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TESIS Y TESINAS
SOBRE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Son bien conocidas las dificultades encontradas por quienes desean investigar sobre problemas de diddctica de las clencias
¥, mds concretamente, presentar tesis de doctorado o incluso de ficencigtura. Ello es debido a un conjunto de causas como
la falta absoluta de tradicidn de nuestros centros educativos en investigacion diddctica, las dificultades administrativas, etc.,
sin plvidar fa escasa calidad —en parte justificada por la misma ausencia de tradicion— de bastantes de los trabajos presenta-
dos. Pero se trata de una situacion que empieza a cambiar y a cuya superacion «Ensefianza de las Ciencias» guiere contribuir
dandoc a conocer aquellas tesis y tesinas que se han presentado o vayan presentdndose en el futuro, Hacemos, pues, una Hlama-
da a todoes los interesados para que den a conocer sus trabajos. Para ello basta con enviar un resumen de la tesis o tesina
en un mdaximo de dos folios a doble espacio, con indicacicn de: Titulo, Autor, Director, Ponente (5i es distinto def Director),
fecha y lugar de presentacion. Debe remilirse también fotocopia acreditativa de la presentacidr del trabajo y, a ser posible,
una copia del mismo,

TESIS DE DIDACTICA DE LA FISI-
CA EN BRASIL

M¢e Celig Dibar de Ure
Instituto de Fisica. Universidade Fede-
ral Fluminense

Marco A. Moreira
Instituto de Fisica. UFRGS

1. Introduccién a Ia postgraduacién en
ensefianza de la Fisica en Brasil

En ¢l Brasil existen dos centros que dan
titulos de postgrado en el drea de ense-
flanza de la fisica: la Universidad Fe-
deral de Rio Grande do Sul y la Uni-
versidad de S&o Paulo y un tercero don-
de dicho curso acaba de comenzar, la
Universidad Federal Fluminense. Se
produjeron, ademas, algunas tesis ais-
ladas en Departamentos de Fisica v de
Educacién.

La maestria {mestrado en portugués) en
¢l area de ensefianza de [a fisica comen-
z6 en 1968 en la Universidad Federal
do Rio Grande do Sul, siendo aproba-
da la primera tesis en diciembre de
1971,

En dicha universidad la maestria es en
Fisica, con drea de concentracién en
Ensefianza de la Fisica, habiéndose da-
do mucho énfasis a gue mantenga el
mismo nivel académico que las otras
areas. Ademas de cursos se requicre la
produccién de una tesis original v la
maestria demora en promedio unos dos
y medio a tres aflos. Inicialmente se di-
rigian Jos estudios especialmente a pro-
blemas de enseftanza de nivel terciario;
en la actualidad este interés se estd am-
pliando a otros niveles de la educacién.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Existen dos areas basicas: Teorias de
aprendizaje y su aplicacién a la ense-
ftanza de la Fisica y Ensefianza de
laboratorio.

Se produjeron hasta el momento 21 te-
sis de maestria.

En la Universidad de S3c Paule la
maestria en Enseflanza de tas Ciencias,
modalidad Fisica, comenzé en 1973,
produciéndose la primera tesis en 1977,
Es este un proyecto conjunte del Insti-
tuto de Fisica y 12 Facultad de Educa-
cion y los cursos se dan en ung u ofro
departamento. Ademas de cursos se pi-
de una tesis original y se demora en
promedio unos 3 a 4 afios.

Las areas de trabajo son:
Analisis de material didéctico,
Conceptos esponténeos,
Andlisis y programacidn de cursos,
y Propuesta y andlisis de actividades
experimentales

Se predujeron hastz el momento 26 te-
sis de maestria.

En la Facuitad de Educacidn se han
producido también 2 tesis de doctora-
do en ¢| area de la enseflanza de la
Fisica.

A continuacién se ofrece una relacién
de Tesis (de maestria y de doctorado},
presentadas en el Instituto de Fisica de
Rio Grande de Sul ¥ los resiimenes de
algunas de ellas.

2. Tesis de Maestria y dociorado pre-
sentadas en ¢l Instituto de Fisica de Rio
Grande do Sud (UFRGS)

. Moreira, M.A., «La QOrganizacion

de la ensefianza de Fisica en el Ci-
clo Basice de la Universidad»,
Maestria, Instituto de Fisica,
UFRGS, 1972,

. Axt, R. «el uso de un minicompu-

tador come recurso de aprendiza-
je en experiencias simuladas»,
Maestria, Instituto de Fisica,
UFRGS, 1973,

. Schreiner, W.H., «lInstruccidn

Programada en Fisica viz Televi-
sién», Maestria, Instituto de Fisi-
ca - UFRGS, 1973,

. Buchweitz, B. «Estudio sobre los

Métodes Keller, Audiotutorial y
Estudio Dirigido en Fisica - Maes-
tria, Instituto de Fisica» - UFRGS,
1973,

. Levandowski, C.E., «El Sistema

Audiotutorial en la ensefianza de
Fisica General en la Universidad»,
Maestria, Instituto de Fisica, 1976.

. Dionisio, P.H. «El Método Kelier

y su aplicacién en la enseftanza de
Fisica General en la Universidads,
Maestriz, Instituto de Fisica, 1976.

. Silveira, F.L. «La influencia de la

estructura cognitiva en ¢l aprendi-
zaje de Fisican, Maestria, Institu-
to de Fisica, UFRGS 1976.

. Zawislak, B.M.M., «Lz enseilan-

zz individualizada en Fisica y sus
efectos en el aprendizaje», Maes-
tria, Facultad de Educacion,
UFRGS, 1976,

. Moreira, M.A, «Un abordaje

Ausubeliano en la enseflanza de Fi-
sica: Una experiencia en un Curso
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16.
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introductorio de Electromagnetis-
mo», Doctorado, Cornell Univer-
sity, 1977.

. Santos, Carlos A. «Aplicacion del

analisis multidimensional y del
andlisis de agrupamientos jerdrqui-
cos en el mapeamento cognitivo de
conceptos fistcosn. Maestria, Ins-
tituto de Fisica de la UFRGS,
1978. Director: Marco A. Moreira.

Gongalves, Ennio 8. «Laboratorio
estructurado versus no estructura-
do: estudio comparativo en un cur-
so de Fisica Generals. Maestria,
Instituto de Fisica de Ia UFRGS,
1979, Director: Marco A, Moreira.

Costa, Regina C. «Estudio compa-
rativo de la estructura del conteni-
do v la estructura cognitiva del pro-
fesor v del alumno». Maestria, Ins-
tituto de Fisica de la UFRGS,
1980. Director: Margo A, Moreira.

Sousa, Célia M.S.G., «Pseduo-
organizadores previos como recui-
s0s instruccionales del aprendiza-
jeen Fisica», Maestria, Instituto de
Fisica de la UFRGS, 1980. Direc-
tor: Marco Antonic Moreira.

. Peduzzi, Luiz O. Q. «Dos estudios

sobre la solucién de problemas de
Fisica a mvel universitario basico:
¢l efecto de una estrategia y la in-
fluencia de la estructura cogniti-
van, Maestria, Instituto de Fisica
de la UFRGS, 1981, Director:
Marco Antonio Moreira.

Peduzzi, Sonia §. «Un abordaje
ausubeliano ¢n la enseflanza de
Electricidad y Magnetismo a nivel
universitario bdsicor. Maestria,
Instituto de Fisica de la UFRGS,
1981. Director: Marco Antonio
Moreira.

Lima, Augusto O.G. «Un aborda-
je ausubeliano para Ia organizacion
del contenido en Termodindmica y
para la Teorfa Cinética de los Ga-
ses a nivel de Fisica General».
Maestria, Instituto de Fisica de la
UEFRGS, 1981. Director: Marco
Antonio Moreira.

Souza, Helson F. «Mapeamento
del contenido y mapeamento cog-
nitivo: un estudio incluyendo dos
abordajes en la organizacién del
contenido». Maestria, Instituto de
Fisica de la UFRGS, 1981. Direc-
tor: Marce A, Moreira.

Passos, Antonio MLF. «Un estudio
sobre la ensefianza de Jaboratorio

a nivel universitario bdsico». Maes-
triz, Institute de Fisica de la
UFRGS, 1981, Director: Marco
Antonic Moreira.

19. Zamora Cubillos, 5.P. «Influencia
del conocimiento previo sobre el
desempefo del alumnc en un cur-
so de Fisica General individualiza-
do». Maestria, Instituto de Fisica
de Iz UFRGS, 1981. Director:
Marco Antonio Moreira.

20. Farias, Antonio Q. «Mapeamien-
to cognitivo en un Curso indivi-
dualizado: un estudio sobre el efec-
to del abordaje sobre el conteni-
do». Maestria, Instituto de Fisica
de la UFRGS, 1982. Director:
Marco Antonio Moreira.

21. Porto, Antonio V. «Actividades
experimentales para la enseftanza
de Mecédnica de Fluidos a nivel uni-
versitario basicon. Maestria, Insti-
tuto de Fisica de la UFRGS, 1983.
Directores: Marco Antonio Morei-
ra y Mario Epstein.

22. Ahumada, G. Waldo. «Mapas
conceptuales como instrumentos
para investigar la estructura cogni-
tiva del alumno», Maestria, Insti-
tuto de Fisica de la UFRGS, 1983.
Director: Marco Antonio Moreira.

3. Seleccién de resiimenes de algunas
de las tesis enumeradas

12. Estudio comparativo de la estruc-
tura del contenido y la estructura cog-
nitivg del profesor y del alumno.

Regina Calderipe Costa, 1980

Resumen

Fue realizado un estudio comparativo
de la estructura del contenido y la es-
tructura cognitiva del profesor y del
alumno, cuya finalidad era investigar
hasta qué punto tales estructuras con-
vergeran antes y después de la instruc-
¢ion. El estudio fue hecho en un Cur-
50 de Fisica General, a nivel universi-
tario, que cubre el contenido de elec-
tricidad. La estructura del contenido
fue determinada a través de 1a teoria de
los digrafos, mientras que la estructuy-
ra cognitiva del profesor y del alumno
fueron obtenidas con el auxilio de tests
de asociacién de conceptos. Tanto los
datos obtenidos a partir de la teoria de

los digrafos como aquellos obtenidos
a través de Jos tests de asociacidn fue-
ron sometidos a un Anélisis Multidi-
mensional con la finalidad de obtener
una representacion grafica de las es-
tructuras investigadas,

Los resultados sugieren gue los instru-
mentos y técnicas utilizados para la de-
terminacion de las estructuras son ade-
cuados ¥ que, de un modo general, la
estructura cognitiva del alumno, des-
pués de la instruccidn, tiende a aproxi-
marse a la estructura del contenido y
a la estructura cognitiva del profesor,
las cuales, a su vez, presentan buena
convergencia.

13. Pseudo-organizadores previos co-
mo recursos instruccionales en la ense-
Alanza de fisica.

Celia Maria Soares Gomes de Sousa,
1980

Resumen

Se estudid el efecto de |z utilizacion de
pseudo organizadores previos en el
aprendizaje de los contenidos de Elec-
tricidad, Magnetismo y Termodindmi-
ca en un curso de Fisica General, a ni-
vel universitario. El estudio consistié en
la realizacién de tres experimentos, en-
tre los cuales, dos fueron realizados con
alumnos de ingenieria que hicieron el
curso por el Método Keller y uno con
alumnos también de ingenierfa que hi-
cieron ¢l curso por ¢l método tradicio-
nal de clases expuositivas, Fueron inves-
tigados los posibles efectos de los
pseudo-organizadores sobre ¢l aprendi-
zaje con relacién a las ganancias en los
escores del pre para el pos-test, nime
ro medio de tests por cada unidad, rit-
mo medic de los alumnos, indice de de-
sistencias, opini6n de los alumnos y
«mapeamento cognitivon,

Con relacion a los resultados del apren-
dizaje, tal como fueron medidos por los
instrumentos utilizados, no fueren de-
tectadas diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos que usa-
ron y los que no usaron los pseudo-
organizadores como recursos instruc-
cionales. Por otro lado, en lo que se re-
fiere a la utilidad como elementos fa-
cilitadores del aprendizaje, la opinidén
de los alumnos fue altamente favora-
ble a los pseudo-organizadores previos.

14. Dos estudios sobre lo solucidn de
problemas de fisica a nivel universita-
rio bdsico: el efecto de una estrategia
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y la influencia de la estructura
cognitiva,

Luiz Oriando de Quadro Peduzzi, 1980

Resumen

Dos estudios fueron realizados para in-
vestigar los aspectos relativos a [a so-
fucién de problemas de Fisica, en el
&rea de Mecdnica, a nivel universitario
bdsico. En el primero se investigd, la
influencia de la utilizacién de una es-
trategia, ensefiada a los alumnos, en la
solucidn de problemas de esa drea. Los
resultados de este estudio, los cuales
aparenternente no evidenciaron un efec-
to significativo de la estrategia en el de-
sempefio del alumno, condujeron al se-
gundo. En este, s investigd la influen-
cia de la estructura cognitiva sobre la
habilidad del alumne para resolver pro-
blemas. Los resultados, en este caso,
sugirieron que diferentes estructuras
cognitivas influyen de manera diferen-
te en ¢l desempefto de los alumnos en
la resolucién de los problemas.

15. Un aborde ausubeliano en la ense-
Aanza de electricidad y magnetismo a
nivel universitario bdsico.

Sonia Silveria Peduzzi, 1981

Resumen

Se realizd un experimento para inves-
tigar posibles diferencias, con relacién
al aprendizaje cognitivo del alumno,
que podrian ser consecuencia de dos en-
foques distintos en la organizacidn del
contenido de Electricidad y Magnetis-
mo: un aborde tradicional ¥ otro ba-
sado en la teorfa del aprendizaje de Da-
vid Ausubel, El experimento fue pues-
to en practica con estudiantes de Fisi-
ca III de Ja Universidad Fluminense de
Santa Catarina.

Como instrumentos de medida fueron
usados un pos-test sobre ¢l contenido
estudiado, las pruebas regulares de la
disciplina y un test de asociacién escri-
ta de conceptos (TAEC). Los datos de
este 0ltimo, analizados a través de las
técnicas de andélisis multidimensional
{AMD) y andlisis de agrupamientos je-
rarquicos {AAH), proporcionan un
«mapeamento cognitivon {cognitive
mapping) de los conceptos usados en
la investigacién. Los datos del TAEC
fueron también analizados con relacién
a los promedios y las varianzas.

Los resultados obtenidos se muestran
ligeramente favorables a la Teora de
Ausubel con relacion a los escores de
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las pruebas del pos-test. El indice de de-
sistencias, también fue acentuadamente
mas alto en el grupo que recibid la ins-
truccidn a través de un abordaje
tradicional.

16. Un aborde ausubeliano para la or-
ganizacion del contenido en termoding-
mica y teoria cinéiica de los gases a ni-
vel de Fisica General,

Augusto Otavio Galvdo de Lima, 1981

Resumen

Fue realizado un estudio con el objeti-
vo de investigar el efecto de diferentes
abordes en la orpanizacién del conte-
nido de Termodindmicg y Teoria Ciné-
tica de los Gases en lo que se refiere al
aprendizaje cognitivo del alumno. Dos
muestras de estudiantes de ingenieria,
aieatoriamente seleccionados, partici-
paron del experimentc. Una de las
muestras estudié el contenido con un
enfoque convencional, {mieptras) que
la otra lo hizo de acuerdo con un aber-
de basado en la teorfa del aprendizaje
de David Ausubel, El aprendizaje de los
alumnos fue evaluado con relacion al
conocimiento adquirido y el tipo de es-
tructuracion conceptual atribuida {(ma-
peamento cognitivo) al contenido. Los
resultados obtenidos sugirieron algunas
diferencias en el «mapeamento cogni-
tivon sin embarge ninguna diferencia
con relacion al desempedio del curso tat
como fue medido en el test final.

I17. «Mapeamenton del contenido y
amapeamento cognitivo»: un estudio
comparativo incluyendo dos abordajes
con relgcidn a lg organizacidn del
contenido.

Helson Ferreira de Sousa, 1981

Resumen

Fueron utilizados dos abordajes dife-
rentes con respecte al contenido de
Electricidad y Magnetismo para inves-
tigar una posible diferencia en la estruc-
tura cognitiva de los alumnos provoca-
da por dichos abordajes. Uno de los
mismos se basa en la teoria del apren-
dizaje de David Ausubel, mientras que
el otro simplemente siguié el ibro de
texto de Halliday v Resnick. La pobla-
cidn utilizada estaba compuesta por dos
clases de estudiantes de ingenieria, am-
bas matriculadas en la disciplina de Fi-

sica I1 del Departamento de Fisica de
la UFRGS. Para alcanzar el objetivo
propuesto, se recurrié, tanto al «ma-
peamento del contenido», utilizando la
teorfa de los digrafos v el andlisis mul-
tidimensional, como al «mapeamento
cognitivo» de los alumnos, antes y des-
pués de fa instruccion a través de tests
de asociacién de conceptos v de un ané-
lisis multidimensional. Los resultados
revelaron vna nitida diferencia en la es-
tructura conceptual de los dos tipos de
abordajes. Sin embargo, a juzgar por
el «mapeamento cognitivo» posterior a
la instruccion, esta diferencia parece no
haber producido un efecto diferencial
en el aprendizaje de los alumnos.

18. Un estudio sobre la enseflanza de
laboratorio a nivel universitario bdsico

Antanio Maria Freire Passos, 1981

Resumen

El presente trabajo consta inicialmen-
te de una revisién de Ia literatura so-
bre la ensefianza de laboratorio de Fi-
sica General, incluyendo objetivos y ti-
pos de abordes de ese modelo de ense-
flanza asi como algunos resultados de
la investigacién. A continuacion serdn
relatados tres experimentgs hechos en
esa drea con la finalidad de investigar
hasta qué punto los alumnos son capa-
ces de identificar el fentmeno fisico de-
sarrolladc en un experimento, la cues-
tidn bésica a ser investigada, el méto-
do usado v cudles son las respuestas ob-
tenidas para la cuestion basica. Los re-
sultados obtenidos sugieren que mu-
chas veces los alumnos no son capaces
de identificar esos aspectos, los cuales
en ¢l contexto del estudio realizadoe ca-
racterizaban io que se convino en lia-
mar la «estructura» del experimento,

19, Influencia del conocimiento previo
sobre el desempefio del atumno en un
curso de fisica general individualizado

Sergio Pascual Zamaora Cubillos, 1981

Resumen

Se estudid la influencia de los concep-
tos subjacentes {subsuming concepts)
pre-existentes en la estructura cogniti-
va del aprendiz, en el area de Electrici-
dad y Magnetismo, sobre su desempe-
fio en un curso individualizado, en esa
area, a nivel universitario basico.
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Tal influencia fue investigada a través
del calculo de los coeficientes de corre-
lacién entre los escores en tests desti-
nados a medir la disponibilidad de
«subsunsores» {subsumers) adecuados
a la estructura cognitiva de los alum-
nos y sy desempefto medido en relacién
a los conceptos obtenidos, tiempo de
preparacion de cada unidad de estudio
¥ ndmero de tests de evaluacién reali-
zados para cada unidad.

Generalmente los resultados obtenidos
confirmaron la hipétesis de trabajo se-
gun la cual los alumnos que poseen, en
su estructura cognitiva, un mayor gra-
do de «subsunsores» {subsumers) ade-
cuados, tendrian mejor desempefio con
relacién al rendimiento y eficiencia en
el aprendizaje.

20. «Mapeamentc cognitivon en un
curso individualizado: un estudio sobre
el gfecto del enfoque abordaje sobre ef
contenido

Antonio José Ornellas Farias, 1982

Resumen

Con ¢l objetivo de analizar la evolucién
de la estructura cognitiva del alumno,
en funcidn de la organizacion del con-
tenido, fue realizado un estudio en ¢l
cual dos abordajes fueron utilizados en
un Curso de Fisica General individua-
lizado. El contenido fue Electricidad y

66

Magnetismo: para ¢l grupe de control
el mismo fue presentado de la manera
usualmente encontrada en los [ibros de
texto, en cuanto que para el grupo ex-
perimental la presentacitén estuvo ba-
sada en la teoria del aprendizaje de Da-
vid Ausubel. La investigacidn del po-
sible efecto de uno u otro de esos abor-
dajes sobre la estructura cognitiva del
alumno fue realizada con relacién al
dmapeamento cognitivon, para lo cual
fueron utilizados un test de asociacién
numérica de conceptos y la técnica es-
tadistica de andlisis multidimensional,
Se elabord €l «mapeamento cognitivon
de cada alumno antes v después de la
instruecion y se buscd detectar diferen-
cias entre los dos praficos. Ademds, se
elabord también el «mapeamento cog-
nitivo» de cada grupo antes y después
de la instruccidén. Los resultados obte-
nidos parecen proporcionar alguna evi-
dencia de que un abordaje ausubelia-
no, en un curse individualizado, con-
tribuye mds efectivamente que un abor-
daje convencional, para una mas ade-
adecuada estructuracion conceptual del
contenido en la mente del alumno.

21. Actividades experimentales para la
enseflanza de mecdnica de fluidos a ni-
vel universitario bdsico.

Antonio Vicente Lima Porto, 1983

Resumen
Se propone un conjunto de diez activi-

dades experimentales en el &rea de Me-
cdnica de Fluidos con la finalidad de
colaborar en la elaboracién de alterna-
tivas para suplir una laguna existente
en muchos cursos introductorios de Fi-
sica a nivel universitario. Para cada una
de esas actividades experimentales fue
claborada una guia de laboratorio pa-
ra uso del alumno.

22. Mapas conceptuales como instru-
mentos parg investigar fa estructurg
cognitiva en fisica

Waldo Ahumada Guerra, 1983

Resumen

Se describe un estudio en el cual los ma-
pas conceptuales y entrevistas fueron
usados come instrumentos ne conven-
cionales de evaluacién del aprendizaje
con lz finalidad de investigar la evolu-
c¢ién de la estructura cognitiva del alum-
no en el area de Electricidad y Magne-
tismo a nivel universitario bdsico, Los
resultados obtenidos sugieren que tales
instrumentos son realmente utiles pa-
ra esa finalidad, ya que la estructura
cognitiva del alumno tiende, al final de
la instruccién, a una configuracion je-
rérquica y que el tipo de organizacién
del contenido utilizado en ef material
instruccional tiene una fuerte influen-
cia en el aprendizaje de los conceptos,
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