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Re su men

Se pre sen tan los re sul ta dos en re la ción con el ni vel de de sa rro llo con cep tual de los es tu -
dian tes en la te má ti ca de on das me cá ni cas, du ran te un tra ba jo de la bo ra to rio orien ta do se gún
el Mo de lo MAT LaF. El en sa yo se efec tuó con es tu dian tes del pro fe so ra do de fí si ca, en un cur so
de la bo ra to rio (UPEL- IPC) Los ex pe ri men tos fue ron fil ma dos y las me di cio nes rea li za das en un
com pu ta dor. La re co lec ción de da tos acer ca del de sa rro llo con cep tual se hizo con: tres cues tio -
na rios y una en tre vis ta co lec ti va (ini cio) y los re por tes de la bo ra to rio y un cues tio na rio (fi nal)
Los re sul ta dos mos tra ron una evo lu ción sa tis fac to ria de los sig ni fi ca dos de los es tu dian tes,
mos tran do apro xi ma ción a las ideas cien tí fi cas y ma yor sis te ma ti ci dad y cohe ren cia.

Pa la bras cla ve: Desa rrol lo con cep tual; onda me cá ni ca; tra ba jo de la bo ra to rio.

Con cep tual de ve lopment in an ex pe ri ment with vi deo
ca me ra: spe ed of an im pul si ve wave on a string

Abs tract

This pa per re ports the fin dings of the con cep tual de ve lopment in the theo re ti cal do main of
the stu dents they ca rried out a la bo ra tory work on me cha ni cal wave accor ding to the dyna mic
mo del of lear ning MAT LaF. This study was ca rried out with stu dents of physics tea ching, in a la -
bo ra tory cour se (UPEL- IPC) The gathe ring of data for con cep tual de ve lopment were con si de red
with: three ques tion nai res and a co llec ti ve in ter view (be gin) and the re ports of la bo ra tory and a
ques tion nai re (fi nal). The re sults show a sa tis fac tory mo ve ment in con cep tions of the stu dents,
so much for their approach to the scien ti fic ideas like for their de gree of com ple xity. 

Key word: Con cep tual de ve lopment; la bo ra tory work; me cha ni cal wave.

In tro duc ción
La in ves ti ga ción acer ca de la en se ñan -

za de tó pi cos re la cio na dos con fe nó me nos
on du la to rios ha mos tra do que los es tu dian -

tes tie nen di fi cul ta des con: i) rol del me dio de 
pro pa ga ción como de ter mi nan te de la ve lo ci -
dad de pro pa ga ción. ii) in de pen den cia en tre
las ca rac te rís ti cas de la vi bra ción de la fuen -
te y la ve lo ci dad de la onda. iii) no ción de
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onda como even to y no como ob je to ma te rial
que in te rac túa con el me dio (1, 2).

Si el tra ba jo de la bo ra to rio (TL) es a
par tir de una si tua ción pro ble ma cuya so lu -
ción de man da un con jun to de ta reas pro -
pias de la ac ti vi dad ex pe ri men tal (for mu lar
pre gun tas re le van tes, di se ñar ex pe ri men to,
rea li zar me di cio nes, re co lec tar y or ga ni zar
da tos, trans for mar y re pre sen tar re sul ta dos,
en tre otras) que a su vez re sul tan ser pro ble -
mas; el abor da je de cada ta rea im pli ca rá la
uti li za ción de con cep tos de los do mi nios teó -
ri co y me to do ló gi co aso cia dos con la si tua -
ción. La ac ti vi dad cog ni ti va al abor dar las
ta reas del TL, se des cri be con un mo de lo
(MATLaF) ba sa do en la teo ría de Cam pos
Con cep tua les (3, 4) (Fi gu ra 1).

Da das las di fi cul ta des con cep tua les
ob ser va das en re la ción con el tema de on das 
me cá ni cas, fren te a las cua les el uso de tu to -
ria les (1) ba sa das en pe lí cu las de fe nó me nos 
on du la to rios, han mos tra do cier ta efec ti vi -
dad, se de sa rro lló un TL con base al re fe ren -
cial ci ta do para eva luar su efec ti vi dad en el

apren di za je de sig ni fi ca dos re fe ri dos a di cho
tema.

Materiales y Mé to dos

El en sa yo se efec tuó en un cur so de la -
bo ra to rio de cin co es tu dian tes, del pro fe so ra -
do de fí si ca (UPEL- IPC) Se di se ñó un TL don -
de los alum nos par ten de si tua cio nes pro ble -
ma que dis cu ten y ana li zan a la luz de sus
sig ni fi ca dos (in tui ti vos y for ma les), plan tean
pre gun tas en tér mi nos de va ria bles re le van -
tes, di se ñan y eje cu tan los ex pe ri men tos,
pro ce san y ana li zan los re sul ta dos, dis cu ten
y con clu yen acer ca de los mis mos; todo con la 
me dia ción y mo de la je del do cen te. 

Los es tu dian tes for mu la ron pre gun tas
que evi den cia ban las di fi cul ta des con cep -
tua les ci ta das (1, 2) y las con tra dic cio nes en -
tre al gu nos de sus sig ni fi ca dos y los mo de los 
fí si cos; di se ña ron ex pe ri men tos con re sor tes 
de de mos tra cio nes1, que fue ron fil ma dos;
mi die ron la po si ción del pul so a in ter va los de 
Dt= 0.033 s con el pro gra ma Vi deo PointTM2,
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Figura 1. Mo de lo di ná mi co de Apren di za je en los Tra ba jos de La bo ra to rio en Fí si ca (MATLaF) Cada ta -

rea pro pia del TL im pli ca el ci clo cog ni ti vo des cri to. Las ta reas son: for mu lar pre gun tas re le van -

tes, di se ñar ex pe ri men to, rea li zar me di cio nes, re co lec tar y or ga ni zar da tos, trans for mar y re pre sen tar

re sul ta dos, en tre otras.

1 Resortes empleados para demostraciones de transmisión de pulsos y ondas (longitud sin estirar, Lo  1.85 m y masa
total, m  0,7 Kg).

2 VideoPointTM (v.2.5) Lenox Software Lenox, MA.01240,  2001, licencia de Maite Andrés.



para de ter mi nar la ve lo ci dad (Fi gu ra 2); la
am pli tud y el an cho del pul so du ran te la
pro pa ga ción; y por úl ti mo pro ce sa ron, ana -
li za ron y dis cu tie ron los re sul ta dos en aten -
ción a las pre gun tas y mo de los.

Du ran te la rea li za ción del TL se re co gió
in for ma ción so bre los sig ni fi ca dos de los es -
tu dian tes (con cep tos- en- ac ción y teo re -
mas- en- ac ción) en dos mo men tos: ini cio,
con tres cues tio na rios3 y una en tre vis ta co -
lec ti va, y fi nal, con los re por tes de la bo ra to -
rio y un cues tio na rio. 

Re sul ta dos y Dis cu sión
En los dis cur sos ini cia les se en con tró

que pre do mi na ba la aso cia ción en tre la ve lo -
ci dad de pro pa ga ción de la onda y, la fre -
cuen cia de la fuen te ge ne ra do ra y las pro pie -
da des del me dio. Dos es tu dian tes tam bién
con si de ra ron fac ti ble que: si se pro du cen vi -
bra cio nes con más fuer za, cam bia la ve lo ci -
dad de la onda, con ar gu men tos que se ba -
san en la no ción de onda como ob je to. Los
sig ni fi ca dos fue ron cla si fi ca dos se gún su
con te ni do con cep tual, en tres ti pos: i) aso -
cia dos a los con cep tos y pro pie da des de las
on das me cá ni cas des de la fí si ca; ii) cer ca nos 
al mo de lo new to nia no de par tí cu la; iii) no
con sis ten tes con los sig ni fi ca dos asig na dos
des de la cien cia. Los cin co es tu dian tes mos -

tra ron el uso de los tres ti pos de sig ni fi ca dos
se gún la si tua ción.

El aná li sis de los re por tes mues tra que
tres de los es tu dian tes al can za ron el de sa -
rro llo con cep tual es ta ble ci do como me tas de
apren di za je (Tabla 1).

En los cues tio na rios fi na les, los es tu -
dian tes re co no cie ron las si tua cio nes pro -
pues tas como miem bros de una mis ma cla -
se, y em plea ron me nor va rie dad de sig ni fi ca -
dos para su so lu ción. El más uti li za do con -
tie ne: Si las cuer das son idén ti cas tie nen
igual den si dad li neal. Si la Ten sión (T) so bre
las cuer das es la mis ma y su den si dad li neal
(r) tam bién, los pul sos que via jen por ellas
ten drán igual ve lo ci dad de pro pa ga ción (n),
por que, n=(T/)1/2.

Con clu sio nes
En este es tu dio los sig ni fi ca dos de los

alum nos evo lu cio na ron en di fe ren te gra do.
Fren te a los pro ble mas plan tea dos, to dos de -
ja ron de ac ti var sig ni fi ca dos cuyo con te ni do
no se co rres pon de con los de la cien cia; ello
pue de con si de rar se como una evi den cia de
que ocu rrió una re cons truc ción con cep tual
con un ma yor gra do de acer ca mien to ha cia
las con cep cio nes cien tí fi cas. Los re sul ta dos
mues tran que el de sa rro llo con cep tual es
algo pro gre si vo y no li neal, don de cada es tu -
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3 Situaciones adaptadas de cuestionarios sobre ondas (5, 2).

 

Figura 2. Posiciones del pico del pulso que se propaga en un resorte tenso, en cada cuadro de la película

(Dt= 0.033 s), mediante el programa VideoPointTM.



dian te avan za de for ma in de pen dien te como 
pro duc to de su ac tua ción ante di fe ren tes si -
tua cio nes.

La me dia ción di dác ti ca adop ta da para
guiar a los es tu dian tes en ac ción, fren te a
un TL pa re ce ha ber con tri bui do a po ten ciar
su de sa rro llo con cep tual en el do mi nio teó ri -
co aso cia do con la si tua ción. El abor da je de
las ta reas de di se ño de ex pe ri men tos, me di -
ción, pro ce sa mien to y aná li sis de da tos, son
opor tu ni da des para la ela bo ra ción cog ni ti va 
en tor no a los sig ni fi ca dos en cues tión. Por
ello, con si de ra mos que el en fo que de TL des -
cri to, pro pi cia un ma yor gra do de ac ti va ción
de sig ni fi ca dos que con los tu to ria les, fa ci li -
tan do la cons truc ción de nue vos es que mas. 

El mo de lo MATLaF re sul tó útil para in -
ter pre tar la di ná mi ca cog ni ti va du ran te un
TL; ade más, per mi tió iden ti fi car el de sa rro -
llo con cep tual de los es tu dian tes en re la ción 
con la si tua ción pro pues ta. Ello tie ne im pli -
ca cio nes im por tan tes para la pla ni fi ca ción
de la en se ñan za en el la bo ra to rio, ya que el
ni vel de de sa rro llo con cep tual y las di fi cul -
ta des iden ti fi ca das en re la ción con el do mi -
nio teó ri co, re sul tan in su mos re le van tes

para el es ta ble ci mien to de las me tas de
apren di za je para sub si guien tes TL.
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Ta bla 1

Re sul ta dos en re la ción con el tema de on das se gún los re por tes fi na les por es tu dian te (seu dó ni mos)

Análisis Conceptual Juan Leo Hilda Carlos Yoli

Explicita los conceptos relevantes
para la situación del TL y las
relaciones entre ellos

P P T T P

Explicita las hipótesis o resultados
esperados por cada pregunta.

NE P – – P

Argumenta los resultados esperados. NE P – – P

Emplea diferentes tipos de
representación de los significados
(verbal, simbólico, gráfico)

P P Sólo
Verbal

Sólo
Verbal

P

P: pre sen cia ade cua da del as pec to con si de ra do. 
T: El mar co teó ri co es una sín te sis de los li bros de tex tos, sin re la ción con la si tua ción- pro ble ma.
NE: No es tán ex pli ci tas en el mar co teó ri co del re por te, pero apa re cen en otras sec cio nes.


