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COMO LLEVAR UN BUEN REGISTRO DE DATOS EN LABORATORIO MEDIANTE BITACORAS PARA PRÁCTICAS, TESIS Ó INVESTIGACIÓN.
B. N. Castañeda Avila*, V.L. Villegas Rueda y R. Zamorano Ulloa.
Escuela Superior de Física y Matemáticas, Instituto Politécnico Nacional, México D.F., UPALM-Zacatenco. caged_bird_mik@hotmail.com, veyarle@yahoo.com.mx, davozam@yahoo.com. 
RESUMEN
Es común que durante un experimento en el laboratorio se cometan diversos descuidos ó errores al registrar los datos cualitativos y/o cuantitativos de una medición u observación, lo anterior se refleja cuando queremos hacer el  análisis para luego entregar un reporte y surgen las siguientes cuestiones-aseveraciones: “No sé qué hice aquí”, “No encuentro mis datos”, “Voy a pedirle(s) sus datos”, “¿Me prestas tus apuntes?”. Este tipo de preguntas son debidas a los malos hábitos de no tomar enserio el registro de nuestros datos. Es decir, se ha subestimado el registro paso a paso de los datos con detalle de lo que se observa en el laboratorio. En este trabajo mostramos el uso y manejo de una “bitácora” como se conoce comúnmente y llevar una MUY BUENA BITACORA, para lo cual damos los tips, tales como:

· ESFUERZO

· ORGANIZACIÓN

· LIMPIEZA (ORDEN)

· CONSTANCIA

Además mostramos el impacto favorable que el registro cuidadoso de los datos en una bitácora tiene cuando se desea desarrollar proyectos más grandes e importantes como una tesis e incluso cuando nos iniciamos en el ámbito de la  investigación.

Por lo tanto es de suma importancia la enseñanza de llevar una buena bitácora para fomentar los buenos hábitos de registro de datos y de esta manera favorecer una buena toma de decisiones, resultados, análisis y conclusiones. También, esta información será más completa, fácilmente retomable, y entendible  a futuro. 

1. Introducción

Dentro de las carreras técnicas y/o carreras profesionales de ciencia como las ingenierías necesariamente se llevan laboratorios básicos de prácticas de física, química, biología, etc. Incluso, los laboratorios son parte de planes de estudio seriados y en muchas especialidades se conocen como los laboratorios I, II, III y IV, donde dependiendo del plan de estudios estos están enfocados a fenómenos físicos, químicos, biológicos, etc. Es obligatorio y necesario que un estudiante lleve diferentes cursos de laboratorio durante todo el tiempo de preparación en su especialidad en ciencias que dura de 4 a 5 años en promedio en cualquier área. Durante el tiempo que el alumno tome un laboratorio se verá obligado a entregar reportes de lo que ha realizado durante una práctica-estudio de algún fenómeno de interés. Y es aquí donde surgen varias complicaciones, complicaciones que impactan en el entendimiento, desarrollo y conclusiones de un estudio- básico, y ya ni hablar del impacto en la calificación final del curso. Nosotros partimos de las observaciones directas acumuladas por la experiencia de haber llevado diversos laboratorios básicos de física. Para lo cual traemos a cuenta, lo que comúnmente se dice: que en los laboratorios I, II, III, IV y laboratorio Avanzado 1 los alumnos de la carrera de Física y Matemáticas del Instituto Politécnico Nacional llegan a reprobar el curso de laboratorio, desde el 50% del grupo o incluso más. Dentro de las causas por las cuales se observa este hecho a nivel de alumnos se deben a diversos descuidos o errores al registrar los datos cualitativos y/o cuantitativos de una medición u observación.
Lo anterior se refleja cuando queremos hacer el  análisis para luego entregar un reporte y surgen las siguientes cuestiones-aseveraciones: “No sé qué hice aquí”, “No encuentro mis datos”, “Voy a pedirle(s) sus datos”, “¿Me prestas tus apuntes?”. Este tipo de preguntas son debidas a los malos hábitos de no tomar enserio el registro de nuestros datos. Es decir, se ha subestimado el registro paso a paso de los datos con detalle de lo que se observa en el laboratorio.
Recordemos algunas de las bitácoras más famosas como las de Faraday ó la de Leonardo D’Vinci que gracias a la forma detallada de sus bitácoras pudo obtenerse gran cantidad de información y se logró observar que eran grandes personas (con ideas demasiado grandes para su época, es decir, genios) además muchos de los experimentos se encuentran tan detallados en sus bitácoras, que en la actualidad son fácilmente reproducibles.
[image: image4.jpg]FIG. 1. Bitácora de Leonardo Da Vinci
En este trabajo mostramos el uso y manejo de una “bitácora” como se conoce comúnmente y llevar una MUY BUENA BITACORA, para lo cual damos los tips, tales como:

· ESFUERZO

· ORGANIZACIÓN

· LIMPIEZA (ORDEN)

· CONSTANCIA

Además mostramos el impacto favorable que el registro cuidadoso de los datos en una bitácora tiene cuando se desea desarrollar proyectos más grandes e importantes como una tesis e incluso cuando nos iniciamos en el ámbito de la  investigación.

Por lo tanto es de suma importancia la enseñanza de llevar una buena bitácora para fomentar los buenos hábitos de registro de datos y de esta manera favorecer una buena toma de decisiones, resultados, análisis y conclusiones. También, esta información será más completa, fácilmente retomable, y entendible  a futuro.
2. MOTIVACIÓN
Debido a que aun estando en los últimos semestres cursando laboratorios avanzados o incluso un posgrado se notó que existen errores en la toma de datos o se olvidan de tomar algunos, pierden sus apuntes o en realidad no anotan nada; además de que se observa esto aún más en las escuelas de nivel medio superior e incluso en los principios de la licenciatura, en las que se llegan a llevar laboratorios, así que esto existe para brindarles un consejo o ayudar para evitar que este tipo de errores se cometan o que se cometan con menos frecuencia.
3. METODOLOGÍA
En este trabajo mostramos el uso y manejo de una bitácora en el laboratorio de Física I en la ESFM-IPN y contrastamos los resultados de llevar simplemente una bitácora como se conoce comúnmente y llevar una muy buena bitácora, para lo cual damos tips tales como:
· ESFUERZO

· ORGANIZACIÓN

· LIMPIEZA (ORDEN)

· CONSTANCIA
Primer contraste:

	PROS
	CONTRAS
	OBSERVACIONES

	Mayor organización, lo cual implica que puede haber una mejor  y más fácil comprensión del experimento o tema.
	En caso de una MALA ORGANIZACIÓ el análisis de los datos se vuelve difícil.
	Los pros y contras aquí descritos son a manera propia, las opiniones pueden variar dependiendo de la persona.
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FIG. 2. Damos a notar las diferencias en la  dedicación desde la primer tarea entre el alumno 1 y el alumno 2.
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FIG. 3. Podemos notar la dedicación durante el mismo experimento que en este caso es choque elástico

Segundo contraste:

	PROS
	CONTRAS
	OBSERVACIONES

	El trabajo constante permite una mejor retención del conocimiento.
	El  trabajo irregular conlleva al olvido o pérdida de detalles importantes.
	Tratar de hacer toda la bitácora junta no ayuda ya que no se es capaz de recordarlo todo, el trabajo se vuelve pesado y tedioso, además lo que se recuerda pasa a ser parte de la memoria temporal, lo que lo vuelve aún más fácil de olvidar.


Tercer contraste:

	PROS
	CONTRAS
	OBSERVACIONES

	De ser necesario, retomar la última actividad resulta más sencillo.
	No poder retomar una actividad implica comenzarla desde un principio.
	Toma tiempo hacer una bitácora efectiva.
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FIG 4. Podemos notar como la falta de interés puede afectar en todo el experimento, en este caso mediciones antropomórficas.

Cuarto contraste:

	PROS
	CONTRAS
	OBSERVACIONES

	La limpieza al igual que el orden permite un mejor entendimiento del tema en el momento en que se está haciendo y posteriormente también.
	La falta de limpieza (y creatividad) puede provocar desidia de repasar (o releer) lo que se encuentra en la bitácora.
	Si la creatividad, el interés, y la limpieza se encuentran en equilibrio, la realización de la bitácora llega a ser satisfactoria.
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fIG. 5. Aun siendo el mismo experimento (movimiento circular), toda la diferencia la hacen el interés y la dedicación a la bitácora. 
ANALISIS
Desde la Figura 1 con la bitácora de Leonardo Da Vinci se nota la dedicación que se le ha  puesto a dicha bitácora, así que ahora, tomando en cuenta la Figura 2 vemos como nuestros alumnos 1 y 2 tienen cosas en común como el orden en sus tareas, pero si ahora comparamos la limpieza vemos que no es lo mismo, ya que en cuanto a limpieza que uno tiene un poco más de limpieza que el otro, pero si eso se le considera algo no tan relevante también tenemos la componente de la creatividad, ya que uno solo se mantiene al margen lo cual puede a largo plazo hacer perder el interés en el trabajo e incluso llegar a volverlo tedioso.
De la Figura 3 podemos destacar en cuanto al análisis que el alumno 1 si lo tiene mientras que el alumno 4 tiene una cantidad escasa de análisis, de nueva cuenta recalcamos que el orden es importante, ya que con la carencia de este en el experimento del  alumno 4 nos damos cuenta de que resulta complicado retomar las cosas e incluso interpretarla, aunque también el Alumno 4 tiene tablas y graficas de o cual el alumno 1 carece.

De la Figura 4  que se trata de la toma de datos antropomórficos podemos destacar las distintas formas en las  que son usadas las tablas de datos y las gráficas, como la manera en que cada uno las  trabaja destaca su interés en la  actividad que están realizando, recalcando de nueva manera la falta de limpieza en el trabajo de uno con respecto de otro.

De la Figura 5 del experimento del movimiento circular podemos notar como la falta de interés o desidia de un alumno en particular lo lleva a solo poner imágenes sin análisis o tablas, otro de los alumnos pone un poco de análisis y un pequeño esquema del experimento y para el otro análisis podemos notar una diferencia abismal comparado con el alumno  sin interés, ya que el interés del alumno 1 deja verse en la cantidad de trabajo y tiempo que dedica a su análisis.
Al elegir una bitácora como medio de recordatorio (o medio de análisis) es indispensable tener en cuenta que entre mayor dedicación, interés y creatividad le pongas, además de la limpieza, el orden, la constancia y la organización mejor será la bitácora lo cual permitirá un mejor manejo de la  misma.
CONCLUSIONES
De las imágenes de la metodología, podemos ver en las imágenes las diferentes bitácoras que distintos alumnos tomaron en distintos semestres en el laboratorio de Física de la ESFM-IPN. Podemos notar como los distintos niveles de dedicación afectan en el posterior entendimiento de los experimento, al igual que el empeño en sus bitácoras, el cual puede notarse desde el cómo hace sus apuntes hasta  en el orden que estos le ponen.
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