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RESUMEN

El proposito primordial de este trabajo consistid en, elaborar los criterios
epistemoldgicos para organizar el curriculum escolar en Fisica en nivel medio.
Esta investigacion dara posibles soluciones a la manera como se estructuran los
pensa de estudios en ciencias naturales, en particular la Fisica. Es por esto que la
fundamentacion conceptual de este estudio parte de la teoria de Benson (1989) y
Coll (1995). Este trabajo se realiza bajo la modalidad documental de tipo
comparativo. Se utiliz6 la tabla comparativa para analizar los contenidos, en la
cual se registr6 informacion de tipo categérica o textual. Para el estudio
documental comparativo fueron utilizados diferentes pensas de estudios en el area
de la Fisica de distintos paises. Se tom6 en cuenta cada referente conceptual los
cuales son inherentes a la Fisica. De la misma manera se estudiara las horas
académicas de cada asignatura por afio de estudio. El analisis de los datos
obtenidos a través de tablas comparativas y graficos evidenciara la estructura
conceptual y de contenidos de cada uno de los extensos de Fisica. Por Gltimo la
investigacion permitio crear criterios de validacion para la organizacion curricular
de los contenidos en Fisica.

Palabras claves: Epistemologia, Curriculum, Validacion, Criterios, Pensa,
Fisica.

Linea de investigacion: Estructura curricular de la Educacion en Fisica
Tematica: Organizacion curricular de la Fisica en la escuela

Subtematica: Organizacion y secuenciacion de los contenidos de la Fisicaa lo
largo de la estructura curricular.
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INTRODUCCION.

La ensefianza de la ciencia en general, mas aun de la Fisica en particular,
encara el problema del disefio curricular, el cual debe precisar las caracteristicas
del conocimiento cientifico, de sus teorias, del contenido, validez y significacion
de tales teorias cientificas.

En los ultimos tiempos la sobrecarga de los programas ha sido una de las
criticas mas generalizadas al curriculo de ciencias. Si tenemos en cuenta el caso
particular de la Fisica cabria preguntarse (Como decidir cuales son los contenidos
suficientemente importantes para ser incluidos en la educacion cientifica para

todos los estudiantes?

Los cursos de Fisica tanto generales como las asignaturas especificas
deben reflejar los constructos y referentes de las teorias y modelos con los cuales
se aborda la realidad. ;Cémo caracterizar los contenidos y conceptos comunes a
cualquier teoria Fisica? ¢Cudles elementos conceptuales estan presentes en los

diversos contenidos?

Los curricula de Fisica para formar profesionales en las areas de
investigacién, docencia universitaria, ensefianza secundaria y aplicaciones
tecnoldgicas han sido usualmente presentados desde una perspectiva psicoldgico-
educativa, en la cual la estructuracion y validacion de los pensa se fundamenta en
caracteristicas generales de los perfiles ocupacionales, correlacién de objetivos

conductuales y/o estructuracion de secuencia.

Al analizar los cambios en cada uno de los componentes del curriculo de
ciencias se presta atencion a diversas aportaciones: la filosofia y epistemologia de
la ciencia, la psicologia del aprendizaje entre otras. También se realizara una

breve reflexion sobre los procesos de cambi6 curricular en el area de ciencias.

14



Sin embargo la Fisica, como ejemplo paradigmatico, del quehacer
cientifico posee una estructura interna, referentes y constructos que le son propios
y que, deben ser considerados para la validacion de la consistencia, completitud y
pertinencia de los contenidos programaticos, tanto a nivel de cursos de Fisica
general, en los niveles de educacion media, como a nivel macroscopico del disefio
curricular en la formacién de profesionales en ésta ciencia. A pesar de que la
epistemologia y el estudio de los fundamentos de la fisica constituyen referentes
notables, usualmente son poco explotados en la validacién de los disefios

curriculares.

Algunos intentos de incluir aspectos epistemoldgicos de la ciencia en la
didactica han mostrado resultados alentadores, asi la importancia del proceso
educativo considerado como la transferencia de la estructura conceptual a la
estructura cognitiva del estudiante. Por esta razon hay que elaborar estructuras

conceptuales que permitan el buen desenvolvimiento en el estudio de la fisica.

En el mismo orden de ideas, el presente trabajo pretende mostrar la
existencia de estructuras de conocimiento (o demandas de aprendizaje en Fisica),
derivadas de factores libres de contextos, aplicables a cualquier contenido en
Fisica y situadas a todo nivel educativo. Estas estructuras de conocimiento
podrian servir de criterios epistemoldgicos para valorar la pertinencia de los
planes de estudio y de la formacién en Fisica.

El estudio permite determinar a su vez cémo son las estructuras
curriculares existentes y que se puede mejorar de la ensefianza de la Fisica,
mejorando académicamente el conocimiento en esta asignatura en los estudiantes

del nivel medio.
Para este fin se discuten los referentes y constructos de la epistemia de las

teorias Fisicas de misma manera que su vinculacién con el disefio de instruccion,

cambiando asi la realidad que se muestra en cuanto a la ensefianza de la Fisica,

15



siendo esto una ayuda para el profesional que se ocupa de la formacion de los
futuros ciudadanos del pais, que en muchos casos estan en disonancia con los
requerimientos que impone la dinamica actual de las ciencias naturales,

especialmente en el nivel medio.

El presente trabajo esta estructurado en cuatro capitulos. En el capitulo | se
realizd el planteamiento del problema, la definicion de los objetivos y la
justificacion de la investigacion.

En el capitulo I1, se sefiala los antecedentes de la investigacion, las bases

tedricas que sustenta el presente trabajo.

El capitulo Ill, contiene la metodologia del estudio donde se sefiala el
disefio y el tipo de investigacion, también la técnica de recoleccion de datos

empleadas para obtener los resultados.

El capitulo IV esta conformado por el analisis y la interpretacion de los
resultados, también se muestran las estructuras de conocimiento presentes en los
curricula. La estructuracion de los contenidos en Fisica para la validacion del
curriculum, seguidamente, se presenta las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.
El capitulo V. La estructuracion de los contenidos y los criterios

establecidos a partir del estudio comparativo en Fisica para la validacion del

curriculo, Por altimo la bibliografia y los anexos.

16



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La realidad global de la Educacion en ciencia se evidencia una merma en
la motivacién hacia la escogencia de carreras cientifico-tecnol6gico, segun lo
evidencia el estudio (informe Pisa, Programme for International Student
Assessment ,2007), emanadas en la conferencia mundial sobre las ciencias en el

siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y el consejo mundial de ciencias.

Esto es producido por no existir entre otras cosas, una didactica de las
ciencias formales, recursos, formacion docente calificada, etc. Ademas del
divorcio entre el mundo tecnolégico complejo del siglo XX y los contenidos
estudiados en Fisica producen una disonancia como desmotivacion, hay que
replantearse el curriculum en Fisica en educacién media. EI hombre lleg6 a la
Luna existen la tecnologia inaldmbrica de la comunicacién como lo es la telefonia
movil pero, paralelamente a este progreso, ha ido creciendo el nimero de personas
desmotivada hacia el estudio de las ciencias. Esto por que aun cuando se tiene o
maneja un teléfono movil no se tiene los conocimientos cientificos que hicieron

posible el desarrollo del mismo para un mayor intercambio de la informacién.

“Se ha hecho poco para reducir la ignorancia cientifica de los nifios al
finalizar el ciclo elemental de sus estudios. El problema es importante y justifica,
en buena parte, la idea que son necesarios algunos cambios en la orientacién
actual de la ensefianza de las ciencias. Segln nuestra opinion, este cambio de
perspectiva pasa por el reconocimiento de los mas recientes avances en el campo
de la didactica constructivista. Estos avances, al valorar las aportaciones de la

psicologia del aprendizaje y de la epistemologia, permiten dar sentido y



coherencia a un nuevo dialogo entre los conocimientos del alumno y los de las

propias disciplinas” Unesco, (1986).

Ha sido necesario recorrer un largo camino hasta la aparicion de esta
nueva perspectiva. En un ambiente de aparente normalidad, la pedagogia, en los
vastos proyectos de los afios sesenta y setenta, encar6 el aprendizaje como un
proceso de caracter secuencial, es decir, que se desarrolla a partir de la
observacién y finaliza con una conclusion teorica, aplicando un método lineal
operativo como forma de adquisicion de los conceptos cientificos. EI lema era
formar cientificos a imagen del paradigma cientifico.

De la evaluacion de estos proyectos surgié la conviccion de que era
necesario algo diferente, o sea, de que se habia de ofrecer cultura cientifica al
ciudadano, alfabetizarlo cientificamente, por esto, la perspectiva de las reformas
curriculares de los afios ochenta ya no podia ser aquella inicial, sino que debia
cambiar. A partir de entonces las reformas curriculares tienen como base una
nueva imagen de la ciencia, en la cual se realza el caracter constructivo de los

conocimientos.

Por el vacio creado al no poder aplicar el esquema epistemoldgico
positivista conduce una reflexion sobre el conocimiento cientifico cuyo resultado
caracteriza la situacion actual. Se combina ahora la pluralidad metodoldgica con
una mayor personalizacion del trabajo cientifico y se valora especialmente la
calidad del conocimiento adquirido. En consecuencia, el cambio mas importante
realizado en este campo es que se ha priorizado que el saber cientifico pueda ser
aprovechado por el ciudadano; o sea, que se ha proporcionado al conocimiento un
nuevo sentido comun. La vertiente epistemoldgica, entendida como discusion
sobre la construccion del conocimiento cientifico, enlaza con la dimension
psicologica del aprendizaje de los alumnos, es decir, con la manera con que éstos

se apropian del saber cientifico.
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La importancia de formar ciudadanos cientificamente “alfabetizados”
implica una manera diferente de enfrentarse a la ensefianza de las ciencias. Pero
esto no es suficiente. Segun Harlem (1985), es necesario iniciar a los nifios en el
estudio de las ciencias lo antes posible, promoviendo la Educacion de sus
procesos, conceptos y actitudes. Estas son las dos lineas fundamentales que
deberian enmarcar, tanto en el espacio como en el tiempo, las propuestas futuras

de las reformas curriculares (Wallace y Louden, 1992).

Mitter (1991) reconoce el enorme esfuerzo que fue necesario realizar en
los Sistemas Escolares donde fueron concebidas e implementadas determinadas
reformas. Sin embargo, la comparacion con otros paises demuestra, como indica
el propio autor, muchos de ellos la implicacién de los profesores se presenta como
el anillo mas débil de la cadena, tanto en los documentos tedricos como en las
declaraciones politicas y en las reglamentaciones. Esto es un problema, ya que a

ellos corresponde adaptar las reformas a la realidad de cada centro educativo.

La finalidad de la ensefianza es preparar al alumnado para una adecuada
insercion en la sociedad a través de lo ensefiado, que se encuentran en las
diferentes materias que componen el curriculo escolar. Los contenidos deben ir
destinados a adquirir conocimientos y a desarrollar actitudes, habitos que
garanticen una adecuada inclusion. Es responsabilidad de los legisladores
educativos proporcionar un curriculo que responda a esas necesidades
distribuyendo las horas escolares entre las diversas materias que lo componen
dotandolos de los contenidos méas adecuados a la edad y finalidad basica de la

ensefianza.

Otros paises tales como Argentina, Chile, Espafia, Honduras, etc., han
efectuados modificaciones curriculares con la participacion de especialista en
Fisica y metodologia para adecuar los conceptos a la ensefianza a su vez
modernizando estos con los cambios que trae las ciencias, para llevar una

estructura adecuada es interesante que los docentes participen e esas reformas o
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estructuraciones curriculares. Es importante, cuando se planteen reformas
curriculares, conocer cuales son las ideas y comportamientos del profesorado, cual
es su pensamiento acerca del curriculo de ciencias, con el fin de que dichas ideas

no sean un obstaculo en la consecucion de los objetivos planteados.

De estos paises anteriormente expuestos las reformas realizadas fueron las
siguientes: Argentina y Chile hicieron reformas completas no solo a nivel
curriculares en el sistema primario y secundario de educacion sino a nivel superior
universitario, sino también a nivel del profesorado creando masificacién en la

formacion de profesionales en estas areas de la ciencias.

Asi mismos crearon para lapsos no mayores de cinco afios programas de
actualizaciones y actividades cientificas que iba dirigidas a las escuelas de la
misma manera masificaron a nivel superior los seminarios, foros, congresos e
intercambio de conocimientos con universidades para comparar los avances en la
educacion cientifica y curricular en todas las areas del saber pero en especifico la

Fisica.

Por su parte Espafia solo creo revisiones curriculares pero con la
participacion no solo del profesorado sino también con experto en el area de
conocimientos cientificos (Fisica, Quimica, Biologia, entre otras), que permitieron
una actualizacién mas acorde con las actualizaciones de las ciencias naturales y

su realidad.

Por ultimo Honduras al igual que Espafia hizo un estudio minucioso de las
actualizaciones curriculares solo en los primeros afios de educacion asi como el
nivel medio con la participacion de docentes especialistas en curriculo pero con

muy pocas participacion de expertos en estas areas.

Las perspectivas tedricas del aprendizaje se desvian asi hacia el campo del

cognitivismo, de manera que queda claro para diversos autores, en la ensefianza
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de las ciencias, que hoy en dia se reconoce al estudiante como autor de la
construccion de su propio conocimiento. Esta construccion incluye caracteristicas
de la persona, tales como conocimientos anteriores, habilidades y aptitudes que
tienen su origen en experiencias, y también en el contexto en el que se desarrolla

el mismo.

La realidad de la educacion venezolana en ciencias naturales no escapan a
esta problematica, también se evidencia un creciente desinterés asi como
dificultad en el estudio de las misma, mas especificamente en Fisica, esto es
notable mayormente en la desercién, bajo rendimiento y desmotivacion hacia

estudiar carreras cientificos- tecnoldgicas.

El conocimiento de la Fisica, junto con el resto de las materias que
componen el ambito cientifico, resulta imprescindible para comprender el
desarrollo social, econémico y tecnoldgico en el que se encuentran; asi como para
poder participar con criterios propios ante algunos de los grandes problemas que

la sociedad tiene en la actualidad.

La Educacion estd comprendida en cuatro niveles los cuales se dividen
primera etapa, segunda (que comprende la educacion basica), tercera etapa y
ciclo diversificado. En los dos primeros existe un &rea de Ciencias de la
Naturaleza donde se incluyen contenidos de Fisica, pero que, habitualmente, esta
impartida por profesores procedentes del cuerpo de primaria los cuales no son

especialistas en la materia.
En el tercer nivel, aparece de forma independiente, con una carga lectiva
de seis horas semanales, mientras que en cuarto nivel la carga lectiva es de cuatro

horas semanales, solo en el area de ciencias especificamente Fisica.

Entonces solo una parte de alumnos prefieren otras materias porque

resulta tedricamente mas sencilla de superar. Por ello, la situaciéon producida es
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que un gran ndmero de alumnos acaban sus estudios obligatorios habiendo
cursado sélo cuatro horas semanales, solamente en Fisica, y sélo un porcentaje
reducido acabarad el bachillerato sin saber si ha adquirido los conocimientos
minimos que se suponen son necesarios para obtener el bachillerato y seguir

cursando carreras en ciencias.

El desarrollo y la organizacion de las practicas educativas en las
sociedades contemporaneas suponen una complejidad de saberes, instituciones,
especialidades, procesos; por eso no es extrafio que existan diversas perspectivas
para referirnos a ellas. El curriculum (como la educacion, la escuela y cualquier
otro objeto social) es susceptible de muchas lecturas, interpretaciones y
definiciones. Pero cualquiera sea la perspectiva con la que se lo mire, el
curriculum es un artificio vinculado con los procesos de seleccion, organizacion,
distribucion, transmision y evaluacion del contenido escolar que realizan los

sistemas educativos.

Por lo tanto, curriculum es un concepto de uso relativamente reciente en la
literatura pedagdgica de los paises de habla latina. Se lo ha comenzado a utilizar
en los Ultimos veinticinco o treinta afios. Fuera de los &mbitos educacionales, el
término curriculum practicamente no es usado, salvo en una acepcion similar a la
de curriculum vitae. En la significacion del sentido comuin, el término puede
remitir a una brillante carrera académica y profesional. En ese sentido, la
interpretacion no especializada refiere a un significado bastante preciso el de un
recorrido realizado que permite calificar a un individuo y situarlo en una
determinada categoria, asi pues, el significado pedagdgico especializado del

término curriculum esta lejos de definir una referencia indudable.

En el campo de la Educacion, curriculum es un término o palabra que se
asocia a una pluralidad de significados. El curriculum ha sido objeto de
innumerables estudios, desde enfoques muy diversos y las definiciones creadas

para este término son muchas. Casi podria decirse que hay tantas definiciones
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como autores se han dedicado a estudiar y escribir sobre el tema. Esto se debe a
que el curriculum no es sélo un concepto, sino una construccion cultural y social.

Segun Gimeno Sacristan, José (1991).

“El término curriculo se refiere al conjunto de competencias basicas,
objetivos, contenidos, criterios metodoldgicos y de evaluacién que
los estudiantes deben alcanzar en un determinado nivel educativo.
De modo general, el curriculum responde a las preguntas ¢qué
ensefar?, ;como ensefar?, ;cudndo ensefiar? y ¢que, cOmo y cuando
evaluar? El curriculo, en el sentido educativo, es el disefio que
permite planificar las actividades académicas. Mediante la
construcciéon curricular la institucién plasma su concepcion de
educacion. De esta manera, el curriculo permite la prevision de las
cosas que hemos de hacer para posibilitar la formacion de los
educandos. El concepto curriculo o curriculum (término del latin,
con acento por estar aceptado en espafiol) en la actualidad ya no se
refiere sélo a la estructura formal de los planes y programas de
estudio; sino a todo aquello que esté en juego tanto en el aula como
en la escuela”.

El curriculo para organizar la practica educativa se convierte en curriculum
formal. Los maestros y planeadores educativos deben tomar partido en las

siguientes disyuntivas:

“(El curriculo es lo que se debe ensefiar o lo que los alumnos deben
aprender, es decir, lo importante son los conceptos que se quieren
transmitir o las estrategias y destrezas que se pretende que adquieran?,
¢El curriculo es lo que se debe ensefiar y aprender o lo que realmente
se ensefia y aprende, es lo ideal o es lo real, es la teoria 0 es la
practica?, ¢El curriculo es lo que se debe ensefiar y aprender o incluye
también el cémo, es decir, las estrategias, métodos y procesos de
ensefianza?, ¢El curriculo es algo especificado, delimitado y acabado
0 es algo abierto, que se delimita y configura en su forma definitiva en
su propio proceso de aplicacion?”” Gimeno, J (1991).

Se podria continuar investigando alrededores del término curriculum y de
otras expresiones pedagdgicas. Pero se alcanza a ver que esta palabra adquiere un

notorio matiz normativo: la intencion de producir un efecto regular asi como
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regulador sobre los que siguen u orientan un determinado curso de formacion. A
continuacidn se presentan tres definiciones acerca del curriculum y que quizas se
adapten mas al hecho educativo: “Un curriculum es el medio con el cual se hace
publicamente disponible la experiencia consistente en intentar poner en practica
una propuesta educativa.” (Stenhouse, 1987). “Programa de actividades, disefiado
de forma que los alumnos alcancen, tanto como sea posible, determinados fines y
objetivos educacionales.” (Hirst, 1973). “Cuerpo de experiencias de aprendizaje
que responden a una visién societaria del conocimiento que puede no ser siempre
totalmente expresada ni aun del todo aceptada por los maestros.” (Eggleston,

1980).

Ahora bien el curriculum en el &mbito educativo lo que quiere es organizar
el proceso de ensefianza, claro esté todo ello con un basamento filoséfico, legal, y
cientifico en donde su propdsito es delimitar los contenidos tanto conceptuales,
procedimentales, como los actitudinales, pero que eso no quiere decir que

conlleve con ello una rigurosidad en su utilidad sino que al contrario es flexible.

De todo lo expuesto es evidente la relevancia social, econémica que tienen
las Ciencias hoy en dia y la carga horaria que se da a estas asignaturas en las
instituciones educativas. Por ello, Se hace necesario analizar también adecuar el
curriculo a la actualidad, contemplar la casuistica de estas materias e incorporarlas
a actividades formativas adecuadas para al profesorado. Se tiene asi una cantidad

de contenidos minimos necesario para la ensefianza en educacion.

Las ciencias han contribuido sobre manera a conocer mejor el origen de la
vida y su preservacion. La comprension de la misma permite entender mejor la
vida, de esta forma contribuir al conocimiento de cuestiones que siempre han

preocupado a la humanidad.

Por tanto de ahi la importancia de establecer una adecuada estructuracion

curricular en Fisica asi como en ciencias debido a la cantidad de temas que esta
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comprende, sobretodo para el bachillerato. Pero esta construccion debe traer

explicito epistemoldgicamente las definiciones correctas de esas ciencias

El Curriculum Basico Nacional (CBN) plantea la transversalidad en la
Educacion es un mecanismo el cual permite la interrelacion entre el contexto
escolar, familiar y sociocultural. Asimismo, garantiza la integracion de todas las
areas academicas. El enfoque transversal que se propone considera cuatro ejes en
la primera etapa de Educacion Basica: Lenguaje, Desarrollo del pensamiento,
Valores y Trabajo; en la segunda etapa incluye Ambiente. En el Modelo
Curricular para el Nivel de Educacion Basica (1997) se sefiala explicitamente que
los ejes “constituyen una dimension educativa global interdisciplinaria que
impregna todas las areas y que se desarrolla transversalmente en todos los

componentes del curriculo”.

En el Disefio curricular del Nivel de Educacion Bésica los contenidos se
han organizado en Bloques de Contenido. Estos bloques constituyen un elemento
organizador de los contenidos de las distintas areas académicas, guardan estrecha
relacion con lo planteado en los objetivos de etapa igualmente de &rea. No deben
ser considerados como temas sino como una forma de agrupar los contenidos
esenciales entorno a un elemento vertebrador. Un Blogque de Contenido, segun la
naturaleza del area académica y de su mayor o menor nivel de complejidad, puede
variar de un grado a otro o puede mantenerse a lo largo de varios grados o varias

de las etapas educativas del nivel.

En el actual Sistema Educativo Venezolano en el nivel medio el orden de
ensefianza o la manera como se debe transmitir los conocimientos en el area de

Fisica especificamente son las siguientes:
Tercera Etapa:

Termodinamica

Mecéanica
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Electricidad

Nivel Medio General:
Cinemética
Dinamica bésica

Electricidad y magnetismo.

Por tanto bien asi es como esta estructurado los contenidos en ciencias
especificamente en Fisica en el (CBN). Pero realmente es incierta la forma como
esta estructurado. Porque eso no asegura que sean los contenidos minimos los

cuales deberian ensefarse.

Si se analiza todo lo conllevado por el estudio de la Fisica como una
ciencia amplia posee muchos objetos de estudio, esta exige una comprension clara
y del enfoque de la ciencia por ello debe existir una interrelacion de los
contenidos también una carga horaria o de laboratorio minima permitiendo el
adecuado desarrollo de la misma, entre todos los contenidos que posee esta estan:
Magnitudes, unidades, estatica, cinematica, dinamica, hidrostatica e
hidrodinamica, aclstica, termodinamica, electroestatica, magnetostatica,
electrodindmica, oOptica. Pero que a su vez ellas traen intrinsecas unas series de

conceptos que forman un subconjunto de las mismas.

Ahora bien ante todas estas definiciones es necesario verificar si es
correcta la cantidad de horas y contenidos que en el curriculum se menciona asi
mismo si es lo minimo que se debe ensefiar. Porque ello debe llevar un orden.

Que permita el entendimiento de un concepto con respecto al otro.
Por ello seria interesante hacer un andlisis comparativos que arroje

mayores asi mismo mejores resultados para tratar de estructurar un adecuado

curriculum que no exija problemas tanto para el profesorado, como el estudiantes,
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eliminando asi la apatia y el desconocimiento de los mismo existentes en el aula

de clases.

Si bien es cierto en las instituciones educativas venezolanas existe un bajo
rendimiento académico en las partes de ensefianzas de las ciencias naturales y
muy especificamente la parte de Fisica, esto es por que muchos de los docentes no
son especialistas en estas area. Pero también es importante analizar los contenidos

curriculares, para verificar cuan bien estructurados estan. Fuente Propia(2010).
Ante lo planteado y observando la problematica anterior es importante

hacerse la siguiente interrogante: ¢Cuales son los criterios epistemoldgicos

minimos necesarios que permite organizar el curriculum en Fisica en el Nivel

Medio?

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar los Criterios Epistemoldgicos que permiten organizar el curriculum en

Fisica en Educacién Media.

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

Comparar la estructura de los contenidos programaticos en Fisica comunes en

varios paises latinoamericanos (México, ecuador, chile).

Analizar una heuristica basada en los criterios metodologicos de los contenidos en

Fisica a partir de la epistemologia de esta ciencia.

Establecer los contenidos necesarios en educacién media de Venezuela para la

Fisica.

27



1.3 JUSTIFICACION

El trabajo de investigacion responde a la necesidad de determinar la
organizacion de los contenidos curriculares. Para establecer si los mismos estan
estructurados de manera adecuada, permitiendo una mayor comprension de los

conceptos en Fisica de bachillerato, permitiendo asi una adecuada ensefianza.

El desarrollo del curriculo en ciencias especificamente en el area de Fisica
debe nutrirse del desarrollo de la filosofia de esta, asi como también de su historia
y epistemologia, para que la practica docente sea completa y coherente con una

concepcién actualizada de la misma.

La comprension de esto por parte de los docentes que ensefian Fisica hoy
adquiere relevancia, demanda una especial consideracion en la formacion inicial y

permanente del profesorado para impulsar la educacion cientifica.

La preocupacion por distribuir y organizar los contenidos a lo largo de
niveles/ciclo/afio o etapa no es nueva. Por ello no cabe duda que el andlisis y
seleccién fundamentada de los contenidos a ensefiar, el orden en que seran
abordados como su distribucién determinara la significatividad de los

aprendizajes.

Los contenidos de Fisica en el curriculum deberia estar secuenciados de
acuerdo a las implicaciones de las psicologias del aprendizaje y siguiendo un hilo
conductor dandole sentido a la secuencia. Ademas es importante tener en cuenta la
I6gica de la materia Fisica, requiere que determinados conceptos se comprenda

antes que otros.
Dado que la ciencia en este caso particular la Fisica no es estatica sino que

va cambiando de acuerdo incluso al contexto, organizar el curriculum de una

forma adecuada permite una mejor comprension en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje como lo indica la realidad y se tendria asi una mejor vision de las
ciencias igualmente la Fisica si se hiciera énfasis en la parte epistemolégica de la
misma, porque esto admite reconocer de forma explicita el conocimiento

cientifico y dar asi una educacion adecuada.

Otra situacion presente es la creencia que hacer ciencia remite a la
utilizacion de un método Unico, sin permitir observar que son multiples las
metodologias utilizadas a la hora de investigar en los campos del conocimiento
cientifico. Por ello las ciencias tienen diversos métodos en el proceso de
produccion de sus conocimientos segun las circunstancias particulares, es ahi
donde el desarrollo de los contenidos curriculares para la ensefianza de la Fisica
de una forma adecuada permitiria al docente organizarse metodoldgicamente y ver

en cuanto a contenidos cual metodologia seria la mas adecuada usar.

Asi mismo pedagdgicamente hablando estructurar y revisar de manera
adecuada los contenidos curriculares favorece al docente mantener una secuencia
de los contenidos apropiadamente con una mayor comprension de lo que se
ensefa para el docente y lo que se aprende para el alumno siendo mas productivo
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ayudando asi igualmente las didacticas
correctas y mas necesarias para cada contenido avanzando en la pedagogia del

aula.

Este estudio figura notable importancia debido que analiza la adopcién de
un disefio curricular abierto, con una mayor organizacién se le da participacion y
mayor autonomia a los docentes, debido que es fundamental una reflexion
conjunta que permita una adecuada planificacion de la ensefianza en Fisica. Todo
esto debido a que hay docentes que deja estas decisiones en manos de las

administraciones educativas sin darse cuenta la importancia del mismo.

Es necesaria una rigurosa seleccion de los contenidos en el area de Fisica,

estructurarlo de forma adecuada, incluyendo no solos los contenidos basicos sino
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aquellos que posean también las competencias minimas para un aprendizaje

significativo de la misma.

La importancia comienza dada porque a partir de esta heuristica se permite
el desarrollo de una metodologia de organizacion curricular, la cual tiene su
implementacion en todas las areas de ciencias naturales esencialmente la Fisica.
Estos criterios arrojados demuestran y determina la forma correcta de la
implementaciones curriculares necesarias en los sistemas educativos en el nivel
medio, siendo de guia en el orden conceptual estructural de los contenidos
programaticos.

La esquematizacién de los contenidos de la fisica mediante estos
criterios permite establecer vinculos entre las distintas teorias fisicas y su
estructuracion curricular. Posibilita al educando avanzar hacia el conocimiento de

las partes hacia al todo, rememorando la maxima: “conocimiento es unidad”.

La existencia de estructuras de conocimiento en la fisica no solo
permite la metodologia para la organizacion del contexto en las teorias fisicas sino
que sugiere la implantacion de construccion de criterios de validacion de

curriculum para las ciencias naturales.
Lo novedoso de la investigacién es que no existen estructuras adecuadas

de organizacion; a través de estas ahora se pueden adecuar estas dandole el mayor

secuencialidad entre conceptos permitiendo mayor comprension.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Cada vez maés, la comprension de la naturaleza de la ciencia es un
importante objetivo de los actuales movimientos para la reforma de la educacién
cientifica. Sin embargo, se trata de un concepto dialéctico y elusivo, que se
construye a partir del analisis historico, epistemolédgico y socioldgico de la
ciencia. El extraordinario éxito y progreso alcanzados en los ultimos tres siglos
por la "filosofia natural”, mas tarde denominada ciencia natural, después ciencia,
sin méas, han rodeado a ésta, a los cientificos y sus realizaciones de una aureola de
prestigio como consideracion. Por tanto la consecuencia de ello se ha concitado
sobre la ciencia una gran atencién investigadora, tratando de identificar sus
caracteristicas propias y especificas, con especial atencién a la racionalidad

implicada en la practica cientifica.

Por tanto la epistemologia en el siglo XXI no puede estar de espaldas al
condicionamiento histérico social del conocimiento y sus consecuencias. La
Epistemologia adquiere en la actualidad un protagonismo sustancial en la mision
de defender para el conocimiento de alto valor social el lugar que en el desarrollo

humano le corresponde.

La Fisica como una ciencia de filosofia natural es un paradigma de
ensefianza debido a que en su aplicacion se muestran resultados de la vida
cotidiana del hombre y los hechos o fendbmenos que en la naturaleza ocurren.
Entre los obstaculos epistemoldgico mas resaltante esta la falta de materiales para

desarrollar un buen conocimiento de fisica asi como la cantidad de profesionales



en esta area los cuales son pocos, sumado a su vez una mala administracion de los

conocimientos en la ensefianza.

Por ello es importante una adecuada estructura de los contenidos
curriculares en Fisica, asi como en ciencia que permita un aprendizaje conceptual
mejor consecuente con la finalidad de lograr una formacion en Fisica de
propiedad. Por esta razon, es importante documentar y sustentar la investigacion
mediante la revision de algunas investigaciones recientes, que se relacionan con

los indicadores expuestos.

Falcon, N (1997) en su investigacion, “Diagnosis curricular y
epistemologia en la ensefianza de la fisica”. Determind que existia la necesidad
de elaborar adecuaciones curriculares desde la epistemologia de las ciencias en
especial la fisica en las carreras de ciencias de las facultades de las universidades
venezolanas. Enfatizando asimismo la importancia de crear criterios
epistemoldgicos en ciencia para el desarrollo de los contenidos curriculares

debido a que no puede prevalecer como Unico el criterio de historicidad.

Paixao, M (1999). en su trabajo de grado titulado, “ensefianza de las
ciencias la formacion de profesores que ensefian primaria para la reforma
curricular”, donde su objetivo fue determinar las Metodologicas aplicadas por los
docentes , en la Ensefianza de la ciencia antes mencionada, también si
participaban en dichos cambios curriculares y tenian conocimientos
epistemoldgicos de las ciencias, obteniendo como resultado la tendencia a darle
un caracter expositivo centrada en el educador, y desconociendo este los
diferentes conceptos en Fisica, Quimica y Matematica, asi mismo constato que la
mayoria de los profesionales carecen de entrenamiento para dar leccion en esta
area, utilizando la técnica de resolucion de problemas a la didactica centrada en
procesos, trayendo como consecuencia la poca estimulacion del escolar, creando
la idea de que es una asignatura dificil y en algunos casos los conceptos se

ensefian en forma equivocada, ya que la mayoria de profesores no han realizado
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talleres de capacitacion que le permitan alcanzar competencias adecuadas en el

uso de las técnicas para la ensefianza de estas ciencia.

Las instituciones carecen de un aula especial donde los alumnos puedan
descubrir conceptos cientificos, los docentes utilizan la forma tradicional para dar
clases lo que causa desmotivacion, debiendo realizar talleres de actualizacion,
para el utilizar estrategias adecuadas y provocar interés hacia el aprendizaje de los

educandos, y a su vez realizar una correcta reforma curricular.

De tal forma es necesario que el docente esté de acuerdo con la realidad
que esta exigiendo la sociedad y que la adopten de tal forma que el educando
obtenga un desarrollo integral, formando asi hombres y mujeres con una alta

preparacion educativa, Paixao, M (1999).

Esta investigacion presenta importancia con el trabajo debido que presenta
la probleméatica adecuado conocimiento epistemoldgico de Fisica y su

estructuracion asi como una mejor comprension docente estudiantes.

Garcia, J (2000). En su trabajo,” Epistemologia y teoria curricular”. De
tipo descriptivo, el cual tenia como objetivo investigar las estructuras curriculares
a partir de la epistemes de las ciencias, obtuvo como resultado que muchas
reformas curriculares no estan acorde con los cambios de las ciencias, asi como

los contenidos curriculares no poseen una estructura conceptual.

Por lo tanto el recomienda estudiar a fondo las conceptualizacion de los
contenidos para el desarrollo curricular en todas las areas del conocimiento. Esto
permite al docente tener una mejor herramienta asi como una mayor organizacion

de los contenidos curriculares ensefiados.
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La relacion con el trabajo desarrollado es en cuanto a las estructuras
curriculares y cuél es el medio de validacion de los mismos en especial las

Ciencias Naturales.

Solbes, J (2001). En su investigacion, “Epistemologia e historicidad de las
ciencias naturales”, donde su objetivo general es conocer la importancia de la
epistemologia de las ciencias como métodos pedagdgicos para la ensefianza de la
s misma. Concluyd que la mayoria de los docentes no conocen la
conceptualizacion adecuada para ensefiar ciencias, esto debido a que no estan
formados en esa area, asi mismo plantea que los maestros sean actualizados en
ciencia para que conozcan la forma correcta de trabajar el desarrollo de cada

contenido.

La relacion con el trabajo desarrollado es en cuanto a las estructuras
curriculares y cudl es el medio de validacion de los mismos pero toman como

unico criterio la historicidad de la misma la cual no puede ser el Unico criterio.

Furio, C. y Vilches, A (2001). En su trabajo titulado, “Finalidades de la
ensefianza de las ciencias en la secundaria obligatoria. ¢ Alfabetizacion cientifica o
preparacion propedéutica?”. El objetivo principal es verificar la ensefianza de las
ciencias. En su estudio lleg6 a la conclusion que los educadores no conocen los
objetivos y la importancia de los contenidos curriculares en ciencias, ni tampoco
se preocupan por la parte conceptual de los contenidos curriculares, esto trae a su
vez la importancia de la preparaciéon de los estudiantes en ciencia para cursos

superiores. Y reformas de los contenidos curriculares adecuadas a los conceptos.

De tal manera, si se quiere que los esfuerzos realizados en las reformas
curriculares que se llevan a cabo sean eficaces, no sera suficiente con organizar
cursos para difundir las nuevas propuestas. Los resultados de la investigacion
sefialan la necesidad de que los planes de incorporacion del profesorado a los

cambios curriculares vayan mas alla de su participacion en algin curso. Estos
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cursos serdn necesarios para el cuestionamiento de su préctica habitual, pero
asumir la préctica de las nuevas orientaciones requerird un trabajo continuado para

el que cada profesor debe poder contar con el seguimiento y apoyo necesarios.

La relacion con el trabajo desarrollado es en cuanto a las estructuras
curriculares y como se ensefia ciencias naturales desde el punto de vista de los

contenidos.

Paruelo, J (2003). En su trabajo, “Historia y epistemologia de las
ciencias”. Se plante6 en este trabajo la falta de un correcto anélisis
epistemoldgico. Y la tarea de formacién epistemologica de los docentes. Este
arrojé como conclusion que el proceso de Ensefianza no admite la improvisacion
y se hace necesario disefiar estructura de contenidos desde su epistemologia, asi
como crear criterios bien definidos que conduzcan al logro de aprendizajes
significativos y una adecuada organizacion de los contenidos curriculares desde la

epistemologia de los mismos.

La relacion con el trabajo desarrollado es en cuanto a las estructuras
curriculares y la necesidad de estructurar curriculum desde la epistemologias de
los diferentes areas del conocimiento teniendo medio de validacion de los mismos

pero toman como unico criterio la historicidad, la cual no puede ser el Gnico.

Segnini S, Figueroa Y. (2006). Realiz6 un trabajo titulado, “Comparacion
curricular de las carreras de biologia, matematica, quimica y fisica de las
facultades de ciencias de Venezuela”, cuyo objetivo general fue analizar la
importancia de la adecuada estructuracion de los contenidos curriculares en las
carreras de ciencia, comparando asi los mismos. A fin de establecer los criterios
minimos que pueden hacer viable la homologacion de las carreras de Biologia,
Fisica, Matematica y Quimica. Dichos criterios permitirdn un orden conceptual

en esos contenidos.
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El autor concluy6: En Venezuela no hay una normativa oficial para la
homologacion de una misma carrera dentro del pais. Tampoco se encontrd
investigaciones de comparaciones curriculares realizadas anterior mente ni a nivel
basico ni a nivel superior siendo esta la primera investigacion comparativa
realizada. El resultado més importante de este proceso, fue el establecimiento,
para cada carrera, de una estructura curricular minima, definida por los
componentes de formacion profesional que les proporcionaran a los estudiantes de

las diferentes licenciaturas.

Se definieron los contenidos minimos de conocimientos que constituyen
las areas tematicas de los componentes curriculares factibles de homologar. Estos
conocimientos pueden estar presentes en una sola asignatura o estar repartidos en
varias de ellas. Otros resultados menos tangibles, pero de gran importancia, estan
relacionados con un cambio en la forma de apreciar la actividad curricular por

parte de quienes la manejan o dirigen en las diferentes carreras.

Aunque se lograron resultados muy importantes a nivel macro-curricular,
no fue posible establecer criterios fiables de homologacién, dada la gran
heterogeneidad que presentaron las carreras en cuanto a los elementos mas
significativos de comparacion, como es la carga horaria de los componentes de
formacion profesional y de las areas tematicas. Posiblemente, un analisis a nivel
de los contenidos o programas de asignaturas, proporcione elementos de

comparacion mas confiables.

Garcia, J (2007), en su trabajo de investigacion, “epistemologia y teorias
del curriculum en ciencias naturales”. Determiné el resultado de mejorar el rol
profesional del docente actualizando los conocimientos tedricos-practicos, asi
como elaborar adecuaciones curriculares desde la epistemologia de las ciencias en
especial la Fisica y la Quimica. Enfatizando asimismo la importancia de la
participacion de profesionales en ciencia para el desarrollo de los contenidos

curriculares.
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La relacion viene dada a las estructuras curriculares en ciencias y cual es
el medio de validacion de los mismos desde la epistemologia de la misma ya que

la epistemologia permite el desarrollar dichos criterios.

Es importante destacar que la Fisica del mismo modo que las ciencias
naturales debe ser vista de manera continua, para facilitar su comprension
valorativa. La aplicacion de la misma debe ser percibida como una necesidad
formativa — cualitativa para el hombre que espera la sociedad y no como una
imposicion, creando rechazo en el alumno y predisposicion hacia estas, llevando

un desarrollo donde el docente y los alumnos deban trabajar conjuntamente.

Estas investigaciones tienen importante relevancia con la investigacion
aqui desarrollada debido a que se muestra la dificultad para estructurar curriculos
asi como el conocimiento de criterios de validacion pertinentes a la misma, y
verificar que el conocimiento de la fisica y su epistemologia es parte fundamental
para las estructuras de los pensas de estudios. Muchos de estos antecedentes
tienen una cronologia bastante antigua si se quiere pero son los mas acordes para
la indagacion y los més asertivos debido a que no se encontraban trabajos

vinculados actualizados.

2.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

Cabe destacar, como el hombre desde tiempos remotos le ha preocupado la
educacion, y la manera de transmitir e impartir el saber toda una serie de
conocimientos a sus descendientes, por ello al hablar de organizacion curricular es

necesario hablar de contenidos, en marcado en algunos teoricos la cual surgen

algunas como referencia.

2.2.1 LA EPISTEMOLOGIA.
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Hablar de contenido es hacer referencia a la  epistemologia. La
epistemologia se relaciona con la manera como se aprenden las cosas, de la
organizacion del conocimiento y sienta las bases para la organizacion de ese
conocimiento, Posner (1998).

De esta manera la epistemoldgica es una forma de organizacion de los
contenidos a nivel curricular y permite el anélisis y la forma de jerarquizarlo
desde los conceptos y su importancia, esto con la finalidad de una consecucién

correcta y un mayor entendimiento.

2.2.2 LOS CONTENIDOS

La definicién de contenidos que hace Coll y otros (1995) como “conjunto
de los saberes relacionados con lo cultural, lo social, lo politico, lo econémico, lo
cientifico, lo tecnoldgico etc. que conforman las distintas &reas académicas y
asignaturas, cuya asimilacion y apropiacion por los alumnos es considerada

esencial para su desarrollo y socializacion”

Coll (1995), propone abordar la secuenciacion de contenidos estableciendo
jerarquias, lo que seria compatible con una interpretacion constructivista de la
ensefianza y el aprendizaje escolar, ya que tiene en cuenta simultaneamente la
estructura interna de los contenidos y de los procesos psicoldgicos de los alumnos.
Pero resulta inconveniente cuando la secuenciacion se centra excesivamente en
los componentes conceptuales: es necesario dar lugar a otros criterios que

apliquen todos los principios del aprendizaje significativo.

La consideracion de la fuente disciplinar resulta de gran importancia para
la seleccion, organizacién y secuenciacion de los contenidos, ya que permite
realizar generalizaciones que permitan comprender los objetos de estudio desde
enfoques mas amplios. También deben considerarse los dos tipos de estructuras
pueden distinguirse en las disciplinas: la estructura sustancial (determinada por la

preguntas centrales abordadas por la asignatura) y la estructura sintactica (criterios
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metodologicos —no la metodologia en si misma.

Dado que la estructura logica puede ser dificil de comprender en algunos
casos, los contenidos deben ensefiarse de manera progresiva y teniendo en cuenta
las caracteristicas de los estudiantes. No obstante, debe tenerse en cuenta que no
existe una Unica forma de organizar I6gicamente los contenidos, porque en parte,
esto depende del enfoque global de referencia y sus propositos, por lo tanto, no
resultaria conveniente extrapolar organizaciones de conocimiento disciplinar de

un contexto a otro.

La fuente disciplinar no deberia ser el criterio exclusivo para seleccionar,
organizar y secuenciar los contenidos. Aspectos como la psicologia, la sociologia
y la didactica son parte del modelo de aprendizaje significativo y deberia ser
tenido igualmente en cuenta. Del mismo modo, los contenidos educativos no

deberia limitarse a los contenidos disciplinares.

Por otra parte, dado que la seleccién de contenidos disciplinares y su
organizacion implica componentes valorativos e ideolégicos, es importante que

éstos sean explicitados.

Finalmente, el planteo de un curriculum globalizado y articulado de la
ensefianza, favorece que se generen las relaciones complejas, integradas que

requiere el aprendizaje significativo.

Esta investigacion estd basada por la teoria de ensefianzas y aprendizajes
segun Diaz Barriga (2002), en las cuales se explica todos aquellos elementos
relacionados con la planificacion de estrategias tales como los contenidos,

métodos, técnicas y recursos usados

Con el mismo orden de ideas, en lo referente a la dimension pedagdgica,

se propone analizar y redimensionar el hecho educativo como un proceso
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interactivo-constructivo, en el cual la relacién docente-alumno y contenido crea
condiciones para el encuentro entre el deseo de ensefiar del profesor y el deseo de

aprender del estudiante, en espacio social, cultural e historico.

El plantea la necesidad de organizar adecuadamente cada contenido en
cualquier area de conocimiento para que la interaccion arriba descrita permita una

mejor comprension asi como una mayor secuencia en lo ensefiado — aprendido.

Asi mismo, Bruner (1972) afirma que el proceso de ensefianza y
aprendizaje constructivista ocurre cuando se organizan los blogques de contenidos
para facilitar su aprension por los alumnos y ellos pueden igualmente

comprenderlos y relacionarlos asi significativamente con otros conocimientos.

2.2.3 EPISTEMOLOGIA DEL CURRICULO EN CIENCIAS.

La fuente epistemoldgica es la que emana de las disciplinas y contribuye a
la basqueda de su estructura interna, su constructo y su concepcion (Coll, 1987).

Por otra parte, la concepcion de como se genera el conocimiento cientifico,
a través de diferentes épocas, ha tenido generalmente una correspondencia con
una determinada manera de entender como aprenden las personas; de la
consideracién de ambas variables se han deducido unas estrategias 0 modos de
ensefiar (Gil, 1983). A la luz de estas relaciones se han analizado diversos
modelos de ensefianza-aprendizaje que el profesorado sigue en el aula, de cuyas

bases epistemologicas y psicologicas no siempre es consciente.

La ciencia se puede presentar a los estudiantes como un conjunto de
contenidos cerrados o definitivos o0 puede transmitirse como una materia en
continuo proceso de elaboracion, genera en la medida que trata de dar respuesta a

los problemas cientificos que la humanidad sucesivamente se plantea.
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Se puede concebir la ciencia como una materia de conocimiento
acumulativo que crece de manera «vertical», donde cada cientifico agrega un piso
mas a los ya consolidados, o puede entenderse como un crecimiento basado en
sucesivas rectificaciones, resultado de la superacion de multiples obstaculos y de

rupturas paradigmaticas.

Puede darse la idea de que el conocimiento cientifico es una construccion
personal, producto del seguimiento de unas reglas perfectamente ordenadas que
configuran un llamado método cientifico, o propiciar la comprensién de la ciencia
como una construccién social e historica, condicionada por el pensamiento
dominante de la época, que a menudo se ha generado de manera diversa, sin

responder a unas pautas fijas de un supuesto método universal.

Ademas, puede comunicarse a los estudiantes que la ciencia procura
verdades objetivas, indiscutibles, neutras, o bien que en sus aportaciones influye
en gran medida el contexto social y particular, por lo que contendra abundantes
componentes subjetivos, interesados y, por lo tanto, no siempre neutros. Podra
transmitirse, en definitiva, como un conjunto de conocimientos al margen de los

sistemas de valores, o claramente involucrada y contaminada por ellos.

Existe una relacion entre la imagen de la ciencia que se ha proporcionando
a través de su ensefianza, y la concepcion filoséfica que se ha ido sustentando en
distintas épocas sobre qué es y como se genera el conocimiento cientifico, aunque

ambos aspectos, educativo y epistemologico, no siempre coincidan en el tiempo.

2.2.4 ELEMENTOS CENTRALES PARA ORGANIZAR EL
CURRICULUM.

El planeamiento de una unidad, ubica a todas las otras decisiones y

organiza las ideas relevantes para estas decisiones. Las decisiones relativas a la
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organizacion del contenido ponen en juego la necesidad de analizar las funciones

de los diversos nivele de éste, asi como también la naturaleza de los estudiantes.

Los enfoques de la organizacion son también criticos para los problemas
del alcance, la secuencia y la integracién, una vez establecidos la secuencia y el
alcance, estos determinan, en cierto grado cémo pueden ser organizados los
campos especificos del Curriculum. Las decisiones acerca del enfoque de las
unidades especificas no pueden ser adoptadas fuera del contexto del proyecto total

sin el peligro de la discontinuidad y la incoherencia.

Entre los elementos para organizar el curriculum debe existir primero el
afio o nivel para luego adentrarse en el alcance lo que se quiere lograr con el

secuencia e integracion. Esto determina una adecuada estructura organizativa.

2.2.5 EPISTEMOLOGIA DE LA CIENCIA EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

Hasta ahora se ha reflexionado sobre la evolucion del concepto de la
ciencia de los cientificos, pero la cuestion fundamental que debe abordar a
continuacion nuestro trabajo es: ¢qué papel ha de cumplir la concepcién de la

ciencia en la ensefianza de las ciencias?

Evidentemente, la llamada ciencia escolar presenta diferencias notables
con la de los cientificos, ya que en principio es una versién reducida y la mayoria
de las veces poco actualizada. Jiménez, A. (1991) resume algunas de sus

diferencias:

e La ciencia de los cientificos resuelve nuevos problemas y construye
nuevos conocimientos; la ciencia escolar reconstruye lo ya conocido.
e Los cientificos asumen las nuevas explicaciones como resultado de un

proceso casi siempre largo y complejo; los estudiantes deben incorporarlas
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en un tiempo mucho mas corto y a veces sin saber (aunque ya sean
suficientemente conocidas) las vicisitudes y los problemas que ocasiond la
aparicion de las nuevas explicaciones.

e La comunidad cientifica acepta paulatinamente la sustitucion de las
teorias, cuando se logra un consenso en la mayoria de sus componentes;
los estudiantes deben reestructurarlas mentalmente en un proceso
cognitivo personal, facilitado desde el exterior por las propuestas

curriculares de sus ensefiantes.

La ciencia de los cientificos esta muy especializada; la ciencia escolar
tiende a la concentracion de los diferentes d&mbitos para hacer posible su

tratamiento

Lucas (1992) analiza las concepciones de la ciencia que se observan mas
comunmente en los libros de texto y llega a la conclusion de que todavia
responden a posiciones inductivistas ingenuas mas o menos sofisticadas. Sin
embargo, sefiala la dificultad que entrafia ensefiar ciencias evitando la simplicidad
ingenua, ya que si se toma un modelo de ciencia y se usa de manera consistente,
se corre el peligro de dar una vision de la naturaleza de la ciencia equivocada a

fuerza de ser firme.

Igualmente, Lucas (1992), aplica estos mismos argumentos cuando se
refiere a la ensefianza de la naturaleza de la ciencia empleando para ello la historia
de la ciencia, ya que, segun su opinion, no es posible una interpretacion historica
sencilla, pues existe una dificultad conceptual para separar los descubrimientos
cientificos de los acontecimientos. Ademas, es necesario profundizar en la
correlacion entre lo que se conoce acerca de la forma en que los alumnos
desarrollan la comprension de la historia y el modo en que la historia es expuesta

en las clases de ciencias.
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Por ultimo, el autor reflexiona sobre las dificultades de los profesores para
abordar la ensefianza de la naturaleza de la ciencia en la Educacion Secundaria,
desde una buena perspectiva historica, econdémica, socioldgica, filosofica, ética,
etc. Pone ejemplos en los que basa esta consideracion, al indicar que los pocos
materiales curriculares que se han elaborado para ayudar a los profesores a

exponer la naturaleza de la ciencia no le parecen demasiado adecuados

En definitiva, el autor entiende la ensefianza de la naturaleza de la ciencia
y de su historia es un problema importante, para el cual, segin su opinion, no

existe una solucion facil. Lucas (1992) acaba su ponencia advirtiendo que:

Se quiera 0 no, a través de las clases se exponen ideas sobre la naturaleza

de la ciencia.

e No existe un modelo de ciencias aceptado criticamente entre filosofos,
sociblogos e historiadores de la ciencia.

e Es necesario examinar lo que ocurre en las aulas, respecto a la respuesta de
los estudiantes ante lo que se les ensefia sobre los aspectos filosoficos e
historicos de la ciencia.

e Es importante ser sensibles a las cuestiones que atafien a la epistemologia

de los temas que se ensefian.

226 IMPLICACIONES DE LA FUENTE EPISTEMOLOGICA EN EL
DISENO DE UN CURRICULO CIENTIFICO PARA ESTUDIANTES DE
11 A 17 ANOS.

El problema es tratar de adecuar la concepcion epistemoldgica de la
ciencia que actualmente tienen los cientificos a la ciencia de los escolares de 11 a
17 afios. El desafio es conseguir que la ciencia que se ensefie en estas edades
contenga una imagen mas rigurosa y humana. Debe ser capaz de motivar a los
alumnos con problemas interesantes a través de los cuales aprendan algunos

conceptos y teorias. Ademas, los alumnos han de familiarizarse con los
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procedimientos del quehacer cientifico y asumir valores que puedan utilizar en su

vida personal y comunitaria y les ayuden en su toma de decisiones.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriormente expuestas, la
ciencia que se presente a los alumnos de 11 a 17 debe considerar, en nuestra
opinidn, los siguientes aspectos:

Organizar el curriculo cientifico alrededor de problemas de interés social,
que sean objeto de debate publico, donde estén implicados valores y tengan una
incidencia en la vida personal y de la comunidad: la dieta mas equilibrada, las
necesidades de agua y energia, la causa de las enfermedades, la utilidad de los

materiales, la destruccion del suelo de cultivo...

Rastrear la evolucion social de algunos problemas cientificos, analizando
diferentes explicaciones o soluciones que se les han dado en distintas épocas,
dependiendo del tipo de sociedad, de las condiciones econdémicas, del régimen

politico, de las creencias religiosas, etc.

Favorecer el anélisis de los problemas cientificos actuales desde diferentes
puntos de vista: del productor y del consumidor, de los paises mas o menos
desarrollados, de los ricos y de los pobres, desde el interés individual o desde el
social, desde el colectivo cientifico o desde la ciudadania, desde las mujeres o

desde los hombres.
Introducir el aprendizaje de las teorias y de los conceptos a proposito de
los problemas de trabajo, destacando su funcionalidad en la vida diaria o su

caracter clave como generadores de otros conocimientos.

Desarrollar, a través de la practica, la adquisicion de procedimientos

comunes en el quehacer cientifico que propicien el avance del pensamiento Idgico
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y procuren la utilizacion de estrategias mas rigurosas que las cotidianas para
abordar los problemas préximos.

Propiciar la reflexion sobre el interés que tiene para la vida razonar las
decisiones, tener en cuenta las pruebas, ser flexibles mentalmente, tener
curiosidad por conocer y ser sensibles a los problemas humanos en el contexto

global de la naturaleza.

Organizar el trabajo de los alumnos en agrupamientos diversos, destacando
la importancia de abordar los problemas en equipo, de forma similar a como

organizan su trabajo los cientificos

2.2.7 NECESIDAD DE ALFABETIZACION CIENTIFICA.

Unesco (1986). Plantea le necesidad de la alfabetizacién cientifica ya que
esta representa un cambio y desarrollo en las sociedades, debido que el tener un
desarrollo cientifico permite un cambio trascendental en el hecho social, esto

ante el aumento y el auge de las ciencias en el mundo.

2.2.8 ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS CURRICULARES EN
CIENCIA Y LA ENSENANZA DE ESTAS COMO DESARROLLO
SOCIAL.

Los socidlogos consideran que el anélisis de la sociedad, de sus problemas,
de sus necesidades y de sus caracteristicas, debe ser la fuente de informacion

principal para precisar las intenciones curriculares.
Ultimamente la fuente social ha adquirido una especial relevancia. El

andlisis sociologico permite, entre otras cosas, determinar las formas culturales o

contenidos cuya asimilacion es necesaria para que los alumnos puedan convertirse
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en miembros activos de la sociedad y agentes, a su vez, de creacion cultural.
Permite, asimismo, asegurar que no se produce ninguna ruptura entre la actividad
escolar y la extraescolar (Coll, 1987).

La escuela es dependiente del sistema social. Las relaciones entre
educacion y sociedad no van en una sola direccién (de la sociedad a la escuela),
sino que son multidireccionales. Cada sociedad tiene unas demandas especificas
acerca de lo que espera de la escuela. Se vinculan generalmente a funciones
sociales importantes: socializacion de nuevas generaciones y preparacion para sus
futuras responsabilidades como adultos, dentro de una concreta organizacion del
trabajo y de los roles sociales.

La educacion sirve, por lo tanto, a fines sociales y no solo a fines
individuales. La escuela forma parte de una determinada sociedad educa para ella,
transmitiendo conocimientos, técnicas y procedimientos, asi como el patrimonio
cultural. Pero conjuntamente con ello transmite también los valores sociales y las

ideologias dominantes.

Sin embargo, la educacion puede despertar en los alumnos un sentido
critico ante las actitudes y relaciones sociales dominantes, permitiendo tomar
distancia respecto a los valores e ideologias establecidos. La clarificacidn explicita
de las intenciones educativas y de los contenidos de ensefianza facilita su posible
critica y contribuye a la madurez de los alumnos. Como consecuencia de esta
madurez, y a través de ella, coopera a la creacion de ciudadanos que seran capaces
de modificar las relaciones sociales existentes (Disefio curricular base
espafiol, 1989).

Para Teresa Mauri (1990), la seleccién de lo que debe ser ensefiado en la
escuela constituye un proyecto social, ya que de algin modo representa lo que se
entiende por cultura en una sociedad concreta. Pero se sabe que la sociedad es
cambiante y que los fines educativos que se expliciten deben ser susceptibles de

modificacion. Surge la necesidad, entonces, de alcanzar por la via del consenso lo
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que se considera como nucleo basico de la cultura comin, pero es necesario que
los criterios de seleccion sean compartidos por todos los estamentos implicados:
profesores, padres, alumnos y representantes en general de todos los grupos

sociales.

Respecto a la ensefianza de las ciencias y la importancia que la fuente
social debe representar a la hora de disefiar un curriculo, expertos iberoamericanos
afirman (en Nieda-Cafias, 1992): «Es necesario impulsar una revision de los
curriculos hoy vigentes en los paises iberoamericanos. En este proceso deben
intervenir profesores, cientificos, especialistas en didactica de las ciencias,
psicologos de la educacién e instituciones sociales, procediendo a una cuidadosa
consideracién de todos los aspectos en juego: desde la vision actual de la ciencia y
el trabajo cientifico, o la adecuacién del curriculo al nivel de desarrollo de los
alumnos, hasta la relevancia social de los topicos elegidos».

Por otra parte, en el Proyecto 2000, Unesco, (1993) se destaca: “No hay
ninguna esencia Unica para el contenido de ciencia y tecnologia que sea adecuada

para todos los paises”.

Todo esto no quiere decir que no se deban analizar las tendencias
existentes a nivel internacional, que reclaman actualmente que se dé un especial
protagonismo a las relaciones en el curriculo entre la ciencia y la sociedad.
Tenerlas en cuenta puede permitir a los paises incorporarlas segin su contexto y

ahorrar tiempo aprendiendo de los errores ajenos.

Otro aspecto que debe valorarse es la influencia en los disefios curriculares
de las preocupaciones sociopoliticas de cada momento. Se pueden constatar
variaciones historicas en dichas preocupaciones y observar coémo repercuten en las
respuestas que se van dando al problema de “;Por qué ensefar ciencias?”. El
profesor Lucas, en una ponencia desarrollada en Madrid en 1992 (Condicionantes

del curriculo y aportaciones de la investigacion a la practica de la educacion en
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Ciencias), analiza el caso de los EE.UU comparando los distintos enfoques
curriculares del afio 1950 y los de la década de los 80.

Durante los afios 50, en los EE.UU, preocupados por los avances
cientificos de los soviéticos al poner éstos en érbita el primer satélite del espacio,
se produjo un gran interés por la ensefianza de las ciencias, ya que parecia un
aspecto fundamental para mantener una posicion de superioridad cientifica. Fue
considerado un problema de Estado y para el desarrollo de los proyectos de

ensefianza de las ciencias se cont6 con grandes presupuestos federales.

Fruto de este esfuerzo fueron los proyectos sobre ensefianza de las ciencias
de esa época: «Biological Sciences Curriculum Study» (B.S.C.S.); el «Chem
Study»; el «Chemical Bond Approach»; el «Harvard Project Physics»; el
«Science: a Process Approach»; el «Elementary Science Study», etc. Todos ellos

recibieron fondos federales, a menudo de la National Defence Education Act.

Estos nuevos cursos encontraron en algunos casos, como el referido a la
ensefianza de la Biologia, oposicion entre sectores significativos de la poblacion.
En Texas, por ejemplo, se plantearon debates televisivos entre los partidarios y los
opositores de la introduccion en el curriculo de ciencias del estudio de la
evolucion y de la sexualidad humana. Este ejemplo muestra hasta qué punto
existen discrepancias sobre la funcion de la escuela en la sociedad, sobre todo en

cuestiones donde estan implicados aspectos de moral y religion.

Estos cursos fueron desarrollados por los movimientos reformistas de los
afios 60 y disefiados por cientificos de elite, siendo de caracteristicas fuertemente
conceptuales, con énfasis en la estructura del conocimiento y trabajo empirico de
laboratorio. Estaban destinados a la creacion de una elite, que posteriormente se
seleccionaria para seguir siendo educada en departamentos cientificos de la

universidad.
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Ahora, la posicion dominante en los EE.UU est4 a favor de lacultura
cientifica bésica, con un menor enfoque de tipo nacionalista. Como ejemplo de
este nuevo enfoque estan los argumentos de la American Association for de

Advancement for Science (1989):

No tiene la educacion un propdsito més alto que el de preparar a las
personas para llevar vidas responsables en las que se realicen. La Educacion
cientifica (entendiendo por tal educacion en Ciencias, Matematica , Tecnologia),
deberia ayudar a los estudiantes a desarrollar las interpretaciones y habitos
mentales necesarios para convertirse en seres humanos compasivos, capaces de

pensar por si mismos en mirar la vida de frente.

Sin embargo, esta en entredicho algo mas que la realizacién individual y el
interés nacional inmediato de los EE.UU. Los problemas méas serios que se
encaran ahora los seres humanos son globales: crecimiento incontrolado de la
poblacién en muchas partes del mundo, lluvia acida, merma de lluvias en los
bosques tropicales y de la diversidad de las especies, la polucién del medio
ambiente, la enfermedad, las tensiones sociales, las desigualdades extremas de la
rigueza mundial, las enormes inversiones en recursos y de inteligencia humana

que se utilizan en la preparacion de las guerras y en su desarrollo.

El potencial de la ciencia y la tecnologia para mejorar la vida, no puede ser
actualizado a menos que el publico en general llegue a comprender la Ciencia, las
Matematicas y la Tecnologia y a adquirir habitos mentales cientificos; sin una
poblacion con educacion cientifica, las perspectivas de un mundo mejor no son

prometedoras.
Este ejemplo de lo ocurrido con el curriculo de ciencias en los EE.UU

ilustra la gran relacion existente entre los curriculos que se disefian y las

necesidades y propdsitos sociales.
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La fuente social no solo puede influir en la pregunta ¢para qué ensefiar
ciencia? sino también en ;cémo se ensefia la ciencia? y en ¢qué es lo que
ensefiamos de ciencia? Lucas (1992) resume la presencia de esta fuente en los

curriculos indicando:

e Los objetivos de la educacion en ciencias estan fuertemente influidos por
los puntos de vista, explicitos o implicitos, acerca de la sociedad en la cual
se esta desarrollando el curriculo.

e Estos objetivos cambian con el tiempo, y, por lo tanto, cambian los

imperativos curriculares.

e La historia de la investigacion curricular busca, entre otras cosas, analizar
y explicar las influencias sociales sobre lo que se ensefia y sobre la forma

en que es ensefiado.

Los andlisis de politica curricular avalan a menudo la ortodoxia del
momento, y a veces necesitan ser examinados criticamente para poner de

manifiesto los supuestos a partir de los cuales se esta preparando el curriculo.

Desde hace aproximadamente una década se ha visto la necesidad de
incorporar a la ensefianza de las ciencias el estudio de los problemas y
necesidades de la sociedad, a fin de que la escuela forme personas preparadas
cientifica y tecnologicamente, que sean capaces de responder a las demandas de
un mundo cada vez mas tecnificado. Por otra parte, se ha constatado el progresivo
desinterés que tienen los alumnos por la ensefianza de las ciencias (Yager y
Penich, 1986), encontrandose, entre otras razones, la falta de conexion entre los

estudios cientificos y los problemas reales del mundo.
Como sefialan Solbes y Vilches (1989), se echa de menos que no se
pongan de manifiesto las relaciones entre la ciencia y el entorno social, la fuerza

de la ciencia como modificadora de métodos de produccion y de cambios en las
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relaciones sociales (Bernal, 1976); no se aborda el papel de la ciencia y la técnica
en la resolucion de problemas ambientales y como causa de algunos de ellos, ni se
hace notar su incidencia en la cultura. De esta manera, no se contribuye
adecuadamente a la formacion de los ciudadanos, a fin de que sean capaces de
adoptar valoraciones criticas ante la toma de decisiones en los problemas de
interaccién de ciencia /sociedad (Aikenhead, 1985). Todas estas consideraciones
han dado lugar a una importante linea de investigacion en la ensefianza de las
ciencias —Ilas relaciones ciencia/técnica/sociedad (C/T/S), donde destacan los
trabajos de Aikenhead (1985), Yager y Penich (1986), Zoller (1990), Solbes y
Vilches (1989), etc.

Muchos profesores y didactas de la ciencia estan de acuerdo en la
necesidad de introducir en los curriculos de ciencias las relaciones entre la ciencia,
la tecnologia y la sociedad, a fin de que sean mas motivadores para los alumnos y
méas adecuados a las necesidades sociales. Ademas, como indican Solbes y
Vilches (1992), se presenta asi una imagen mas real de lo que es la ciencia, de
cémo trabajan los cientificos y de como las ciencias han influido en el desarrollo
de la propia historia de la humanidad. No pocos curriculos ignoran estos aspectos,
alegando una supuesta neutralidad de la ciencia, aspecto que han echado por tierra
autores como Apple (1986) y Hodson (1987), indicando que a menudo dichas
ausencias responden a motivaciones sociopoliticas, asumidas incluso de forma

inconsciente por los disefiadores.
2.2.9. EPISTEMOLOGIA DE LA FISICAY CURRICULUM

La ensefianza de la ciencia, en general y de la fisica en particular, encara el
problema del disefio curricular, el cual debe precisar las caracteristicas del

conocimiento cientifico, de sus teorias, del contenido, validez y significacion de

tales teorias cientificas.
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La curricula de Fisica para formar profesionales en las é&reas de
investigacion, docencia universitaria, ensefianza secundaria y aplicaciones
tecnoldgicas han sido usualmente presentados desde una perspectiva psicologico-
educativa, en la cual la estructuracion y validacion de los pensa se fundamenta en
caracteristicas generales de los perfiles ocupacionales, correlacién de objetivos
conductuales y/o estructuracion de secuencias programaticas Kaefman (1973),
Gagné & Brigg (1976), Nerbovig (1977).

Sin embargo la fisica, como ejemplo paradigmatico, del quehacer cientifico
posee una estructura interna, referentes y constructos que le son propios Bunge
(1985) y que, deben ser considerados para la validacion de la consistencia,
completitud y pertinencia de los contenidos programaticos. A pesar de que la
epistemologia y el estudio de los fundamentos de la fisica constituyen referentes
notables, usualmente son poco explotados en la validacion de los disefios

curricular.

Algunos intentos de incluir aspectos epistemolégicos de la ciencia en la
didactica han mostrado resultados alentadores, asi la importancia del proceso
educativo considerado como la transferencia de la estructura conceptual a la
estructura cognitiva del estudiante ha sido sefialada por Novak (1979), evaluacion
y estructuraciéon de los planes de estudio ha sido recientemente introducida por
Moreira (1988). Gowin ided una heuristica o “V” epistemoldgica para conectar
conceptos, eventos y hechos cuyo uso en el disefio de instruccion ha sido
ejemplificado para la ensefianza de laboratorios de fisica Buchweitz (1981),
Gowin (1981).

Los cursos de fisica tanto generales como las asignaturas especificas en la
formacion de un bachiller en ciencias deben reflejar los constructos y referentes
de las teorias y modelos con los cuales se aborda la realidad. ;Como caracterizar

los contenidos y conceptos comunes a cualquier teoria fisica? ¢Cuales elementos
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conceptuales estan presentes en los diversos contenidos, tanto en la mecanica

clasica como en la cuantica, el electromagnetismo y la termodindmica?

Filésofos y epistemdlogos Thompson (1946), Kuhn (1970),Geymonat
(1972), Posner et al (1982) y Bunge (1985) han dado diversas respuestas a estas
preguntas. Los elementos comunes a estas conceptualizaciones de la epistema de
las teorias fisicas, pueden resumirse en una tetrada de elementos caracteristicos, a
saber (Falcon, 1997):

(i) referentes espacio-temporales: es la delimitacion de la parcela o porcion del
universo a estudiar, esto es el sistema o ensamble, o bien en establecer el marco

referencial y las condiciones de frontera e iniciales.

(i1) las especificaciones de los constituyentes: establece las propiedades colectivas
y/o del medio que conforman la porcidén del universo (referente) de la teoria.
Fundamentalmente establece las diferencias intrinsecas ( por ejemplo en la fisica
de particulas seria las diferencias entre fermiones y bosones) o las propiedades (
por ejemplo: spin, conductividad eléctrica, capacidad calorifica, vinculos, grados
de libertad, etc.).

(iii) los observables: conjunto de magnitudes fisicas que pueden obtenerse bien
por su medicion mediante dispositivos adecuados (ejemplo: temperatura, fuerza,
voltaje, etc.) o bien que puedan ser calculadas mediante reglas especificas a partir

de otras magnitudes ( por ejemplo: calor, energia, entropia, etc.).

(iv) las interacciones: conjunto de reglas (dinamica) que posibilita interconectar
las componentes de la porcion de universo estudiada. Los conceptos de campo
(fuerza) y potencial (energia) que son comunes a toda descripcion fisica de la
naturaleza estan vinculados a las interacciones y posibilitan encontrar las
simetrias e invarianzas por medio de las llamadas leyes de conservacion

(Teorema de Neather).
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Ahora bien, un curriculum en fisica deberia poseer también, a nivel macro,
estos elementos dentro del disefio curricular. La consideracion sobre contexto del
pensum y del perfil es semejante al sistema o referente espacio temporal (i). Las
conductas de entrada de los educandos, su idiosincrasia y preparacion previa
especifican (entre otras) los constituyentes (ii) .Mientras que las magnitudes u
observables (iii) serian los contenidos programaticos. Continuando con la
analogia el disefio instruccional constituiria las interacciones (iv) o reglas de la
dindmica que “gobierna” el proceso y que permite calcular observables medibles
como: calificaciones, indice de aprobados, pertinencia, efectividad, prosecucién,
logro, etc., a la vez que establece las simetrias y correlaciones entre el perfil

(referente) y los contenidos programaticos (constituyentes).

La inferencia entre los elementos de la epistemologia de la fisica y el
disefio curricular pueda parecer artificial, sin embargo algunos autores han
sefialado su importancia desde una perspectiva mas general Benson (1989, Piaget
(1972). Estas analogias basadas en el epistema de la fisica no pueden prescindir de
otras herramientas auxiliares para formular el curriculum en forma operacional.
Como ocurre con las propias teorias fisicas que precisan de herramientas
operacionales: ld6gica, matematicas, computacion, idiomas y procedimientos
empiricos (observacion, medicion, experimentacion e inferencia). Una
posibilidad, independiente (y por tanto comun) a los enfoques sistémicos,
holisticos y conductuales que rigen los esquemas tradicionales de disefio

curricular, serian las estructuras de conocimiento que se explican a continuacion.

2.2.10. ESTRUCTURAS DE CONOCIMIENTO

Como sefiala Falcon, N (1997) un disefio instruccional basado en la
epistemologia de la fisica puede ser elaborado en base a elementos sustantivos o
primitivos. Estos establecerian los atributos de decision, uso y ordenamiento
jerarquico para validar la estructuracion de los contenidos en el plan de estudio de

fisica, de la misma forma en que se han elaborado las teorias unificadoras de ésta.
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La historia de la fisica ha mostrado como el conocimiento se organiza
piramidalmente en teorias cada vez mas unificadas a partir de hechos y

formulaciones parciales Bunge (1980).

El primer primitivo de las teorias unificadoras es el de orden o secuencial
en el cual el conocimiento va de lo simple a lo complejo y de lo superficial a lo
esencial. Una estructura de conocimiento secuencial seria un primer criterio de
validacién del curriculum, segun el cual los conceptos e ideas de la fisica deben
mostrarse de lo superficial ,para luego retomarse en cursos avanzados mostrando

lo esencial desde la formulacion simple hasta lo mas complejo.

Un segundo primitivo en las teorias fisicas es el de uso o condicional,
segln el cual se parte de lo fundamental antes de lo colateral (aplicaciones). Y se
elaboran las herramientas antes de la conceptualizacion. Esta estructura de
conocimiento implicaria, en la validacion de curriculum, anteponer las
herramientas (matematicas, computacion, procedimientos empiricos de medicion
y experimentacion) antes que la conceptualizacion; y las teorias generales antes
que las aplicaciones particulares, estas Gltimas podrian reducirse e incluso

omitirse .

Un tercer primitivo es de tipo topogréafico o de decisién y prioriza lo
concreto y particular antes que lo abstracto y general. Este primitivo, norma que la
diversidad de aspectos debe mostrarse antes que la sintesis o unidad. Desde la
perspectiva del curriculum ésta estructura de conocimiento “topografica”
presentaria teorias fisicas particulares en gran diversidad y luego las sintesis mas
abstractas (por ejemplo primero se muestra la electrostatica y magnetostatica y
luego el electromagnetismo, y primeramente este y la mecanica clasica antes que
la electrodindmica) En las teorias fisicas el primitivo topogréfico refleja
parcialmente la historia de las grandes sintesis. La aplicacion de éstas estructuras
de conocimiento al disefio curricular permiten organizar los contenidos de fisica

en el disefio curricular.
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El estudio (gnoseoldgico basado en la terminologia fisica o palabras claves
hay que usar el metalenguaje de la fisica, que expresa con palabras los términos
propios de los contenidos fisicos) es necesario evitar la complejidad y relativismo
de diversidad de idiomas, tomandose asi paises de habla hispana pero aquellos
paises similares a Venezuela. Pero si usar de la misma manera los paises
hispanohablantes deprimidos sociopolitica y econdmicamente asi como su cultura

e influencia.

Por ello no se usa Espafia ni filipinas ni tampoco paises hispano hablantes mas
deprimidos sociopolitica y econémicamente excluyendo asi (Dominicana,
Paraguay, Nicaragua, el salvador) y se excluye de la misma manera por su

influencia histérica (puerto rico, cuba, etc.).

Relacion de paises escogidos para comparar con Venezuela.

e Venezuela.
e Meéxico — Guatemala — Honduras.
e Argentina — Chile — Uruguay.

e Colombia — Ecuador.

2.2.11. BASE LEGAL.

Los fundamentos legales son un factor importante para el desarrollo de
toda investigacion, por esta razén, el presente estudio se sustenta en normativas
de esta indole contempladas en La Ley Organica de Educacion, en el Reglamento
del Ejercicio de la Profesion Docente y Normativa Docente de Educacion Baésica:
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CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
(1999)

Articulo 110. EI Estado reconocera el interés publico de la ciencia, la
tecnologia, el conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de
informacion necesarios por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo
econdmico, social y politico del pais, asi como para la seguridad y soberania
nacional. Para el fomento y desarrollo de esas actividades, el Estado destinara
recursos suficientes y creard el sistema nacional de ciencia y tecnologia de
acuerdo con la ley. El sector privado deberé aportar recursos para los mismos. El
Estado garantizara el cumplimiento de los principios éticos y legales que deben
regir las actividades de investigacion cientifica, humanistica y tecnolégica. La ley

determinaré los modos y medios para dar cumplimiento a esta garantia.

LEY ORGANIZA DE EDUCACION (1980)

Articulo 7: El proceso educativo estara estrechamente vinculado al trabajo
con el fin de armonizar la educacion con las actividades productivas propias del
desarrollo nacional y regional, y debera crear habitos de responsabilidad del

individuo con la produccion y la distribucién equitativa de sus resultados.

Articulo 21: La Educacion Baésica tiene como finalidad contribuir a la
formacion integral del educando mediante el desarrollo de sus destrezas y de su
capacidad cientifica, técnica, humanistica y artistica; cumplir funciones de
exploracién y de orientacion educativa y vocacional e iniciarlos en el aprendizaje
de disciplinas y técnicas que le permitan el ejercicio de una funcion socialmente
atil; estimular el deseo de saber y desarrollar la capacidad de ser de cada
individuo de acuerdo con sus aptitudes. La Educacion bésica tendra una duracion
no menor de nueve afnos. EI Ministerio de Educacion organizard en este nivel
cursos artesanales o de oficios que permitan la adecuada capacitacion de los

alumnos.
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Articulo 23: La Educacién media diversificada y profesional tendra una
duracion no menor de dos afios. Su objetivo es continuar el proceso formativo del
alumno iniciado en los niveles precedentes, ampliar el desarrollo integral del
educando y su formacion cultural; ofrecerle oportunidades para que defina su
campo de estudio y de trabajo, brindarle una capacitacion cientifica, humanistica y
técnica que le permita incorporarse al trabajo productivo y orientarlo para la

prosecucion de estudios en el nivel de Educacidn superior.

Articulo 27: La educacion superior tendré los siguientes objetivos:

1. Continuar el proceso de formacion integral del hombre, formar
profesionales y especialistas y promover su actualizacién y mejoramiento
conforme a las necesidades del desarrollo nacional y del progreso cientifico.

2. Fomentar la investigacion de nuevos conocimientos e impulsar el
progreso de la ciencia, la tecnologia, las letras, las artes y demas manifestaciones
creadoras del espiritu en beneficio del bienestar del ser humano, de la sociedad y
del desarrollo independiente de la nacion.

3. Difundir los conocimientos para elevar el nivel cultural y ponerlos al

servicio de la sociedad y del desarrollo integral del hombre.

Articulo 77: El personal docente estard integrado por quienes ejerzan
funciones de  ensefianza,  orientacion,  panificacion,  investigacion,
experimentacion, evaluacion, direccion, supervision y administracion en el campo
educativo y por los demas que determinen las leyes especiales y los reglamentos.
Son profesionales de la docencia los egresados de los institutos universitarios
pedagdgicos, de las escuelas universitarias con planes y programas de formacion
docente y de otros institutos de nivel superior, entre cuyas finalidades esté la
formacion y el perfeccionamiento docentes. La ley especial de la educacion
superior y los reglamentos respectivos determinardn los requisitos y demas

condiciones relacionadas con este articulo.

59



Articulo 97: El Ministerio de Educacién, dentro de las necesidades y
prioridades del sistema educativo y de acuerdo con los avances culturales,
establecera para el personal docente programas permanentes de actualizacion de
conocimientos, especializacion y perfeccionamiento profesionales. Los cursos
realizados de acuerdo con esos programas seran considerados en la calificacion de

servicio.

REGLAMENTO DEL EJERCICIO DE LA PROFESION DOCENTE (2002)

Articulo 6: Son deberes del personal docente:

1. Observar una conducta ajustada a la ética profesional, a la moral, a las
buenas costumbres y a los principios establecidos en la Constitucion y leyes de la
Republica.

2. Cumplir las actividades docentes conforme a los planes de estudios y
desarrollar la totalidad de los objetivos, contenidos y actividades, establecidos en
los programas oficiales, de acuerdo con las previsiones de las autoridades
competentes, dentro del calendario escolar y de su horario de trabajo, conforme a

las disposiciones legales vigentes.

3. Planificar el trabajo docente y rendir oportunamente la informacion que
le sea requerida.
4. Cumplir con las disposiciones de caracter pedagogico, técnico,

administrativo y juridico que dicten las autoridades educativas.
5. Cumplir con las actividades de evaluacion.
6. Cumplir con eficacia las exigencias técnicas relativas a los procesos de

planeamiento, programacion, direccion de las actividades de aprendizaje,

evaluacion y demas aspectos de la ensefianza-aprendizaje.
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7. Asistir a todos los actos académicos y de trabajo en general para los

cuales sea formalmente convocado dentro de su horario de trabajo.

8. Orientar y asesorar a la comunidad educativa en la cual ejerce sus
actividades docentes.
9. Contribuir a la elevacion del nivel ético, cientifico, humanistico, técnico

y cultural de los miembros de la institucion en la cual trabaja.

10. Integrar las juntas, comisiones o jurados de concursos, calificacion de
servicio de docentes y trabajos de ascenso, para los cuales fuera designado por las

autoridades competentes.

11. Dispensar a los superiores jerarquicos, subordinados, alumnos, padres
o0 representantes y deméas miembros de la comunidad educativa, el respeto y trato

afable, acordes con la investidura docente.

12. Velar por el buen uso y mantenimiento de los ambientes de trabajo y

de materiales, y de los equipos utilizados en el cumplimiento de sus labores.

13. Coadyuvar eficazmente en el mantenimiento del orden institucional, la

disciplina y el comportamiento de la comunidad educativa.

14. Promover todo tipo de acciones y campafias para la conservacién de
los recursos naturales y del ambiente.

15. Los demas que se establezcan en normas legales y reglamentarias.
Articulo 10: El personal docente gozara de autonomia académica para la

ensefianza, con sujecion a las normas de organizacion y funcionamiento de los

planteles, a la administracion de los planes y programas de ensefianza -
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aprendizaje y al régimen de supervision, establecidos para los diferentes niveles y
modalidades del sistema educativo.

Articulo 139: La actualizacion de conocimientos, la especializacion de las
funciones, el mejoramiento profesional y el perfeccionamiento, tienen caracter
obligatorio y al mismo tiempo constituyen un derecho para todo el personal
docente en servicio. Las autoridades educativas competentes, en atencion a las
necesidades y prioridades del sistema educativo, fijardn politicas estableceran
programas permanentes de actualizacion de conocimientos, perfeccionamiento y
especializacion de los profesionales de la docencia con el fin de prepararlos
suficientemente, en funcion del mejoramiento cualitativo de la educacion.
Asimismo, organizard seminarios, congresos, giras de observacién y de estudio,

conferencias y cualesquiera otras actividades de mejoramiento profesional.

LEY ORGANICA DE CIENCIA, TECNOLOGICA E INNOVACION

Articulo 1: El presente Decreto-Ley tiene por objeto desarrollar los
principios orientadores que en materia de ciencia, tecnologia e innovacion,
establece la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela, organizar el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, definir los lineamientos
que orientaran las politicas y estrategias para la actividad cientifica, tecnolégica y
de innovacion, con la implantacion de mecanismos institucionales y operativos
para la promocion, estimulo y fomento de la investigacion cientifica, la
apropiacion social del conocimiento y la transferencia e innovacién tecnoldgica, a
fin de fomentar la capacidad para la generacion, uso y circulacion del

conocimiento y de impulsar el desarrollo nacional.

TITULO V

DE LA FORMACION DEL TALENTO HUMANO.
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Estimulo a la vocacién cientifica

Articulo 44: El Ejecutivo Nacional estimulara las vocaciones tempranas
hacia la investigacion y desarrollo, en consonancia con las politicas educativas,

sociales y econdmicas del pais.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Criterio: es una condicion/regla que permite realizar una eleccion, lo que
implica que sobre un criterio se pueda basar una decision o un juicio de valor.
Benso ( 1995).

Epistemologia: (del griego & motijun (episteme), "conocimiento”, y Aéyog
(logos), "teoria™) es la rama de la filosofia cuyo objeto de estudio es el
conocimiento cientifico. La epistemologia, como teoria del conocimiento, se
ocupa de problemas tales como las circunstancias historicas, psicologicas y
socioldgicas que llevan a su obtencidn, y los criterios por los cuales se lo justifica
o invalida. Es de reciente creacion, ya que el objeto al que ella se refiere es
también de reciente aparicion. En Grecia, el tipo de conocimiento llamado
episteme se oponia al conocimiento denominado doxa. La doxa era el
conocimiento vulgar u ordinario del hombre, no sometido a una rigurosa reflexion
critica. La episteme era el conocimiento reflexivo elaborado con rigor. De ahi que
el término "epistemologia” se haya utilizado con frecuencia como equivalente a

"ciencia o teoria del conocimiento cientifico". Posner (1982)

Curriculo: se refiere al conjunto de competencias basicas, objetivos,
contenidos, criterios metodoldgicos y de evaluacion que los estudiantes deben
alcanzar en un determinado nivel educativo. De modo general, el curriculo
responde a las preguntas ;qué ensefiar?, ;como ensefiar?, ;cuando ensefiar? y
¢que, como y cuando evaluar? El curriculo, en el sentido educativo, es el disefio

qgue permite planificar las actividades académicas. Mediante la construccion
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curricular la institucion plasma su concepcion de educacion. De esta manera, el
curriculo permite la prevision de las cosas que hemos de hacer para posibilitar la

formacion de los educandos. Benso (1989)

Fisica: es la ciencia que observa la Naturaleza, y trata de describir las
leyes que la gobiernan mediante expresiones matematicas. Estudia la materia, sus
propiedades, las leyes a que esta sometida y los fendmenos reales que los agentes

naturales causan sobre ella con su accion. Kum (1970)

Ciencia: es el conjunto de conocimientos sisteméaticamente estructurados
obtenidos mediante la observacion de patrones regulares, de razonamientos y de
experimentacion en ambitos especificos, de los cuales se generan preguntas, se
construyen hipétesis, se deducen principios y se elaboran leyes generales y
esquemas metodicamente organizados. Gange (1976)

Causistica: La casuistica es un método poderoso de razonamiento. La
casuistica como un método eficaz para resolver la contradiccién de principios
entre absolutismo y relativismo: “la forma de razonamiento constitutiva de la
retérica clasica casuistica es el razonamiento”. Por otra parte, el utilitarismo y
el pragmatismo comunmente se identifican como filosofias que emplean el

razonamiento retdrico de la casuistica Jonsen (1988).
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es del tipo documental comparativo, exploratorio con una
finalidad basica orientada al conocimiento de la posible relacion existente entre
las categorias en estudio.

Segun Hurtado (2007), la investigacion comparativa se realiza con dos o
mas grupos, Yy su objetivo es comparar el comportamiento de uno o mas eventos
en los grupos observados. Requiere como logro anterior la descripcion del

fendmeno y la clasificacion de los resultados.

El disefio exploratorio se relaciona con la investigacion debido a que se
tomaran varios curriculos de distintos paises y se sometera a comparacion para

hacer un estudio detallado de los contenidos.

Aunado a esto se puede indicar que es una investigacion basada en la
técnica documental, ya que toda informacion recopilada para el analisis del

fendmeno provino de fuentes documentales o secundarias.

3.2 PROCEDIMIENTOS.

1. Recopilacion de los pensas de estudio. Se recopilaron los curriculum de
nivel medio de cada pais para la evaluacion de los contenidos de manera
individual, a partir del cual se extrajeron las palabras comunes y contenido

comunes entre ellos resaltandola cada una de ella y viendo el nivel de repitencia.



2. Levantamiento de tablas comparativas. Una vez culminada la primera
fase se procedié al desarrollo de las tablas comparativas, para esto se colocaron
cada contenido por afio luego de esos contenidos cada palabra o contenidos y se
hicieron registros por afio de cada uno de ellos, en los mismo permitiria observar

las intersecciones y los contenidos que se veian en comun por paises.

3. La construccion del Cuadro Sindptico: se elabor6é a partir de la
informacién que le propone el registro, de ahi se sacaron las comparaciones de
contenidos registros de carga horarias cantidad de horas académicas, todo lo

referente a la distribucién en la ensefianza de la Fisica.

4. Comparacion de los Graficos de la Fisica. para finalizar se llevd
a cabo una un registro en porcentaje a través de graficos de tortas para entablar el
porcentaje en cuanto a contenidos y carga horaria asi como cantidad de afios en
que se ve la Fisica determinando similitudes o diferencias en los curriculum entre

paises.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS.

En la presente investigacion se emplearon la recoleccion de informacion
documental correspondientes a libros de textos, reglamentos, leyes referentes al
tema de estudios, estadisticas publicadas por organismos oficiales o privados,
publicaciones en revistas especiales, clasificandolas y jerarquizandolas para

someterlas a procesos de analisis coherentes y légicas.
Arias (2006) “las técnicas de recoleccion de datos son de distintas formas

0 maneras de obtener la informacion y los instrumentos son los medios materiales

que se emplean para recoger y almacenar informacion”.
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3.4 TECNICAS DE ANALISIS.

La técnica que se utilizo en la investigacion planteada es la tabla comparativa
para analizar los contenidos, en la cual se registro informacion de tipo categorica
o textual, permitiendo la comparacion de los datos a fin de poder obtener una
visualizacion conveniente de los resultados, en una heuristica similar a Novak
(1979) y Gowin (1981).

Para realizar el analisis comparativo entre pensa de estudios en el area de
fisica hay que seleccionar una muestra representativa que permita una vision
holistica de los contenidos en fisica a nivel medio, con referentes espacio —

temporales culturales y socioecondémicos relevantes a la realidad venezolana.

Relacion de paises escogidos para comparar con Venezuela.

e Venezuela.
e Meéxico — Guatemala — Honduras.
e Argentina — Chile — Uruguay.

e Colombia — Ecuador.
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CAPITULO IV

4.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Después de haber desarrollado el planteamiento del problema, el marco
tedrico y el marco metodoldgico, se procedié a desarrollar cada uno de los
objetivos, mediante la aplicacion del instrumento para recoleccion de datos y

diversos analisis encontrados acerca de los contenidos curriculares de cada pais.

Para que los datos recolectados sean de utilidad, se deben seguir una serie
de pasos organizativos y luego dar respuestas a los objetivos planteados en la
investigacion. La informacion obtenida después de la aplicacion de las técnicas e
instrumentos, serd organizada para identificar los principales hallazgos

enmarcados dentro del problema de estudio.

Este capitulo se realiza para obtener informacién mediante graficos
estadisticos y cuadros comparativos, referente de la situacion curricular de cada
pais, aqui se toma en cuenta el numero de horas académicas el nivel de los
contenidos, las horas practicas, horas totales, semanas, y referentes conceptuales
de cada contenido, que permitird obtener un marco de referencia el cual nos
permitira apreciar los niveles organizativos de cada uno y la importancia de cada
contenido desarrollado por orden de aparicion, a su vez el valor académico que se

le da a las ciencias en especial la fisica con respecto a otras areas.

Estos resultados ayudaran a obtener y desarrollar conclusiones para la
obtencion de criterios organizativos de estos contenidos, con respecto a los

objetivos planteados en esta investigacion.



4.2 COMPARACION SINOPTICA ENTRE PAISES.

El siguiente cuadro compara lo concerniente a la situacion académica de
la fisica por pais, aqui se toma en cuenta el numero de horas académicas el nivel
de los contenidos, las horas practicas, horas totales, semanas de estudios, horas de
docentes efectivas y afio de estudio, el cual permite inferir los histérico de la fisica

y su importancia en el desarrollo académico del nivel medio.

Bachillerato Venezuela Chile Ecuador México
Afios de estudios 5 5 5 5)
Régimen Anual Anual Anual Semestral
Estudios de las 345 1234 45 45
Ciencias Naturales

Horas Docentes 36 38 60 80
Totales

3|4|5 1|2|3|4 4|5 4|5

Horas semanales

Docentes efectivas 8 6 |6 212128 6|6 6|6
en fisicas

Horas Académica 45 45 35 60
(minutos)

Afios de estudios 3 4 2 2
Ciencias naturales

Horas tedricas 2 4 2 4
Horas practicas 4 4 4 2
(laboratorio)

Horas totales por afio 2200 2700 1750 1800
Dias de estudios por 210 220 200 180
afio

Semanas totales de 42 44 40 36

Estudios

Cuadro N° 1 Fuente: Propia (2012)

Analisis: se podria establecer que la relacion de horas totales de estudio,
dias al afio, y semanas, son muy parecidas la educacion cientifica de chile con
respecto a Venezuela y ecuador esta muy por encima de estas, podria
corresponder a la igual distribucion de la misma en cada afio de estudio esto por
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la importancia en condiciones que chile le da a las ciencias por igual, siendo un
indicativo para Venezuela y ecuador que los contenidos curriculares mas extensos
podrian distribuirse mejor en afios anteriores 0 posteriores par hacer mas precisa
el estudio de la fisica. Con respecto a México podria deberse a su mayor
dedicacion a las horas académicas el nivel de estudio de las ciencias sumado a la
cultura cientifica absorbida de paises vecinos asi como el desarrollo industrial

historico del mismo que le dan relevancia a la Fisica.

4.3 CUADRO DE ANALISIS DE CONTENIDOS

El cuadro permite analizar los contenidos por afio y el orden de aparicion
esto hace tener en cuenta que contenidos predominan con respecto a otros y el
nivel de extension por cada afio de acuerdo al nivel de estudio en la fisica por pais

esto debido a la importancia del desarrollo de la misma.

Fisica, afio de estudio y orden de presentacion del contenido

Contenido Chile Ecuador México Venezuela
E= mim B-0 Ea
Cinematica 2do. 1.1 4t0. 1.1 4to0. 2.1 3er. 1.1
Dinamica
Hidrostatica 3er.2.1 - 4t0. 3.1 3er.2.1
Gravitacion ler. 2.1 5to. 2.1 4t0.1.1 3er. 3.1
Termodinamica 2do. 2.1 5to. 1.1 5to. 1.1;2.1 3er. 4.1
4to. 4.1
Optica 2do. 3.1 4to. 2.1 5to. 3.1 3er.5.1
Ondas ler. 1.1 4t0.3.1 - 4to. 3.1
4to0. 3.1
Electromagnetismo ler.3.1 4t0.5.1 4t0. 4.1 3er. 6.1
3er. 3.1 5to. 3.1 5to. 4.1 4t0.2.1
4t0.2.1 5to. 1.1
Estructura de la 4to0. 1.1 5to. 4.1 5to. 5.1 5to. 2.1
materia

Cuadro N° 2 Fuente: Propia (2012)
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Andlisis: Se puede apreciar en el cuadro N° 2 las comparaciones de los
contenidos generales y su orden de aparicion en cada afio. La importancia que se
da en Chile en la distribucion de los contenidos podria ser referente del nivel de

estudios de las ciencias naturales.

Comparados con Venezuela que con tan solo tres afos de estudio de la
fisica podria ser indicativo de no poder cumplir a cabalidad los programas
curriculares por la forma en que se dan cada contenido. Estos contenidos en

relacion México y Ecuador son menores.

La carencia del estudio de la hidrostatica por parte de ecuador y sus
referentes conceptuales con respecto a la fisica podria ser motivo de su bajo nivel
cientifico. Por otra parte México no estudia los contenidos de ondas. Cada uno de

esos detalles es apreciable en los cuadros siguientes.
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Cuadro comparativo con referentes conceptuales de la fisica en nivel medio

por afo.1* afio

Contenido Chile Ecuador México Venezuela
mim n-N e
El sonido - - -
1 vibracion y sonido - - -
Vibracion - - -

Frecuencia - Amplitud Intensidad
Reflexion
Audicidn - Decibel

2. Ondas y Sonido

Cuerda Vibrante
Tension

Ondas Longitudinales - Transversales
Ondas Estacionarias - Viajeras
Efecto Doppler

Espectro
Infrasonido-Ultrasonido

3. Composicion del sonido
Superposicion -Timbre

La luz

1. Propagacion de la luz

Luz - Corpuscular

Reflexion

Principio de Fermat

Espejos - Lentes -Telescopio

2. Naturaleza de la Luz
Difraccion - Interferencia
Radiacion - Rayos X
Infrarroja -Ultravioleta
Microondas

Rayo Laser

Energia

La Electricidad

1. Carga y Corriente
Electricidad

Carga Eléctrica

Cargas - Electrones

Friccion
Atraccion -Repulsion
Corriente - Flujo

Corriente Continua-Alterna
Resistencia - VVoltaje
Intensidad -Aislantes

2. Magnetismo fuerza magnética
Magnetismo -Campo magnético
Fuerza

Electroiman

Circuito

3. Energia Eléctrica

Potencia

Hidraulicos
Térmicos

Fotoeléctricos

><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><r

Cuadro N° 3 Fuente: Propia (2012)




2% afio

Contenido Chile Ecuador México Venezuela

miim u-A Een

El movimiento

1 Descripcién del movimiento
Movimiento Rectilineo
Desplazamiento
Velocidad - Aceleracion
Sistema de Referencia
2. Fuerza y movimiento
Fuerza

Accién - Reaccion
Movil

Masa - Inercia
Cosmos

Gravedad

Roce

Estatico - Dinamico
Torque

Rotacién

3. Energia Mecanica
Trabajo - Mecanico
Potencia

Energia - Cinética

El calor

1. La temperatura
Equilibrio

Térmico

Temperatura

2. Materiales y calor
Calor

Fusion

Vaporizacion

Atomos

3. Conservacion de la energia
Caloria - Joule

La Tierray el Universo
1. Latierra

Masa

Enfriamiento
Dinamismo

Escala Richter - Mercali
Atmosfera

2. Sistema Solar
Atraccion

Gravitacion

Orbitas - Planeta
Cometas

Masa

Geocéntrico

Luna - Eclipse

3. El Universo

Estrellas

Via lactea - Galaxias
Universo

Espacial - Astrondémicas

><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><r

Cuadro N°4 Fuente: Propia (2012)
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3 afo

Contenido Chile Ecuador México Venezuela

. mim n-a [ ]
mecanica -
1 .Movimiento circular
Velocidad Lineal - Angular
Vector Velocidad - Rapidez
Fuerza Centripeta- Momento Angular
2. Conservacion de la Energia
Energia Mecanica
Caida Libre
Energia Potencial
Roce
Roce Estatico
Roce Dinamico
Fluidos
1. Hidrostética
Fluidos
Liquidos - Solidos
Gases - Presion
Principio de Arquimedes - Flotabilidad
2. Hidrodinamica
Velocidad Terminal
Movimiento Rectilineo Uniforme
Posicion - Trayectoria
Desplazamiento - Velocidad
Movimiento Variado
Aceleracion - Lanzamiento - - -
Fuerza aplicada sobre un cuerpo - - -
Fuerza - Accion - Reaccion - - -
Masa - Inercia - - -
Gravitacion - - -
Fuerza de Gravedad - - -
Cuerpo Rigido - - -
Equilibrio — Estabilidad- Momento Estéatico - - -
Centro de Gravedad - - -
Equilibrio De cuerpos - - -
Traslacion - Rotacion - - -
Calor - - -
Temperatura - - -
Estado de Agregacion - - -
Equilibrio Térmico- Capacidad Calérica - - -
Reservorio de Temperatura- Dilatacion - - -
Energia Térmica - - -
Sonido - - -
Efectos del Sonido - - -
Propagacion - Intensidad - - -
Eco - Reverberacion - - -
Resonancia - Ondas - - -
Electricidad y magnetismo - - -
Interacciones- Eléctricas - Magnéticas - - -
Carga — Corriente - Potencial - - -
Resistencia- Potencia - - -
Electrizacion -Magnetizacion - - -
luz - - -
Propagacion - - -
Reflexion — Refraccion- Dispersion - - -
Espejos - Lentes - - -

o ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><r

XXXXXXXXXXXXKXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXX

Cuadro N°5 Fuente: Propia (2012)

74




4% afio

Contenido

Chile

Ecuador

México

i-N

Venezuela
o

Electricidad y magnetismo
1. Fuerzas entre Cargas
Carga Reposo
Fuerza de Coulomb - Potencial
Electricidad Atmosférica
Potencial Eléctrico - Condensador
Capacidad - Dieléctrico
Carga en Movimiento
Campo Eléctrico - Fuerza magnética
Conductores - Trayectoria de Carga
2. circuito de corriente Alterna
Carga - Descarga -Condensador
Voltaje - Corriente Inducida
Ley Faraday - Ley Lenz
Inductancia
Circuito - Circuito LC
Frecuencia
Movimiento Armonico
Oscilaciones
Resonancia
Resistencia
3. Ondas Electromagnética
Campo Eléctrico - Campo Magnético
Radiacién - Cargas Aceleradas
Ondas Electromagnéticas
Mundo Atémico
1. El Atomo
Atomo - Modelo Niels Bohr
Principio de incertidumbre
2. Nucleo Atémico
Nucleo - Neutrones - Protones
Cargas Eléctricas
Spin
Isotopos - Radiactivo
Fusion - Fisi6n
Espacio y Tiempo
Unidades Fisicas - Escala Universo
Fendmenos Fisicos - Tiempo
El Movimiento
1.Movimiento
Traslacion - Rotacion
Posicion - Desplazamiento
Rapidez-Velocidad-Trayectoria-Aceleracion
Caida libre - Movimiento Rectilineo
Las Interacciones
1.Leyes del movimiento
Fuerza - Roce
Ley de la Gravitacion universal
Ley Newton - Ley kepler- Ley Coulomb
La energia formay transferencia
1.Energia
Energia cinética - Potencial
Trabajo-Principio de Conservacion de Energia
Choques Elasticos
Choques Inelasticos

oo I><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><r

XXX X

XXX X
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5% afio

Contenido Chile Ecuador México Venezuela

Interacciones Electromagnéticas del - - -
universo
Cargas - -
Electromagnetismo - -
Ley de Coulomb - -
Campo Eléctrico - -
Potencial - -
Conductores - -
Dieléctricos - - -
Intensidad de corriente - -
Ley Ohm - -
Resistencia - -
Ley de Joule - -
Flujo - - -
Ley Faraday - -
Ley de Lenz - -
Movimiento Ondulatorio - -
1.0nda - - -
Energia - - -
Onda electromagnética - -
Reflexion - - -
Refraccion - - -
Dispersion - - -
Onda Estacionarias - - -
Sonido - - -
Tono - - -
Ultrasonido - - -
2. Espectro Electromagnético - - -
Rayos X - -
Fisica moderna - X
1. fisica Atémica - X
Principio de Incertidumbre - X -
X
X

X+ X XX X X

1 X X

Atomo -
Nucleo -
Radioactividad -
Radiacion Beta - - -
Curvatura del espacio - - -
Comportamiento De los fluidos -
1.Fluidos - -
Hidraulica - Hidrostatica - -
Hidrodinamica - -
Principio de Arquimedes - -
Presion -
Atmosfera -
Principio de Pascal -
Calor y Temperatura -
1.Calor -
Trabajo -
Energia -
Dilatacién -
Calor Cedido - Ganado -
Energia Térmica -
Dilatacién Térmica -
Temperatura -
Leyes de la Electricidad -
Electricidad - Electrodinamica - -

XXX XX XXX XXKXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXX XX XXX X!

XXX XX

X

X

XXXXXXXXXXXXXXXXXX

Cuadro N°7 Fuente: Propia (2012)
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Anélisis: Los cuadro anteriores dejan ver una relacion y la forma como se
distribuyen los diferentes referentes conceptuales las comparacion de los
contenidos generales y su aparicion en cada afio, la importancia que se da en Chile
en la distribucién de los contenidos, en cada afio a lo largo de sus cuatro afios de

estudios la fisica; también se evidencia en el desarrollo cientifico de ese pais.

Por su parte Venezuela que con tan solo tres afios de estudio de la fisica
podria ser indicativo de no poder cumplir a cabalidad los programas curriculares
mucho menos el cumplimiento total de cada concepto esto por que la relacién
tiempo - contenido quizas impida el normal desarrollo de los mismo y por ende la
consolidacién del estudio de la fisica a nivel medio, y la completa asimilacion de
los amplios contenidos abarcados en tan relativas insuficientes horas clases por
afo.

De la misma manera, la forma en que sustentan cada contenidos, estos en
comparacion Venezuela, México y Ecuador presentan tienen similitudes en los
niveles de 4to y 5to afio pero México sigue siendo referente y estando superior del
desarrollo cientifico, esto por la importancia en el desarrollo del cumplimiento
programatico con las cargas horarias y su cultura histérica con respecto a los
paises desarrollados en la investigacion cientifica - tecnologico. Y siendo Ecuador

en un tercer lugar muy parecido a Venezuela.
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4.4 CUADRO COMPARATIVO POR CONTENIDO DE LA FISICA EN
NIVEL MEDIO.

Asignatura: Fisica y afio de estudio

Contenido Chile Ecuador Meéxico | Venezuela
e mim B-N e
Cinematica Dinamica 2do. 4to. 4to. 3er.
El Movimiento 2do. 4to. 4to. 3er.
Movimiento Rectilineo 2do. 4to. 4to. 3er.
Desplazamiento 2do. 4to. 4to. 3er.
Sistema de referencia 2do. 4to. - 3er.
Velocidad 3er. - 4to. 3er.
Aceleracion 3er. 4to. 4to. 3er.
Trayectoria 3er. 4to. - 3er.
Movimiento variado 3er. - 5to. 3er.
Traslacién, Rotacion - - - 3er.
Movimiento circular - - 5to. 4to
Velocidad lineal - - - 4to
Fuerza centripeta 3er. - - 4to
Momento Angular 3er. - - 4to
Caida libre 3er. - - 4to
Mecanica 3er. 4to. - 3er.
Fuerza 2do. 4to. 4to. 3er.
Accidn, reaccion 2do. - - 3er.
Inercia 2do. - - 3er.
Estatica 2do. 4to. 4to. 4to
Dindmica 2do. 4to. 4to. 3er.
Torque 2do. - - 4to
Masa 2do. 4to. 4to. 4to
Ley Newton 4to. 4to. 4to. 3er.
Ley kepler 4to. 4to. 5to. 4to
Energia mecénica 4to. 4to. 4to. 4to
Potencia 3er. - 5to. 4to
Trabajo 3er. 4to. 5to. 4to

Cuadro N° 8 Fuente: Propia (2012)

Asignatura: Fisica y afio de estudio

Contenido Chile Ecuador México Venezuela

Hidrostatica 3er. - 5to. 3er.
Fluidos 3er. 5to. 5to. 3er.
Liquidos 3er. - 5to.. 3er.
Gases 3er. - 5to. 3er.
Soélidos 3er. - 5to. 3er.
Presion 3er. - - -

Principio de Arquimedes 3er. - 5to. 3er.
Hidrodinamica 3er. - - 3er.
Hidraulica 3er. - 3er

Cuadro N°9 Fuente: Propia (2012)
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Asignatura: Fisica

y afio de estudio

Contenido Chile Ecuador México Venezuela
s miim -0 E=m
Gravitacion 2do. 5to. 4to. 3er.
Gravedad 2do. 5to. 4to. 3er.
Centro de gravedad 2do. - - 3er.
Equilibrio de un cuerpo 2do. 5to. 4to. 3er.
Estabilidad - - - 3er.
Fuerza de Gravedad 2do. 5to. 4to. 3er.

Cuadro N° 10 Fuente: Propia (2012)

Asignatura: Fisica y afio de estudio

Contenido Chile Ecuador Meéxico Venezuela
E= milm B-B E=n
Termodindmica 2do. 5to. 5to. 3er.
Calor 2do. 5to. 5to. 3er.
Temperatura 2do. 5to. 5to. 3er.
Fusion 2do. - - 3er.
Vaporizacion 2do. - - 3er.
Dilatacion 2do. - - -
Energia Térmica 2do. 5to. 5to. 3er.
Calor cedido - - - 3er.
Calor ganado - - - 3er.
Capacidad calérica 2do. - 5to. 3er
Cuadro N° 11 Fuente: Propia (2012)
Asignatura: Fisica y afio de estudio
Contenido Chile Ecuador Meéxico Venezuela
] B il B-0 i
Optica ler. 4to. 5to. 3er.
Luz ler. 4to. 5to. 3er.
Propagacion de la luz ler. 4to. 5to. 3er.
Principio de Fermat - - - 3er.
Espejos ler. 4to. 5to. 3er.
Lentes ler. 4to. 5to. 3er
Difraccién ler. 4to. 5to. 3er.
Reflexion ler. 4to. 5to. 3er.
Interferencia ler. 4to. 5to. 3er.
Rayos X ler. 4to. 5to 3er
Infrarrojo ler. - 5to. 3er
Ultravioleta ler. - - 3er
Laser ler.

Cuadro N° 12 Fuente: Propia (2012)
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Asignatura: Fisica y afio de estudio

Contenido Chile Ecuador México Venezuela
i B-A e
Ondas ler. 4to. - 3er.
Cuerda vibrante ler. - - 3er.
Tension ler. 4to. - 3er.
Efecto doppler ler. 4to. - 3er.
Espectro ler. - - 3er.
Infrasonido ler. - - 3er.
Ultrasonido ler. - - 3er.
Sonido ler. 4to. - 3er.
Vibracién ler. 4to. - 3er.
Frecuencia ler. - - 3er.
Amplitud ler. 4to. - 4to
Intensidad del sonido ler. 4to. - 4to
Audicioén ler. 4to. - 4to
Decibel ler. - - 4to
Propagacion ler. - - 4to
Eco - 4to. - 3er.
Reverberacion ler. - - 3er.
Resonancia ler. - - 3er.
Timbre - 3er.

Cuadro N° 13 Fuente: Propia (2012)

Asignatura: Fisica y afio de estudio

Contenido Chile Ecuador Meéxico Venezuela

= i u-H E=n

Electromagnetismo 4to. 5to 4to. 5to.
Electricidad ler. 5to 4to. 5to.
Carga eléctrica 4to. 5to 4to. 4to.
Carga 4to. 5to 4to. 5to.
Atraccién 4to. 5to 4to. 5to.
Repulsion 4to. 5to 4to. 5to.
Corriente ler. 5to 5to. 4to.
Flujo ler. 5to 5to. 5to.
Resistencia 4to. 5to 5to. 5to.
Voltaje 4to. 5to 5to. 5to.
Aislante 4to. 5to 4to. 5to.
Potencial ler. - 5to. 5to.
Intensidad 4to. 5to 5to. 5to.
Magnetismo 4to. 5to 5to. 5to.
Capacidad 4to. 5to 5to. 5to.
Dieléctrico 4to. 5to - 5to.
Ley Joule 4to. 5to 5to. 5to.
Ley Coulomb - 5to 5to. 4to.
Ley de Ohm 4to. - 5to. 5to.
Ley Faraday - - 5to. 5to.
Ley Lenz 4to. - 5to. 5to.
Campo Eléctrico - 5to 5to. 5to.
Campo Magnético 4to. - 5to. 5to.
Circuito 4to. 5to 5to. 5to.
Corriente Inducida 4to. 5to 5to. 5to.
Fuerza Magnética 4to. - 5to. 5to.
Induccion Electromagnética 4to. - 5to. 5to.
Conductores 4to. 5to. 5to.
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Asignatura: Fisica y afio de estudio

Contenido Chile Ecuador | México | Venezuela
E= miim B-B e
Estructura de la Materia 4to. 5to 5to. 5to.
Atomo 4to. 4to 5to. 5to.
Nucleo 4to. 4to 4to. 4to.
Protones 4to. 4to - 5to.
Neutrones 4to. 4to 4to. 5to.
Isotopos 4to. 5to 4to. 5to.
Radiactividad 4to. 4to - 4to.
Fision 4to. 4to 4to. 5to.
Fusion 4to. - - 5to.
Modelo de Bohr 4to. - 4to. 5to.
Principio de Incertidumbre 4to. - - 5to.
Radiacion Beta 4to. 5to - -
Relatividad - - - 5to.
Curvatura del espacio 4to. 5to.

Cuadro N° 15 Fuente: Propia (2012)

Andlisis: Se puede apreciar desde el cuadro N° 8 hasta el cuadro N° 15 los
cuadros comparativos generales por contenidos y sub contenidos por afio se presta
atencion en Chile el cual es el pais que aparte de mantener la misma cantidad de
horas por afios (6) mantiene el estudio de la fisica en los cuatro afios que dura el
nivel medio seguido de Venezuela donde su programa curricular es igual de
extenso que el chileno pero menos cortos en los afios de estudio y careciendo del

estudio de los temas como son el laser, el principio de incertidumbre, dilatacién.

Por otra parte México y Ecuador presentan menos contenidos pero muy
parecidos entre ellos dos, tanto en contenidos como en los afios en que se
presentan. En otro orden de ideas es en el estudio de las distintas leyes (Faraday,
Coulomb, Lenz, etc.) donde hay mas diferencias debido que unos encuentran mas
importante el estudio de unas con respecto a otras y siendo Venezuela y México

los paises con mayor estudios entre ellas.
Asi como también, se observa que el tema de ondas no lo tiene México y

Ecuador someramente. Hidrostatica levemente se menciona en ecuador no asi en

el resto de los paises. La termodindmica y la gravitacion se presentan mas
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someramente en Ecuador que en el resto de los paises. En el mismo orden de
ideas Venezuela parece cubrir la mayoria de los contenidos seguido de Chile de

forma muy similar.

La secuencia de los contenidos muestra una gran diversidad en los cuatro
paises; Chile comienza por ondas y optica en el primer afio. Venezuela por
cinematica en el tercer afio al igual que Ecuador y México en el cuarto afio. El
tema de electromagnetismo es basicamente cubierto por los cuatros paises en el
ultimo afio de estudio quinto para Venezuela y Ecuador y cuarto afio para Chile y
México; la termodinamica se principia a estudiar en tercer afio en Venezuela pero

segundo afio Chile y quinto afio Ecuador y México.

La relacion comparativa muestra la no homogeneidad de contenidos vy las
referentes muestras la importancia por parte de Chile que le da a la fisica. A pesar
que Venezuela y ecuador estan presentes en el mismo cono con Chile este esta por
encima del estudio de las ciencias particularmente la fisica, analogamente
teniendo estos dos paises un bajo desarrollo cientifico. A diferencia de México
que su relacion cultural con paises desarrollados permite mantener un nivel acorde
en los programas de estudios. Todo estos tomando en cuenta la relacion

contenido — tiempo de estudio, horario — capacidad humana entre otras.
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4.5 DISENO CURRICULAR EN EL AREA DE FiSICA EN NIVEL MEDIO

Los siguientes graficos se presentan con el fin de hacer proyecciones
cuantitativas acerca del desarrollo curricular y académico de la fisica con respecto
a las otras ciencias por pais las cuales permitirdn tener una idea general de la

misma, permitiendo arrojar conclusiones de la fisica y sus referentes conceptuales.

Gréficos de las cargas académicas del Primer afio de las asignaturas
con respecto a las horas por pais:

B Chile mim FEcuador
H Cs naturales M Fisica H Cs naturales B Fisica
W Quimica N Biologia
B Quimica M Biologia ® Matematica

B Matematica

ap

México =0 Venezuelaisa

H Csnaturales M Fisica B Quimica R Csnaturales W Fisica B Quimica

B Biologia B [atematica

' ‘ - ’

W Biologia u Matematica

av

Graficos N° 1 Fuente: Propia (2012)
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Andlisis: En los gréaficos Chile mantiene igual distribucion entre las
ciencias y la matematica pero con un poco mas importancia en fisica y
matematica. Ecuador da igual importancia a la matematica y da una vision
relacionada de las ciencias naturales. México le da mayor preponderancia a la
matematica y mantiene una vision holistica de las ciencias. Venezuela empieza el
estudio de las ciencias naturales con una relacion de todas asi como estudian la
matematica. México, Ecuador y Venezuela tienen mayor parecidos en sus
programas en primer afio ademas poseen la vision holisticas de las ciencias como
introduccién al estudio de las misma; a diferencia de Chile que le da caracter
independiente a cada una de ellas desde el primer afio de estudio.
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Gréficos de las cargas académicas del Segundo afio de las asignaturas
con respecto a las horas por pais:

B Chile Ecuador miim
H Cs naturales B Fisica
B Quimica B Biologia
B Matematica H Cs naturales B Fisica B Quimica

M Biologia B Matemitica

15% . .

H Csnaturales M Fisica M Quimica H Cs naturales B Fisica B Quimica

16%

México H=H

m Biologia m Matematica

a°

M Biologia B Matemitica

Gréficos N° 2 Fuente: Propia (2012)

Analisis: En el segundo afio Chile da méas valor a la matematica y sigue
estudiando las ciencias de manera individual. Ecuador cambia su vision y le da
mayor importancia al estudio de la biologia y matematica por igual. México con
mayor importancia en la matematica y estudia las ciencias como una relacion de
todas. Venezuela ve el estudio de la biologia desde el segundo afio como inicio
del estudio de la ciencia seguida de la matemética. Ecuador y Venezuela tienen
mayor relacion en los programas toman la biologia como inicio al estudios
cientifico a diferencia de los demas paises; donde México mantiene la vision
holistica y Chile las estudia concretamente pero coincidiendo ellos dos darle
mayor notabilidad a la matematica.
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Gréficos de las cargas académicas del Tercer afio de las asignaturas con
respecto a las horas por pais:

Bl Chiile Ecuador miim
. . H Cs naturales W Fisica
H Cs naturales M Fisica L. . .
W Quimica N Biologia
W Quimica M Biologia

México =M Venezuelaisa
. —
H Cs naturales M Fisica B Quimica M Cs naturales Fisica
H Quimica M Biologia

M Biologia = Matematica

13%

26% ‘

26 %

35%

Graficos N° 3 Fuente: Propia (2012)

Anélisis: En este caso Chile da mas valor a la matematica y siguen
estudiando las ciencias naturales de manera individual con la misma carga horaria
par ellas. Ecuador mantiene solo por las matematicas. México con mayor
importancia en la matematica sigue viendo una relacion de las ciencias e inicia el
estudio particular de estas con el estudio de la fisica pero en menor proporcion.
Por su parte Venezuela empieza a darle una importancia al estudio de las ciencias
pero es mayor el estudio de la fisica igual condicion para biologia y quimica
menor relevancia la matematica. Venezuela y Chile poseen igualdad en sus
contenidos con respecto de México y Ecuador, donde este ultimo otorga mayor
importancia a la matematica sin justificacion y México igualmente no estudia ni
biologia ni la fisica.

86




Gréficos de las cargas académicas del Cuarto afio de las asignaturas
con respecto a las horas por pais:

B Chile Ecuador miim
H Cs naturales M Fisica B Quimica . o
= Biologia ¥ Matematica H Cs naturales M Fisica B Quimica

M Biologia B Matemidtica

México =M Venezuelalsm
H Cs naturales ® Fisica M Quimica H Cs naturales M Fisica B Quimica
M Biologia B Matemidtica H Biologia B Matemitica

ap FD

Graficos N° 4 Fuente: Propia (2012)

Analisis: En el cuarto afio Chile da mas importancia a la fisica, seguido de
quimica y por ultimo biologia y en menor medida matematica. Ecuador cambia y
estudia las ciencias naturales por igual con la matematica. México presenta el
estudio de la fisica y la matematica. Por su parte Venezuela da una importancia al
estudio de las ciencias pero es mayor el estudio de la fisica seguido de biologia y
guimica y en menor proporcién matematica al igual que el tercer afio. Venezuela y
Chile poseen igualdad en sus contenidos con importancia en el estudio de la fisica
pero es mayor Chile en la matematica que Venezuela igualmente biologia es
mayor en la distribucion para Venezuela que chile e igual que ecuador en el
sentido que estudia todas las areas como ellos pero con la particularidad que es
diferente en la distribucion horaria. México estudia solamente matematica y fisica

por igual.
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Gréficos de las cargas académicas del Quinto afio de las asignaturas
con respecto a las horas por pais:

B Chile Ecuador miim

. H Cs naturales M Fisica B Quimica
No Aplica

M Biologia B Matematica

México =N Venezuelaissa

H Cs naturales M Fisica B Quimica } . .
Q H Cs naturales B Fisica B Quimica

M Biologia B Matematica

M Biologia B Matematica

Graficos N° 5 Fuente: Propia (2012)

Andlisis: En quinto afio chile no aplica grafico por desarrollar su nivel
medio solo en cuatro afios; Ecuador da una distribucién por igual de las ciencias
naturales y la matematica como en cuarto afio. México estudia matematica fisica
por igual y biologia con menor carga horaria. Venezuela distribuye los horarios al
igual que el cuarto afio. Los tres paises tienen relacion pero Ecuador y Venezuela
tienen igual parecido en sus programas curriculares distinguiéndose de México
gue no estudia la quimica sin justificacion aparente.
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4.6 TABLA SECUENCIAL GENERAL POR ASIGNATURAS

Chile Ecuador Mexico Venezuela

HCs Naturales ®Fisica mQuimica M Biologia m Matematica

Gréafico N° 6 Fuente: Propia (2012)

Anélisis: En el Grafico se puede apreciar que Chile igual preponderancia
a las ciencias naturales y la matematica en su distribucion por afio. Ecuador da
igual importancia a las ciencias naturales pero ve con una visién holistica de estas
en los primeros afios de estudios siendo el eje transversal matematica el de mayor
relevancia y visto todos los afio del nivel medio. México por su parte da
importancia a la fisica y biologia en condiciones iguales pero en los dos ultimos
afio de estudios, con una introduccion al estudio de las ciencias naturales en los
primeros tres afios como una relacion de todas y siendo apreciada la quimica solo
en el tercer afio sin justificacion aparente asi mismo con una notable importancia
en la matemaética.
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Por su parte Venezuela presta importancia a las ciencias por igual pero es
mayor el estudio de la biologia sin justificacion aparente y estudiando la
matematica todos los afios de estudios e introduciendo el inicio del estudio de las

ciencias en los primeros afios como una relacion de todas.

Por tanto Ecuador, México, Venezuela tienen una vision de ciencias
holisticas, considerando el estudio individual de estas en afios superiores que chile
no posee; Ecuador y Venezuela tienen perecida estructuras curricular pero
Venezuela no posee justificacion en darle un afio mas a la Biologia con respecto a
otras ciencias, México da menos importancia a la quimica estudiandola solo en
tercer afios, con la relacion de las ciencias como es ciencias naturales en
comparacion a los demas, pero los tres paises tienen igual importancia por el eje
transversal matematica en comparacion de chile que es igual su estudio por afio

con respecto a las ciencias

La igualdad en la importancia académica de cada afio por parte de chile
con respecto a Venezuela, México, Ecuador, permite ver la consecucion del
estudios de las misma por igual siendo esto de una importancia histérica cultural
en la investigacion cientifica tecnoldgica, ademas que no ven a las ciencias en
forma holistica como los otros paises, esto por el entendimiento que existen en la
presencias de conceptos que son inherentes a el estudio de una ciencia en

particular.

Y aunque Venezuela, Ecuador y México tienen mayor relacion en la
distribucion de las ciencias para Meéxico el estudio de las ciencias de manera
relacionada historicamente permite el desarrollo cientifico. Venezuela tiene mayor
parecido con Ecuador pero la importancia que a la biologia les da en relacion a
las demas puede ser un indicativo del bajo nivel educativo en ciencia. Por ultimo
la matematica sigue siendo referente para cada programa ya que el célculo y la

l0gica se observa como una prioridad historica.
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4.7 CUADRO COMPARATIVO NUMERO DE HORAS ACADEMICAS
POR ASIGNATURA EN NIVEL MEDIO.

Los siguientes cuadros permiten hacer un estudios de las horas académica

por afio y a nivel general por asignatura esto para detallar por paises el tiempo de

dedicacion que cada pais le da a las areas y ver cual va en aumento y cual en

disminucion y su importancia curricular, teniendo ademas una vision generalizada

de las mismas.

B=mNumero de horas académicas por asignatura en el afio escolar

Chile 1% afio | 2% afio 3% afio 4®afio | 5% afio | Horas
Totales
Cs Naturales - - - - - 0
Biologia 88 88 88 88 - 395
Matematica 380 380 132 132 - 1024

Cuadro N° 16 Fuente: Propia (2012)

mim Numero de horas académicas por asignatura en el afio escolar

Ecuador 1¥" afio | 2%afio | 3° afo 4% afio | 5% afio | Horas
Totales
|Fisica [ - [ - | - [ 160 [ 160 [ 320 |
Cs Naturales 160 - - - - 160
Biologia - 160 - 160 160 480
Quimica - - - 160 160 320
Matematica 160 160 160 160 160 800

Cuadro N° 17 Fuente: Propia (2012)

B:0B Numero de horas académicas por asignatura en el afio escolar

Meéxico

1*" afio

2% afo

3* afo

4% afio

5% afio

Horas
Totales

Cs Naturales 216 216 216 - - 648
Biologia - - - 144 144 288
Quimica - - 216 - - 216
Matematica 252 252 252 180 180 1116

Cuadro N° 18 Fuente: Propia (2012)
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mmNumero de horas académicas por asignatura en el afio escolar

Venezuela 1% afio | 2% afio 3% afio 4% afio | 5% afio | Horas
Totales
Fisica - - 336 252 252 840
Cs Naturales 252 - - - - 252
Biologia - 252 252 252 252 1008
Quimica - - 252 252 252 756
Matematica 168 168 126 168 168 798

Cuadro N° 19 Fuente: Propia (2012)

Analisis: Se observa un consenso en el disefio curricular segun el cual se
privilegia la matematica en relacion a otras disciplinas, por ser estas una rama
instrumental, soporte de las ciencias naturales. Y aunque para el resto de los
paises es mayor el nimero de horas para la matematica, no lo es asi para
Venezuela debido a que la biologia tiene mayores horas académicas por afios de

estudios.

Seguidamente para chile no existe el estudio de las ciencias naturales sin
justificacién aparente. Para ecuador la segunda con mayor importancia es biologia
cosa gque Venezuela tiene en segundo lugar matematica no asi México que estudia
las ciencias de manera holistica. Chile ve por igual la biologia y la quimica no
ademéas Ecuador, Venezuela, México que como tercera opcidn tienen las otras

ciencias y en tercera, cuarta opcion respectivamente.

En lo cuadros se pueden observar la cantidad de horas por afio de estudios
en las diferentes asignaturas chile se presenta como el pais con una mejor
distribucion de las horas y donde esas horas se desarrollan en los diferentes afios
a su vez estan compartidas las horas de las asignaturas en ciencias, México y
Ecuador tienen parecidas las distribucion de horarios pero la cantidad de afios en
el estudio de la ciencias es poca, en estos hay mayor cantidad de horas para

matematicas que para las otras asignaturas en ciencias naturales.

Por otro lado Venezuela posee mayor cantidad de horas académicas en las

materias en ciencias naturales sobre las matematicas en comparacion de los demas
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paises. En las areas de ciencias naturales para Venezuela son cortos los afios de
estudio pero va en ascenso las horas mientras que matematicas es largo se ve todo
el afio escolar pero la cantidad de hora va en disminucién con respecto a las otras

asignaturas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La ensefianza de las ciencias naturales en particular la fisica sigue
presentando dificultades en el disefio curricular, debido a que se debe precisar las
caracteristicas del conocimiento cientifico, de sus teorias, y la forma de abordaje

de tales conceptos cientificos.

Para desarrollar las curricula en fisica es necesario tener en cuenta las
estructuras internas y los referentes conceptuales de esta. La epistemologia de las
ciencias y el estudio de los conceptos dan fundamento para el desarrollo de

criterios de validacion para desarrollar disefios curriculares.

Estos criterios que permiten tener una constrastabilidad de la realidad son
desarrollados a partir de la esquematizacion de los contenidos en fisica y sus
referentes conceptuales, a través de la realizacion de vinculos entre ellos, teniendo

una vision generalizada desde las partes al todo y viceversa.

A continuacidn se presentan una serie de contenidos minimos curriculares
obtenidos a partir de los andlisis comparativos de las curricula en fisica de los
paises como se evidencio en el capitulo 1V, seccion 4.2 (vease) resultado los

siguientes:

Cinemética Dindmica: Movimiento, Movimiento Rectilineo,
Desplazamiento, Sistema de referencia, Velocidad, Aceleracion, Trayectoria,
Movimiento variado, Movimiento circular, Fuerza centripeta, Caida libre,
Mecanica, Fuerza, Accion, reaccion, Estatica, Torque, Masa, Ley Newton, Ley

kepler, Energia mecanica, Potencia, Trabajo.
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Hidrostatica: Fluidos, Liquidos, Gases, Solidos, Presion, Principio de
Arquimedes, Hidrodinamica.
Gravitacion: Gravedad, Centro de gravedad, Equilibrio de un cuerpo,

Fuerza de Gravedad.

Termodindmica: Calor, Temperatura, Fusion, Vaporizacién, Energia

Térmica, Capacidad calorica.

Optica: Luz, Propagacion de la luz, Espejos, Lentes, Difraccion,
Reflexion, Interferencia, Rayos X, Infrarrojo, Ultravioleta.

Ondas: Cuerda vibrante, Tension, Efecto doppler, Espectro, Infrasonido,
Ultrasonido, Sonido, Vibracion, Frecuencia, Amplitud, Intensidad del sonido,

Audicion, Decibel, Propagacion, Eco, Reverberacién, Resonancia.

Electromagnetismo: Electricidad, Carga eléctrica, Carga, Atraccion,
Repulsion, Corriente, Flujo, Resistencia, Voltaje, Aislante, Potencial, Intensidad,
Magnetismo, Capacidad, Dieléctrico, Ley Joule, Ley Coulomb, Ley de Ohm, Ley
Faraday, Ley Lenz, Campo Eléctrico, Campo Magnético, Circuito, Corriente

Inducida, Fuerza Magneética, Induccion Electromagnética, Conductores.

Estos contenidos deben estar secuenciados en base al primer primitivo de
orden secuencia, como se estudio en el capitulo Il seccién 3.1, de tal manera que
sea significativo el aprendizaje para el estudiante, y exista relacion con otras
ciencias naturales. Por otra parte la colocacion de otros referentes conceptuales
seria de libre decision por pais pero estos son lo de més relevancia academica en

el nivel medio.
De la misma manera el método utilizado permitio desarrollar una

heuristica para organizar el contexto de las teorias fisicas, ademas que esta

metodologia puede ser aplicada en cualquier area del conocimiento y en cualquier
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nivel educativo; en el caso particular de las ciencias naturales tomando en cuenta
su epistemologia. Esto debido a que no puede desarrollarse un disefio curricular
cientifico solamente desde la visiobn de la bibliografia o del criterio de
historicidad, pues si bien es cierto que la historicidad en valida como criterio para
el desarrollo de programas curriculares este no debe ser el unico aplicable ni el de

mayor prevalecimiento.

Sobre la metodologia de la utilizacion de los cuadros, estos permitieron
tener una visién organizativa de los contenidos por paises; igualmente obtener los
referentes conceptuales inherentes a la fisica y de mayor interés en los paises
permitiendo seleccionar los contenidos minimos ya antes descritos. Los graficos
permiten una proyeccion de como estan y deberian estar organizadas las ciencias
naturales por afios, y cual es la de mayor interés de cada afio y su respectiva carga

horaria.

Los cuadros horas clases — afios de estudios permite tener una panoramica
general del tiempo dedicado a cada una de ellas y el orden jerarquico en su
organizacion curricular. Por ultimo cada referente conceptual admitia un analisis
detallado de los términos y definiciones también como el uso correcto e incorrecto

de estos por cada pais.

Metodologicamente también se permitié detallar la forma organizada y el
desarrollo curricular de las ciencias en particular la fisica de cada pais, y su

ensefianza demostrando particularmente lo siguiente.

Chile posee un curriculum muy completo y de estructuras conceptuales
muy detalladas pero no posee una vision holistica de las ciencias como
introduccidon a la ensefianza de las mismas, esto podria causar en los estudiante
que vean las ciencias naturales divorciadas una de otras y no entender el mundo

natural como una relacién de todas; mas sin embargo la igualdad en condiciones

96



de estas y su carga horaria igualmente su distribucion en cada afio permite tener

un nivel por arriba de los demés paises en desarrollo cientifico e investigacion.

Ecuador por su parte le da igual importancia a las ciencias pero solamente
en los dos ultimos afios de estudios del nivel medio, y aunque a comienzo de los
afios aplica un curso de introduccion a las ciencias naturales como una relacion de
todas esta no seria suficiente para abarcar todos y cada uno de los conceptos de
ellas en especial la fisica y mucho mas cuando es carente del estudio de la
hidrostatica. Esto indicaria por lo menos un atraso o merma en la calidad de la

ensefanza.

En el mismo orden de ideas Meéxico introduce el estudio de las ciencias
con una vision holisticas de las misma en los primeros tres afios de estudio pero
no da justificacion a estudiar quimica un solo afio y las otras areas son tocadas
solamente en los ultimos dos afios de estudio y si es cierto que el desarrollo
historico cientifico de este pais es muy alto la carencia del estudio de las ondas en
la fisica y el poco tiempo de la quimica podria sugerir un detrimento en la
ensefianza de ellas y por ende un bajo nivel de desarrollo cognitivo en ciencias

naturales.

Venezuela por su parte posee un programa igual de extenso y completo en
matematica pero a pesar de esto la ensefianza de las ciencias naturales no es muy
eficiente en el desarrollo cientifico - tecnoldgico del pais; una causa posible
puede ser que la cantidad de contenidos con relacion a las horas no esta
equilibrada y esto no permite desarrollar a cabalidad los extensos de fisica. De
igual forma le da méas importancia sin justificacion aparente, un afio mas, a la

biologia que a las otras ciencias naturales en particular a la fisica.

El estudio de las ciencias naturales como una relacién de todas en el

primer afio por parte de Venezuela pareciera tampoco ser suficiente por que si
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bien es cierta la importancia en la cantidad de horas estas no permiten un buen

desarrollo de la ensefianza de las ciencias en general.

Chile y Venezuela son los paises que estan mas relacionados en cuanto a
cubrir con totalidad mayor cantidad de contenidos pero Chile esta por encima de
este en desarrollo cientifico - tecnoldgico. México en el estudio de las ciencias y
su desarrollo cientifico puede estar a la par con Chile aun cuando su programa
curricular esta carente de muchos contenidos; quizas por su relacion y cercania

con paises desarrollados y por el alto nivel industrial que este posee.

Por ultimo Chile Ecuador y Venezuela aun cuando se encuentran en la
misma area subcontinental sus similitudes son pocas; y Venezuela deberia tener
mayor desarrollo comparados con ellos cosa que no es asi. Lo que si es cierto es
que los tres ven importante y le dan la misma posicién al estudio de las
matematicas como instrumento de ayuda de las ciencias ya que estan presentes en

cada ano de estudio.

Ante todo lo planteado es aceptable proponer en principio la importancia
de implementar en los primeros afios de estudio ver las ciencias con una vision
holistica de las mismas, para luego estudiarlas particularmente en afios

posteriores. Permitiendo una estructura de la siguiente manera:

Primer afio: Curso donde se estudie las ciencias de manera holistica

(ciencias naturales).

Segundo afio: Un curso de fisica general similar al que se dicta en tercer

afo.

Tercero, cuarto y quinto afio: Estudio de la fisica, quimica, y biologia en
igual proporcién horaria.
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Todos estos cursos en especial los que e corresponderia a la fisica deben
estar organizados mediantes criterios de validacion curricular las cuales permiten
tener una jerarquia adecuada de los mismos. Es importante también tomar en
cuenta los recursos utilizados para la ensefianza de la fisica ya que para desarrollar
unos programas en ciencias es necesario contar con ellos para el desenvolvimiento

de las mismas.

Por ultimo es necesario y hace falta una reflexion y estudio a profundidad
de los programas curriculares con la participacion de epistemdlogos en fisica, y
especialistas en ciencias, especialistas en disefios curriculares, y especialistas en
curriculum en ciencias, que validen unas estructuras de programas en fisicas con
criterios efectivos. No como suele suceder que se realizan a través de un unico
criterio o valiéndose de bibliografias, desarrollados por estudiosos del curriculo

pero sin conocimientos en ciencias y muy particularmente en fisica.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos la investigacion arrojé las siguientes

recomendaciones:

e Promover a los docentes de Fisica a participar en la elaboracion de

programas curriculares en Fisica.

e Esnecesario un estudio a profundidad de los programas curriculares con la
participacion de epistemdlogos en Fisica, con actualizaciones y revisiones

periédicas no mayores a 5 afios.

e Utilizar los criterios de validacion no como suele suceder que se realizan a

través de un Unico criterio o valiéndose de bibliografias.

e Es imprescindible tener en cuenta la importancia de tener un curriculo
bien estructurado que no permita vacios o confusiones en los contenidos y
que los entendimientos por parte de lo que se ensefia y se aprenden sean

los més comprensible posible.

e De los resultados de la se deduce, la necesidad de desarrollar programas de
actualizacién y mejoramiento docente en el campo de metodologia y de las

estructuras curriculares.

e Es necesario desarrollar estudios e investigaciones con el propdsito de
disefiar y proponer Estrategias Metodoldgicas que permitan tener
herramientas de validacion curricular desde la epistemologia de las

ciencias naturales.
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CAPITULO V

Se elaboraron a partir de la investigacion una serie de criterios para el
desarrollo e implementacion de un programa curricular adecuado para fisica en
nivel medio, en funcion a la mejoria de disefios y planes curriculares para la

ensefianza de la Fisica.

Estos criterios permiten tener una mejor comprension de las Fisica asi
como de su estructura evitando saltos o vacios en los contenidos programaticos

establecidos.

La heuristica planteada no solo sirve como forma para el desarrollo
curricular de la fisicas sino también pueden ser tomadas como una metodologia
curricular por partes de todas las disciplinas en las ciencias naturales, ello debido
a que si bien para la fisica como referente para el estudio de la naturaleza bien
puede ser usadas por las demas areas del conocimiento (Biologia, Quimica) entre

otras.

Entre los criterios que se presentan a partir de la investigacion comparativa
principalmente estan el unificador (introduccién a las Fisica es el que le dara
interrelacién con las demas asignaturas y permitird una estructura mas
organizada), el condicional ( el cual permite desarrollar lo fundamental en las
estructuras cientificas y que coloca como referencia de las ciencias a la Fisica
sobre las demas areas), y por ultimo el criterio topogréafico ( es el que condiciona
el estudio de la Fisica), ellos emplean las estructuras de los pensas de estudios.
Los mismos son detallados de manera individual a continuacion con respecto a

horas y relacion académica con las demas ciencias como ejes transversales.



Criterios generales de organizacion curricular de ciencias fisicas.

e Criterios Epistémico.

Criterios Curso y afo Explicacion
> Unificador o de > Primer afo: | Como introduccion al
Orden ciencias naturales | estudio de las ciencias

naturales fisica, quimica
y  biologia. Vision
holistica de las ciencias

naturales.
> De uso 0 » Segundo afio: | Lo fundamental es fisica
condicional. Curso de fisica. que guimica y biologia.
» Topogréafico o de » Tercer afio: | Todas ellas estudiadas
decision cinematica y | con en igual condicion
dinamica. horarias con quimica y
» Cuarto afo: | biologia.
Optica y Luz.
Oscilaciones y
Ondas.
» Quinto ano:
Electricidad y
Magnetismo.

Cuadro N° 20 Fuente: Propia (2012)

e Ejescurriculares en ciencias exactas y naturales.

1°" afio Matemética Ciencias naturales.

2% afio Fisica
3% Bjologia y Quimica
4* \afio
5t0 v

Cuadro N° 21 Fuente: Propia (2012)
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Como se puede observar en el cuadro la distribucion de los ejes
curriculares en primer afio se toma la matematica y las ciencias naturales, con la
salvedad que matematica se estudia los cinco afios de estudio del nivel medio. En
segundo afio con un curso de fisica, al igual que en tercer afio cuarto y quinto pero
los Gltimos tres afios estudidndolo con quimica y biologia con igualdad de
condicion horaria.

e Competencias.

Afio curso Contenido Competencia
Primer afio: Ciencias Fenomenoldgicos. » Describir.
naturales.
Segundo afio: Energia. > interpreta.

termodinamica e
hidrostatica.

Tercer afio: Cinematica El movimiento. » Contrasta.
Din&mica.
Cuarto afio: ondas y éptica. Radiacion. » Explica razones.
Primer afio : Magnetismo y Campo gravitacional y > Aplica.
gravitacion Electromagnetismo

Cuadro N° 22 Fuente: Propia (2012)

Se propone la distribucion del estudio de las ciencias de la siguiente
manera con sus respectivos contenidos, en mejora de la ensefianza en el area de

fisica.

Primer afio: Curso donde se estudie las ciencias de manera holistica

(ciencias naturales). Este estara iniciado por:

1. Constitucion y estado de la materia.

2. Concepto de energia.
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Diferencia entre radiacion — materia
Espectro electromagnético.

Luz — calor.

o o > w

Sonidos.

Segundo afio: fisica, (estudio de la termodinamica).

Tercero, cuarto y quinto afio: estudio de la fisica, quimica, y biologia en

igual proporcidn horaria.

Gestionar programas de capacitacion y actualizacién la mejoria de
disefios y programas curriculares con la participacion de epistemologos en fisica,
y especialistas en ciencias, especialistas en disefios curriculares, y especialistas en
curriculum en ciencias, que validen unas estructuras de programas en fisicas con

criterios efectivos.

Tener en cuenta el mejor desempefio en el desarrollo curricular, por esto
se sugiere utilizar los mapas conceptuales para crear estructuras mas concisas de
las ciencias en particular la fisica. Reforzar los conceptos fisicos para el mejor
entendimiento de los contenidos por parte de los docentes. Ampliar los medios y

recursos para cambiar las formas de ensefianzas de la fisica.
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