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Resumen

Se presentan los resultados obtenidos de un estypioratorio donde se analizan las ideas de lnslies-
tes, referidas a los informes de laboratorio yadicomo actividad de construccién de conocimientieyga-
rrollo de habilidades cognitivas y comunicativapesiores. Se explicitan las respuestas dadas pmnals de
las carreras de Licenciatura y Bachiller Universiten Fisica y de ayudantes estudiantiles de lamas ca-
rreras a una encuesta de preguntas cerradas tasleentadas a conocer la importancia que edighan a
los informes de laboratorio.
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Abstract

Results of an exploratory study about studentsSidelated to laboratory reports and their roleremkedge
building activity and development of superior cdiy® and communicative abilities are analyzed. &he
swers given by Physics Students and Physics ass&tadents to closed and open questions relatedhth
portance they assigned to reports are exposedreatgzad.

Keywords: Learning scientific writing; Laboratory reportsalk and write science.

I INTRfDUCCION

Cada vez mas la comunidad educativa de investigadar educacion én ciencias muestra evidencias de
la importancia del desarrollo del lenguaje cieatifijustificada por la indisoluble relacion enttedesa-
rrollo y construccion del conocimiento y el desordel lenguaje. Asi se sostiene que aprendecizsn
implica la adquisicién de un lenguaje, y que éstpreduce aprendiendo a hablar, leer y escribircie

Como sefiala Lemke (1997), el aprendizaje de lagicie implica la apropiacion paulatina de un len-
guaje, de una semantica para la construccién deostggnificados sobre el mundo. M&s audn, asociadas
a la adquisicion del lenguaje se construyen nuév@sas de ver y pensar, de comunicar y argumentar,
frecuentemente antagonicas con el modo de con@eewntido comun. Implica la adquisicion de una
nueva cultura (Castorina y Dubrovsky, 2004).

Es por medio de la palabra que damos significadtotal mundo fisico como social. Y, es el
habla/discurso, tanto escrito como oral, lo quenitercodificar y decodificar las informaciones solet
mundo exterior, favorecer los procesos de intezaeldn y regular las acciones del sujeto (Carlino,
2004).

La internalizacion progresiva del lenguaje cieatifpermite la comunicacién con los otros, los pares
o el profesor. Simultdneamente, se constituye enhenramienta de desarrollo cognitivo y de instnime
to de pensamiento, esto es, de “discurso interipapacidad de desarrollo de procesos psicoldgicos
superiores tales como planificacion de accionesluecion de situaciones y procesos de argumentacion
(Jiménez Aleixandre, 2010).

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, eakaesario replantear el modelo de la ensefianza
promoviendo actividades que permitan a los alunmaosnstruir el sistema de conceptos y métodos del
campo disciplinar, a través de la participaciorivacén practicas de lectura, escritura y exposioidh.
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Se trata de generar espacios especificos de apagdionde se prioricen las practicas discursieakd
disciplina (Carlino, 2006).

Por otra parte, no podemos desconocer en la foémale cientificos y de tecndlogos que la comuni-
dad cientifica tiene como herramienta especial [gaexpresién y comunicacion de ideas y descubnimie
tos, la elaboracion y presentacion de trabajodifimrs. Estos son presentados y discutidos enioaas
y congresos Y publicados en actas y revistas fieasi La tarea del investigador no termina cuate
liza la fase de campo o de laboratorio de su ifgestn. El trabajo estara concluido cuando otness-
tigadores hacen uso de los resultados y métododeadys en la investigacion, intentando replicar
experiencias, refutar o corroborar resultados @stigar sobre aspectos que quedaron abiertos en las
investigaciones realizadas (Jiménez Aleixandredpan, 2007).

Un espacio privilegiado para el aprendizaje destaitura cientifica es el laboratorio. Se reconelce
laboratorio como un ambito de resolucién de probketedrico—experimentales, como pequefias activi-
dades de investigacion. Alli los estudiantes aprarids fundamentos de la presentaciéon de un trabajo
sistematico e integrado, a través de la elaboratgdnformes grupales para cada actividad realiyatia
su presentacion y defensa ante el docente y sas.gdn estudio del desarrollo de las competenadas ¢
municativas y los procesos argumentativos de upayde estudiantes de fisica durante la elaboracion
presentacion de los informes por escrito y su ptasén y defensa frente a los pares y los docesgtes
presenta en otro trabajo (Pesa y otros, 2017).

En este trabajo nos proponemos relevar informaa@rca de la valoracién que estos estudiantes
hacen respecto a la actividad de elaboracion dmflosmes y también el valor que asignan a estaiact
dad los auxiliares docentes estudiantes, quienegaapy acompafian al docente graduado que guia y
orienta las actividades de laboratorio.

El objetivo de este relevamiento es evaluar el comfso de los estudiantes de Licenciatura en Fisica
y de los docentes auxiliares con la actividad déaiacion grupal de informes y exposicion oralake |
mismos, como actividad esencial de una comunidéstéepica, que examina y discute los problemas
investigados, las estrategias de recoleccion desdiats modelos tedricos, la interpretacion dedssilta-
dos y los procesos y argumentos que justificamdssltados y conclusiones. Se trata de que lodiastu
tes aprecien los procesos sociales, cognitivos;eginales, metodolégicos y epistémicos que otorgan
estos tipos de aprendizajes para la construcciboodecimientos mas objetivos (intersubjetividad) y
racionales.

Nuestra experiencia docente muestra que, si seg&naboratorio como un ambito de aprendizaje de
la investigacion cientifica, la elaboracién deiltfermes deja de ser una tarea de recoleccioriccde
datos y elaboracién de tablas para constituiragnartarea compleja y de gran esfuerzo cognitive foesr
estudiantes, que necesita guia y orientacion pte pa los docentes.

ll. LA COMPLEJIDAD DEL APRENDIZAJE DEL LENGUAJE CIE NTIFICO

Tal como sefiala Sanmarti (2007), la ensefianzasdadacias implica un interjuego entre tres idems f
damentales: experiencia, conocimiento y lengualle. &ipone que aprender ciencias implica abordar
problemas, mirar y ver experiencias desde persfectiferentes y pensar predicciones y explicasione
desde perspectivas diferentes a las cotididiizste mirar y pensar nuevo se genera al hablar, gum
sea hablar con uno mismo... En el proceso de intesdarunicar coherentemente unas ideas, éstas se
reformulan y se priorizan unos datos sobre otr(@8anmarti, 2007).

El aprendizaje de las ciencias implica aprendealdahn, leer y escribir un nuevo lenguaje. En ebcas
de las ciencias, implica el aprendizaje de comp@srcomplejas tales como disefiar, describir, coanpa
clasificar, analizar, comparar, hipotetizar, tearjzuestionar, argumentar, elaborar conclusicioesar
decisiones y justificarlas (Duschl, 1998).

Como sostiene Lemke (1997),

...el dominio de una matergspecializada como la ciencia, es en gran medidbelinio de sus forma espe-
cializadas de utilizacion de lenguaje. Lo que digtie al lenguaje de la ciencia es principal peroexalusi-
vamente su semantica: las relaciones especificasigigficados cientificos y como estan se integean
patrones tematicos. La funcién de integrar relaeisrsemanticas en patrones mayores se da en parte a
través de la gramatica, en parte a través de esiiras retoricas y formas idiomaticas, y en parteavés de

las acciones en una estructura de actividad.

La comunidad cientifica utiliza, con mayor frecuanciertas formas gramaticales tanto en el lengua-
je oral como en el lenguaje escrito. Por ejempmoysa la voz pasiva, sustantivos abstractos em tega
verbos y verbos de relacion abstracta tales contetigar, representar, etc. También sigue patrpres
ferenciales de estructuracién, organizacion y ptes&n de informacién y significados.
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Ante tanta complejidad se hace necesario gengpacies para que los alumnos aprendan a hablar y
escribir cientificamente. Los estudiantes generatenescuchan a sus profesores y leen textos aestif
pero en muy pocas oportunidades hablan y escribetemidos cientificos. Nuestra experiencia docente
muestra que tienen grandes dificultades para expogalmente sus ideas, especialmente por esatito,
en casos en que son capaces de resolver situaegmesificas. Hay un hiato entre la accion y lenfii-
zacion de la accion.

Autores como Vergnaud (2013) sefialan la importateidenguaje en la conceptualizacion y adquisi-
cién de razonamiento cientifico. En el procesosigitira o expresion oral de ideas referidas asitna-
cién se hacen explicitas las competencias de ra@ento, ya que razonar es una via efectiva de pemer
accion recursos semanticos del lenguaje cientyfierursos especificos como gréaficos, esquemdastab
diagramas de flujo, formulas, etc.

Ahora bien, ¢por qué la actividad de desarrollaménforme y su defensa oral resulta tan dificil de
lograr para los estudiantes? La respuesta podnisapse desde la teoria de aprendizaje significatiao
elaboracién de un informe implica la construcciénhdbilidades ddiscriminacién conceptual, delife-
renciacién de etapas y procesos, de desarrollo de capacidadagumentacién explicitando evidencias
que muestren la validez del paso de los datos eoladusiones. Asimismo implica procesosimtegra-
cion, sintesis y evaluacion, todos ellos procesos ti@gaisuperiores.

En efecto, en los procesos de construccion progrgssignificativa de conocimiento, el aprendiz no
es un receptor pasivo. Al contrario, es un sujetiva que utiliza significados ya construidos peaptar
y otorgar nuevos significados a los materiales ativms. En ese proceso, diferencia progresivamente
conceptos y procesos, establece nuevas y mas uelkhciones en su estructura cognitiva. Al mismo
tiempo identifica semejanzas y diferencias, estabénalogias, resuelve inconsistencias realesrgrapa
tes, reorganiza, estructura y sintetiza su conexgitai(Moreira, 2013).

Recursos didacticos tales como la V epistemolédgc&owin (Moreira, 2006), herramienta heuristica
basada en la teoria de aprendizaje significationstituye un excelente instrumento de analisipomte-
so de produccién de conocimiento, muy Util comoaanigadora para la elaboracion de los informes y su
presentacion oral. Se discriminan las cuestiones ébjeto de investigacion, el dominio conceptued-d
de el cual fueron abordadas, la metodologia destigaxion, las interacciones entre estos domirisss,
como el contexto y los eventos.

Merece también destacarse la importancia de laealdn de los informes como proceso grupal de
construccion de conocimiento. Vygotsky consideta egeraccion fundamental para el desarrollo cogni
tivo y linglistico de cualquier individuo ya queitdgeraccion social permite compartir significadas
aceptados en el contexto en que se encuentra § eredida en que se va adquiriendo el dominio del
lenguaje abstracto, descontextualizado, se fléx#b@l pensamiento conceptual y proposicional.nteri
accion entre pares permite una alternancia de fplesgeneralmente no se dan en las interaccionres do
cente—alumno. Se alternan los roles de indagasporeler, suministrar informacién o solicitarla, lseg
indicaciones o darlas, etc. (Forman y Cazden, a#tqgar Baquero, 2009).

Ademas, el trabajo colectivo incrementa el nivdldisarrollo que puede alcanzar el estudiante. Vy-
gotsky define la zona del desarrollo proximo comdiktancia entre el nivel de desarrollo real quede
alcanzar el estudiante a partir del abordaje incigipate de problemas y el nivel mas elevado, ded'de
rrollo potencial” tal y como es determinado pordaolucion de problemas bajo la guia del adultm o e
colaboracion con sus iguales mas capacitados (tie1988).

. METODOLOGIA

Para indagar las ideas de los alumnos referidas mformes de laboratorio, se realizé un estugjoe
ratorio orientado a conocer la importancia quedstuidiantes asignan a la actividad de elaboraadn d
informes y su presentacion oral y escrita, asi carntas principales dificultades que ellos mismogipe
ben en esos procesos. La idea subyacente, coheoentd marco teérico de aprendizaje significate®,
que el aprendizaje significativo, y los procesampi@jos que éste implica, requieren no sélo queaté-

rial y las actividades de ensefianza sean poteraigdnsignificativos, sino también que el aprendimim
fieste una disposicion para relacionar el nueveer@tde modo sustantivo y no—arbitrario a su estira

de conocimiento. Para ello se elaboré una encustde se formularon preguntas especificas sobre la
importancia epistémica, cognitiva y de comunica@@e dos grupos de alumnos asignan a los informes
de laboratorio. La misma fue revisada y corregioladms expertos en educacion cientifica.

Se trabaj6 con dos grupos de alumnos. El Grupdab&sonformado por 10 Ayudantes Estudiantiles
del Laboratorio de Fisica que prestan servicio cpemsonal de apoyo a los docentes graduados del La-
boratorio. El Grupo 2 estaba conformado por 12 ahsrde las carreras de Licenciatura y Bachillerato
Universitario en Fisica, que finalizaron el cursaldn2° afio de la carrera, habiendo pasado porocuatr
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semestres de clases de laboratorio de Fisica Bésiseestudiantes trabajan en grupo de no mas sle do
personas, en una jornada de laboratorio de oclas ls@manales. En anexo puede apreciarse la encuesta

IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las preguntas de laestecse presentan en las tablas |, 11, 1l y i&/.c8n-
signan las frecuencias absolutas o la cantidad eleiones, en los casos que correspondiera, para los
distintos items que se han considerado.

TABLA |. Resultados obtenidos para pregunta 1 de la encuesta

Los informes de laboratorio contribuyen a:
Ayudantes Estudiantiles Estudiantes Fisica 2° afio
Valoracién Frecuencia Valoracion Frecuencia
Absoluta Absoluta
Adquirir el lenguaje cientifico y apro g g g Z
piarse de él 5 > 2 3
4 5 4 6
Diferenciar e Integrar conceptos 5 4 5 5
3 1 3 1
. . 4 5 5 6
Diferenciar e Integrar aspectos con- 5 2 2 2
ceptuales y metodoldgicos 3 1 3 >
4 5 4 7
5 4 3 2
Realizar procesos de sintesis 3 1 1 1
2 1
5 1
5 3 3 6
Promover tareas colectivas y colabo- 2 3 5 3
rativas 3 2 4 2
4 1 2 1
5 4 4 4
3 3 3 3
Desarrollar criterios de racionalidad 2 5 2 3
5 1
1 1
4 5 5 4
Desarrollar estrategias de argumenta- 5 3 4 4
cién cientifica 3 2 3 2
2 2
TABLA Il. Resultados obtenidos para pregunta 2 de la encuesta
Mecanismos para construir lenguaje cientifico
Ayudantes Estudiantiles Estudiantes Fisica 2° afio
Categoria Cantidad de Mencionep Categoria Cantidacedeibhes
Realizacion de Informes 5 Lectura de Libros 6
Lectura de Libros 4 Realizacion de Informe 5
Exposicion Oral 4 Exposicion Oral 4
Practicas de Laboratorio 3 Clases Teoricas
Clases Teoricas 1 Practicas de Laborator{o

TABLA lll. Resultados obtenidos para pregunta 3 de la encuesta

Modalidad de Presentacion de Informes
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i Ayudantes Estudiantiles Estudiantes Fisica 2° afio
Categoria (Frecuencia Absoluta) (Frecuencia Absoluta)
Escrita y Oral 8 9
Escrita 2 3
Oral 0 0

TABLA IV. Resultados obtenidos para pregunta 4 de la encuesta

Dificultades para la realizacion del informe

Ayudantes Estudiantiles Estudiantes Fisica 2° afio
Categoria Cantidad de Categoria Cantidgd de
Menciones Menciones

Estructura 7 Redaccion Cientifica 7
Sintesis de la Informacion 6 Estructura 5
Trabajo en Equipo 2 Sintesis de la Informacion 4
Elaboracién de Conclusiones 1 Elaboracion de Ceiurles 4
Redaccion Cientifica 1 Herramientas Informaticas 2
Herramientas Informaticas 1 Trabajo en Equipo

Podemos observar que ambos grupos encuestadas tieaealta valoracion en cuanto a la potenciali-
dad del informe de laboratorio para “adquirir eldeaje cientifico y apropiarse de élI”, “diferencer
integrar conceptos”, “diferenciar e integrar aspe@onceptuales y metodoldgicos”, “realizar proset®
sintesis” y “desarrollar estrategias de argumeatacientifica”.

En cuanto a “promover tareas colectivas y colabasit, la valoracion del grupo de ayudantes estu-
diantiles es menor. En las justificaciones se perta idea de que la actividad de elaboracion sigite
puede recaer en un solo integrante del grupo th@jtrao bien que el informe quede reducido a ur con
junto de partes redactadas aisladamente por legrarites del grupo.

Respecto al item “desarrollar criterios de raciolaa”, el grupo de ayudantes estudiantiles le da un
alta valoracion mientras que el grupo de estudsatidefisica tiene opiniones muy dispersas en est®p
Seria valioso, en un futuro, analizar qué ideatidos estudiantes respecto al significado deriterios
de racionalidad cientificos.

En ambos grupos “los mecanismos para adquirirrgjuaje cientifico” mas mencionados son: reali-
zacion de informes, lectura de libros y exposiaéal. Ademas, la modalidad de presentacion de-infor
mes escrita y oral es expresada por ambos grupns Bomejor. Esta Ultima idea es justificada par lo
estudiantes en funcion de que ambas modalidadesngglementan y permiten encarar distintos aspectos
de la comunicacién del experimento; asimismo, ellffalan que se ejercitan competencias de redaccion
y sintesis de informacion, en la instancia esgriten la instancia oral, al preparar el tema deer@amas
profunda, ejercitan la oratoria y las habilidadesdmunicacion directa con los pares y con el pafe

En cuanto a la pregunta abierta sobre dificultadieshora de realizar el informe, las respuest@ses
centradas en los aspectos de estructura, redacgntifica y sintesis de la informacion. Al respect
surgieron propuestas por parte de los encuesttdes,como:

. Enfatizar la ensefianza sobre la estructura delm#pexplicitando sus partes y el significado de
las mismas;

. Proveer “modelos de informes” para que los alunpuegian guiarse de los mismos;

. Brindar informacién sobre las herramientas inforoaét basicas para la escritura y la presenta-
cion de datos y resultaddsxcely Origin);

. Explicacion reiterada de las practicas de laboi@t@roporcionando una estructura clara: hipo-
tesis, experimento y conclusiones.

Estas propuestas, como el pedido de “modelos deniels”, muestran visiones rigidas del trabajo y
estereotipos. Se concibe a la actividad de reaiizagupal del informe de laboratorio con muchadeg,
ignorando su propdésito de actividad innovadoraegtiva.

Consideramos que, dentro de los objetivos propgbsurso de laboratorio, cobran importancia la ad-
quisicion de criterios, lenguaje y metodologia @dajo cientifico y asi, la presentacion de ejespio
siempre favorece ese proceso que debe llevar acealaoalumno.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados de la encuesta muestran que lanpaeg@n escrita y oral de los reportes de laboia&s

una actividad valorada positivamente por los eantds de las carreras de Licenciatura y Bachidlerat
Universitario en Fisica. Se reconoce como una salleerramienta epistémica de construccion de cono-
cimiento y de desarrollo del lenguaje cientifico @smo de habilidades de comunicacién. Pero aZa ve
discriminan las dificultades que aparecen al imteastructurar el informe y reconocen e identifitamn
mayores dificultades que tienen para llevar a e proceso de comunicacion.

Algunas diferencias entre la valoracion de estudiay de ayudantes estudiantiles, se interpretan de
de la experiencia de los ayudantes en el ambital®atorio. Pueden mirar el proceso desde afuera d
sus expectativas acerca de la potencialidad dstfategia e identificar fallas en el trabajo grugaé
juegan en contra de un aprendizaje significatigpadual de los procesos de comunicacién de unjtraba
cientifico.

Por otro lado, en las encuestas se reconoce tarigb@@mplejidad de la actividad que integra el pro-
ceso de escritura con la presentacion oral dedjmatientifico, los aportes al proceso de aprefeligdas
dificultades principales para llevar a cabo esegirgcion.

Las solicitudes de mayor énfasis en las explicasatocentes acerca de diferentes aspectos tales co-
mo la estructura de los informes y la estructurboddrabajos experimentales que realizan, evié@naen
reconocimiento de la complejidad de esos procesgsitivos y de sus dificultades principales, ahiar
lar un pedido de intervencién docente al respecto.

Consideramos que el conocimiento de las expectatigdos estudiantes acerca de la potencialidad de
la actividad de comunicacion en el desarrollo yugglgion de un lenguaje cientifico, y el conocin@n
de las dificultades que ellos mismos refieren, jterml docente tener un punto de partida y mayores
herramientas para el disefio de estrategias terdiania superacion de esas dificultades. Tambigési-co
deramos que las caracteristicas del trabajo dedtdsm contribuirian a desarrollar acciones efités en
el logro de los objetivos. En efecto, las modaletade intervencion docente otorgando pistas, gajand
persuadiendo y corrigiendo estrategias de los adsmpnstituyen un mecanismo tipico en busca de faci
litar estos aprendizajes.
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ANEXO
ENCUESTA

Esta encuesta se enmarca en un proyecto de ira@stigen Educacion en Ciencias y Tecnologia. Agra-
deceré su colaboracién respondiendo a la misma.

Carrera:
Afos en la carrera:

1-Valore del 1 al 5 las siguientes afirmacionemndd 1: totalmente en desacuerdo, 2: en desacurdo,
es indiferente, 4: de acuerdo y 5: totalmente der@o.

La realizacion del informe de Laboratorio
contribuye a :

a) Adquirir el lenguaje cientifico y apropiarsedae

b) Diferenciar e integrar conceptos

c) Diferenciar e integrar aspectos conceptualestpdologicos

d) Realizar procesos de sintesis

e) Promover las actividades colectivas y colabeaati

f) Desarrollar criterios de racionalidad

g) Desarrollar estrategias de argumentacion cieatif

2. En su opinion ¢cualles son los mecanismos néaces$ para adquirir el lenguaje cientifico? Exiq
y dé ejemplos.

3.a. (Qué modalidad piensa Ud. que es la mas atle@aaa la presentacion del informe realizado?
(Marque con una cruz la respuesta elegida)

Oral Escrita Ambas

Justifique su seleccion.
3.b. ¢ Qué competencias piensa Ud. que se desarsola sigue la/s modalidad/es elegida/s? Explique

4. ¢ Cudles fueron sus mayores dificultades a la ti@redactar un informe de laboratorio? Descrébala
si es posible, sefiale posibles caminos o alteamtuperadoras.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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