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Resumen

Se presentan los resultados en relacion con el nivel de desarrollo conceptual de los estu-
diantes en la tematica de ondas mecanicas, durante un trabajo de laboratorio orientado segun
el Modelo MATLaF. El ensayo se efectu6 con estudiantes del profesorado de fisica, en un curso
de laboratorio (UPEL-IPC) Los experimentos fueron filmados y las mediciones realizadas en un
computador. La recoleccion de datos acerca del desarrollo conceptual se hizo con: tres cuestio-
narios y una entrevista colectiva (inicio) y los reportes de laboratorio y un cuestionario (final)
Los resultados mostraron una evolucion satisfactoria de los significados de los estudiantes,
mostrando aproximacion a las ideas cientificas y mayor sistematicidad y coherencia.
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Conceptual development in an experiment with video
camera: speed of an impulsive wave on a string

Abstract

This paper reports the findings of the conceptual development in the theoretical domain of
the students they carried out a laboratory work on mechanical wave according to the dynamic
model of learning MATLaF. This study was carried out with students of physics teaching, in ala-
boratory course (UPEL-IPC) The gathering of data for conceptual development were considered
with: three questionnaires and a collective interview (begin) and the reports of laboratory and a
questionnaire (final). The results show a satisfactory movement in conceptions of the students,
so much for their approach to the scientific ideas like for their degree of complexity.
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Introduccion tes tienen dificultades con: i) rol del medio de
propagacion como determinante de la veloci-
dad de propagacion. ii) independencia entre
las caracteristicas de la vibracion de la fuen-
te y la velocidad de la onda. iii) nocién de

La investigacion acerca de la ensefnan-
za de topicos relacionados con fenémenos
ondulatorios ha mostrado que los estudian-
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onda como evento y no como objeto material
que interactua con el medio (1, 2).

Si el trabajo de laboratorio (TL) es a
partir de una situacién problema cuya solu-
cion demanda un conjunto de tareas pro-
pias de la actividad experimental (formular
preguntas relevantes, disenar experimento,
realizar mediciones, recolectar y organizar
datos, transformar y representar resultados,
entre otras) que a su vez resultan ser proble-
mas; el abordaje de cada tarea implicara la
utilizacion de conceptos de los dominios teé-
rico y metodologico asociados con la situa-
cion. La actividad cognitiva al abordar las
tareas del TL, se describe con un modelo
(MATLaF) basado en la teoria de Campos
Conceptuales (3, 4) (Figura 1).

Dadas las dificultades conceptuales
observadas en relacion con el tema de ondas
mecanicas, frente a las cuales el uso de tuto-
riales (1) basadas en peliculas de fenémenos
ondulatorios, han mostrado cierta efectivi-
dad, se desarrolldo un TL con base al referen-
cial citado para evaluar su efectividad en el

aprendizaje de significados referidos a dicho
tema.

Materiales y Métodos

El ensayo se efectud en un curso de la-
boratorio de cinco estudiantes, del profesora-
do de fisica (UPEL-IPC) Se disené un TL don-
de los alumnos parten de situaciones proble-
ma que discuten y analizan a la luz de sus
significados (intuitivos y formales), plantean
preguntas en términos de variables relevan-
tes, disenan y ejecutan los experimentos,
procesan y analizan los resultados, discuten
y concluyen acerca de los mismos; todo con la
mediacion y modelaje del docente.

Los estudiantes formularon preguntas
que evidenciaban las dificultades concep-
tuales citadas (1, 2) y las contradicciones en-
tre algunos de sus significados y los modelos
fisicos; disefiaron experimentos con resortes
de demostraciones', que fueron filmados;
midieron la posicion del pulso a intervalos de
At= 0.033 s con el programa VideoPoint™”,
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Modelo dindmico de Aprendizaje en los Trabajos de Laboratorio en Fisica (MATLaF) Cada ta-

rea propia del TL implica el ciclo cognitivo descrito. Las tareas son: formular preguntas relevan-
tes, diseniar experimento, realizar mediciones, recolectar y organizar datos, transformar y representar

resultados, entre otras.

1 Resortes empleados para demostraciones de transmision de pulsos y ondas (longitud sin estirar, Lo 1.85m y masa

total, m 0,7 Kg).

2 VideoPointTM (v.2.5) Lenox Software Lenox, MA.01240, 2001, licencia de Maite Andrés.
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para determinar la velocidad (Figura 2); la
amplitud y el ancho del pulso durante la
propagacion; y por ultimo procesaron, ana-
lizaron y discutieron los resultados en aten-
cion a las preguntas y modelos.

Durante la realizacion del TL se recogio
informacion sobre los significados de los es-
tudiantes (conceptos-en-acciéon y teore-
mas-en-accion) en dos momentos: inicio,
con tres cuestionarios’ y una entrevista co-
lectiva, y final, con los reportes de laborato-
rio y un cuestionario.

Resultados y Discusion

En los discursos iniciales se encontro
que predominaba la asociacion entre la velo-
cidad de propagacion de la onda y, la fre-
cuencia de la fuente generadoray las propie-
dades del medio. Dos estudiantes también
consideraron factible que: si se producen vi-
braciones con mas fuerza, cambia la veloci-
dad de la onda, con argumentos que se ba-
san en la nocién de onda como objeto. Los
significados fueron clasificados segun su
contenido conceptual, en tres tipos: i) aso-
ciados a los conceptos y propiedades de las
ondas mecanicas desde la fisica; ii) cercanos
al modelo newtoniano de particula; iii) no
consistentes con los significados asignados
desde la ciencia. Los cinco estudiantes mos-

traron el uso de los tres tipos de significados
segun la situacion.

El analisis de los reportes muestra que
tres de los estudiantes alcanzaron el desa-
rrollo conceptual establecido como metas de
aprendizaje (Tabla 1).

En los cuestionarios finales, los estu-
diantes reconocieron las situaciones pro-
puestas como miembros de una misma cla-
se, y emplearon menor variedad de significa-
dos para su solucion. El mas utilizado con-
tiene: Si las cuerdas son idénticas tienen
igual densidad lineal. Si la Tension (T) sobre
las cuerdas es la misma y su densidad lineal
(p) tambieén, los pulsos que viagjen por ellas
tendran igual velocidad de propagacion (v),

1/2

porque, v=(T/)"".

Conclusiones

En este estudio los significados de los
alumnos evolucionaron en diferente grado.
Frente a los problemas planteados, todos de-
jaron de activar significados cuyo contenido
no se corresponde con los de la ciencia; ello
puede considerarse como una evidencia de
que ocurri6é una reconstruccién conceptual
con un mayor grado de acercamiento hacia
las concepciones cientificas. Los resultados
muestran que el desarrollo conceptual es
algo progresivo y no lineal, donde cada estu-

Figura 2. Posiciones del pico del pulso que se propaga en un resorte tenso, en cada cuadro de la pelicula
(At=0.033 s), mediante el programa VideoPoint™.

3 Situaciones adaptadas de cuestionarios sobre ondas (5, 2).
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Tabla 1
Resultados en relacion con el tema de ondas segtn los reportes finales por estudiante (seudénimos)
Analisis Conceptual Juan Leo Hilda Carlos Yoli
Explicita los conceptos relevantes P P T T P
para la situacion del TL y las
relaciones entre ellos
Explicita las hipétesis o resultados NE P - - P
esperados por cada pregunta.
Argumenta los resultados esperados. NE P - - P
Emplea diferentes tipos de P P Solo Solo P
representacion de los significados Verbal Verbal

(verbal, simbdlico, grafico)

P: presencia adecuada del aspecto considerado.

T: El marco tedrico es una sintesis de los libros de textos, sin relacién con la situacién-problema.
NE: No estan explicitas en el marco teérico del reporte, pero aparecen en otras secciones.

diante avanza de forma independiente como
producto de su actuacion ante diferentes si-
tuaciones.

La mediacion didactica adoptada para
guiar a los estudiantes en accion, frente a
un TL parece haber contribuido a potenciar
su desarrollo conceptual en el dominio teori-
co asociado con la situacion. El abordaje de
las tareas de diseno de experimentos, medi-
cion, procesamiento y analisis de datos, son
oportunidades para la elaboracion cognitiva
en torno a los significados en cuestion. Por
ello, consideramos que el enfoque de TL des-
crito, propicia un mayor grado de activacion
de significados que con los tutoriales, facili-
tando la construccion de nuevos esquemas.

El modelo MATLaF resulto util para in-
terpretar la dinamica cognitiva durante un
TL; ademas, permiti6 identificar el desarro-
llo conceptual de los estudiantes en relacion
con la situacion propuesta. Ello tiene impli-
caciones importantes para la planificacion
de la ensenanza en el laboratorio, ya que el
nivel de desarrollo conceptual y las dificul-
tades identificadas en relacion con el domi-
nio tedrico, resultan insumos relevantes

para el establecimiento de las metas de
aprendizaje para subsiguientes TL.
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