-
31km-en-Paracaidas-16-08-60.html
5. Daredevil Darren Taylor (profesor de clavados)
http://www.ulyzone.com/2012/02/darren-taylor-salto-una-piscina-de-30.html
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problemas
vinculados a
la ley de
conservacion
del a energia
mecanica

Ley de
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o6n del a
energia

mecanica.

1. Retornando a la asombrosa sobrevivencia, del teniente, teniente Ivan
Mikhailovich Chisov, Evalué con qué valor de velocidad -en teoria- impacté
la superficie, explique si le convendria al afortunado piloto que se cumpliera
fielmente la LCEM en su caida libre. ¢ Cudl seria la méaxima potencia que
pudo generar su choque?

2. Con relacion al problema 1, clase 13. (en el deporte extremo Bungee,
desde la torre de Macao), calcule los
valores de velocidad necesarios para
tabular y representar graficamente el
comportamiento de la velocidad del
deportista hasta que se detiene durante
su aterrador salto.

3. Influye de acuerdo al modelo de la LCEM

que, el profesor de clavados Daredevil

Darren Taylor, haya realizado dieta y

ayuno antes del salto. ¢, Cual es el valor de

velocidad maxima de impacto con el agua
en la poca profunda bafera?

4. Retomando situaciones del el ambito




militar. La bomba mas grande jamas construida fue la Tallboy (lit. Chico alto)
con capacidad media de 12.000 libras (5443 kg) de peso, fue desarrollada
por el ingeniero aeronautico britdnico Barnes Wallis (Inglaterra en la 2da
guerra mundial). Cuando se lanzaba desde un avion a velocidad de 500
km/h y a 6.100 m de altura, formaba un crater de 24 metros de profundidad
y 30 m de ancho y podia atravesar 5 m de hormigdn. Suponiendo que no
detonara al impactar una fortificacion enemiga. Calcule en la velocidad y
potencia maxima en el momento del impacto de este engendro,
considerando que se cumple la LCEM en su caida.

Se sugiere la bibliografia siquiente:

1. Teniente lvan Mikhailovich Chisov.
http://www.exordio.com/1939-1945/personajes/ivan_chisov.html

2. El Bungee més alto del mundo.

http://lwww.taringa.net/posts/videos/15777382/El-Bungee-jumping-mas-alto-
del-mundo.html

3. Daredevil Darren Taylor (profesor de clavados)

http://www.ulyzone.com/2012/02/darren-taylor-salto-una-piscina-de-30.html

4. Bomba Tallboy

http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_Tallboy
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mecanica.

1. En construccidn desde 2012, la hidroeléctrica de Lalca prevé producir 2.070
megawatts, se construye un paredén de 132 m de altura, con 1.100 m de
largo y un lago formado por el agua '
retenida para la hidroeléctrica, con 188
km?. Se instalan seis unidades
generadoras de energia eléctrica, por
Sus compuertas se va a expeler un

volumen de agua de alrededor de los ‘_ | . -
10.020 000 m?s. T Realney Bt 3

a) La potencia generada por la caida de agua se puede expresar en teoria por




la ecuacion P=Ghg, donde G es el gasto del flujo de agua (en Kg/s) y h es la
altura de la caida de agua. Estime numeéricamente cual seria la potencia
maxima ideal que debe generar esta hidroeléctrica.

b) Compare el valor de potencia anteriormente calculado con el previsto a
producir por la planta (2.070 megawatts). Justifique el resultado de la
comparacion con relacion al cumplimiento de la LCEM en las
transformaciones energéticas del agua en su caida.

2. Profundizando en la hipotética confrontacién en el salto alto (problema 3,
clase, 13) aunque el extraordinario atleta cubano Javier Sotomayor, posee
marcas imbatibles de 2,45 m al aire libre (Salamanca, julio de 1993) y los
2,43 m bajo techo (Budapest de 1989), entre los records mas longevos (21 y
25 afnos) en el deporte Rey, no puede ni por asomo, contra la pulga (de casi
5 milimetros de talla) que puede saltar y sin carrera previa hasta 100 veces
su altura, situacién que hace experimentar a este insecto aceleraciones 700
veces superior a la de la gravedad, o 100 veces mayor a la que experimenta
un piloto de aviones. Investigué qué mecanismos fisiol6gicos le permiten a
este parasito desarrollar tal comportamiento con relacion al cumplimiento de
la LCEM. Calcule qué valores de velocidad inicial deben desarrollar los
competidores para presentar tales resultados, suponiendo que en ambos
casos se cumple la LCEM.

3. La Formula Rossa, ubicada en el parque de diversion Ferrari World (Dubai),
es la montafia rusa mas alta y rapida del mundo, el concursante alcanza
una velocidad de 240 km/h, y 4.8 g de aceleracion. Evalué tedricamente
desde qué altura el participante comienza su pavoroso viaje de descenso.

Se sugiere la bibliografia siguiente:

1. Kwanza Norte contara con los mayores complejos hidroeléctricos del pais.
http://www.portalangop.co.ao/angola/es_es/noticias/economia/2013/11/52/

2. Javier Sotomayor. 25 aniversarios del record de salto de altura.
http://lwww.20minutos.es/deportes/noticia/javier-sotomayor-record-mundo-



http://www.20minutos.es/deportes/noticia/javier-sotomayor-record-mundo-altura-25-

altura-25- aniversario-2074353/0/#xtor=AD-15&xts=467263.

3. Las pulgas. campeonas del mundo de salto de altura
http://elpais.com/diario/2007/03/04/deportes/1172962813 850215.html
4. Las-10-Montanas-Rusas-Mas-Rapidas-Del-Planeta.htm
http://parquesdediversion.about.com/od/FueraEEUU/a/
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importancia
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racional de la
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desarrollo
sostenible en
la Republica
de Angola.
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energia

la

Tema: Trabajo y energia.
Subtema 1. Trabajo como la medida de la energia transferida entre sistemas.

Subtema 2. Ley de conservacion de la energia mecanica.
Bibliografia:
e Yavorski B. M y Detlaf A.A. Prontuario de Fisica. Editorial Mir Moscu,
1988.
e El movil perpetuo antes y ahora. Yakoleb A. B. Editorial Mir Moscu,
1988.

e Materiales en Internet que se sugieren en las orientaciones generales.
Introduccion:
La necesidad de utilizar energia ha sido indispensable desde el comienzo de
la vida misma. Un organismo para crecer y reproducirse precisa energia, el
movimiento a cualquier nivel de complejidad supone un gasto energético, e
incluso el mismo hecho de la respiracion de plantas y animales implica una
accién energética. En todo lo relacionado con la vida individual o social esta
presente la energia.
La luz del sol es fuente primaria de luz y calor para el desarrollo y
supervivencia de la tierra y consecuentemente de la vida vegetal, animal y
humana. Usted ha estudiado que a nivel primario la hidrélisis de ATP es la
fuente inmediata de energia para los procesos celulares.
El ser humano desde sus primeros pasos en la tierra, y a lo largo de la
historia, ha sido un buscador de formas de generacion de la energia
necesaria para facilitar una vida méas agradable. Gracias al uso y
conocimiento de estas formas se pueden cubrir las necesidades basicas: luz,
calor, movimiento, fuerza, y alcanzar mayores cotas de confort para tener una
vida mas comoda y saludable en el uso pacifico de estas fuentes.

El descubrimiento de que la energia se encuentra almacenada en diversas




formas en la naturaleza, ha catalogado a diferentes sociedades a lo largo de
los tiempos (edad de piedra, de bronce, etc.), ya sea tanto por el tratamiento
a los meétales como a otros materiales. Unido a esto, el hombre ha
descubierto que estos almacenes de energia disponibles en la naturaleza
(masas de agua, direcciones de viento, bosques, hulla) eran susceptibles de
ser transformadas en la forma de energia precisa en cada momento (luz y
calor inicialmente, fuerza y electricidad con posterioridad), e incluso adoptar
nuevos sistemas de produccién y almacenamiento de energia para ser
utilizada en el lugar y momento deseado: energia quimica, hidraulica, nuclear,
u otras.

Descubriendo la importancia de la energia eléctrica por lo facil de su
utilizacion, transportacion, transformacién en otros tipos de energia y hasta
para transferir informacion (en cddigo Morse, digital), hizo que el hombre
incrementara su uso indiscriminado; no obstante en la actualidad existen mas
de 3 000 millones de personas que todavia siguen utilizando en sus hogares
fuentes de energias basicas como carbodn, lefia, biomasa y estiércol, entre
otras. El acceso a los servicios modernos de energia se aproxima al 90% en
las regiones en desarrollo, pero en Asia meridional solo el 40% de los
hogares cuenta con este servicio y en particular en Africa solo un poco mas
del 20% puede contar con este servicio.

Segun la OIE para cumplir los Objetivos del Milenio, vinculados a la reduccion
a la extrema pobreza en el mundo. 500 millones de personas tendrian que
tener acceso a los servicios de la electricidad y 700 millones de personas
deberian haber abandonado el uso de la biomasa como fuente insostenible
en el 2015.

Sin embargo, parejo a este descubrimiento de almacenes naturales de
energia, se ha producido una modificacién del entorno y un agotamiento de
los recursos del medio ambiente. Asi, el uso de la energia ha acarreado un
efecto secundario de deforestacion, desertizacion, erosién y contaminacion
principalmente, que ha propiciado la actual problemética medioambiental y el
riesgo potencial de acrecentar la misma con los desechos y residuos de
algunas de las formas de obtencion de energia.

La concepcion actual se basa en el uso racional de la energia, a partir de una
politica de ahorro, de la diversidad en el uso de fuentes alternativas y




renovables de energia para favorecer un desarrollo sostenible en un uso

adecuado de los recursos para una adecuada gestion ambiental.

Cuestionario:

1) Describa el tratamiento historico al concepto de energia mecénica.

2) Explique brevemente cuales son las formas de energia fundamentales.

3) Describa brevemente el comportamiento histdrico (cronoldgico) del uso
por el hombre de las formas de energia fundamentales a lo largo del
desarrollo de la civilizacion humana.

4) Cual es la produccion energética en el mundo (en por ciento) en relacion a
las diferentes fuentes de energias (combustibles fésiles, combustion de
madera, energia hidraulica, edlica nuclear y otros.).

5) Clasifique las fuentes de energia en relaciéon a la posibilidad de su uso
ilimitado por el hombre y compare sus inconvenientes.

6) Investigue cudles fuentes de energia se utilizan en Angola y qué
proyecciones futuras se prevean para mejorar el uso de la energia en
beneficio de la sociedad.

7) ¢Cual es la fuente principal de la produccion eléctrica en Angola, y qué
por ciento de la poblacion angolana tiene acceso a la electricidad?

8) Detalle en un mapa cual es la distribucion del consumo de energia
eléctrica en las provincias de Angola.

9) ¢Cuales son los problemas fundamentales asociados al consumo
desmedido de la energia, principalmente por los paises desarrollados?

10) Explique cual es la impacto socioeconémico de la energia con relacion al
desarrollo sostenible y investigue cudles son las perspectivas de esta
concepcién en Angola.

Breves orientaciones metodoldgicas para desarrollar el seminario:

Para el desarrollo de las preguntas uno, dos y tres puede consultar los libros

de Fisica utilizados durante el desarrollo de las clases. Ademas, del material

elaborado por el Centro de Recursos Ambientales Lapurriketa. “Energia”.
http://www.jmarcano.com/educa/curso/energia.html



http://www.jmarcano.com/educa/curso/energia.html

En caso de la pregunta cuatro, cinco y seis puede utilizar el material “Energia
renovable”, disponible en:
shttp://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable

En la pregunta siete se recomienda el material “Angola - Principales sectores
- Energia (incl. Energias renovables)”, disponible en: h
ttp://www.africainfomarket.org/site_content/54-mas-informacion-pais/12358
Para las restantes preguntas se sugieren los materiales siguientes:
“Hidroeléctrica conjunta Angola y Namibia en la zona transfronteriza del rio
Cunene’”. http://www.africainfomarket.org/actualidad/noticias/item/12675-
angola-y-namibia-construiran-juntas-una-central-hidroelectrica.

Energias renovables y no renovables. Ventajas y desventajas.
http://www.icarito.cl/enciclopedia/articulo/segundo-ciclo-basico/educacion-
tecnologica/procesos-productivos/2009/12/74-6610-9- energias-renovables-y-
no-renovables.shtml.

Energia y ambiente. http://www.monografias.com/trabajos63/energia-
ambiente/energia-ambiente2.shtml

Es importante que al finalizar su estudio, para cada una de las preguntas
elabore resimenes, esquemas y cuadros sindpticos que le permitan
presentar, tanto la informacion cientifica como la bibliografia utilizada.
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Ley de conservacion de la energia mecanica.
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Estudio de la accion de las fuerzas no conservativas sobre un cuerpo en
movimiento.



http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
http://www.monografias.com/trabajos63/energia-ambiente/energia-ambiente2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos63/energia-ambiente/energia-ambiente2.shtml

Practica de laboratorio 1:
Titulo de la préactica: Ley de conservacion de la energia mecéanica.

Fundamentacion:

Investigue sobre el modelo fisico de péndulo simple, en los siguientes aspectos:

a) 1584. Observaciones de Galileo Galilei. Lamparas de diferentes tamafios y pesos,
pero de igual longitud oscilaban con igual periodo.

b) Christian Huygens. Calcul6 y elaboré un mecanismo de reloj de péndulo.

c) 1851. Péndulo de J. Foucault, L= 67m y m= 11Kg, demuestra rotacién de la tierra.

d) 1950. Fedchenko F. M. Reloj de péndulo con exactitud de 0,002-0,003 s.
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Objetivo: Comprobar el cumplimiento de la Ley de conservacidon de la energia
mecanica (LCEM) al estudiar el comportamiento energético del modelo fisico, péndulo
simple.

Introduccioén:

1. Conceptualice la Ley de Conservacion de la Energia Mecanica (LCEM). Defina

los limites de validez de esta.



2. Argumente la importancia de esta ley al describir situaciones en la NCTS donde
esta se ponga de manifiesto.
3. Describa situaciones que por su simplicidad le permita estudiar la ley

mencionada, concrete sus ideas a nivel del equipamiento del laboratorio escolar.

Desarrollo:
1.

Argumente por qué es conveniente utilizar el péndulo simple para el estudio de la
LCEM, defina los materiales a utilizar para construir este modelo fisico y explique

cémo minimizar el nivel de incertidumbre en las mediciones.

. Realice un eshozo grafico del disefio experimental y defina como queda

particularizada la LCEM, al estudiar el comportamiento energético de esta
idealizacion con relacion a diferentes posiciones por donde transita el cuerpo que

oscila.

. Al realizar el estudio de la LCEM para este modelo, explique el comportamiento de

las magnitudes a medir, cuales consideraria constantes cuéles despreciaria con

relacion a esta situacion.

. Describa la estrategia de solucion para realizar las mediciones propuestas.

5. En particular no es dificil medir el comportamiento de la energia potencial gravitatoria

(Epg). ¢ Qué solucién propone para medir el comportamiento de la energia cinética?

. De no existir instrumento para medir directamente la velocidad del péndulo. se

propone utilizar el Tracker para realizar el analisis correspondiente del video tomado
en el experimento y obtener informacién sobre los comportamientos deseados que
tendrian un gran nivel de exactitud, precision y serian modelo de comparacion para

el resultado de los calculos en otras variantes en las mediciones.

. Exprese en hoja de célculo Excel todo el trabajo de la técnica operatoria, incluya el

tratamiento estadistico y la incertidumbre en las mediciones.

Conclusiones:

1.

2.

En este modelo del estudio, cuales son los limites de validez, por ejemplo influye la
elongacion del péndulo con el cumplimiento de la LCEM

Aumentando el nimero de oscilaciones, indudablemente podriamos tener mediciones

mas precisas en el comportamiento estadistico de las magnitudes medidas, pero

favorece este proceder el cumplimiento de la LCEM. Explique.



a) Cudl fue la precision alcanzada en este trabajo. Enumere y describa algunas
dificultades que tuvo que minimizar para que este sistema cumpliera la LCEM.

b) La variacion de la masa del péndulo simple en el proceso de medicion, ¢ influyo en el
comportamiento de su velocidad? Justifique su repuesta.

Préctica de laboratorio 2.

Titulo de la practica: Estudio de la accion de las fuerzas no conservativas sobre un

cuerpo en movimiento.

Fundamentacioén:

Investigue sobre el modelo fisico del movimiento de cuerpos en medios viscosos, entre
otros en los siguientes aspectos:

1. El comportamiento de la atmosfera en situaciones de ser penetrada por meteoritos o
del retorno de naves espaciales.

2. El comportamiento de la velocidad de un paracaidista (comun) en su descenso y a
gue se le denomina velocidad terminal.

3. El incremento de la accion de la fuerza de rozamiento que actlia sobre un cuerpo al
aumentar su velocidad. Ley de Stokes

4. El movimiento de microorganismos en un fluido,

5. Disefio de sedimentadores

6. Disefio de desaladoras de petréleo crudo (para quitarle el agua con sal que tiene
emulsionada)

7. En estudio de aerosoles.

8. En muchos tipos de caracterizacion de materiales como catalizadores solidos,
polimeros, etc.

Objetivo: Demostrar la accién de las fuerzas no conservativas sobre un cuerpo en
movimiento. Ley de Stokes.

Introduccion:

1. Conceptualice la expresion del trabajo de las fuerzas no conservativas con
relacion a la variacion de la energia mecénica.

2. Defina el modelo que asume para estudiar el movimiento de cuerpos en medios
ViSCOSOS.

3. Explique por qué la atmosfera aunque es una sustancia de baja densidad en

determinadas condiciones se puede comportar como un medio ViScoso.



4. Ejemplifigue con las situaciones descrita en la fundamentacion, qué
magnitudes son significativas en la manifestacion de la fuerza no conservativa
(rozamiento) que actia sobre el cuerpo, por ejemplo su masa, su densidad,
forma, volumen, su velocidad. En relacion al medio por donde se mueve el cuerpo

(liquido o gaseoso)

Desarrollo:

1.

Nota:

Argumente por qué es conveniente utilizar el movimiento en medios viscosos
para estudiar la accion de las fuerzas no conservativas, que actdan sobre un
cuerpo.

Defina los materiales a utilizar para construir este modelo fisico y explique como
minimizar el nivel de incertidumbre en las mediciones.

Expliqgue qué magnitudes va a medir directamente y cuales indirectamente en
funcion de los comportamientos que va a estudiar.

Realice un esbozo grafico del comportamiento de la fuerza no conservativa y de
la velocidad del cuerpo en funcion del tiempo.

Realice un esbozo grafico del disefio experimental

Al realizar el estudio para este modelo, expligue el comportamiento de las
magnitudes a medir, cuales consideraria constantes cuales despreciaria con
relacion a esta situacion.

Describa la estrategia de solucion para realizar las mediciones propuestas.

Se propone utilizar el variantes para el célculo de la velocidad, se puede hacer
manualmente, digitalmente o la utilizacion del software Tracker para realizar el
analisis correspondiente del video tomado en el experimento y obtener
informacion sobre los comportamientos deseados,

Exprese en hoja de calculo Excel todo el trabajo de la técnica operatoria, incluya
el tratamiento estadistico y la incertidumbre en las mediciones. graficando el
comportamiento en funcion del tiempo de la fuerza no conservativa y
conservativa que actuan sobre el cuerpo y de la velocidad de este.

Recomendable usar una vasija de gran longitud para que el estudio del

comportamiento de las fuerzas no conservativas sea significativo. Ademas para usar el

video y hacer visible el movimiento del cuerpo que desciende es aconsejable utilizar

como liquido la glicerina.



Conclusiones:

1.

En los comportamientos estudiados, ¢cual fue el mas significativo para demostrar la
existencia de las fuerzas no conservativas (fuerza de rozamiento)?; la masa, la
velocidad inicial, el volumen. Realice analogia con algunas de las situaciones

planteadas en la fundamentacion.

. Expligue la causa funcional del comportamiento de la velocidad en la grafica obtenida,

¢Jcual seria el caso limite?

. ¢, Qué ventajas y/o inconvenientes presento el uso del analisis de video (Tracker) para

el estudio de este modelo?



ANEXO 12
Analisis mas detallado de los aspectos didacticos metodologicos de cada una de
las variantes de la actividad experimental se explica a continuacion (Valle, J.L.,
2012):
Demostraciones: El docente siguiendo la l6gica de la estructura del sistema
referenciado anteriormente debe desarrollar la demostracion como una situacion
problémica (preferentemente abierta) que motive a la busqueda de la solucion,
propiciando que esta se transforme en un problema para el estudiante, “la situacion
problémica se convierte en un problema cuando lo desconocido en el estudiante se
convierte en lo buscado” (Martinez, M. 1994). Las interrogantes deben estar
relacionadas en lo general con la importancia del estudio de este contenido en la
naturaleza y sus aplicaciones en diferentes esferas de las ciencias, la tecnologia y la
sociedad (enfoque CTS). En esta actividad el alumno debe identificar las magnitudes
que describen este fendmeno y conformarse una idea inicial de la relacion cualitativa
entre estas, realizando suposiciones (esbozando hipétesis de acuerdo a lo observado).
No olvidar que el objetivo fundamental de las demostraciones consiste en dar a conocer
a los alumnos de una manera rapida los aspectos cualitativos del fenémeno estudiado,
asi como la disposicion y el funcionamiento de diferentes equipos técnicos.
En ese caso se utiliza la percepcion visual y auditiva de los estudiantes. Un lugar
especial la ocupan las demostraciones que forman (“lustran”) los conceptos fisicos
fundamentales, asi como las leyes fisicas mas importantes (experimento de Faraday
Stern y otros).
El trabajo frontal debe estar enfocado en la acumulacion de hechos pero su objetivo
principal consiste en comprobar la consecuencia de la teoria y en establecer las
relaciones cuantitativas entre los diferentes fendmenos y magnitudes fisicas. En esta
actividad el alumno desarrolla mayor protagonismo, se familiariza con el principio de
funcionamiento los distintos dispositivos y equipos técnicos usados, con la utilizacion
del método de magnitudes fisicas, aprende y se adiestra en utilizar los instrumentos de
medicion (cinta métrica, cronometro, etc.). En esta actividad es trascendental que el
alumno acote (simplifique) la situacién estudiada (el modelo).
El estudiante debe definir cuales magnitudes son significativas en la situacion dada y

profundizar en el comportamiento funcional de sus mutuas interrelaciones estimando



cualitativamente a cual modelo matematico general se le hace corresponder cada
comportamiento particular a estudiar.

Las practicas independientes de laboratorio se realizan en funcion de los mismos
objetivos que las actividades anteriores, pero el caracter independiente es mucho
mayor, propiciando el trabajo colaborativo en equipos de alumnos. La frecuencia es
menor, generalmente se realizan al final de una unidad. Sirven para generalizar los
conocimientos y las habilidades de los alumnos. En esta actividad el alumno luego de
realizar las mediciones correspondientes, establecer las fuentes de errores, limites de
valides etc. est4 en condiciones de corroborar sus suposiciones (hipétesis) y la validez
de los modelos fisicos y matematicos supuestos para explicar los comportamientos
funcionales medidos, expresa los resultados tomando en cuenta el tratamiento al error.
Las tareas experimentales: en su generalidad se planifican para comprobar los
conocimientos teoricos de los alumnos durante los experimentos independientes o en
cualquier situacion de desarrollo de habilidades de resolucion, de comprobacion de
conocimientos Los problemas experimentales reldnen las caracteristicas de todo
problema. Ellos exigen realizar acciones similares que los de "lapiz y papel" pero
ademas requieren ejecutar otras de caracter tedrico practico, también de gran valor en
la actividad cientifico técnica contemporanea porque tienen que decidir y argumentar
sobre el disefio que se utilizara, seleccionar los instrumentos de medicion y definir el
modo de codificar los resultados de las observaciones y mediciones, montar las
instalaciones de acuerdo con las condiciones concretas existente, efectuar mediciones
de diferentes magnitudes, evaluar la influencia de las principales fuente de errores,
estimarlos, etc. (Valdés, 1993).

Experimentos y observaciones que se hacen en tiempo extra clase: de acuerdo a las
condiciones propias del hogar o de la comunidad brindan grandes posibilidades para
que los alumnos realicen experimentos y observaciones. Pueden ser experimentos
simples para la proxima clase o que necesite un tiempo mas prolongado (una
investigacion simple). La mayor importancia es desarrollar la creatividad, buscando
variantes alternativas de realizacion y solucion de la tarea problemética planteada al
alumno, con la posibilidad de resolver independientemente la misma (sin la ayuda

directa del docente).



Los trabajos investigativos: Este tipo de actividad se desarrolla como un modelo de una
investigacion elemental, teniendo un caracter puramente didactico. Esta es una
aproximacion, aunque simplificada al trabajo cientifico, en la que el alumno a escala
muy reducida debe formular hipoétesis, disefiar una investigacion de trabajo y reflexionar
sobre los resultados obtenidos, implicando tanto un aprendizaje de habilidades y
estrategias como de conceptos (implementa todas las fases del método experimental) y
aungue no realizan ningun descubrimiento en la ciencia efectian descubrimientos para
si, fundamentalmente de forma autodidactica, pretendiéndose que se comporten como

un investigador novel.



ANEXO 13

Precisiones para el desarrollo de los diferentes tipos de tareas docentes en la clase

Tareas Orientacion Ejecucion Control Sugerencias
Cualitativas | En la orientacién de este tipo de tarea | Se  ponen en practica las | Se realizara de manera | Se sugiere comenzar a
docente, el profesor debe destacar la | orientaciones recibidas con el | sistematica por parte del | utilizarlas en clases de

vinculacion del contenido de la
asignatura Fisica con diferentes
situaciones de la vida y de manera
particular con el desarrollo cientifico y
técnico alcanzado, no solo para que el
alumno se explique el entorno y la
sociedad, sino para tome conciencia
de la necesidad del cuidado y la
conservacion del medio ambiente y el
consumo Yy el ahorro de las formas de
energia, entre otros aspectos.

En el caso, del sistema de contenidos
vinculados al contenido de la
asignatura  “Trabajo 'y Energia’
promueve:

La problematizacién de la realidad.

La busqueda de informacién acerca de
la importancia que tiene la energia
para la humanidad.

La observacion de situaciones del
entorno.

La caracterizacion de diferentes
transformaciones energéticas.

El debate acerca de la importancia del
ahorro de energia para la humanidad.
Entre las acciones generales que se
sugiere realizar por parte del profesor
se encuentran: presentacion de la
tarea docente a partir de una situacién
vinculada con la vida y con el
contenido de la asignatura, propiciar el
establecimiento de relaciones entre el
sistema conceptual presente en la
tarea, dirigir la realizacion de

proposito de que los alumnos

resuelvan este tipo de tarea
docente.
Pueden realizarse de manera
individual o preferiblemente en
grupo.
Las acciones generales a

desarrollar por parte del alumno
se centran en el andlisis de la
informacion que brinda la tarea
docente, el establecimiento de
relaciones entre el sistema de
conceptos y leyes con la situacion
planteada, la bisqueda de las
posibles vias de solucién, la
confrontacion de ideas, la consulta
de informaciébn en diferentes
fuentes, el debate en el grupo de
trabajo las  predicciones e

hipotesis, la argumentacion de
ideas y la presentacién del
resultado.

profesor y teniendo en cuenta
el dominio del sistema de
conocimientos estudiados, el
desarrollo de habilidades; asi

como su disposicibn para
realizar las tareas.
Debe atender de manera

particular: la busqueda de
informacion realizada, el
establecimiento de relaciones
ente los conceptos y leyes
estudiados, la forma de
presentacion y comunicacion
de los resultados del estudio
realizado.

Cuando la tarea se solucione
en grupo, es importante tener
en cuenta los criterios del
responsable de este, cerca de
la labor desempefada por
cada uno de sus miembros.

Se debe tratar que el grupo
defienda los criterios que
elaboraron como resultado del
andlisis previo de la tarea
docente orientada.

El profesor teniendo en cuenta
los aspectos anteriores,
otorgara una  evaluacion
cualitativa o cuantitativa de
manera individual o colectiva,
segun la planificacion
realizada.

nuevo contenido y de
ejercicios.
De manera  particular

requiere especial atencion
las acciones a realizar por
parte del alumno y del
profesor en
correspondencia con los

objetivos de la clase
propuestos.
Se sugiere emplear

diversas fuentes, ante todo
aquella que contiene
informacion actualizada,
por lo que el profesor debe
dedicar tiempo a compilar
la bibliografia necesaria,
ante todo la disponible en
Internet, en la cual se
vinculan los contenidos de
la asignatura con
situaciones de la vida y del
desarrollo cientifico técnico.




predicciones y la emisién de hipétesis
de solucion y comentar las acciones
de comprobacion del resultado en
correspondencia con la via seguida
para la solucion de la tarea docente.
También es importante que sugiera la
bibliografia a utilizar, haciendo énfasis
en materiales actualizados disponibles
en Internet que se encuentran al
alcance de los alumnos.

Otro de los aspectos que se requiere
potenciar es el trabajo en grupo. Los
alumnos organizados de esta manera
deben socializar las ideas resultado de
la busqueda realizada en diferentes
fuentes y llegar a conclusiones.

Se sugiere recordar contenidos
precedentes vinculados a los sistemas
fisicos y trabajar en funcion de que los
alumnos: dominen los conceptos,
leyes y teorias que estudian; vy
apliquen y consoliden los
conocimientos.

Es importante que los alumnos
reflexionen y puedan intercambiar
ideas y establecer debate acerca de:
El consumo de energia es una
medida del progreso y bienestar de
una sociedad. Critique esta afirmacion,
refiriéndose en particular a su uso por
todos los estratos de la sociedad en
Angola.

¢,Qué se entiende por fuentes
renovables y no renovables de
energia? Compare los inconvenientes
en su utilizacién. ¢ Posee la republica
de Angola fuentes renovables de
energia? ¢Las utiliza plenamente y
con efectividad?

El concepto de ‘"crisis energética"
aparece cuando las fuentes de




energia de las que se abastece la
sociedad se agotan. Reflexiona acerca

de las consecuencias
medioambientales del uso
indiscriminado de los recursos

energeéticos.

Investigue las consecuencias que esta
teniendo para la humanidad, la
utilizacion desmedida de los recursos
energéticos

De acuerdo a las investigaciones
multidisciplinarias realizadas, explique
gué medidas deben asumir los paises
para revertir los problemas
relacionados con el agotamiento de
las fuentes tradicionales de energia.
Indague  cudles son  actuales
investigaciones en el campo de la
Fisica que promueven el desarrollo de
energias limpias y renovables para
favorecer un futuro sostenible con una
adecuada gestién del medio ambiente.

Tareas

Orientacién

Ejecucion

Control

Sugerencias

Cuantitativas

Ademéas de las acciones generales
plateadas en el caso de las tareas
para la solucion de problemas
cualitativos.

Uno de los aspectos que se sugiere
sistematizar es la comprension del
problema, por lo que la orientacion
debe centrarse en el andlisis del dato
gue ofrece la tarea. Par ello el profesor
debe tener en cuenta:

- la regularidad que relaciona la
magnitud incégnita  con otras
magnitudes,

- si la férmula que expresa esta

regularidad contiene ademas de la
incégnita otra magnitud desconocida,
- se halla otra regularidad que la
relaciona  con las  magnitudes

Se ponen en practica las
orientaciones recibidas con el
propésito de que los alumnos
resuelvan este tipo de tarea
docente, puede ser con la ayuda
de otros o mediante sus propios
recursos.

En este caso, se trata entonces de
traducir las palabras del
enunciado del problema a
simbolos y representaciones de la
Fisica y la Matematica, convertir la
informacién en términos fisicos y
matematicos que puedan ser
manejados por el alumno.

Para llegar a realizar este analisis,
el alumno necesita primero que
todo realizar una lectura global del

Se analizan las respuestas de
manera individual y colectiva y
se valoran los procedimientos
utilizados en correspondencia
con el diagn0stico, es
importante tener en cuenta el
momento en que el alumno
comprende enunciado de la
tarea y tiene a su disposicion
la clave de solucion.

Si la tarea docente se realiza
en grupos, se tratard que
presente los resultados en el
pizarrbn 'y argumente el
algoritmo que siguié en la
solucioén de la tarea.

Es importante que el resto del
colectivo pueda emitir su

Es recomendable utilizar
este tipo de tarea en clases
de ejercitacibn, donde
resulta imprescindible tener
dominio del sistema de
conocimientos del tema
para aplicarlos a una
situacion  dada. Debe
trabajarse  después de
solucionar un conjunto de
tareas cualitativas con el
propdsito de establecer las
relaciones esenciales entre

las magnitudes fisicas
estudiadas.

Una propuesta
recomendada con

frecuencia es la de analizar




conocidas tomadas de los datos, asi
se actla mientras que la magnitud
incognita no sea expresada por
completo mediante las conocidas.
Tienen como objetivos:
Calcular magnitudes fisicas, a partir de
la interpretacion de su significado
fisico.
Aplicar de manera correcta el Sistema
Internacional de Unidades.
Es importante que el profesor centre la
atencion en la aclaracion sucesiva de
las relaciones de las magnitudes
fisicas dadas en los datos
cuantitativos, para que los alumnos
lleguen a establecer las ecuaciones
correspondientes e interpretar el
significado fisico de las magnitudes.
Todo esto reafirma la necesidad de
ensefiar técnicas de trabajo y
algoritmos concretos que ayuden al
desarrollo del pensamiento, estos no
abarcan todo el proceso de solucién
de la tarea, sélo las etapas de
aplicacibn de las leyes y de las
operaciones matematicas.
Otro de los aspectos a tener en
cuenta es el uso adecuado del sistema
internacional de unidades, asi como la
interpretacion del significado fisico de
cada una de las magnitudes presentes
en el problema. Entre las situaciones
gue constituyen objeto de reflexion se
encuentran:

¢ Cudl es el consumo de energia
en las transformaciones estudiadas?

¢Mediante qué magnitud fisica,
caracterizamos la rapidez con que
ocurren las transformaciones de
energia?
¢,Como representamos el peso de un

enunciado del problema vy
después una lectura analitica con
el objetivo de hacer un estudio del
texto de modo que se separen
claramente las partes y se
distingan las relaciones esenciales
gue se dan explicta o
implicitamente en él, identificar lo
conocido de lo desconocido,
descifrar las palabras
desconocidas, identificar las
condiciones dadas en el problema
y esquematizar la situacion fisica
que plantea el mismo. También se
requiere calcular las magnitudes
incognitas, aplicar de manera
correcta Sistema Internacional de
Unidades e interpretar el
significado fisico de las
maghnitudes calculadas.

criterio  acerca de las
exposiciones realizadas y el
profesor teniendo en cuenta
todo este proceso de debate y
analisis sustentara el
diagnéstico y otorgard una
calificaciéon  diferenciada a
cada alumno

También puede ser importante
el responsable del grupo
proponga una evaluacién a
cada uno de sus miembros.

el enunciado del problema
en grupo y en caso de ser
necesario redactarlo de
otra manera. Esto puede
resultar muy eficiente en la
elaboracion de nuevos
enunciados y ofrece la
posibilidad al profesor de

reflexionar  sobre "su"
enunciado, valorar
sugerencias y posibles
modificaciones.  También

propicia que los alumnos
hagan "suyo" el problema y
enfrenten con éxito la
solucion de la tarea.
(Mazarino, 1997).




cuerpo?

¢Cual es la férmula mateméatica para
calcular el peso?

¢,De qué magnitudes fisicas depende
la cantidad de energia desprendida
por un conductor a al circular corriente
eléctrica por éste?

Tareas Orientacién Ejecucion Control Sugerencias
Experimental | Es importante que el profesor precise | Estas tareas se realizan en grupos | El profesor controlard | En cada actividad docente
es qgue las préacticas independientes de | y es aqui donde el alumno aplica | sistematicamente el trabajo | se debe hacer énfasis en
(practica laboratorio se realizan en funcién de | las orientaciones recibidas con la | realizado y evalla los | que la principal tarea que
independient | los mismos objetivos que las restantes | finalidad de obtener los resultados | resultados que se van | desempefian los alumnos,
e de variantes de actividad experimental, | que espera. obteniendo, de manera que | al realizar las practicas de
laboratorio) estas contribuyen a formar en los | A partir de la orientacion realizada | pueda emitir un  criterio | laboratorios, es la

alumnos una visibn objetiva del | por el profesor, se combinan las | cualitativo o cuantitativo sobre | blsqueda del nuevo

estudio de la Fisica como ciencia, a
partir de evidenciar su implicacion en
la solucion de situaciones de la vida
cotidiana, ademas de relacionar a los
alumnos con los métodos de la ciencia
para describir, explicar y comprender
las leyes y sus formas de presentacion
en la naturaleza.

Se realizan generalmente al final de
una unidad del programa de la
asignatura con el propésito de
generalizar los conocimientos y las
habilidades de los alumnos. En esta
actividad el alumno luego de realizar
las mediciones correspondientes,
establecer las fuentes de errores,
limites de valides etc. esta en
condiciones de corroborar  sus
suposiciones (hipétesis) y la validez de
los modelos fisicos y matematicos

supuestos para explicar los
comportamientos funcionales
medidos, expresa los resultados

tomando en cuenta el tratamiento al
error(Valle Alvarez, J. 2012).
El profesor debe realizar desde la

acciones fisicas y las mentales.
Es importante cuidar que no
predominen las primeras, donde el
alumno solo se preocupe por
manipular mecénicamente y no
utiliza las operaciones mentales.

Las acciones generales del
alumno se orientan a la
interpretacion del objetivo de la
préactica independiente de
laboratorio, la formulacion de la
prediccibn que se confirmard a
través del experimento, analizar
las condiciones necesarias para
ejecutar la practica, elaborar
resumen tedrico derivado del
estudio y las orientaciones para la
realizacion de la practica, montar

aparatos si  fuese necesario,
manipular materiales, Utiles y
equipos, observar, describir,
realizar las mediciones
necesarias, interpretar los

resultados y elaborar el informe de
la practica de laboratorio.

los mismos. Es importante la
preparacion previa alcanzada
tanto de forma individual como
colectiva.

Un momento que requiere de
especial atencion es la
elaboraciéon del informe de la
practica. Se sugiere que debe

contener presentacion,
introduccioén, desarrollo,
conclusiones, bibliografia vy
anexos, que no son

obligatorios estos Ultimos. Es

recomendable entregarlo
manuscrito.

En la presentacion debe
aparecer el titulo y los
miembros del equipo.

En la introduccion es

necesario que se refleje una
breve descripcion de la
esencia del contenido de la
practica de laboratorio, con
énfasis en las leyes que se
comprobaran, asi como el
objetivo.

conocimiento que se
asimila durante la solucién
de la situacion que se le

plantea.

Desde Ila etapa de
preparacion para la
practica se propicia una
interrelacion entre la
actividad colectiva y la

individual, que se traduce
en un vinculo entre los
alumnos y el profesor; ante
todo, entre los integrantes
del colectivo de un mismo
grupo de trabajo.

En consecuencia una
prioridad debe ser la
organizacion de los
puestos de trabajo en
equipo, con el fin de
presentar la naturaleza

social de la ciencia como
una caracteristica que la
distingue en la actualidad, y
favorecer la formaciéon de
modos de conducta




clase de nuevo contenido una
adecuada motivacion hacia la practica
independiente de laboratorio, propiciar
el establecimiento de nexos afectivos
con el profesor y después transferir el
nexo hacia el contenido, plantear una
situacion que promueva el interés de
los alumnos, vincular el contenido de
la préactica con situaciones de la vida
cotidiana., dirigir la atenciébn a
reconocer los conocimientos
precedentes que poseen Yy los
conocimientos que serdn nuevos para
ellos, logrando que los mismos se
orienten hacia el objetivo de la
actividad, promover la busqueda de
solucion a la situacién planteada,
precisar las habilidades a formar,
informar los datos y recursos de que
dispone para resolver la tarea.

Un aspecto importante es la
orientacién de la bibliografia basica y
complementaria. Esta debe ser
accesible a todos los alumnos,
suficiente, contener toda la
informacion  relacionada con el
contenido de la practica de laboratorio
y comprensible para todos los
alumnos de acuerdo al nivel de
escolaridad de la décima clase, asi
como dar a conocer la forma de
controlar la actividad. Entre las
situaciones que constituyen objeto de
reflexion se encuentran:

¢, Qué relacion existe entre el trabajo y
la energia?

¢,Como comprobar la ley de
conservacion de la energia?

En el desarrollo una
descripcion de las actividades
realizadas, los graficos y las
tablas resultado del
procedimiento seguido, si son
necesarios.

En las conclusiones una
valoracion de los resultados
alcanzados, que estas sean
consecuencia del esfuerzo
personal de la implicacién de
los alumnos en la
investigacion.

En la Dbibliografia debe
reflejarse la basica y la
complementaria utilizada,
tanto impresa como en
formato digital.

Los anexos si se requieren.

En la presentacion oral de los
resultados se debe tener en
cuenta:

Dominio del contenido.
Claridad y fluidez en la
presentacion de los resultados
de la practica.

Suficiencia de la informacion
recopilada.

Uso de los medios de
ensefianza.

colectivos.

La préactica independiente
de laboratorio, constituye
uno de los problemas mas
complejos a los que se
debe enfrentar el alumno y
responde a los pasos del
método experimental,
preparacion, ejecuciéon y
andlisis de los resultados.
En la introduccién de la
actividad el profesor debe:

Controlar el trabajo previo
realizado por los
estudiantes.

Revision de la preparacion
individual y por grupos).
Revisiébn colectiva donde
se analizan todos los
aspectos tratados
anteriormente.

Precisar las acciones a
seguir 'y el momento
adecuado para ejecutarlas.
Las practicas de laboratorio
se efectian de manera
exitosa cuando los alumnos
trabajan en grupos vy
cuentan con los recursos
disponibles, por ello lo ideal
es trabajar con grupos de
hasta 15 estudiantes.

Es importante que el
profesor al realizar la
orientacion involucre al
alumno, permitiendo
realizar el analisis de las
condiciones de la tarea, de
los datos e informaciéon que
se ofrece, asi como los




procedimientos a emplear
para su produccion, y de
esta forma estara
contribuyendo a vincular
los conocimientos que
posee con los nuevos.




ANEXO 14
Encuesta para determinar el coeficiente de competencia de un experto.

Objetivo: Determinar el coeficiente de competencia del experto.

Teniendo en cuenta su experiencia y cualidades profesionales asi como sus
caracteristicas personales ha sido seleccionado como posible experto, por lo que se
necesita de su colaboracion en una investigacion que se realiza en el segundo ciclo de
la Enseflanza Secundaria en el area de Ciencias Fisicas y Biologicas, relacionada con
la propuesta de una estrategia didactica centrada en la formacién investigativa. En este
sentido, sus criterios en relacion con el problema resultan imprescindibles en el analisis
y la valoracion de las siguientes preguntas.

Le damos las gracias por su valiosa colaboracion. Por favor, complete la siguiente

informacion:

Nombre: Institucion en la que trabaja:

Cargo que ocupa: Afos de experiencia en su desempeiio profesional:
____Grado Cientifico o Académico: __ Categoria Docente:

1. Marque con una cruz (x), en una escala creciente de 1 a 10, el valor que se
corresponde con el grado de conocimiento e informacién que tiene sobre el tema objeto
de investigacion.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

II. Entre las fuentes que le han posibilitado enriquecer su conocimiento sobre el tema,
se someten a consideracion algunas de ellas, para que la evalle en las categorias de:

Alto (A), Medio (M) y Bajo (B), colocando una X segun corresponda:

Grado de influencia de
Fuentes de argumentacion cada una de las fuentes
Alto Medio Bajo

Andlisis teoricos realizado por usted

Su propia experiencia

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su conocimiento del estado del problema en el pais
Su conocimiento del estado del problema en el
extranjero

Su intuicién




ANEXO 15

Determinacion del coeficiente de competencia.

Conocimiento

Anlisis Trabajos | Trabajos | = i 4 del -
Expertos tebrico Exp. | nacionales | extranjeros problema en Intuicion Ka | Kc K
consultados | consultados el extranjero
1 0,2 0,4 0,05 0,04 0,04 0,04 |0,77| 0,9 | 0,84
2 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,9 | 0,95
3 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,9 | 0,95
4 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 1 (1,00
5 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 1 |1,00
6 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 |0,86| 0,9 | 0,88
7 0,2 0,5 0,05 0,04 0,04 0,04 |0,87| 1 |0,94
8 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,04 |0,99| 1 |1,00
9 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,9 | 0,89
10 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,9 | 0,95
11 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,9 | 0,89
12 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,9 | 0,95
13 0,3 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,97| 0,9 | 0,94
14 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,8 | 0,90
15 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,7 | 0,79
16 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,8 | 0,84
17 0,2 0,5 0,04 0,05 0,04 0,05 |0,88| 0,9 | 0,89
18 0,2 0,5 0,04 0,05 0,04 0,05 |0,88| 1 |094
19 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 |0,86| 1 |0,93
20 0,2 0,5 0,04 0,05 0,04 0,05 |0,88| 1 |0,94
21 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 1 |094
22 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,9 | 0,89
23 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 |0,86| 0,9 | 0,88
24 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 |0,86| 0,9 | 0,88
25 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 |0,86| 0,8 | 0,83
26 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 |0,86| 0,9 | 0,88
27 0,2 0,4 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,77| 1 |0,89
28 0,2 0,5 0,05 0,04 0,04 0,05 0,88 1 |094
29 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,9 | 0,89
30 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,9 | 0,89
31 0,2 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,87| 0,9 | 0,89
32 0,2 0,4 0,04 0,04 0,04 0,05 |0,77| 0,8 | 0,79




ANEXO 16

Encuesta a los expertos

Profesor:

El autor de a presente tesis se encuentra realizando una investigacion que tiene como
objetivo: proponer una estrategia didactica centrada en la formacion investigativa para

perfeccionar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica en el area de las

Ciencias Fisicas y Biologicas en la Ensefianza Secundaria.

Le pedimos que vez que llene los datos generales, ofrezca su opiniébn sobre la

concepcion de la estrategia didactica centrada en la formacion investigativa.

Datos del experto:

Marque con una X, segun su opinion, respecto a los aspectos siguientes relativos a los

Pais

Egresado de

Se desempefia como:
Afos en educacion:
Centro de trabajo:
Categoria docente:

Categoria académica

Grado cientifico

procedimientos didacticos generalizados atendiendo a las siguientes categorias:

MA: Muy adecuado, BA: Bastante adecuado, A: Adecuado y PA: Poco adecuado

Aspectos a valorar de la estrategia didactica

N. centrada en la formacion investigativa. MA | BA | A | PA
1 Fundamentos de la estrategia didactica.

2 Caracteristicas de la estrategia didactica.

3 Las exigencias didacticas de la estrategia.

4 Etapas de la estrategia didactica.

5 | Acciones que conforman cada una de las etapas

6 Ordenamiento de las acciones de la estrategia

didactica en correspondencia con el objetivo




propuesto.

7 Rigor cientifico de la estrategia didactica.

8 Aplicabilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica.

9 Contribucion de la estrategia didactica al
perfeccionamiento del aprendizaje de los contenidos
de Fisica.

En caso de considerar su aplicabilidad poco adecuada o inadecuada, exponga sus
argumentos.

Relacione posibles recomendaciones para perfeccionar la estrategia didactica centrad
en la formacion investigativa.




Procesamiento estadistico de los resultados.

ANEXO 17

Frecuencias absolutas de categorias por indicador.

Categorias
Indicadores Total

MA BA A PA I NR
1 17 13 0 0 0 30
2 15 15 0 0 0 30
3 15 13 2 0 0 30
4 13 11 6 0 0 30
5 17 13 0 0 0 30
6 13 11 6 0 0 30
7 14 16 0 0 0 30
8 17 13 0 0 0 30
9 13 16 1 0 0 30

Frecuencias acumuladas de categorias por indicador.
Categorias
Indicadores
MA BA A PA |

1 17 30 30 30 30

2 15 30 30 30 30

3 15 28 30 30 30

4 13 24 30 30 30

5 17 30 30 30 30

6 13 24 30 30 30

7 14 30 30 30 30

8 17 30 30 30 30




‘13‘29‘30‘30‘30‘

Frecuencias acumuladas relativas de categorias por indicador.

Categorias
Indicadores
MA BA A PA I
1 0,57 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
3 0,50 0,93 1,00 1,00 1,00
4 0,43 0,80 1,00 1,00 1,00
5 0,57 1,00 1,00 1,00 1,00
6 0,43 0,80 1,00 1,00 1,00
7 0,47 1,00 1,00 1,00 1,00
8 0,57 1,00 1,00 1,00 1,00
9 0,43 0,97 1,00 1,00 1,00




Puntos de corte y escala.

ANEXO 18

Categorias N-
Indicadores Suma | Promedio Promedio
MA BA A PA
1 0,1679 | 3,49 | 3,49 | 3,49 | 10,64 5,28 -0,69 MA
2 -1E-16 | 3,49 | 3,49 | 3,49 | 10,47 5,24 -0,65 MA
3 -1E-16 | 1,50 | 3,49 | 3,49 | 8,48 4,24 0,35 BA
4 -0,168 | 0,84 | 3,49 | 3,49 | 7,65 3,87 0,72 BA
5 0,1679 | 3,49 | 3,49 | 3,49 | 10,64 5,28 -0,69 MA
6 -0,168 | 0,84 | 3,49 | 3,49 | 7,65 3,87 0,72 BA
7 -0,084 | 3,49 | 3,49 | 3,49 | 10,39 521 -0,63 MA
8 0,1679 | 3,49 | 3,49 | 3,49 | 10,64 5,28 -0,69 MA
9 -0,168 | 1,83 | 3,49 | 3,49 | 8,65 4,36 0,22 BA
Matriz de relaciéon indicadores - categorias.
Categorias
Indicadores
MA BA A PA I
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X




ANEXO 19

Criterios de medida para los valores de la escala

. Escalas
Indicador 3 7 3 > 1

Nivel de Revela un dominio Reconoce el sistema de | Muestra un dominio de Muestra escaso No muestra
dominio de los | profundo del sistema | conceptosy leyesy algunos conceptos y dominio del sistema | dominio de
conocimientos | de conceptos y leyes, | fundamenta bastante el | leyes, pero tiene de conceptos y los
cientificos de |y fundamenta los vinculo con situaciones | dificultades para leyes, y no logra conocimiento
la asignatura | vinculos con de la vida. vincularlos con fundamentar los s cientificos.
Fisica. situaciones de la situaciones de la vida. vinculos con

vida. situaciones de la

vida.

Nivel de Si demuestra muy Si demuestra buen nivel | Sidemuestra cierto nivel Muestra poco No muestra
desarrollo de | buen nivel en el en el desarrollo de las en el desarrollo de las desarrollo de las desarrollo de
habilidades a | desarrollo de las habilidades: caracterizar, | habilidades: caracterizar, | habilidades: las
partir de la habilidades: interpretar argumentar y | interpretar argumentar y caracterizar, habilidades.
aplicacion de | caracterizar, resolver problemas; a resolver problemas; a interpretar
procedimiento | interpretar partir de la aplicacién de | partir de la aplicacion de argumentar y
s de la ciencia. | argumentar y resolver | los procedimientos: los procedimientos: resolver problemas.

problemas; a partir de | problematizacion, la problematizacion, la

la aplicacién de los observacion, la observacion, la

procedimientos: experimentacion y el experimentacién y el

problematizacién, la | procesamiento de procesamiento de

observacion, la informacion. informacion.

experimentacion y el

procesamiento de

informacion.
Nivel de Muestra una Muestra bastante Muestra apreciable Muestra muy poca No muestra




disposicion en | profunda disposicion | disposicion por disposicion por aprender, | disposicion por disposicion.
la busqueda por aprender, aprender, cierto interés | escaso interés por aprender, poco
de alternativas | entusiasmo e interés | por resolver tareas resolver tareas docentes, | interésy su interés
para la por resolver tareas docentes, participar en participar en clases y por resolver tareas
solucion de la | docentes, participar clases y socializar las socializar las docentes, participar
tarea docente. | en clases y socializar | experiencias. experiencias. en clasesy
las experiencias. socializar las
experiencias es
escaso.
Nivel de Si expresa Si expresa Muestra cierta Si muestra una No muestra

satisfaccion
que expresan
con el proceso
de aprendizaje
de la Fisica.

manifestaciones
afectivas muy
favorables, muestra
mucho agrado con el
proceso de
aprendizaje.

manifestaciones
afectivas adecuadas y
muestra agrado con el

proceso de aprendizaje.

manifestacion afectiva e
inapreciable agrado con el
proceso de aprendizaje.

pobre manifestacion
afectiva y poco
agrado con el
proceso de
aprendizaje.

satisfaccion.




ANEXO 20
Prueba Pedagogicainicial aplicada alos alumnos del area de Ciencias Fisicas y
Bioldgicas de la Escuela Secundaria “4 de Abril”.
Objetivo: Comprobar el nivel de aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica
en alumnos de décimo grado del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas.
Nombre: Grupo:

Cuestionario:
1. En la vida diaria realizas numerosas observaciones de fendmenos fisicos que
ocurren. Describe algunas de estas observaciones realizadas.
2. Elabora un esquema donde refleje los distintos tipos de movimiento estudiados.
- Realiza una representacion del movimiento de un cuerpo con respecto a otro.
3. Elabora una tabla donde mediante un ejemplo caracterices:
- Una medicién que se lleve a cabo en la vida diaria.
- Launidad en que se expresa la medicion.
- El instrumento para realizar la medicion.
4. De estudios anteriores conoces que la energia se transforma y se transmite de
unos sistemas a otros, pero esta se conserva.
e Menciona tres ejemplos que evidencien transformaciones energéticas
asociada al desarrollo tecnolégico de la comunidad donde vives.
e Proponga medidas para contribuir a ahorrar energia en la localidad y en el
hogar.
e Las fuentes renovables de energia poseen gran importancia en la actualidad.

Argumenta esta afirmacién utilizando ejemplos de la comunidad.



ANEXO 21

Tabla: Distribucion de frecuencia de la medicion de los indicadores en cada

alumno
Categoria| Dimensién 1 Dimension 2 Dimension 3 Variable
Grupo Indic. 1 | Indic. 1 | Indic. | Indic. 2 | Indic.3 | Indic. 3 | Indic. 4 | Indic.4
control FA % 2FA % FA % FA % FA FR (%)
0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
MA
0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
A
13,89 8 22,22 7 19,44 4 11,11 6 16,6
M
16 44,44 12 33,33 17 47,22 20 55,56 13 36,11
B
15 41,67 16 44,44 12 33,33 12 33,33 17 47,22
MB
Categoria Dimensién 1 Dimensién 2 Dimensién 3 Variable
grupo
experimeta | Indic. 1 | Indic. 1 | Indic. | Indic. 2 | Indic. 3 | Indic. 3| Indic. 4 | Indic. 4
FA % 2 FA % FA % FA % FA FR (%)
MA 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
A 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
M 8,33 6 16,67 16,67 2,78 4 11,11
B 17 47,22 | 16 | 44,44 17 47,22 20 55,56 16 44,44
MB 16 44,44 14 38,89 13 36,11 41,67 16 44,44
Indic. 1 Indic. 2 Indic. 3 Indic. 4 Variable
Categoria G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
MA 0 0 0,00 0
A 0 0 0,00 0
M 13,89 | 8,33 | 22,22 | 16,67 | 19,44 | 16,67 | 11,11 | 2,78 | 11,11 | 2,78
B 44,44 | 47,22 | 33,33 | 44,44 | 47,22 | 47,22 | 55,56 | 55,56 | 36,11 | 44,44
MB 41,67 | 44,44 | 44,44 | 38,89 | 33,33 | 36,11 | 33,33 | 41,67 | 47,22 | 44,44




ANEXO 22
Guia de observacion a clases

Objetivo: Obtener informacién acerca de la actitud que muestran los alumnos en con

el proceso de aprendizaje de la Fisica en décimo grado.

Tematica de la clase ---------—-—--m oo

Aspectos a observar:

e Busqueda de alternativas para la solucion de la tarea docente.
e Entusiasmo e interés por resolver tareas docentes.

e Participacion en clases.

e Socializar las experiencias.

e Muestra agrado con el proceso de aprendizaje.
e Disposicion para el trabajo en grupo.
e Actuacién en el desarrollo de las practicas de laboratorios.

e Se aprecian manifestaciones afectivas favorables durante la clase y en la

solucion de las tareas docentes, a partir de la busqueda del conocimiento.



ANEXO 23

Prueba Pedagdgica final aplicada a los alumnos del area de Ciencias Fisicas y
Bioldgicas de la Escuela Secundaria “4 de Abril”.
Objetivo: Determinar el ninivel de aprendizaje de los contenidos de la asignatura Fisica
en alumnos de décimo grado del area de Ciencias Fisicas y Bioldgicas.
Tema I: Trabajo y Energia. Grado: 10.

Nombre: Grupo:

Cuestionario

1. Confecciona un esquema con los conceptos e ideas esenciales estudiadas en el
Tema “Trabajo y Energia”.

2. Es comun en zonas agricolas de Angola, moler el café artesanalmente,
(descascararlo) impactando este con una masa (estaca gruesa de madera) dentro del
llamado pilén de madera. Si la masa de la estaca es 4 Kg. y la persona levanta un
promedio de 25 cm:

a) ¢Qué trabajo mecanico esta realizando en cada porrazo al golpear el café la
persona que realiza esta actividad?

3. Conoces que la energia renovable se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen o porque son
capaces de regenerarse por medios naturales, al respecto:

a) Ejemplifique con situaciones de la vida y del desarrollo tecnolégico de la
comunidad, cdmo esta presente este tipo de energia.

b) Escoge una de las situaciones planteadas anteriormente y sintetiza mediante
un esquema la cadena de transformaciones de energia que tiene lugar.

c) Argumenta por qué consideras importantes las campafias que se realizan el
pais para ahorrar energia.

4. En construccion desde 2012, la hidroeléctrica de Lauca prevé producir 2.070
megawatts, se construye un paredén de 132 m de altura, con 1.100 m de largo y un
lago formado por el agua retenida por la hidroeléctrica con 188 km?. Se instalan seis
unidades generadoras de energia eléctrica, cuyas compuertas van a expeler un
volumen de agua alrededor de los 10.020 000 m*/s.



a) En teoria la potencia generada por la caida de agua se puede expresar en teoria por
la ecuacion P=Ghg, donde G es el gasto del flujo de agua (en Kg/s) y h es la altura de
la caida de agua. Estime numéricamente cudl seria la potencia maxima ideal que
debe generar esté hidroeléctrica.

b) Compare el valor de potencia anteriormente calculado con el previsto a producir por la
planta (2.070 megawatts). Justifique el resultado de la comparacion con relacion al
cumplimiento de la Ley de conservacion de la energia mecanica (LCEM) en las

transformaciones energéticas del agua en su caida.



