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Resumen

Este trabajo presenta un estudio diacrénico del desarrollo de competencias de comunicacién y de argumenta-
cién de un grupo de estudiantes de Licenciatura en Fisica durante el cursado de un semestre de laboratorio de
electromagnetismo. Se definen indicadores para evaluar el grado de desarrollo de las competencias y se reali-
za un seguimiento durante un semestre mediante una ribrica, analizando los reportes escritos de cada una de
las actividades experimentales que se abordan. Los resultados muestran que el desarrollo de estas competen-
cias es un proceso lento y evolutivo, registrdndose avances y retrocesos en la marcha.
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Abstract

This paper presents a diachronic study of the development of communication and argumentation skills in un-
dergraduate students in physics during the course of a semester of the electromagnetism laboratory. Indicators
are defined to assess the degree of development of the competences and a follow-up is carried out during a
semester through a rubric, analyzing the written reports of each of the experimental activities that are addres-
sed. The results show that the development of these competences is a slow and evolutionary process, with ad-
vances and setbacks in progress. |

Keywords: Laboratory reports; Communication competences; Argumentation competences.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, después de haber superado visiones positivistas, se considera a la ciencia como una
construccion social, resultado de complejos procesos de investigacion, de comunicacién y debate dentro
de una comunidad disciplinar, donde se promueven discusiones orientadas a resolver controversias y
lograr acuerdos. En ese contexto, se consideran fundamentales para el avance del conocimiento las activi-
dades discursivas, tales como el andlisis critico de dates y evidencias, su relacién dialéctica con marcos
tedricos, la evaluacion de alternativas y la justificacion de afirmaciones y conclusiones (Garcia Mila y
Andersen, 2007). Se plantea de esta forma un desafio a los docentes, de generar espacios para que los
estudiantes se apropien de un conjunto de conocimientos y estrategias que los ayuden a integrarse a una
cultura disciplinar discursiva, re-construyendo y construyendo conocimiento (Carlino 2006).

Para Lemke (1997), aprender ciencias implica la apropiacién paulatina de un lenguaje, entendido co-
mo “un sistema de recursos para construir significado”. Este particular lenguaje es el que proporciona la
semantica necesaria, ya que “cualquier concepto o idea particular tiene sentido solo en términos de las
relaciones que tiene con otros conceptos e ideas”. Asociado a ese lenguaje hay nuevas formas de ver y
pensar el mundo, frecuentemente antagdnicas con el saber de sentido comiin, las cuales forman parte de la
cultura cientifica.
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Estos planteos guardan coherencia con los aportes de las teorfas psicolégicas cognitivistas de aprendi-
zaje que ponen de manifiesto la importancia del lenguaje y la negociacién de significados durante el pro-
ceso de aprendizaje significativo de conceptos. Segun Vigotsky (1991), “el lenguaje es ante todo un
medio de comunicacion social, un medio de expresion y de comprension que combina la funcion comuni-
cativa con la de pensar”. Vergnaud (1996) también sefiala la importancia de la explicitacion de los teore-
mas y conceptos en accién a través del lenguaje, como posibilidad de objetivizar el conocimiento,
justificar respuestas en el abordaje de situaciones, y discutir la consistencia, validez y pertinencia de las
conclusiones.

La habilidad de dar a conocer y publicar los resultados y logros de las investigaciones, aspectos esen-
ciales del progreso cientifico, se considera asi una meta de aprendizaje esencial en carreras de ciencias,
para acceder e integrar la comunidad cientifica. En palabras de Bunge (1988), “el conocimiento cientifico
no es inefable sino expresable, no es privado sino piiblico”. La comunicabilidad es posible gracias a su
precision y es a su vez una condicién necesaria para la contrastabilidad de los datos cientificos y de las
hipétesis y modelos.

Intimamente ligadas a las habilidades de comunicacién se encuentran las competencias para la argu-
mentacioén cientifica, entendidas como el potencial para establecer conexiones entre afirmaciones y datos
a través de justificaciones, o para evaluar afirmaciones de conocimiento a la luz de las evidencias, tanto
empiricas como tedricas. Es lo que hace a las afirmaciones cientificas diferentes de las opiniones.

Algunos autores (Driver; Newton y Osborne, 2000; Duschl y Osborne, 2002) insisten en que la educa-
cion cientifica debiera promover la argumentacion por ser una dimensién fundamental del aprendizaje de
las ciencias y de la enculturacién en el discurso cientifico. Representa procesos cuya meta es la resolucién
racional de preguntas y la adquisicién de conocimiento. Otros autores centran su significado en la justifi-
cacion, considerando al argumento como una instancia de razonamiento que pretende justificar una con-
clusidén sustentdndola en razones y preserviandola de objeciones.

Las competencias o habilidades de comunicacién y argumentacién que se han sefialado no se generan
espontdneamente, se necesita generar espacios con objetivos explicitos para que los estudiantes las cons-
truyan gradualmente. El laboratorio es un dmbito propicio para el desarrollo de estas competencias me-
diante la elaboracién grupal de informes, por la potencialidad cognitiva, epistémica y social de esta
actividad, en cuanto implica, por un lado, abordar situaciones y generar operaciones complejas de dife-
renciacion e integracién conceptual (Moreira 2006), y por otro, desarrollar un proceso dialéctico entre los
conocimientos construidos y el texto especifico a desarrollar (Carlino, 2006). La capacidad por desarrollar
por escrito ideas y conceptos implica comprenderlos con un nivel de profundidad mayor que cuando
simplemente se los estudia.

En este trabajo se analiza el desarrollo gradual de estas competencias en un laboratorio de fisica basi-
ca, donde los estudiantes aprenden los fundamentos de la presentacion de un trabajo sistemadtico e inte-
grado, a través de la elaboracién de informes (reportes) grupales para cada actividad realizada. Se realiza
un seguimiento temporal durante cuatro meses, durante los cuales los estudiantes desarrollan trabajos
experimentales en el drea de electromagnetismo.

II. MARCO TEORICO
A. El laboratorio de fisica

El trabajo de laboratorio se considera desde tiempos remotos una actividad importante en la educacién.
Actualmente se incluye la actividad de laboratorio, con mayor o menor énfasis, en todos los curriculos de
ciencia. Especificamente en el nivel universitario, existen cursos de laboratorio en todos los curriculos de
formacioén de cientificos, ingenieros y docentes de ciencias.

En el caso de los cursos introductorios de fisica su principal objetivo es convertirlo en un espacio de
resolucion de problemas y abordaje de experiencias significativas, como pequefias investigaciones; pro-
fundizacién de aspectos tedricos, realizacion de inferencias y puesta en evidencia de las interrelaciones
entre conceptos, hipétesis, teorfas y observaciones (André, Pesa y Meneses, 2006). Ademds, la posibili-
dad del trabajo en grupo, orientado y guiado por el docente, hace hoy del laboratorio un lugar para el
intercambio social, la exploracién y expansion de las ideas y es de hecho un lugar para la maduracién
personal y el desarrollo cognitivo.

Pero més que promover el método cientifico, Hofstein y Kind (2012) consideran que el laboratorio
deberia centrarse en como sabemos lo que sabemos y por qué creemos ciertas afirmaciones en lugar de
otras alternativas. Esta cuestidn estd obviamente vinculada con los criterios de racionalidad y el estable-
cimiento de vinculos entre aspectos tedricos y evidencia empirica.
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B. Los procesos de comunicacion y de argumentacion

El papel de la argumentacién en la construccién del conocimiento cientifico se encuentra estrechamente
relacionado con una visién del aprendizaje de las ciencias como una construccién social orientada a la
apropiacién de practicas de una comunidad, que promueve modos de comunicacién requeridos para sos-
tener un discurso cientifico. Los procesos de argumentacién en el aula contribuyen a fortalecer algunas
dimensiones del aprendizaje tales como:

Desarrollo de los procesos cognitivos y metacognitivos: Estos enfoques se fundamentan en el apren-
dizaje cooperativo de Vigotsky (1991) a partir de la nocién de génesis social de la comprensién individual
y en la teorfa de la argumentacién de Toulmin (1995). La argumentacién en el contexto de una clase don-
de los estudiantes participan de una comunidad de aprendices da sustento al desarrollo de procesos cogni-
tivos superiores, donde el razonamiento se hace publico (Castorina y Dubrovsky, 2004). Ademds, la
comprension de los significados de las cosas del mundo, de las personas con las que nos relacionamos y
de nosotros mismos, se construye a partir de situaciones compartidas y vivenciadas con otros sujetos. Se
basa en la construccién de afectos y conocimientos, en la confrontacién de puntos de vista y en el descu-
brimiento y creacién de nuevos sentidos y significados. En este proceso el lenguaje juega un rol central
porque ofrece los conceptos y las formas de organizacién de lo real, que constituyen los elementos me-
diadores entre el sujeto y los objetos de conocimiento (Castorina y Dubrovsky, 2004).

Desarrollo de competencias comunicativas y de pensamiento critico: Esta dimensién se sustenta en la
teorfa de la accién comunicativa (Radl Philipp, 1998) y en la perspectiva sociocultural (Vigotsky 1991).
Se concibe a la clase como un espacio de comunicacién y de alli, la importancia del lenguaje en el apren-
dizaje de conceptos, por ejemplo, para la asignacion de significados. En cuanto al pensamiento critico, se
vincula no sélo con el contraste de las ideas y teorias con la evidencia disponible, sino también con la
emancipacién y el empoderamiento, con la capacidad de elaborar y reflexionar ideas en cuestiones de
relevancia social en la vida de los estudiantes.

Desarrollo del lenguaje cientifico y la capacidad de hablar y escribir en el lenguaje cientifico: Esta
dimensidn se vincula con el desarrollo de competencias vinculadas al uso interpretativo del lenguaje y su
rol en la construccidn de significados (Scott y otros, 2007). Se nutre de los estudios tedricos del lenguaje
y de la semidtica social y supone que el conocimiento no se produce sélo en la interioridad de una con-
ciencia individual, sino que se articula con el lenguaje y la accién (Candioti De Zan y otros, 2005). Lem-
ke (1997) puntualiza la importancia del habla y de la escritura cientifica como pricticas sociales
fundamentales para el acceso a una cultura cientifica. Los textos cientificos son producto de complejos
procesos de organizacion, para describir ideas, formular argumentaciones para sostener las afirmaciones y
enunciados. Es en ese proceso que las ideas no sdlo se clarifican, reconstruyen y estructuran sino por
sobre todo se interiorizan (Sanmarti, 2007). El producto se convierte en una representacion externa, mas
estable en el tiempo, y factible de ser revisado, corregido, re-ordenado y frecuentemente resignificado.

Desarrollo de criterios epistémicos de construccion y la evaluacion del conocimiento: El aprendizaje
cientifico implica también un aprendizaje epistémico, la apropiacién de practicas asociadas con la pro-
duccién, comunicacién y evaluacién del conocimiento. Esta mirada cambia el foco de la ensefianza,
centrandose mas en los procesos que en los productos, poniendo énfasis no solo en el aprendizaje de con-
ceptos, sino también en el desarrollo de instrumentos, criterios, modelos y reglas que los estudiantes pue-
den usar para investigar y evaluar los enunciados cientificos (Duschl, 1998; 2007).

Bases para el desarrollo del razonamiento, particularmente para la seleccion de teorias con criterios
racionales: Se considera a la actividad cientifica como una empresa racional y como una construccién
social. Segtin Siegel (2010), la racionalidad se vincula con lo que tomamos como evidencia para sustentar
alguna hipétesis cientifica o procedimiento. Es decir, se vincula con un compromiso con la evidencia, la
consistencia y la imparcialidad en la enunciacion de las afirmaciones e ideas.

El andlisis de cada una de estas dimensiones del aprendizaje muestra el potencial de la ensefianza
explicita de los procesos de argumentacién en el aprendizaje de las ciencias. Los profesores deben dispo-
ner de oportunidades para recoger, supervisar y evaluar las ideas de los estudiantes y proporcionar retroa-
limentacién del aprendizaje para favorecer su desarrollo. Segin Vergnaud (2013), las competencias
tienen un caracter evolutivo: a medida que la persona acumula recursos, la movilizacién y la combinacién
de los mismos evoluciona con el tiempo para asegurar su eficacia en situaciones cada vez mas complejas.
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III. METODOLOGIA DE TRABAJO EN EL LABORATORIO

La asignatura Laboratorio III de la Licenciatura en Fisica es semestral, con una carga horaria de 8 horas
semanales. Durante el desarrollo del trabajo experimental en el laboratorio los estudiantes siguen una guia
semi-estructurada orientadora del trabajo. Trabajan en grupos pequefios de dos o tres integrantes, guiados
y orientados por el docente y cada grupo dispone de instrumental adecuado para el desarrollo de las acti-
vidades. Durante el desarrollo de las clases son frecuentes, ademas, las discusiones de nucleos de dificul-
tad y sintesis parciales del colectivo general. Los temas que se abordan en el cursado son los siguientes:

e Tema 1: Estudio de la dependencia entre corriente y tensién para un material conductor. Medicién
de resistencias eléctricas;

* Tema 2: Variacion de la resistencia con la temperatura;

* Tema 3: Particulas cargadas en campos electromagnéticos;

* Tema 4: Carga y descarga de un condensador;

* Tema 5: Oscilaciones eléctricas.

Finalizado el trabajo cada grupo pequefio dispone de una semana para la elaboracién y presentacion
del informe de trabajo. Los estudiantes consultan una ficha informativa de apoyo docente donde se des-
criben los items fundamentales a abordar en un informe.

Si bien la ficha informativa es orientadora y brinda criterios para la elaboracién del informe como un
trabajo coherente y consistente, en general, la complejidad de la tarea exige a los alumnos corregir y
completar hasta alcanzar las competencias comunicativas y epistémicas adecuadas a la carrera. El informe
escrito se presenta en una primera version, donde el docente sefiala puntos a ser corregidos o completados
tanto en referencia a su estructura, consistencia, como a los procesos de argumentacién expuestos en el
mismo.

IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este trabajo se seleccionan como unidades de andlisis los informes de las actividades experimentales
realizadas por cuatro grupos de trabajo. Se analizan los procesos de comunicacién y argumentacién que
siguen los estudiantes en la elaboracién de reportes escritos, para identificar logros y dificultades durante
el proceso, en las cinco unidades temadticas que ya se han mencionado.

Con respecto a la muestra escogida para la investigacién, desde el punto de vista de Herndndez y otros
(2010) tiene el cardcter de muestra por oportunidad y de muestra homogénea. Se trata de un grupo de
alumnos de licenciatura en fisica asignados a los docentes investigadores durante el semestre en que se
realiza la observacion, dentro del formato de trabajo en el laboratorio.

El andlisis estd centrado en el desarrollo de competencias comunicativas de los informes escritos y en
los procesos de argumentacién que se desarrollan en cada uno de ellos, en un estudio diacrénico.

Si bien existen diversos instrumentos adecuados para evaluar resultados de aprendizaje complejos,
Blanco (2008) destaca que las rdbricas, por su versatilidad y su potencialidad didéctica, han recibido mas
atencion, tanto desde el punto de vista tedrico como prictico. Constituyen un conjunto de criterios de
calidad relacionados con las competencias a evaluar, determinados por descriptores o indicadores que
suponen distintos niveles de logro o desempefo (Garcia Sanz, 2014). Para el andlisis de los informes se
propone una ribrica, que contempla dos dimensiones de andlisis de las competencias (de comunicacién y
de argumentacion) y sus correspondientes sub-dimensiones.

1. Dimensién Competencias Comunicativas
a) Explicitacién de objetivos o delimitacién del problema
b) Explicitacién del Marco tedrico
c) Disefio y planificacion de la experiencia
d) Presentacion de resultados (recoleccion de datos y procesamiento)
e) Elaboracion de conclusiones
f) Identificacion de aspectos abiertos en la investigacion
g) Adecuacion de las referencias bibliograficas.
h) Estructura y coherencia de la presentacion.
2. Dimensién Competencias de Argumentacion:
a) sustento y justificacion de las afirmaciones o conclusiones con base en los datos disponibles.
b) articulacién de las afirmaciones con el marco tedrico especifico.
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Tomando como base las calificaciones universitarias, cada una de estas sub-dimensiones se valoran en
una escala ordinal con cuatro niveles: Insuficiente (1), Aprobado (2), Distinguido (3) y Sobresaliente (4).

1) Insuficiente: El estudiante no posee un nivel suficiente de dominio de la competencia;
2) Aprobado: Fl estudiante desempeiia los criterios de calidad de forma aceptable;

3) Distinguido: El estudiante demuestra un buen dominio de la competencia evaluada;
4) Sobresaliente: El estudiante manifiesta poseer un nivel de competencia excelente.

La clasificacién en cada uno de los niveles de logro de las competencias de comunicacién y de argu-
mentacion requiere un consenso previo de los docentes acerca de los criterios de calidad con los cuales
serdn valorados y un andlisis exhaustivo de los distintos niveles que se podrian encontrar en cada item
para cada una de las actividades evaluadas, a fin de establecer acuerdos.

En cuanto a las competencias de argumentacién en las actividades experimentales, estdn relacionadas
a la planificacién y seleccién de instrumentos y a la utilizacién de los datos y el marco tedrico para elabo-
rar conclusiones. Para llegar a un acuerdo sobre la clasificacidon en un determinado nivel se realiza pre-
viamente un estudio de las instancias de argumentacién que se necesitan durante el desarrollo de cada una
de las actividades, desde la planificacién de la experiencia hasta la elaboracién de conclusiones e identifi-
cacién de aspectos abiertos. Como ejemplo, en la actividad “Variacién de la Resistencia con la Tempera-
tura”, los estudiantes deberian realizar procesos de argumentacién para seleccionar un método de
medicién de las resistencias que tenga la sensibilidad adecuada para poner de manifiesto las variaciones
que se esperan observar y para caracterizar un material con base en los resultados encontrados (incremen-
to de la resistencia con la temperatura, variacion lineal o no lineal, etc.). Ello implica el estudio de posi-
bles modelos que explican el comportamiento de diferentes materiales y buisqueda bibliogréfica del orden
de magnitud de los pardmetros involucrados en las relaciones entre resistencia y temperatura.

A modo de ejemplo de la metodologia de trabajo en la valoracidn, se presenta en la tabla I, los crite-
rios consensuados para clasificar el nivel de logro en el item estructura y coherencia de la presentacion.
Se realiza un consenso similar para valorar los demds items.

TABLA I. Criterios consensuados para clasificar el nivel de logro en “Estructura y coherencia de la presentacion”.

Estructura y coherencia de la presentacion

Sobresaliente Distinguido Aprobado Insuficiente

El informe incluye todas

las secciones descriptas
en la guia de elaboracion,
con sus correspondientes
titulos y subtitulos.

Las secciones se presen-
tan en una estructura
l6gica y comprensible
para el lector.

La descripcion realizada
de la actividad, materiales
e instrumentos debe per-
mitir a otro estudiante
repetir el experimento y
obtener los mismos resul-
tados mostrados en el
informe.

Faltan o no se encuentran
debidamente identificadas
una o dos secciones del
informe.

Se observan pequefias
fallas en la estructuracion
que algunas ocasiones
hacen que el lector deba
retroceder en la lectura.
Faltan solo algunos deta-
lles en las descripciones,
que plantean dudas al
lector que quiera replicar
la experiencia.

V. PRESENTACION DE RESULTADOS

Faltan o no se encuentran
debidamente identificadas
varias secciones del in-
forme.

Se observan fallas en la
estructuracion que obligan
al lector a comenzar la
lectura varias veces para
comprender la secuencia
de la experiencia.

Faltan detalles en las
descripciones, que plante-
an varias dudas al lector
que quiera replicar la
experiencia.

Falta la mayoria de las
secciones 0 no se encuen-
tran debidamente delimi-
tadas por titulos y
subtitulos.

No se evidencia una
estructura logica que
permita al lector seguir el
desarrollo de la experien-
cia.

La descripcién es incom-
pleta y falta informacién
relevante que permita
replicar la experiencia.

Los resultados de las valoraciones de las competencias de comunicacién y de argumentacion se presentan
en las tablas II, III, IV y V. Se consignan los resultados de la primera presentacion del informe, para cada
actividad.
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TABLA II. Anilisis de competencias de comunicacién y argumentacién en los informes del Grupo A.

Nivel de logro
TI 12 73 T4 75

Explicitacion de objetivos o delimitacién del problema 2 2 2 2 2
Explicitacién del Marco tedrico 2 2 3 2 3
S Disefio y planificacién de la experiencia 3 2 4 2 3
§ Presentacion de resultados 3 3 4 3 3
g
§ Elaboracién de conclusiones 3 2 2 2 2
S
© Identificacion de aspectos abiertos en la investigacion 1 1 2 1 2
Adecuacidn de las referencias bibliograficas 3 2 2 2 3
Coherencia y estructura de la presentacion 2 2 2 2 2
}§ Sustento y justificacion de las afirmaciones o conclusiones
3 . . 3 3 2 2 2
S con base en los datos disponibles
:
S ArthlilaCIOIl de las afirmaciones con el marco tedrico 2 2 2 2 2
< especifico
Valoracion media 2.4 2,1 2,5 2,0 2.4

TABLA III. Anilisis de competencias de comunicacién y argumentacién en los informes del Grupo B.

Nivel de logro
Ti 72 73 T4 75

Explicitacion de objetivos o delimitacién del problema 2 2 2 3 3
Explicitacion del Marco tedrico 3 3 4 3 4
S Disefio y planificacién de la experiencia 3 2 3 3 2
§ Presentacion de resultados 3 3 4 3 3
N
§ Elaboracién de conclusiones 3 3 3 2 3
S
© Identificacién de aspectos abiertos en la investigacion 2 1 2 2 2
Adecuacion de las referencias bibliograficas 3 3 3 3
Coherencia y estructura de la presentacion 3 2 2 2 2
§ Sustento y justificacion de las afirmaciones o conclusiones
s . . 3 3 3 3 3
N con base en los datos disponibles
S Articulacion de las afirmaciones con el marco tedrico es-
g . 3 2 3 2 2
< pecifico
Valoracion media 2,8 2,4 29 2,6 2,7
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TABLA IV. Andlisis de competencias de comunicacién y argumentacién en los informes del Grupo C.

Nivel de logro

Ti 172 T3 T4 15
Explicitacién de objetivos o delimitacion del problema 1 2 2 2 2
Explicitacién del Marco tedrico 2 2 3 3 2
RS Disefio y planificacién de la experiencia 3 2 2 2 2
§ Presentacion de resultados 1 2 2 3 3
S
§ Elaboracién de conclusiones 2 2 3 3 2
© Identificacién de aspectos abiertos en la investigacion 1 2 1 1 1
Adecuacion de las referencias bibliograficas 2 2 2 2
Coherencia y estructura de la presentacion 1 2 2 1 2
§ Sustento y justificacion de las afirmaciones o conclusiones
3 . . 2 2 3 2 2
Nt con base en los datos disponibles
) Artl’c.ulacmn de las afirmaciones con el marco tedrico es 2 ) ) 3 2
< pecifico
Valoracion media 1,7 2,0 2,2 2,2 2,0
TABLA V. Anilisis de competencias de comunicacién y argumentacion en los informes del Grupo D.
Nivel de logro
TI 12 T3 T4 15
Explicitacion de objetivos o delimitacién del problema 3 2 3 2 3
Explicitacion del Marco tedrico 3 2 4 3 4
& Disefio y planificacién de la experiencia 3 2 3 3 2
:§ Presentacion de resultados 3 4 4 3 3
g
§ Elaboracion de conclusiones 3 3 3 2 3
S
© Identificacion de aspectos abiertos en la investigacién 2 2 2 2 2
Adecuacion de las referencias bibliograficas 3 3 3 3 3
Coherencia y estructura de la presentacién 2 2 2 2 3
f§ Sustento y justificacion de las afirmaciones o conclusiones
S . . 3 3 3 2 3
S con base en los datos disponibles
:
) Al’tl}C.ulaCIOIl de las afirmaciones con el marco tedrico es 2 3 3 3 2
< pecifico
Valoracion media 2,7 2,6 3,0 2,5 2,8

VI. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se trata de un andlisis preliminar sobre el desarrollo de competencias de comunicacién y de argumenta-
cién en la elaboracion de informes escritos durante el primer semestre del cursado. Los resultados presen-
tados muestran que:
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a) A pesar de todas las instancias de devolucién de los informes precedentes, donde se identifican
aquellos aspectos que necesitan ser completados o corregidos, la presentacién del informe de una
nueva actividad no siempre se traduce en una mejora de los logros.

b) Los niveles de logro en cada una de las sub-dimensiones se incrementan o disminuyen a medida
que los estudiantes abordan distintas situaciones problematicas

c¢) Las sub-dimensiones “identificacion de aspectos abiertos en la investigacion” y “coherencia y es-
tructura de la presentacion” son las que manifiestan los valores de logro més bajos, a lo largo de
todas las actividades.

d) Las valoraciones medias o integrales de cada informe revelan avances y retrocesos en la marcha y
ninguna de ellas alcanza la categoria de Distinguido.

En resumen, los resultados muestran que los estudiantes tienen avances y retrocesos tanto en el desa-
rrollo de las habilidades para estructurar la comunicacién de sus resultados, como para la adquisicién de
criterios de racionalidad en la sustentacion de afirmaciones o procedimientos.

Cabe entonces preguntarse: ;por qué resulta tan dificil para los estudiantes la apropiacién de estas
précticas asociadas con la produccién, comunicacién y evaluacién del conocimiento cientifico?

Por un lado, existe evidencia de que el desarrollo de las competencias de comunicacién y de argumen-
tacién es un proceso largo y complejo, ya que implica apropiarse de una cultura y no s6lo de una escritura
especifica (Carlino, 2006). Una cultura de describir y estructurar ideas y formular argumentaciones para
sostener las afirmaciones y enunciados.

La elaboracién de un informe de laboratorio como actividad de desarrollo de competencias de comu-
nicacién y argumentacion cientifica, requiere la construccidon de habilidades de discriminacidén concep-
tual, de diferenciacion de etapas y procesos, de desarrollo de capacidades de argumentacién explicitando
evidencias que muestren la validez del paso de los datos a las conclusiones, es decir, procesos de integra-
cioén, sintesis y evaluacion, todos ellos procesos cognitivos superiores (Vigotsky, 1991).

Por otro lado, influye la dificultad en la comprensién de los marcos conceptuales y, mds atin en esta-
blecer las relaciones entre los problemas reales y los referenciales teéricos. En efecto, temdticas como
oscilaciones eléctricas, alejadas de los referentes cotidianos perceptuales, donde la conceptualizacién
requiere el estudio integral de un sistema con interaccién de variables, resultan muy complejas a la hora
de elaborar un informe. Se podria decir que los avances y retrocesos en el nivel de logro de cada item
evaluado también tienen que ver con la complejidad de las situaciones abordadas y las diferencias propias
de cada actividad experimental en cuanto a la planificacién, medicién y modelos involucrados en los
fendmenos que se abordan.

Esta udltima conjetura es un aspecto abierto, que requiere profundizar la investigacién con un disefio
adecuado y el empleo de otros instrumentos. En efecto, se requiere complementariedad de los instrumen-
tos para que la informacién permita la emisién de juicios de valor mds acertados, precisos y justos. En
este sentido, se pretende continuar este estudio con el mismo grupo de estudiantes para seguir el desarro-
llo de estas competencias durante el siguiente semestre, complementando la informacién obtenida con las
rubricas, con la utilizacién de algunos otros instrumentos como la observacion, entrevistas, portafolio, etc.
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