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Resumen

En el contexto educativo, el laboratorio juega apgb importante en el aprendizaje de habilidadastificas.
En la presente investigacion, con base en los gémiscursivos propuestos por Bajtin, se analizadaera
en que un equipo de tres estudiantes de inger@scidbe dos reportes de laboratorio. Las practica®s-
pondientes a estos reportes fueron redisefiadabasmnen el sistema Investigative Science Learning- E
ronment (ISLE). El andlisis muestra una mejorialateestudiantes respecto de la manera de repadar |
canclusiones de la segunda practica. Al final détalo, se mencionan algunas implicaciones paente-
flanza de la Fisica y su relacion con el laboratorio
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!
Abstract |

In educational context, physics laboratory playsiraportant role in learning science skills. Drawing
Bakhtin’s speech genres, in this study we analyeentity a group of three engineering students wnitela-
boratory reports. The two corresponding laborafmagctices to these reports were designed accotdittee
Investigative Science Learning Environment. Thely@s shows students’ improvement in regard witl th
second laboratory report. Instructional implica@we shown.

Keywords: Bakhtin; Written communication; Physics; Speech genkaboratory.

|. INTRODUCCION

Algunos investigadores en ensefianza de la fiseguaan que el trabajo de laboratorio de esta diisaip
no solo forma parte importante en el aprendizajéodeconceptos (Tsai, 1999; Trumper, 2002, 2003;
Wang y Coll, 2005) sino que permite desarrollaemihtes habilidades cientificas. Por ejemplo, Temp
(2002) asegura que una de estas competencias psthfarelacionada con el hecho de que los estudian
tes deben estar conscientes de que los datos mosésiperimentales solo tienen sentido cuandonse to
en cuenta la precision con la que estos son tomadosspecto, Sebastia (1987) habia comentad@&hue
laboratorio, ademas de ilustrar el contenido declases y de ensefiar técnicas experimentales,ideber
promover actitudes cientificas. Ahora bien, aunndeaTrumper (2003) y Barolli, Laburtd y Guridi
(2010), en su revision histérica sobre el papelaksbratorio de fisica a partir de principios deléecada

de 1960, concuerdan con los tres objetivos propsgxir Sebastia, también sefialan que no hay ura def
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nicion clara sobre la direccién que este tipo theratorio debe tomar. Trumper sefiala, en especifio®
esta direccion debe estar directamente relacioc@ad&| proceso de aprendizaje de los estudiantes.

El cambio de la forma en que los estudiantes apFanohplica repensar la forma en que ensefa-
mos en el laboratorio, escribiendo nuevas guiasatleratorio, creando programas de capacita-
cion para auxiliares docentes e instructores y,wak, disefiando algunos nuevos experimentos
para apoyar a los estudiantes desde la escuelagrignhasta el nivel universitari(003, p. 664)

Disefiar nuevos experimentos de laboratorio, aci@erida por Trumper (2003) en la cita anterior con
la finalidad de promover un cambio en el aprendijza$ una de las principales propuestas de algwes
tigadores para desarrollar habilidades cientifieaslos estudiantes. Por ejemplo, Eshach y Kuklansk
(2014) muestran cédmo un disefio especifico de amaisiel® aprendizaje, implementado en los laboratorio
de Fisica, contribuye a que los estudiantes ddisaria habilidad de interpretar datos por mediai-
cas.Al igual que Eshach y Kukliansky (2014), Zwjdkinkelstein y Lewandowski (2014) disefiaron una
practica de laboratorio sobre la polarizacion deizgpara desarrollarla habilidad relacionada combaleli-
zacion de fenémenos. Por su parte, Etkina, KardRo#al-Villasenor, Rosengrant, Jordan, y Hmeloesi
(2010) proponen la creacion de un sistema, al o denominaninvestigative Science Learning Emviro
ment (ISLE), que sirva como el contexto necesaara gisefiar actividades que propicien la investgag
proporcionen un andamiaje Util tanto para la rédiexie fendmenos fisicos (ver también Etkina, Vau-H
velen, White-Brahmia, Brookes, Gentile, Murthy, Bagrant, y Warren, 2006) como para el desarrollo de
habilidades cientificas. De hecho, la caractedgtitncipal de las practicas sugeridas en estnsises la de
permitir a los estudiantes simular el trabajo realo por fisicos profesionales.

Eneste articulo argumentamos que un posible caetbigl disefio de experimentos, mencionado por
Trumper (2003) en la cita precedente, puede ralacée con una nueva manera de elaborar las piactica
de laboratorio. Tomando en cuenta que una de lasigeiles habilidades de todo cientifico es cormamic
sus hallazgos por escrito, proponemos la modificade dos practicas de laboratorio para desarmtiar
estudiantes la habilidad de la comunicacion esdgitanarco utilizado para observar el desarroll@sia
habilidad es el de géneros discursivos, propuestdBpjtin (1998). De manera mas especifica, cor bas
en las definiciones de “enunciado complejo” y “eciado sencillo” (Bajtin, 1998) en este articulo se
describe la manera como estudiantes del primerstegnge una carrera de ingenieria mejoran susi-abil
dades de comunicacion escrita al pedirles que mlabena practica de laboratorio disefiada segun el
sistema ISLE. En la siguiente seccion se desctibegco tedrico que sirve de base para el and@esias
respuestas de los estudiantes. Posteriormenteaearza la metodologia utilizada en esta invastin
y se describe el analisis de los datos. El artitedmina con algunas consideraciones finales yrsnge
cias para la instruccién.

IIl. MARCO CONCEPTUAL
A. El sistema InvestigativeSciencelLearningEnvironme (ISLE)

La propuesta del sistema ISLE (Etkinay otros 2@Rinay otros 2010) esta basada en la corrients-con
tructivista de la generacién del conocimiento, piegta por Piaget (1979). Establece que los estedian
deben desarrollar competencias cientificas quedasitan:

. Representar procesdsitos en niltiples formas;
. Elaborar y probar una explicaci cualitativa o una rela@n cuantitativa;
. Modificar una explicadn cualitativa o una rela@n cuantitativa;

. Diseiar una investigadn experimental;

. Recolectar y analizar datos;

. Evaluar predicciones experimentales y resultadasp@ciones conceptuales, soluciones de pro-
blemas, y modelos;

»  Comunicarse eficientemente.

En el sistema ISLE se promueve la observaciénrgdaleccién de datos en busca de patrones a fin de
que los estudiantes construyan explicaciones gaspués, tratar de probarlas experimentalmenteligsi
mo, se anima a los estudiantes a proponer distiptasimaciones o explicaciones para un mismo feaém
no; se pretende que los estudiantes contrastemigdtesis por medio de un razonamiento hipotético-
deductivo (si-entonces). Se trata, pues, de orieitastudiante en el proceso de adquisicion debaoé
cientifico por medio del ensayo de cada uno dpdsss de este método (BrookesyLin, 2011, p. 132).
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Una parte importante en el sistema ISLE es el @$dedguaje. Se pretende que el lenguaje técnico
sea parte del propio proceso de aprendizaje; &5 dewugiere proporcionar a los estudiantesriaib®-
logia habitual una vez que han hecho suyo el cooardado en la practica. Por ejemplo, se leesug
re a los estudiantes el conceptoertidumbreina vez que han experimentado la necesidad deaasoti
intervalo de posibles valores para una determinaeticion.

De acuerdo con Etkina y Van Heuvelen (2007) la foem que se estructurd el sistema ISLE y la ma-
nera de elegir las metas de aprendizaje fue olatenigiartir de observar el conocimiento surgido rdent
de cuatro campos: 1) los requerimientos laboralessg demandan actualmente en el siglo XXI; 2) la
epistemologia cientifica; 3) la investigacion ceatby 4) los estudios cognitivos. Dentro del sisée
ISLE se encuentran los siguientes elementos:

« A los estudiantes no se les pregunta sobre loseptog de iBica, sino que se les pide que los

construyan activamente.

. Los experimentos observacionales con los que s icada ciclo conceptual se eligen de mane-
ra que los estudiantes sean capaces de descritiriosus propias palabras con la finalidad de ¢anec
los con los conocimientos previos.

. Los estudiantes usan sus conocimientos previosgasmerar explicaciones de los déemenos ob-
servados.

. Los estudiantes producen un cambio conceptual cudisdian y llevan a cabo experimentos de

prueba de sus explicaciones y cuando utilizan raugleas para explicar fémenos de la vida real.

A partir de esta manera de concebir las clasesiexpetales de fisica, en el presente trabajo se ret
maron los tres Ultimos elementos para redisefapdidicas de laboratorio. Con este redisefio derpre
dié que los estudiantes utilizaran sus conocimermimevios para, primero, proponer estrategias de
solucién a problemas especificos y, segundo, caraupr escrito sus propuestas de solucion.

Antes de describir este redisefio, en la siguiesteién se expone parte de la propuesta tedrica que
servira como marco para analizar los datos reabpsl&n este estudio.

B. Bajtin y los géneros discursivos

En el contexto educativo, la propuesta tedricaodegéneros discursivos de Bajtin (1981, 1998)hadker
como marco teérico a varios investigadores pardicaxpel aprendizaje y la ensefianza de la fisica
(Arriaga, 2003;Barwell, 2012; Kazak, WegerifyFuji2015; Kubli, 2005; Nemirovsky, 1994; Radford,
Miranda, y Guzman, 2008; Zacky Graves, 2001). Lataja principal de esta propuesta radica en el
hecho de considerar a la Fisica como un ejempkicpkar de un discurso. En efecto, para Bajtin §)99
cada esfera de uso del lenguaje elabora distiotasak tipicas de enunciados. En otras palabrasg, cad
actividad especifica (por ejemplo, la del ingeniéaodel médico, la del profesor y la del fisicofpsio-
nal) crea un uso particular del lenguaje, es ddeisarrolla un lenguaje y un discurso que le sopips
(géneros discursivos). El uso de la lengua sejaedle enunciados concretos, estos reflejan lasiadond
nes de cada esfera a través de su contenido terrgiiestilo verbal y su estructuracion. SeguniBéjs
géneros discursivos pueden ser primarios y seciosdar

Los géneros discursivos secundarios (complejos)salaer, novelas, dramas, investigaciones
cientificas de toda clase, grandes géneros petiiodisetc.— surgen en condiciones de la comuni-
cacion cultural mas compleja, relativamente masadedlada y organizada, principalmente es-
crita: comunicacion artistica, cientifica, socioftala [...] Los géneros primarios que forman
parte de los géneros complejos se transforman deshdr estos Ultimos y adquieren un caracter
especial: pierden su relacion inmediata con la i@adl y con los enunciados reales de otros, por
ejemplo, las réplicas de un didlogo cotidiano o tastas dentro de una novela, conservando su
forma y su importancia cotidiana tan s6lo como partlel contenido de la novela; participan de
la realidad tan sélo a través de la totalidad denlavela, es decir, como acontecimientos artistico
y no como suceso de la vida cotidiana. La novelaietotalidad es un enunciado, igual que las
réplicas de un dialogo cotidiano o una carta pautar (todos poseen una naturaleza comuin), pe-
ro, a diferencia de éstas, aquél es un enunciadorstario (complejojBajtin, 1998, p. 247).

En el contexto particular de las clases de labdmatte fisica, el profesor pretende ensefiar endosia
(complejos) aceptados por esta disciplina (por pjejformas de ordenar un experimento y las forngas d
analizarlo y reportarlo). Asi, los didlogos genesagor el profesor y los estudiantes, dentro dwrizo-
rio, pueden considerarse como enunciados simples, gu existencia solo es explicable en términos de
las intenciones del profesor por construir un lejgcientifico, similar al de los fisicos profesites.
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Ahora bien, estos didlogos, de acuerdo con Baj®99g), no necesariamente se presentan en forma ver-
bal, sino también en forma escrita. Una tareaicatit en el laboratorio 0 una hoja con anotaciones
numeéricas (enunciados simples) establecen un diéidre el profesor y los estudiantes.

Bajtin (1998) asegura que el lenguaje en genemllcientifico en particular, expresan pensamientos
y posee una funcién comunicativa asociada; el habléen nuestro caso el estudiante) espera una res-
puesta de algin tipo cuando se da la comprensg@mtieniento, objecion, participacion. Puesto que el
enunciado es el ndcleo (unidad) de la comunicadigeursiva, es a partir de éste que se puede abarda
funciéon comunicativa del lenguaje. De hecho, paragrender del todo el estilo del enunciado es poeci
atender a los matices dialogicos (Bajtin, 1981)cdthbio de sujeto hablante es el que delimita ehen
ciado, diferenciandolo y enmarcandolo. Este canflsice que el enunciado se convierta en enunciado
conclusivo, pues permite una respuesta desde ekntoren el que el hablante escribié o dijo todaeaqu
llo que pretendia decir (por ejemplo, un reportéatieratorio entregado para revision del profesmst-
tuye un enunciado conclusivo). El enunciado comatuse manifiesta cuando se agota el sentido del
objeto del enunciado; cuando se determina portemdionalidad discursiva; cuando expresa alguna de
sus formas tipicas —genéricas— de conclusion.ehsiablante (por ejemplo, el estudiante) estahielee
ciones entre enunciados, es decir, contesta temimduenta enunciados anteriores y posteriorges su
ajenos, presumiblemente dentro del contexto denlgua que utiliza. Los enunciados siempre estan des
tinados a otro hablante (en nuestro ejemplo, depow), y en la elaboracion del discurso siempriese
presente a este destinatario y su contexto (eressidio, el contexto lo proporciona el laboratgri@as
respectivas practicas que deben realizar los estiad).

lIl. METODOLOGIA

Debido a que esta investigacion forma parte derapeggto mas ambicioso, que consiste en documentar
el impacto de practicas de laboratorio de fisicalifftmdas segun el sistema ISLE sobre la compedenci
de la escritura, consideramos que la metodologi@pégia para el logro del objetivo de este repestel
estudio de caso. Cohen, Manion y Morrison (200pmecen varias ventajas de este tipo de metodolog-
ias. Entre ellas, aseguran que el hecho de esunliendividuo o un grupo de individuos en un cotdex
especifico les permite a los investigadaresar de manera agudé dindmica real de las personas. En
este mismo sentido, Alvarez (2003) comenta quereastudio de caso es posible observar con deteni-
miento los documentos que los sujetos estudiadmiupen en escenarios especificos.

Los datos fueron tomados durante el curso Labaoatier Fisica Universitaria 1 (en adelante, curso de
laboratorio), impartido por el primero de los ae®de este articulo a estudiantes deingreso deanrex
ra de ingenieria (18-20 afios de edad). Estos aestiedi seguian también un curso tedrico de fisios. L
planes de estudios de ambas materias no coincdiae si. Por ejemplo, en el curso tedrico se &stud
los temas habituales de mecanica clasica, perd kabaratorio se estudia, principalmente, metraogi
estadistica basica y manejo de incertidumbresniastigacién se centrd en los escritos entregados p
un equipo de tres estudiantes después de haberadabdos reportes de laboratorio, correspondientes
dos practicas modificadas segun las especificastt@eistema ISLE.

A. El laboratorio y el redisefio de las practicas

Las dos practicas redisefiadas para esta investigddiediciones e Incertidumbres (Practica 1)y Movi-
miento Rectilineo Uniforme (Practica 2), correspgereh a la primera y segunda practicas del programa
del curso de laboratorio (ver Anexo ). ElI docunoebése para el redisefio fue una guia elaboradel por
primero de los autores de este articulo, a propwtDepartamento de Fisica y Matematicas de la Un
versidad donde él trabaja (Crispin-Bernardo, GOFRenandez, y Ramirez-Robledo, 2012). Esta guia
consistia en una serie de instrucciones (formadidional) que los estudiantes debian seguir ea cad
practica. La guia tenia 8 afios de aplicarse etldass de laboratorio. En la Tabla 1 se muestsaprla-
cipales diferencias entre el formato tradicional yedisefio de las practicas.

Tabla I. Principales caracteristicas entre practicas r@ddas y tradicionales.

Préacticas redisefiadas Practicas tradicionales
Adquisicién de un modelo mental Memorizacion deieas
Sugieren actividades Determinan las actividades
Son flexibles Son dirigidas
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Préacticas redisefiadas Préacticas tradicionales

Promueven la reflexion y modificacién —en caso sace Apoyan poco o nada la reflexién de los logros erpenta-

rio- de los logros experimentales les

Promueven el pensamiento divergente Privilegigreekamiento lineal al seguir instrucciones
solamente

Promueven la observacion critica Promueven sélagarente la observacion

Promueven la comunicacion coherentemente justéicked Promueven parcialmente la comunicacion de logrps-ex

los logros experimentales rimentales

Devuelven al estudiante el control de su aprenglizaj El estudiante tiene poco o nulo control de seragizaje.

Las practicas redisefiadas fueron implementadasitgueh curso de laboratorio. Las sesiones de éste
eran una vez por semana (2 horas de duracionjadmsesion se formaron equipos de trabajo. Aurajue |
mayoria de las sesiones del laboratorio consistieroel desarrollo de un experimento, en algursis-se
nes el profesor explicaba, frente al pizarrénetait que da soporte a la toma, manejo y anaksdatbs
experimentales. Cada una de las practicas rediasfiael completada en dos sesiones.

Es conveniente sefialar que, entre la PracticaalPydctica 2, se llevaron a cabo dos experiengias e
tensas con el fin de ensefar las técnicas estéledioma y manejo de datos (principios basicos de es
tadistica de la medicién y el método de los miniswedrados). Ademas, se instruyd a los estudiantes
las técnicas de uso de los principales aparatosediécion: vernier, palmer, crondmetro, bascula, Rtr
tratarse del aprendizaje de técnicas, la ensefmzestas experiencias intermedias se dio por nudio
una instruccion tipo conferencia. Asimismo, se prejpnd una guia personalizada a los estudiantes pa
gue interactuaran con los aparatos de mediciépsferaba que, al final de las sesiones de estaslact
des, los estudiantes tuvieran los conocimientosga®s para aplicarlos en la Practica 2.

B. Préactica 1: Mediciones e Incertidumbre

Esta primera préactica, implementada al inicio dghsstre, se enfocd en la adquisicién de las nogione
basicas sobre la toma y manejo de mediciones griaugicacion de los resultados obtenidos al realizar
mediciones especificas. Se asumia que los estadihabian tenido poca o nula experiencia en la foma
manejo de datos experimentales. El objetivo gemkralsta practica era concientizar a los estudiatde
gue el proceso de medir es complejo y delicadon#sde se hizo énfasis en que un lenguaje cientifico
las mediciones permite una comunicacion eficaze&$pamente, los objetivos de esta practica, i@lac
nados al tiempo de respuesta a un estimulo, fueron:

. Disefiar un experimento para estimar el tiempo de respaesuna persona promedio.
. Observar e identificar los elementos cardstigos a toda median.
e Observarlos elementos de la medicdesde diferentengulos relacioandolos entreis

. Practicar tomando datos desde una perspectivdfiant

. Realizar observaciones claras distinguiéndolasslexplicaciones.

Esta practica se dividié en dos actividades. Lmera de ellas estuvo dirigida a que los estudiages
familiarizaran con algunos materiales de medicimles pidié que utilizaran, Unicamente, una regla
treinta centimetros para medir el tiempo que leaidana una persona atrapar una regla al dejarla cae
entre sus dedos (tiempo de respuesta). Esta axtitinvo como principal caracteristica la de ensefias
estudiantes la accion de medir. Consideramos giaepesnera practica debia tener esta caracteristica
debido a la poca experiencia de los estudiantegkoraterial de laboratorio. Con esta actividateséa
la intencién de apoyar a los estudiantes en lazesabn de su trabajo experimental: medir correetate
de acuerdo con los estandares aceptados por ebQ¢ational de Metrologia (CENAM). Vale aclarar
que las instrucciones no tenian relacién algundague aparecen en un formato tradicional.

La segunda actividad estuvo dirigida a reforzasdaervacién experimental. El objetivo de esta acti-
vidad fue hacer que los estudiantes aplicarangrzafan los conocimientos adquiridos durante la@ri
ra actividad para resolver una situacién planteadasarrollada por ellos mismos, sin la necesidad d
satisfacer instrucciones elaboradas en una guigidiea los estudiantes que disefiaran una acthigie
cumpliera los mismos objetivos planteados en la@ra parte. Ellos tuvieron la libertad de elegimal-
terial que consideraran conveniente a condicioguie fuera distinto del usado en la primera pane. E
otras palabras, con esta segunda actividad sengfatentroducir a los estudiantes en una practia c
caracteristicas del sistema ISLE.
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C. Practica 2: Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

En el redisefio de la Practica 2 se buscé elabmsiucciones que permitieran el desarrollo mastilexy
no tan especificas como sucedié en la Practicad objetivos especificos de esta practica fueron:

. Encontrar la reladin que existe entre la distancia [podidix, y el tiempo t, para un dwil que
experimenta un movimiento reétieo uniforme, escribiendo su ecuacexperimental exptita.
. Estimar la magnitud de la velocidad de uévihque experimenta un movimiento refiio uni-

forme, escribiendo su valor experimental éifd.

Los estudiantes tenian libertad de elegir el erpamto que permitiera la observacién del MRU; sin
embargo, consideramos pertinente sugerirles el ajode un experimento con el que pudieran realizar
esa observacion.

D. La Bitacora de Actividades Experimentales y el Bporte de Laboratorio

Dos documentos indispensables en el redisefio gedaticas fueron la Bitacora de Actividades Experi
mentales (BAE) y el Reporte de Laboratorio (RL).ténde cada préctica, los integrantes del equipo
debian leer las guias de elaboracion de cada uestdge documentos.

En la BAE se asientan todas las observacionesog gegrtinentes necesarios para elaborar el RL. Se
proporcioné a los estudiantes una guia general g@aogarlos en la captura de la informacion. Esia gu
era flexible, pues los estudiantes tenian compileetad de qué escribir en la BAE.

El RL tenia un formato de reporte (FR) rigido pregto por el propio Departamento de Fisica y Ma-
tematicas de la Universidad donde se llevé a calwesente estudio. EI FR consta de los siguientes
apartados: caratula, objetivos, definiciébndel peald, resultados, analisis de resultados y conclesio
Se proporcioné una guia donde se describe, en fgemaral, cada apartado (ver Anexo ll); adicional-
mente, se ayudo a los estudiantes en clase palaaels dudas surgidas durante las practicasniasi
mo, los estudiantes tenian el apoyo de rlbricas nealizar el RL.

E. Las rubricas y su funcion

El sistema ISLE sugiere el uso de rubricas de ae#n de habilidades (extractos de estas ribrmas s
mostradas en el Anexo Ill). Con ellas, el estudianmnoce qué habilidad sera evaluada y con quédeve
ponderacion (ausente, inadecuada, necesita mgjadcuada). Las rabricas fueron traducidas détsng
al espafiol. Una semana antes de cada una de Igsadtisas, se les pidié a los estudiantes quadeye
las rubricas.

Las rubricas disefiadas tuvieron la intencién darguios estudiantes en la adquisicion de habiislad
cientificas, en especifico, la correspondiente @baunicacién escrita. Con ellas, la mayoria deekis-
diantes tuvo una idea mas clara de qué era logesperaba de ellos y como debian realizarsedas-pr
cas solicitadas. En cuanto al profesor, las rubrieaproporcionaron un apoyo didactico, pues podia
resolver dudas planteadas por los estudiantesritacieferencia a lo escrito en las rubricas. Ettefen
el desemperio de los estudiantes debido a la led¢uias rabricas pudo observarse en la Practica 2.

Otra rubrica proporcionada a los estudiantes fuRdarica para Evaluar el Reporte de Laboratorio
(RERL). La RERL fue elaborada por el profesor @dloratorio (Ver Anexo 1V). Esta, al igual que las
rabricas del sistema ISLE, tuvieron como objetivimgipal el de guiar a los estudiantes en su matera
elaborar el RL de cada practica.

F. La recoleccion de datos

Al final de cada una de las practicas, el equipoegd la BAE y el RL correspondientes. Las dos BAE
fueron entregadas en una hoja tamafio carta, méemiielos dos RL fueron elaborados en formato Word
(version 97-2003) y colocados electronicamenteaepldtaforma Blackboard, usada por los estudiantes
en todas sus clases.

Durante cada una de las dos practicas, se les itidos los equipos que registraran en las BAE sus
calculos y observaciones del experimento. Las Bys,ese les insistio, un documento base para fa ela
boracion de los RL. Las dos bitacoras fueron fqicaaas y el original fue entregado a los equiposloE
que respecta a los RL, estos se elaboraron de foomjanta. A los estudiantes se les pidi6 que,aen |
elaboracién de los RL, se apoyaran en la RERL/ &Reen el material discutido en clase, en su expe
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riencia preva y en el material recopilado en la BAE. Puede idenarse a los RL como la sintesis
varias informaciones dispersas en distintos doctos

En cada practica se proporcioné a los estudiasgsoaia constante, siempre con la intencion de
encontraan las respuestas por sus propios métodos. Eivabpd estas asesorias era disminuir, pi-
namente, el tipo de ayuda que el pror proporcionaba a los equipos.

IV. ANALISIS DE LOS DATOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
A. Préctica 1: Mediciones dncertidumbres
A.1. Elaboraciéon de la BAE-1

La BAE de la Practica 1 (BAHR) incluia una hoja en la que los estudianteslg@scon los objetivos de |
practica y cinco hojas de anotaciones numéricasegmondientes a las mediciones del tiempo s-
puesta, efectuadas por los miembros del equipo. Equio respecta a la hoja con objetivos (Figur
izquierda), desde el punto de vista de Bajtin, éstan enunciado primario. Aun cuando la hoja eoe
enunciados completos, estos son las transcripc de los objetivos de la Practica 1. Su transcripeig
un didlogo corto entre el autor de la practicafgsor) y los mismos estudiantes; con esta trar@onp
ellos manifestaron su propia interpretacién dedbjetivos. Pudiendo prescindir de los etivos, pues
estos aparecian en las hojas de descripcion dédéida 1, los estudiantes decidieron transcribigars
recordar lo que se espera de ellos al finalizardatica. La transcripcion es una accion similkr accion
de escribir textualméa un pasaje de algin libro, texto, revista, efcautor de la copia (los estudiant
desea contextualizar la transcripcion (los objefiven un ambiente que le sea familiar (la Pradifjqzars
interpretarla nuevamente. Los objetivos no los taelos estudiantes, los reinterpretan en el cont
especifico de la Practica 1. La hoja transcritaesadomo recado al que los estudiantes recurrendaa
significado a los datos numéricos por ellos esefifdgura 1, derechi

Respecto de las anotacemnumeéricas, nétese que la primera fila de latdblla hoja en la Figura
(derecha) contienen nimero con una unidad de tiempo, tres nimeros acompafiados de letra,,
2h, y 3hp) y laexpresiéon t = 1/m. o es este el espacio para analizar loegivos de estas expresion
Concentraremos el analiga el hecho de g las subsecuentes filas de nimeros no tini unidades de
tiempo ni son acompafadas de le.Esto se debe a que los estudiantes comprendesncglecontexto e
el que realizan sumediciones no es necesario insistir los nimeros de la lis@orrespondn a un tiem-
po de medida. Las columnas son enunciados primgnes comunican algo (el tiempo) que es fac
entender si se conoce el contexto en el que futdentel experirento de la Practica 1). Las anotacio
son similares a palabras como “aqui” o “alld”, ésemtido de que éstas son comprendidas en sidéat
si se conoce el punto de referencia de se estd hablando. En otras palabras, las anotaawmeérica:
sn enunciados primarios porque comunican lo obserpad los estudiantes en el contexto inmediat
el que realizaron sus medicior
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FIGURA 1. (Izquierda) Transcripcion de los objetivos dePractica 1(Derecha) Datos numéricos tomados pc
equipo de estudiantes.
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A.2. Elaboracion del RL-1

Respecto de la manera de elaborar el RL de lai€adctRL-1), en la Figura 2 se copia lo que losu-
diantes escribieron en el procesador de texto @mmolusines.

Conclusiones
Logramos obtener, de manera indirecta, a partir de las mediciones reportadas en la seccién de resultados el tiempo
estimado que toma a una persona promedio responder ante un estimulo (siendo en este caso la caida de la regla y
la respuesta el atraparla) por medio de la ecuacién utilizada en el andlisis de resultados, la cual describia el
comportamiento del experimento realizado.

FIGURA 2. Copia de pantalla de lo escrito por el equipcaesekcidrconclusiones del RL-1.

El informe correspondié al objetivo “Disefiar un exmento para estimar el tiempo de respuest
una persona promedio”. En la seccconclusionesdel Rl los estudiantes justifican el cumplimiento
este objetivo por medio de una narrativa con |d ellas pretenden sintetizar los datos numéricotat
BAE-1. A partir del marco tedrico de Bajtin, esta Sisteescrita a manera de esta conclusis un
enunciado secundario porque pretende elaborar ménta lo que los estudiantes escribieron en la-
1. Sin embargo, aun cuando la conclusién sintédéiganediciones de los estudiantes, no esta esi&r
acuerdo con los lineamientos de una condn con caracteristicas cientificas. No aclaran,gp@mplo,
cdémo esas medicioneggportadas en la seccion de resulta”, contribuyeron a validar eltiempo esti-
mado que toma a una persona promedio responder wntestimul”. En resumen, los estudias no
establecen inferencias en la seccconclusionesdel RL-1.

B. Préactica 2: Movimiento Rectilineo Uniforme
B.1. Elaboracion de la BAE-2
Al igual que la BAE-1, la BAR2 contenia seis hojas. Sin embargo, a diferencia 8AE-1, la BAE-2

contiene tre$ojas en las que se observan explicaciones esgritas de ecuaciones de movimienti-
gura 3, izquierda) y tres hojas de anotaciones rioag(Figura 3, derech

o eipctans A i . — :
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FIGURA 3. (Izquierda) Explicaciones del equipo, numeradgsldal 5, respecto dmovimiento rectilineo uniir-
me. (Derecha) Ejemplo de una hoja de anotaciones noasrelaborada por el equipo de estudi.

Obsérvese que las explicaciones proporcionada®pestudiantes consisten en escribir el signific
del movimiento rectilino uniforme (Figura Zizquierda,explicacion 1) y en describir la manera de u-
lar el tiempo, en el supuesto de que los valoreseltecidad y distancia sean conocidos (Fig3, iz-
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quierda,explicaciones 2 y 5 de los estudiantes). El headhdaberescrito la expresion del tiempcs
permite a los estudiantes dar significado a logsdatiméricos por ellos escritos. De esta maneBAE-
2 no es solo un repositorio de numeros, como |ddURAE-1, sino un espacio en el que es posibla-
cionar ess datos con una expresion matematAd = At v). Aun cuando la BA-2 sigue siendo un
enunciado primario, en el sentido de Bajtin (1988)nformacién que en ella se encuentra esespeci-
fica que la de la BAB-. La BAE-2 puede ahora usarse para establecelidlago entre los propios eu-
diantes del equipo, en el momento de elaborar -2. Es decir, los estudiantes usaron a la -2 como
un puente entre lo que ellos realizaron en la wagt el reporte final de laboratorio. De hechasdieur
puntode vista semiético, las explicaciones de la -2 son mediadores con los que los estudiante-
den recordar las caracteristicas en las que fuerrddiado el experimen(Vygotsky, 1978.Esta interpre-
tacion puede ser observaela la forma como los estuntes entregaron el Reporte de Laboratorio ¢
Préactica 2 (RL-2).

B.2. Elaboracion del RL-2

Respecto de la cantidad de informacion escrit®L-2 tuvo mas que la del RL- Mientras que enste
los estudiantes no especificaron mediante qué emexellos pudieron obtener los datos relacione
con el célculo del tiempo de reaccién de una persdsujetar una regla que cae, en €-2 los estudian-
tes decidieron escribir detalladamente las caratiteas de las ecuaciones involucradas en el ergnto
de la Préactica 2 (ver Figura 4). Incluso, al resadh rojo sus ecuaciones, los estudiantes deseahtar
la atencion del profesor en el momento eneste leyera las conclusiones. Notese que los colessl-
tan los datos importantes. Por ejeo, en la conclusion adicional se resalta el redorde 0.058 m cac
0.28 s, que concuerda razonablemente bien condaitud de la velocidad reportada y que antes r
habia explicitado. Las conclusiones arriba escatadrastan con aquellas refeis en la primera practic
donde la justificacién era inexistente e, inclusiggunas conclusiones no guardaban relacion ci
observado.

Conclusiones.

- El objetivo fue cumplido pues a fravés de la ecuacion v = d/t se encontré que la relacion enire distancia x, y tiempo y,
estd dada por x = vt tal como es observado en la seccion de andlisis de resultados por medio del cdlculo del indice de
correlacion.

Se obtuvo por el método de los minimos cuadrados su ecuacion experimental explicita:
x=(0.2057 = 0.0004)t + (0.005 = 0.001)

Donde x estd dada en metros y t en segundos.

-El segundo objetivo fue cumplido pues, con ayuda del método de los minimos cuadrados y la ecuacién de la relacién
entre distancia y tiempo, se determind el valor experimental explicité de la velocidad:

v= 0.2057 + 0.0004 mss

Siendo este un valor ldgico al ser comparado con las mediciones obtenidas de la velocidad con el programa Logger Pro
3.

FIGURA 4. Copia de pantalla de lo escrito por el equipcaesetciérConclusionesiel RL-2.

Asi pues, lagonclusiones en el F-2 no son Unicamente informaciones sobre el cumelitoide los
objetivos (como en el caso de las conclusionefH-1), sino una comunicacion en la que se incluyel
razones por la cuales esos objetivos fueron cuoglidas ecuaones en colores, en conjuncién con
justificaciones, conforman un enunciado mas coropieie el observado en el -1. Un ejemplo de es
enunciado es el segundo parrafo de la Figura kenguaje es sencillo y directo. Ademas, es en sinm
una justifcacion de lo dicho en el parrafo anterior. Est&ifin entre ideas no se ve con claridad, p
contrario, en las conclusiones de la Practica L.Kigura 2)

En este segundo reporte, ndo existe una intencién de comunicar de mejor meatas conclsiones
del reporte, sino de cumplir con uno de los retpssile la RERL: escribir alguna conclusién adicip
una observacién que se desprenda del experimentdh a cabo, que esté justificada con los resd
y el andlisis de resultados, y que le haya contemplado ya en los objetivos.En el Uljraoafo de la
conclusiones del RL-2| equipo escribi:

En el MRU, un movil recorre la misma distancia paeala intervalo de tiempo igual como ce-
cuencia de mantener una velocidad constante. Hiede ser observado a través de la table
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resultados y la tabla del célculo del tiempo pasda medida; En nuestro experimento el movil
recorre aproximadameni®058mcada0.28s

Con este parrafo, los estudiantes no solo comurétaignificado de MRU, sino que especifican
dénde puede ser observado en el reporte de labiordEsta redaccion le da al lector (profesor)daibpi-
lidad de establecer un dialogo estrecho con ebtédtRL-2) y el autor del didlogo (el equipo déues
diantes). Un dialogo que no es posible establemeetreporte de la Practica 1 (ver figura 2).

V. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

En el presente estudio se describié como un eqleépoes estudiantes mejord su comunicacion esrita
informar dos practicas de laboratorio, reelaborattascuerdo con los lineamientos establecidos lpor e
sistema ISLE. El estudio se hizo con base en elesip de que, por un lado, el RL es un enunciad®e co
plejo y, por otro, la BAE es un enunciado primaiim referente del proceso de construccion de este
enunciado complejo), cercano a la oralidad (Bajti998).

El andlisis de los reportes de laboratorio (RLRLy2), asi como de las bitacoras (BAE-1 y BAE-2)
indica un avance (en relacion con lo que se pida ®ERL) en la manera en que los estudiantescapli
y detallan por escrito lo sucedido en los expertmerMientras que en la Préactica 1 el lenguajeoaue
so y rebuscado; en la Préactica 2 el lenguaje eméifile. Aun cuando en la Practica 1 se satisGoidos
objetivos, los estudiantes no fueron capaces desgicar claramente el resultado de su aprendizaje, |
cual se manifesto en la poca concordancia entRi€l y la RERL. Por el contrario, en la Practicda2,
manera de escribir el RL-2 tuvo mayor relacion looque la RERL exigia. Puede decirse que, en compa-
racion con el RL-1, hubo una evolucién significatien el desarrollo de las habilidades y competencia
cientificas de comunicacion. Es pertinente resajtae la coherencia interna observada a lo largo del
reporte de laboratorio indicaria la conciencia da direcciéon de pensamiento, un proceso de razona-
miento dirigido con un propoésito bien definido, ¢amo se veria al adquirir competencias de comunica
cion desde una perspectiva cientifica. Asi, en isnde lenguaje, la construccion de un discurso
complejo implicaria un tiempo amplio de reflexiorelaboracion, al igual que una direccion bien deter
minada atendiendo al estandar propuesto en la RERla Practica 2 hay una voluntad de estilo vsibl
una comprension mayor que la observada en la Padkti

Ahora bien, no debe soslayarse el papel de la RE®comunicacion escrita de los reportes de labora-
torio, y en especifico del RL-2, tuvo como puntaeferencia las exigencias de la RERL. En estédseitd
mejoria observada en la forma de redactar el Rb-28ato puede deberse al hecho de haber elabomdo la
practicas segun el sistema ISLE, sino al de quedtasgliantes conocian, por medio de una rubricaeca
lo que se esperaba de sus escritos. La utilizalgdas distintas rubricas pudo haber proporcioréeojui-
po de estudiantes una relativa independencia nesdeda necesidad de ser asesorados por el profso
hecho, el disefio de la Practica 2tuvo la intendérhacer que los estudiantes necesitaran, cadeovez
menos frecuencia, la ayuda del profesor. De esteeraalos estudiantes debian leer la RERL y, cea ba
la interpretacion que hicieran de ella, elabor&leP. Es precisamente esta manera de interpeeRERL
la que pudo haber contribuido a mejorar el esddfoRL-2. Aun cuando las asesorias del profesander
la Practica 2 jugaron un papel importante en etmeefio del equipo, los estudiantes, al tener lesisd
de cumplir con las indicaciones de la RERL, deliezsforzarse mas en comunicar por escrito suszhalla
gos, prescindiendo en mayor medida de tales aassori

Investigaciones futuras pueden dar cuenta del papdlador (en el sentido de Vygotsky, 1978) que
tienen las rubricas de evaluacion en el desempeflosdestudiantes, principalmente en su manera de
comunicar por escrito sus observaciones. Por draom las practicas tradicionales, al no contam c
rdbricas con las cuales se especifica lo que saléiado, favorecen poco el desarrollo de compedsnci
en particular las de comunicacion oral y escritali§efio de este tipo de practicas es similarsdith de
formatos en los que deben “rellenarse casillashpietando actividades ajenas a los intereses ysiece
dad de los estudiantes. Se trata, en su mayoripré&déicas irreflexivas en las se repiten enungago
conceptos. Puede decirse que obligan al estuddaugar un lenguaje carente de significado para.ello

Una discusion de los resultados de este estudidepdieigirse hacia la funcion didactica del laborat
rio de un curso de fisica introductoria. Este, wyat de ser un “afiadido” de las clases teoricasgeu
promover actitudes cientificas como el de la coomridn escrita. La elaboracién de un reporte de-lab
ratorio no debe ser Unicamente un requisito parabap la asignatura, sino una estrategia didacfiea
tenga la intencién de mejorar la manera de orgafézeomunicacién escrita de los estudiantes. lta fa
de claridad en la direccién que debe tomar el Ethdo de fisica puede entorpecer su adecuadodunci
namiento, pues impediria que el proceso ensefigneadizaje de la fisica sea el 6ptimo. Creemos que
replantear la importancia del rol didactico deldigiorio de fisica servira de guia al desarrolliopdepio
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curso teérico e, incluso, de catalizador en la ggié@n de problemas planteados en clase y en alalso
material didactico de apoyo. Desde el punto dexssbrico, un trabajo futuro puede enfocarse astitve
gar detalladamente cédmo el sistema ISLE puede paswan cambio conceptual en los estudiantes res-
pecto de la forma de comprender los contenidosdaloos en las practicas de laboratorio. Aun cuando
consideramos las aportaciones de algunos investigadjue ponen en duda la pertinenciade explicar el
aprendizaje de conceptos cientificos en términosrdeambio conceptual (ver, por ejemplo, Mortimer,
2000; Moreira y Greca, 2003; Pozo, 2007) creemas upa linea de investigacion puede enfocarse a
conocer cémo dentro del sistema ISLE puede reirgtgse el cambio conceptual. Esta nueva interpreta
cion podria estar justificada por la propia camdstiea experimental de las practicas de labomtddo-

ra bien, en el contexto de la propuesta experirhdetdSLE, pueden identificarse tres lineas ppatés
(necesariamente interrelacionadas entre si) dajtrdbturo a fin de obtener resultados més séligles
orienten la actividad dentro del laboratorio deéisntroductoria: 1) optimizar la utilizacién deslRUbri-

cas ISLE y de la RERL; 2) disefar practicas queamulbin curso completo de laboratorio en su totdlida
siguiendo el sistema ISLE y 3) averiguar el mejormmanto para llevar a cabo cada préactica atendiando
las necesidades de los estudiantes.
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ISLE y la competencia de comunicacion esc

ANEXO |
Extracto comparativo para las guias de las practicatradicionales y redisefiadas

rita

Préactica 1:Mediciones basicas y asignacién de in¢etumbres

Guia tradicional

Guia redisefiada

Objetivo tipo:
+ Asignar incertidumbre a los siguientes apara
de medicion; vernier, palmer, bascula, crondmg
digital, flexbmetro, probeta graduada y terméme
de mercurio; reportando correctamente sus valo
+ Reportar correctamente una medicion utilizang
el formato estandar correspondiente.

Objetivo tipo:
aitesDisefiar un experimento para estimar el tien
ctie respuesta de una persona promedio.

’tio Observar e identificar los elementos caracter
rems a toda medicion.
o

npo

sti

Contexto tipo:
Medir es un proceso mediante el cual se by
asignar un nimero a una cantidad fisica deternf
da. Debido a que no se puede conocer el ‘v
real” o “verdadero” de una cantidad fisica deter
nada, solamente se le puede estimar dentro d
intervalo debido a que en todo proceso de medi
se cometen errores.

Contexto tipo:
Idca principal labor de un ingeniero es la de ton
imkecisiones confiables basadas en informacion
ataz; tal informacion se obtiene midiendo.
mias siguientes actividades tienen por objeto queg
efamiliarice con el proceso de medir y observe cg
ci@tteristicas y tendencias o patrones asociados

cualquier medicion a fin de que, posteriormente

establezca un procedimiento general de medicid

nar
ve-

se

a

n.

Instrucciones tipo:
Toma el cilindro de aluminio y mide las siguien
cantidades:

Mediciones Directas
II.1.a) Con el Palmer, mide el diametraq, D
11.1.b) Con el Vernier, mide la altura,.h
I1.1.c) Con la Bascula, mide la masa, m
11.1.d) Con el papel milimétrico, mide el area tate
ral, A.

Instrucciones tipo:
elSstas son algunas sugerencias para llevar a ca
experimento y para realizar el informe de la act

fin de que su trabajo se complete de manera co
ta. Utilice solamente el material descrito:

a. Disefie un experimento para medir su tien
de respuesta. Expliquelo en detalle apoyang
con un esquema de la situacion. [Ruabricas:
y A9; Bl y B2]

b. Decida aquello que deba ser medido e iden

que las variables dependiente e independie
si es el caso. [Rubricas: A9; B3]

Practica 2:Movimiento Rectilineo Uniforme

Gujia tradicional

Guia redisefiada

Objetivo tipo:

+ Encontrar la relacion que existe entre la dista
X, y el tiempot, para un moévil que experimenta
movimiento rectilineo uniforme, escribiendo

ecuacion experimental explicita.

Objetivo tipo:

ne- Encontrar la relacion que existe entre la dista

Ui, y el tiempot, para un mévil que experimenta

smovimiento rectilineo uniforme, escribiendo
ecuacion experimental explicita.

Contexto tipo:

Se dice que una particula experimenta un m
miento rectilineo uniforme (MRU), cuando
mueve en linea recta con velocidad constant
aceleracion cero. Este movimiento requiere en
ces que: a) la particula tenga una aceleracion-¢
tante igual a cero en una sola direccion; b
sumatoria de las fuerzas externas actuando ef
particula es cero. Asumiendo que la particula
se mueve en la direccion «x», las condiciones
b) se puede expresar matematicamente como:
Posiciorcomo funcion del tiempo: X 5% vt
Velocidadcomo funcién del tiempa: = v,
Aceleracioncomo funcion del tiempa = 0
Sumatoria dduerzas >F, =0

Contexto tipo:

0@t bien esta es una guia que puede utilizar, sé

séibre para proponer materiales y experimento

ecgndicion de que se cumplan los objetivos.

ton-

oRealice una investigacion previa al trabajo ern
laboratorio a fin de disefiar y llevar a cabo eleex

N ’E@nto que cumpla los objetivos propuestos.

5010

a) y

Instrucciones tipo:

Instrucciones tipo:

I.1. Predice cémo sera la gréafica de la posici

bri~ De acuerdo con la Cinematica y la Dinami
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tiempo para un MRU. Dibgjala en tu bitaco
recuerda que el tiempao,es tu variablendepen-
diente y la posicidnx,es la variablelependiente
Sugerencia: lee con cuidado la introduccion.

I.2. Arma un dispositivo como el mostrado
I.2.3. Para hacer esto, comienza por las siguig
instrucciones:

1.2.1.- Conecta el sensor de ultrasonido a la inte
se.

1.2.3.- Realiza el experimento:

1.2.3.1) Coloca el carrito aproximadamente a §
cm del sensor.

1.2.3.2) Haz clic en Collect y da un pequefio imp
so al carrito. Deberas probar algunas veces agfi
obtener una gréfica adecuada, similar a la mo

ra, ¢como y de qué manera se caracteriza un

vimiento rectilineo uniforme? [RubricaB: 1,

9. Ver Anexo Il ]

2. ¢Cual es la ecuacion teorica que relacion

en posicién con el tiempo?

nBes ¢ Qué tipo de modelo presenta esta ecuacid
la posicién en funcién del tiempo?

rfa- ¢Qué seria conveniente medir para obteng
ecuacion experimental de la posicion co
funcion del tiempo? Defina las variables
pendiente e independiente. [RubricAs.l, 2,

0.0 3,4B:1,2,3,4,5,6,7, 8,.%er Anexo Ill]

ul-
nd
stra-

da.

mo-

a la
n de
2r la

mo
le-
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ANEXO Il
FORMATO DE REPORTE (FR)

Resulta de primera importancia que la comunicadi&rrabajo en el laboratorio sea eficaz, pensamdo
esto, el reporte deberé estar escrito con clarigegtision, y sin considerar tépicos innecesariasa p
dicha comunicacion. En pocas palabras, debera memten mensaje claro y coherente comunicando lo
gue_sucedi@n el experimento.

ORGANIZACION DEL CONTENIDO

I. CARATULA

Se asentara aqui el nombre y numero de la praaticaero de equipo; el nombre del profesor; los nom-
bres completos de los integrantes del equipo eanoalfabético empezando por el apellido paterno; el
grupo y la fecha de entrega.

Il. OBJETIVOS
Se describe aqui, con precisidn, qué se investiga practica llevada a cabo.

[l. DEFINICION DEL PROBLEMA

Se describe aqui solo aquella parte de la tewmtasaria para la consecucion de los objetivpgcds
cando las hipotesis de trabajo y el o los modefdisables al problema descrito. En pocas palalsas,
responder&eodricamentea las preguntas hechas en los objetivos.

IV. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Se divide en dos secciones:

1) Material: se enlista aqui todo el material (andb claramente la marca de los aparatos de medi-
cion y su incertidumbre), necesario para consdgsiiobjetivos propuestos.
2) Método: es una lista de instrucciones sobredaara en como va a utilizarse el material, para

conseguir los objetivos propuestos. Es decir, ¢ cdmoa medir las cantidades que necesito co-
nocer y obtener asi a los resultados? Es convenieduir un esquema del dispositivo experi-
mentalutilizado a fin de apoyar la explicacion paradlea cabo las mediciones necesarias.

V. RESULTADOS

Se enlistan aqui lagsultados de las medicionefectuadas, asi como lalsservacionegue se considere
conveniente anotar. Es decir, se proporcionataibia de resultados unalista de observacione® am-
bas, sin incluir nada mas. Es decir, se trata d#aio@es y observaciones obijetivas.

PRECAUCION: cuidar que no se haga ningun calcultaaipulacion de los resultados en este apartado.

VI. ANALISIS DE RESULTADOS

Aqui seprocesanlos resultados obtenidoEs decir, se realizan gréficas, calculo de esromrespon-
diente, obtencion de modelos matematicos, asi @roalculo de toda otra cantidad asociada a laezons
cucion de los objetivo€n pocas palabras, aqui se construye la justifiGagara las conclusiones

VIl. CONCLUSIONES

Se discute si los objetivos se consiguieron o npoiyqué. Adicionalmente, puede discutirse cualguie
observacion valiosa efectuada en el transcursexgiglrimento y de la elaboracion del reporte.
IMPORTANTE: Toda aseveracion que se asiente enagmietado, debera estar JUSTIFICADA con los
resultados experimentales, asi como en el andksies mismosde otra formaNO se considerard como
conclusion valida

VIII. BIBLIOGRAFIA
Se asientan aqui las fichas bibliogréaficas de tdd®slocumentos consultados para la realizaciola de
practica. Para reportar libros se hara de la sigeiforma:

Nombre del (los) autor(esJitulo (en italicas) Pais. Editorial. Afio de publicacién. Paginas atindas.
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ANEXO Il

Extracto de Rubricas de Apoyo

Habilidad para representar informacion en maltipldermas.RUBRICA A

Habilidad Cientifica Ausente Inadecuada Necesita merar Adecuada
Es capaz de extraer | No hay intentos | La informacién Parte de la informa- | Toda la informa-
informacién correc- | visibles por extraida contiene | cién se extrae co- cion pertinente es

tamente de la repre-
sentacion propuesta

extraer informa-
cion del proble-
ma.

informacion inco-
rrecta, por ejemplo
unidades inconsis-
tentes. También,
cantidades impor-
tantes estan ausen
tes y cantidades
importantes care-
cen de identifica-
cion.

rrectamente, pero ng
toda. Las cantidades
pertinentes se extra-
en etiquetandolas de
forma adecuada,
pero sin unidades.
Los ejes de coorde-
nadas no estan o no
se etiquetan correc-
tamente. La notacion
es confusa.

extraida correcta-
mente y se repre-
senta visualmente
de manera adecua
da (se enlistan las
unidades, las eti-
quetas, los ejes,
etcétera)

Es capaz de evaluar
la consistencia de

diferentes representa taciones para ser

ciones y de modifi-
carlas en caso
necesario

No se proponen
nuevas represen;

evaluadas.

Al menos se pro-
pone una nueva
representacion,
pero existen dis-
crepancias entre
esta y la represen-
tacion original.

Las representacione
construidas concuer
dan unas con otras,
pero existen ligeras
discrepancias con la
representacion origi-
nal. Se puede ver

que las modificacio-
nes se hicieron sobr
una representacion.

s Tanto la represen-

1%

taciéon dada como
las construidas
concuerdan unas
con otras.

Representaciones que los estudiantes

pueden dedarrol

Diagramas de cuerpqg
libre (Fuerza)

No se construye
un diagrama.

Se construye el
diagrama, pero
contiene errores
importantes: faltan
fuerzas o estas so
ficticias pues no
concuerdan con los
objetos en interac-
cion, las flechas
tienen la direccion
incorrecta, el ta-
mafio relativo de
las flechas es
incorrecto, etcéte-
ra.

El diagrama no
contiene errores en
las flechas de las
fuerzas omiten datos
clave, por ejemplo,
en la nomenclatura ¢
no se dibujan en un
punto especifico.

El diagrama con-
tiene todas las
fuerzas apropiadas|
cada fuerza se
etiqueta de tal
manera que se
puede entender
claramente lo cada|
fuerza representa.
Los tamafios relati-
VOS son correctos.

Habilidad para disefiar y conducir un experimento $rdo en la observacion.RUBRICA B

Habilidad Cientifica

Ausente

Inadecuada

Necesita njarar

Adecuada

Es capaz de identifica
el fendbmeno a ser
investigado.

r El fenémeno a

investigar esta
ausente.

El fendmeno a
investigar se descri-

tigar se describe, per

El fenémeno a inves-
o}

El fenémeno a
investigar se descri-
be de manera clara

be de manera poco
clara o confusa.

tiene detalles vagos U
omisiones menores.

concisa.

Es capaz de decidir
qué se debe medir e
identifica las variables
dependiente e inde-
pendiente, si es el
caso.

Los mensuran-
dos elegidos
no llevaran a
datos que
puedan utili-
zarse para
alcanzar las
metas del
experimento.

Los mensurandos
elegidos produciran
datos que pueden
utilizarse para
alcanzar las metas
experimentales,
pero sélo de maner
parcial en el mejor
de los casos.

Los mensurandos
elegidos produciran
datos que pueden
utilizarse para alcan-
zar las metas experi-
mentales. Sin

8 embargo, las varia-
bles dependiente e
independiente no se
distinguen claramen-
te.

Los mensurandos
elegidos produciran
datos que pueden
utilizarse para al-
canzar las metas
experimentales. Las
variables depen-
diente e indepen-

Claramente.

Es capaz de describir
las observaciones sin
tratar de explicarlas,

tanto de manera verbal

La descripcion
esta ausente

La descripcion es
incompleta. No hay
un esquema. O, la
mayoria de las

La descripcion es
confusa pues se
mezcla con explica-
ciones o con otros

La descripcion se
presenta clara 'y

concisa, tanto verba
como esquematica-

diente se distinguen.
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como esquematica
utilizando un dibujo
del dispositivo expe-
rimental.

observaciones se
contextualizan fuera
del esquema.

elementos del expe-
rimento. El esquema
detallado y etiquetad
esta presente. O,
algunas observacio-
nes se contextualizan

mente por medio de|
un dibujo bien

D detallado y etique-
tado.

fuera del esquema.
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ANEXO IV

RUBRICA PARA EVALUAR REPORTES DE LABORATORIO(RERL)

Resulta de primera importancia que la comunicacioeldrabajo en el laboratorio sea eficaz, pensandoesto, e
reporte debera estar escrito con claridad, preasi§ sin considerar topicos innecesarios para dicb@amunica-
cion. En pocas palabras, debera contener un mensdgeo y coherente comunicando lo que sucedid el experi-
mento. (Fis. Abraham Vilchis Uribe)

Categoria

Muy Bien (10 puntos)

Bien (8 puntos)

Sufiente (6 puntos)

Insuficiente (2
puntos)

Carétula
(2 %)

Contiene: nombre y
numero de la préctica;
numero de equi-
po;nombre del profe-
sor;nombres completos
de los integrantes en
orden alfabético empe-
zando por el apellido
paterno; grupo;fecha de
entrega. (Siete elemen-
tos)

Faltan 2 0 menos, de lo
siete elementos pedidos

sFaltan 3 0 mas, de los
siete elementos pedidog

Faltan 5 0 mas, de
los siete elementos
pedidos

Objetivos
(6 %)

Los objetivos consegui-
dos en la practica se

expresan de manera clg
y concisa.

Los objetivos consegui-
dos en la practica se

rexpresan de manera po|
clara, pero se entiender

Los objetivos consegui-
dos en la practica se
cexpresan de manera
.0oscura, se entienden
vagamente.

Los objetivos de la
practica estan in-
completos y muy
poco claros.

Definicion
del proble-
ma (10 %)

Se responde tedricame
te a las preguntas hech
en los objetivos de ma-
nera clara, precisa y sin
contemplar tépicos
innecesarios.

nSe responde tedricamer
ate a las preguntas hech
en los objetivos de ma-
nera poco clara. Se
contemplan topicos
innecesarios.

nSe responde tedricame
ate a las preguntas hech
en los objetivos de ma-
nera oscura, se entiend
vagamente.

nLas respuestas
ateoricas a las pre-
guntas hechas en |

sas e incompletas.

Proc. Exp.
Material
(5 %)

Se enlista todo el mate-
rial necesario, anotandg
la marca de los aparato
utilizados y su incerti-
dumbre.

Se enlista todo el mate-
rial necesario, pero falta
sla marca de los aparato
utilizados o su incerti-
dumbre.

Se enlista el material
necesario, de manera
sincompleta, la marca de
los aparatos utilizados ¢
su incertidumbre estan
ausentes.

La lista del material
necesario esta in-
completa, la marca
de los aparatos
utilizados y su
incertidumbre estarn
ausentes

Proc. Exp.
Método
(7 %)

La lista de instrucciones
para reproducir el expe-
rimento es clara, concis
y esta completa. Se
incluye un diagrama del
dispositivo experimenta|
gue poya las instruccio-
nes. Es claro como lleg
a los resultados experi-
mentales.

La lista de instrucciones
para reproducir el expe-
arimento esta completa,
pero poco clara. Se
incluye un diagrama del
dispositivo experimental
pero apoya poco las
afnstrucciones. Resulta
poco claro como llegar
los resultados experi-
mentales.

La lista de instrucciones
para reproducir el expe-
rimento es oscura. El
diagrama del dispositivg
experimental obstaculiz
,las instrucciones. Resul
oscuro como llegar a lo
resultados experimenta
ales.

La lista de instruc-
ciones para repro-
ducir el experiment
o el diagrama del

adispositivo experi-

tanental estan ausen
5tes.

Resultados
(22.5 %)

Los resultados y obser-
vaciones experimentale
estan completos y co-
rrectos, se utilizan los
formatos estandar co-
rrespondientes. Sélo se
asientan dichos resulta
dos y observaciones sir
incluir ningln tipo de
manipulacién o proce-
samiento de tales resul

Los resultados y obser-
svaciones experimentale
estan completos y co-
rrectos, se utilizan los
formatos estandar co-

rrespondientes. Hay
algln tipo de manipula-

vaciones.

cion o procesamiento dedichos resultados y
tales resultados y obser-observaciones.

Los resultados y obser-
svaciones experimentale
estan incompletos o
incorrectos sin utilizar
los formatos estandar
correspondientes. Se
manipulan o procesan

tados y observaciones.

Los resultados y
sobservaciones expe
rimentales en su
mayoria estan au-
sentes o incorrecto
y sin utilizar los
formatos estandar
correspondientes. $
manipulan o proce-
san incorrectament
dichos resultados y
observaciones.
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Se procesan y manipuld
correctamente los resul
tados y observaciones

experimentales utilizan-|
do los formatos estandg
correspondientes. Se

ciones experimentales
utilizando los formatos

tes, pero con algunos

I5e procesan y manipuld
los resultados y observadlos resultados y observa

restandar correspondien

rBe procesan o manipulg

ciones experimentales

utilizando los formatos
+estandar correspondien|

tes Se realizan los célcl

e procesan o ma-
-nipulan incorrecta-
mente los resultadg
y observaciones
rexperimentales sin
tilizar los formatos

nes (22.5 %)

del reporte o, en su cas

odel reporte o, en su cas

pconclusiéon adicional est

Andlisis de | realizan correctamente | fallos. Se realizan los | los de incertidumbre, lagestandar correspont-
resultados | los célculos de errores, | célculos de incertidum- | graficas necesarias y se dientes. Se realizar
(25 %) las gréficas necesarias ybre, las gréaficas necesatllegan al modelo o mo- | incorrectamente los
se llegan al modelo o |rias y se llegan al delos esperados, si es ¢lcalculos de incerti-
modelos esperados, si ¢snodelo o modelos espe-caso. Sin embargo, en | dumbre, las graficas
el caso. rados si es el caso, pergtodo el proceso hay necesarias y los
con algunos fallos apre fallos apreciables, algu-| modelos esperadog
ciables, algunos (pocos) nos graves o muy gravedienen fallas muy
son importantes. graves.
Se justifica, en base a lpS$e justifica, en base a lpSe dice qué objetivos se La justificacion de
resultados experimentas resultados experimentar consiguieron, pero la | los objetivos plan-
les y en el andlisis de lodes y en el andlisis de losjustificacion es poco teados esta ausente,
mismos, por qué se mismos, por qué se clara o esta ausente. Se asi como la conclu-
consiguieron los objeti- | consiguieron los objeti- | da unaconclusion adicig-sién adicional.
Conclusio- | VS planteados al inicio| vos planteados al inicio | nal sin justificar o la

A

por qué no fue asi. Se d
y justifica, al menos ung
conclusion adicional.

@or qué no fue asi, perg ausente.
de manera poco clara. $e
da, con una justificacion

pobre u obscura, al
menos una conclusion

adicional.
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