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RESUMEN

Este articulo contribuye al desarrollo de capaci-
dades de investigacién en los estudiantes univer-
sitarios mediante el uso estrategias instrucciona-
les en entornos virtuales de aprendizaje; esto, con
la finalidad de que los estudiantes obtengan las
habilidades y destrezas necesarias, y que puedan
mejorar sus procesos de investigacion. Para de-
terminar cuales son las capacidades de investiga-
ci6én a desarrollar, se realiza una revision de lite-
ratura con el objetivo de identificar los estudios
afines al objeto abordado. También se examinan
las estrategias instruccionales vinculadas a las ca-
pacidades de investigacion de los estudiantes de
pregrado analizadas. Se describe el aula virtual
disefiada y aplicada a los estudiantes para que ad-
quieran las capacidades propuestas, para validar
estas, se hace una evaluacién a los estudiantes
a fin de establecer el nivel de desarrollo adqui-
rido en cuanto a las capacidades mencionadas,
a través de un cuestionario que mide sus cono-
cimientos, el cual arrojé una mejora global en la
aplicacion de las competencias investigativas del
13.5%, lo que demuestra la validez del uso de las
estrategias instruccionales en un entorno virtual.

Abstract

This paper contributes to the development of re-
search skills in university students, through the
use of instructional strategies in virtual learn-
ing environments, in order to achieve that stu-
dents obtain the necessary skills and abilities to
improve their research processes. To determine
which are the research capacities to be devel-
oped, a literature review is carried out, whose
objective is to identify the studies that are suit-
able with the teaching strategies. An analysis
of the instructional strategies that can be car-
ried out with the research capabilities of under-
graduate students is also performed. The virtual
classroom designed to be applied to students in
teaching research skills is described. To validate
the proposed competencies, the students were
evaluated to determine the level of development
of the research competencies through a ques-
tionnaire that measures their knowledge and
a global improvement in the application of the
investigative competences of 13.5% is obtained,
demonstrating the validity of the use of instruc-
tional strategies through a virtual environment.

]
Palabras clave \ Keywords
Capacidades de investigacion; estrategias instruccionales; Research capacities; instructional strategies; virtual learning
entornos virtuales de aprendizaje; investigacion environment; research

* Doctor en Ingenieria - Sistemas e Informatica por la Universidad Nacional de Colombia. Profesor investigador de la Escuela Superior Politécnica de Chimbora-
20, Ecuador. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6144-3118 | ** Master en Informatica Aplicada por la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Profesor
investigador de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4601-0768 | *** Doctor en Sistemas y Ambientes
Educativos por la Universidad Auténoma de Madrid. Profesor investigador de la Universidad Veracruzana, México. ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8101-154X



L}
_ Desarr‘IIo de capacidades de investigacion para estudiantes universitarios...

INTRODUCCION

En la actualidad, la educacion superior se cen-
tra en la formacion de destrezas y habilidades
en los estudiantes universitarios para promover
su preparacién integral. Para adquirir capacida-
des pertinentes a la investigacién, una alternativa
es el disefio de un plan de instruccién complemen-
tario a través de estrategias de ensefianza innova-
dorasy alternativas que permitan desarrollar estas
capacidades. Esto implica que, para crear la habi-
lidad de producir y utilizar nuevos conocimientos,
se debe fortalecer la cultura de investigacion en la
universidad, que constituye un elemento funda-
mental en el proceso educativo y aporta a la gene-
racion de nuevo conocimiento (Gonzalez, 2004).
Por esta razon, las universidades deben fomentar
la obtencién de capacidades de investigacion en
los estudiantes e incorporarlas como una estrate-
gia de ensenanza-aprendizaje en el curriculo (Mi-
yahira Arakaki, 2009).

En el &mbito de educacion superior, las com-
petencias investigativas son capacidades que los
docentes deben poseer para comprender el proce-
so de investigacion y cumplir a cabalidad su papel
de impartidor de conocimientos (Lau et al., 2015);
aunque los estudiantes de pregrado apenas se for-
man con habilidades y destrezas de investigaciéon
bésicas, que aprenden como experiencia practica,
sin ser parte de su malla curricular, e indistinta-
mente de su tipo de carrera. Por el contrario, si se
establecieran bases para que un formador prac-
tique la investigacion, entonces, por si mismo,
aportaria al desarrollo de un espiritu investigativo
en sus estudiantes y tendria la capacidad de origi-
nar experiencias de ensefianza por descubrimien-
to y construccion del conocimiento, centradas en
el potencial de cada estudiante (Garcia-Gutiérrez
y Aznar-Diaz, 2018).

El desarrollo de la capacidad de investigacion
se define como un proceso de desarrollo individual
que conduce a niveles mas altos de habilidad para




realizar investigaciones ttiles (Moore, Crozier &
Kite, 2012; Trostle, 1992). En general, las univer-
sidades exigen tomar cursos para adquirir habi-
lidades investigativas en los niveles de posgrado,
pero obtener estas capacidades en entornos aca-
démicos de pregrado no es responsabilidad del
programa de formacién. El principal problema
asociado con los estudiantes de pregrado es hacer
coincidir el nivel de conocimientos que posee el
estudiante con sus capacidades de investigacion.

Este problema se puede minimizar con la apli-
cacion de estrategias de ensefnanza especializadas
en areas especificas de investigacion que el estu-
diante requiera (Beckerleg & Collins, 2007); sin
embargo, existen inconvenientes que apuntan
a la necesidad de buscar indicios que ayuden a
disenar, estructurar y compartir de manera mas
eficiente un conjunto de estrategias didacticas, y
que colaboren a la autoformacion para la investi-
gacion. Estas estrategias ayudarian al estudiante
de pregrado a enfocarse en propositos relevan-
tes, como la bisqueda, identificacion y puesta en
practica de habilidades investigativas que apor-
tan nuevos conocimientos (Reyes, 2013).

La formacién y el desarrollo de las capaci-
dades de investigaciéon son una tendencia en la
literatura cientifica. Entre los trabajos en este
ambito, podemos citar los de Barth et al. (2007);
Beckerleg y Collins (2007); Davidson y Paler-
mo (2015); Emelyanova, Teplyakova y Boltuno-
va (2017); Hughes (2019); e Ismuratova et al.
(2018), los cuales proponen competencias, ha-
bilidades y capacidades de investigacion orien-
tadas a un nivel de posgrado, especializacion
o doctorado. A pesar de que estos estudios han
contribuido a un analisis para determinar los me-
jores precedentes en el campo de las capacidades
de investigacion, resultan insuficientes debido a
que no se orientan hacia un enfoque pedagogico
o sistematico apoyado en técnicas o estrategias
instruccionales especificas. Tampoco se men-
ciona en estos estudios que las capacidades de
investigacion se sustentan en el uso de entornos
virtuales de aprendizaje (EVA).
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El objetivo de este trabajo es desarrollar ca-
pacidades de investigacion en los estudiantes
universitarios mediante el uso de estrategias ins-
truccionales apoyadas en los EVA para mejorar
los procesos de investigacion. Para este fin, eva-
luamos las capacidades de investigacion de 54
estudiantes y aplicamos técnicas de ensefianza
adecuadas con material de aprendizaje virtual; de
esta manera, demostramos una mejora en la ad-
quisici6én de las capacidades propuestas.

El documento esta organizado de la siguiente
manera: en un primer apartado, exponemos los
trabajos relacionados, planteamos el problema
y justificamos el objetivo de la investigacion; en
el segundo, describimos el procedimiento para
determinar las capacidades de investigacion con-
sideradas en el estudio; posteriormente, especi-
ficamos la metodologia usada para establecer las
estrategias instruccionales acorde con el estudio
planteado, crear el entorno virtual y evaluar las
capacidades de investigacion; finalmente, realiza-
mos un anélisis de los resultados de la evaluaci6on
de las capacidades propuestas y detallamos las
conclusiones del estudio.

DETERMINACION DE CAPACIDADES DE
INVESTIGACION

Actualmente, las universidades tienen una nece-
sidad imperiosa de desarrollar las capacidades
de investigacién en los estudiantes para mejorar
la calidad de la educacion. A pesar de que en las
instituciones educativas estas capacidades califi-
can como un elemento transversal en las carreras
de educacidén superior, es conveniente que sean
consideradas como el resultado de aprendizajes
genéricos para los graduados (Coates, 2014), de
tal forma que estos obtengan un determinado ni-
vel de estas capacidades a través de estrategias
de ensenanza y propicien la construccion del co-
nocimiento.

Para determinar cuales son las capacidades de
investigacién que se debian implementar en un



curso de formacién de estudiantes universitarios,
revisamos la literatura cuyo objetivo era identifi-
car los estudios de las capacidades de investigacion
que tuvieran relacion con estrategias de ensefian-
za. Realizamos una bisqueda avanzada en Scopus
y en Google Scholar, y restringimos el rango des-
de 2005 hasta 2019. Los términos de bisqueda
incluidos fueron los siguientes: research capaci-
ties, education, instructional strategies, e-lear-
ning, higher education y virtual course. También
consideramos algunos sin6nimos de los términos
buscados en inglés. A partir de estos resultados,
seleccionamos los estudios que promueven algin
tipo de capacidades de investigaciéon. En los si-
guientes parrafos, sintetizamos los trabajos que
nos ayudaron a determinar las capacidades pro-
puestas en esta investigacion.

El estudio de Emelyanova et al. (2017)formu-
la capacidades de investigacion para el grado de
master; no obstante, sefiala que deben cumplirse
cierto tipo de actividades que los estudiantes de
pregrado deben aprender durante la capacita-
cién universitaria, y las cuales incluyen el uso de
métodos de investigacién, formulacion, anélisis
y resolucion de problemas de investigacion. En
otro trabajo, Ismuratova et al. (2018) mencionan
que la capacidad investigadora de los estudiantes
universitarios se caracteriza por su participacion
en una serie de trabajos diferentes: reportes, do-
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cumentos de referencia, trabajos de investigacion
y proyectos, lo cual implica dominar los métodos
modernos de btsqueda, procesamiento y uso de
la informacion, asi como algunos métodos de in-
vestigacion cientifica.

Por su parte, Davidson y Palermo (2015) pro-
ponen la ensefianza de habilidades de investiga-
cién como parte de un desarrollo curricular en
cursos de pregrado y plantean los siguientes resul-
tados de aprendizaje: disefio de estudio de inves-
tigacion, desarrollo de una revision sistematica de
literatura, gestion de proyectos de investigacion,
comparacion de metodologias de investigacion,
aplicacion de métodos estadisticos de analisis de
datos cualitativos y cuantitativos, y comunicaci6on
de resultados de literatura cientifica. De la misma
forma, Tob6n (2013) describe las principales ca-
pacidades de investigacion, las cuales se refieren
a las habilidades lectoras y de escritura, la gesti6on
de la informacion, el aprendizaje auténomo, el es-
piritu de bisqueda e indagacion, asi como habitos
de estudio sdlidos.

En el mismo contexto, Lagunes, Judikis y Flo-
res (2016) proponen capacidades concernientes
a nueve conocimientos y 21 habilidades que un
estudiante universitario debe poseer. Las relacio-
nadas con las capacidades de investigacion son:
identificar problemas del proyecto de investiga-
cion, realizar anélisis cualitativo y cuantitativo de




datos, hacer btisqueda de informacién relevante,
analizar y resolver problemas; analizar, buscar y
evaluar informacion, entre otras. En la literatu-
ra presentada por Rivas (2011) se precisan nue-
ve capacidades del modelo LART 2011. Nosotros
consideramos necesario restringir a un nivel uni-
versitario las habilidades para plantear el proble-
ma de la investigacion, revisar el estado del arte,
conocer técnicas de anélisis de datos y redactar

los resultados cientificos. La tabla 1 resume la
propuesta de estos autores para determinar las
capacidades de investigacion.

Después de analizar la literatura encontrada
en la revision bibliografica, hemos selecciona-
do cinco capacidades de investigacion que con-
sideramos fundamentales para el proceso del
aprendizaje en estudiantes universitarios, y que
describimos a continuacion.

Tabla 1. Resumen de los trabajos que proponen capacidades de investigacion

TiTuLo DEL ESTUDIO Auror(Es)

CAPACIDADES DE INVESTIGACION

The students’ research
competences formation
on the master’s program-
mes in Pedagogy

Emelyanova et al. (2017)

Métodos de investigacién, formulacion,
analisis y resolucion de problemas de
investigacion

Model of forming future
specialists’ research com-
petence

Ismuratova et al. (2018)

Métodos modernos de busqueda,
procesamiento y uso de la informacion,
dominar algunos métodos de investigacion
cientifica

Developing research com-
petence in undergraduate

students through hands on
learning

Davidson y Palermo (2015)

Disefio de estudio de investigacion, desarro-
llo de una revision sistematica de literatura,
gestion de proyectos de investigacion,
comparacion de metodologias de investiga-
cion, aplicacion de métodos estadisticos de
andlisis de datos cualitativos y cuantitativos,
y comunicacion de resultados de literatura
cientifica

Formacién integral y com-
etencias. Pensamiento
P . . e Tobdn (2013)

complejo, curriculo, didacti-

ca y evaluaciéon

Habilidades lectoras y de escritura, la
gestion de la informacion, aprendizaje autd-
nomo, espiritu de busqueda e indagacion y
sélidos habitos de estudio

Development of a research
competence in university
students through blended
learning

Lagunes et al. (2016)

Identificar problemas del proyecto de
investigacion, analisis cualitativo y cuanti-
tativo de datos, busqueda de informacion
relevante, analizar y resolver problemas,
analizar, buscar y evaluar informacién

Las nueve competencias
de un investigador / The
nine powers of an inves-
tigator

Rivas (2011)

Plantear el problema de la investigacion,
revisar el estado del arte, conocer técnicas
de analisis de datos, y redactar los resulta-
dos cientificos

Fuente: elaboracion propia.
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Administracion de literatura bibliografica

Una de las actividades fundamentales al hacer
una revision de literatura cientifica es el registro
y la gestion de la informacion. Esta tarea implica
recoger, almacenar, recuperar y administrar toda
la informacién encontrada en las busquedas bi-
bliograficas. La fundamentacion del contenido de
un manuscrito con referencias adecuadas juega
un papel importante en su aceptacion; ademas, la
administracion de literatura bibliografica ayuda
a rastrear el origen de un estudio o los métodos
adoptados. Por lo tanto, la precision de las re-
ferencias en los manuscritos que se envian a las
revistas es un tema relevante que contribuye a la
calidad de los documentos bibliograficos (Mueen
& Al Dhubaib, 2011).

Bisqueda de informacion bibliografica

Una btisqueda de informacion bibliografica es un
proceso que permite encontrar informacion pre-
cisa y eficaz con la intenci6n de obtener los resul-
tados adecuados a las necesidades de informacion
de entre ese gran volumen de documentaci6on
existente. Del objetivo de la busqueda dependera
el tipo de recursos que se debera consultar, por
ejemplo, revistas cientificas, actas de congresos,
normas, documentales, entre otros (Universita-
ria, 2013).

Procesamiento y obtencion de informacion

La obtenciéon de informacién confiable es un
factor valioso para desarrollar trabajos de in-
vestigacion veridicos y reales. Existen diferentes
técnicas e instrumentos orientados a la obtencion
de informacibn, los cuales abarcan observacion,
encuestas, entrevistas, listas de chequeo, cuestio-
narios, entre otros, y todos constituyen un medio
para recabar la informacion necesaria para el ob-
jeto de estudio (Leyva, Pérez y Pérez, 2018).

Estadistica descriptiva e inferencial

La estadistica descriptiva tiene como objetivo
resumir la evidencia encontrada en una investi-
gacion de manera sencilla y clara para su inter-
pretacion. Se pueden utilizar distintos tipos de
recursos como graficos y tablas que permitan in-
terpretar, sefalar tendencias y comparar los da-
tos procesados (Rendén-Macias, Villasis-Keever
y Miranda-Novales, 2016). En contraste, el ana-
lisis inferencial solo debe usarse en los estudios
que comparan los resultados entre dos o maéas
grupos, o bien, que establecen los cambios en un
mismo grupo (Flores-Ruiz et al., 2017). Por esto,
la estadistica, tanto descriptiva como inferencial,
se encarga de examinar una muestra de poblacién
a fin de recolectar datos y resultados que contri-
buyan a la obtencién de resultados que puedan
emplearse en nuevos estudios (Salazar, Castillo y
Del Castillo, 2017).

Analisis e investigacion de proyectos

El proceso de analisis e investigacién de un pro-
yecto puede darse a conocer de diferentes ma-
neras, como lo refieren Bauer, Bleck-Neuhaus y
Dombois (2010), las cuales permiten lograr el
enfoque correcto, objetivos definidos con clari-
dad, un disefio de investigaciéon transparente y
realista, una forma especial de selecciéon de los
métodos cientificos, asi como un plan de trabajo y
de utilizacion de recursos; esto hace posible que,
finalmente, se obtenga un producto exitoso.

METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos de nuestra inves-
tigacion seguimos tres etapas: la determinacion
de las estrategias instruccionales que aplicare-
mos, el disefio e implementacién de un EVA (que
servird como herramienta para fomentar las ca-
pacidades de investigacion de los estudiantes), y




la determinaciéon de la mejora de las capacidades
investigativas de los estudiantes participantes en
el estudio.

Determinacion de las estrategias instruccionales

Las estrategias instruccionales son considera-
das como acciones que los docentes deben crear
durante el proceso de ensefanza-aprendizaje
para que la construcciéon de conocimiento y el
desarrollo de habilidades sean las 6ptimas para
la formacién de los estudiantes (Tarango et al.,
2015). En nuestro estudio tomamos como base
la publicacion de Pastor, Arcos y Gomez (2018),
quienes describen las teorias de aprendizaje que,
de acuerdo con Wu et al. (2012), han sido las
que més han influido en la educacion actual y,
a su vez, las teorias de disefio instruccional que
estarian previstas dentro de cada paradigma de
aprendizaje. La tabla 2 resume la propuesta de
estos autores.

De las catorce teorias de disefio instruccional
que mencionan Péastor et al. (2018), considera-
mos cuatro, las cuales se constituyeron en estra-
tegias que implementamos en la segunda etapa.
Las teorias son: instruccion directa, aprendizaje

Tabla 2. Teorfas de aprendizaje y disefio instruccional

social, aprendizaje por descubrimiento y teoria de
la elaboracién; las dos primeras corresponden a la
teoria conductista; la tercera, a la teoria cognitiva;
y la dltima, a la teoria constructivista, que descri-
bimos a continuacion. Esta informacion servira
de base para el disefio e implementacion del EVA,
que contribuira a la formacién del estudiantado
y al fortalecimiento de las capacidades de inves-
tigacion.

INSTRUCCION DIRECTA

Es un modelo de comunicacion unidireccional,
basado en los modelos de ensenanza clasicos, que
considera que el docente aporta al alumno nue-
vos conocimientos (Rafael y Salguero, 2009). El
objetivo principal es que los estudiantes apren-
dan, comiinmente se refiere a una habilidad en la
que se explica cuél es el objetivo y como se realiza
una actividad determinada (Martin, 2007). Para
que este modelo funcione de la mejor manera, los
estudiantes deberan comprometerse de forma di-
recta en cada una de las areas mediante la formu-
laciéon de preguntas y una retroalimentacion del
docente (Sanhueza, 2012).

TEORiA DE APRENDIZAJE

TEORiAS DE DISENO INSTRUCCIONAL

Conductivista

Instruccion directa
Instruccién programada
Aprendizaje social

Cognitiva

Teoria de la atribucion

Teoria de la elaboracién

Teoria del desarrollo cognitivo
Teoria del desarrollo acondicionado

Constructivista

Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje cognitivo

Aprendizaje por descubrimiento
Aprendizaje basado en casos
Aprendizaje situado

Teoria de la actividad

Teoria actor-red

Fuente: Pastor et al. (2018).
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APRENDIZAJE SOCIAL

Es un modelo de aprendizaje en el que se aprende
después de haber visto a un sujeto hacerlo. El ob-
servador aprende por diversos medios, por ejem-
plo, a través de los sentidos (Cherem et al., 2015).
En este tipo de aprendizaje se distinguen cuatro
procesos: atencion, retencion, produccion y moti-
vacion; ademas, integra las teorias del aprendizaje
y la personalidad.

APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

En este tipo de aprendizaje, el docente ofrece a los
estudiantes la posibilidad de aprender por si solos;
asi, el estudiante fortalece su propio conocimiento
de la mano de la ensenanza tradicional, en la cual
el docente es el facilitador del conocimiento. El
aprendizaje por descubrimiento contribuye de ma-
nera significativa al proceso de aprendizaje en los
estudiantes universitarios (Eleizalde et al., 2010).

TEORIA DE LA ELABORACION

Esta teoria parte del anélisis de las estructuras
del conocimiento, asi como de los procesos de las
teorias del aprendizaje. Muestra modelos de di-
sefios mas apropiados para ponerlos en practica,
fomenta la ensenanza de forma sistematica a fin
de contribuir a reforzar y resumir apropiadamen-
te todo lo que el estudiante ha aprendido (Acaso,

1998).

Disefio e implementacion del entorno
virtual de aprendizaje

Con el propésito de mejorar las capacidades y ha-
bilidades investigativas en los estudiantes univer-
sitarios, diseiamos un EVA mediante Moodle Ver.
3.52, estructurado en cinco secciones, cada una de
las cuales corresponden a una capacidad investi-
gativa a fomentar. Cada seccion del aula utiliza las

estrategias determinadas en la seccién anterior,
las cuales son llevadas a la practica a través de los
recursos y las actividades disponibles en Moodle.

En la figura de la siguiente pagina presen-
tamos la estructura de dos secciones del EVA a
manera de ejemplo. El apartado a) de la figura
corresponde a la competencia 1: administracion
de literatura bibliografica, en la que se aplica la
estrategia instruccional “instruccién directa” a
través de un patrén didactico para la presentacion
del tema; se detallan los objetivos de la materia y,
en seguida, se muestra un video que trata el tema
con aspectos puntuales (objetivo, aplicacion), he-
rramientas y actividades de evaluacién aplicadas
a la préctica.

El apartado b) de la figura corresponde a la
competencia 2: procesamiento y obtencion de
informacién, en el que aplica la estrategia ins-
truccional “teoria de la elaboraciéon”, mediante la
presentacion de diferentes componentes: paginas
web, recursos tipo libro o wikis, foros de discu-
sién, tareas asignadas y pruebas de evaluacion.
Una estructura similar se utiliz6 en las secciones
restantes del EVA, de acuerdo con lo especificado
en la tabla 3.

Evaluacion de las capacidades de investigacion

Los datos para la evaluaciéon de la mejora de las
capacidades de investigacion fueron recopilados
mediante el desarrollo del curso virtual, en el
cual se matricularon 65 estudiantes de la carre-
ra de Ingenieria en Sistemas de una universi-
dad ecuatoriana, durante el periodo septiembre
2018-febrero 2019. Los estudiantes selecciona-
dos cursaban el quinto, sexto y octavo semestre
de su carrera respectivamente, en las asignatu-
ras de Aplicaciones web, Ingenieria de software
y Diseno de tesis.

Los estudiantes matriculados en el curso virtual
estuvieron sometidos al siguiente proceso: evalua-
cién de las capacidades de investigacion antes de
iniciar el curso (pretest), capacitacion de los estu-
diantes a través del aula virtual y cumplimiento de
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Figura. Estructura del aula virtual y aplicacion de las estrategias de disefio instruccional.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Aplicacin de las estrategias instruccionales para fomentar las capacidades de investigacién

CAPACIDAD DE INVESTIGACION REPRESENTADA EN EL EVA ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL RECURSOS/ACTIVIDADES

¢ Video
Administracién de literatura bibliografica Instruccién directa e Foro de discusion
e Prueba

e Pagina web

e Foro de discusion
e Videos

e Tareas asignadas

Procesamiento y obtencion de informacion Teoria de la elaboracién

e Pagina web

e Foro de discusion
Busqueda de informacion bibliografica Aprendizaje por descubrimiento e Videos

e Tareas asignadas
o Wikis

e Pagina web

e Recurso tipo libro
e Video

e Tarea

Estadistica descriptiva e inferencial Teoria de la elaboracién

e Pagina web

e Documento didactico
e Foro de discusion

e Actividad tipo taller

Andlisis e investigacion de proyectos Aprendizaje social

Fuente: elaboracidn propia.
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todas las actividades establecidas en el curso, y
evaluacion de las capacidades de investigacion
luego de haber cumplido la totalidad de la ca-
pacitacion (postest). Este proceso fue culminado
por 54 estudiantes, es decir, 83.1% de los matri-
culados ejecutaron la totalidad de las actividades
planteadas en este proceso y once fueron descar-
tados del proceso de evaluacion (ver tabla 4).

El objetivo del test de evaluaciéon fue deter-
minar el nivel de habilidad en el desarrollo de las
capacidades de investigacién mediante preguntas
relacionadas con su carrera. El test se conform6
por 50 preguntas estructuradas de la siguiente
manera: siete para evaluar la competencia de ad-
ministracién de la literatura bibliografica, 18 para
evaluar la competencia de estadistica descriptiva
e inferencial, ocho para evaluar la competencia de
procesamiento y obtencion de informacion, once
para evaluar la competencia de anélisis e investi-
gacion de proyectos, y seis para evaluar la compe-
tencia de btisqueda y gestion de la informacion.
Cada pregunta correcta fue evaluada sobre dos
puntos, es decir, el test completo tuvo una evalua-

Tabla 4. Participantes en el curso virtual

cion de 100 puntos; cada competencia evaluada
estuvo ponderada como se indica en la tabla 5.
Una vez recopilados los resultados del pretest
y del postest, aplicamos la prueba de rangos con
signo de Wilcoxon; esta prueba no paramétri-
ca permite comparar el rango medio de las dos
muestras relacionadas y determinar si existen
diferencias entre estas. También, evaluamos es-
tadisticamente la diferencia en las variables de
interés entre estos grupos mediante las pruebas
de Mann Whitney-U. La significancia considera-
da fue de P<0.05. Este analisis fue realizado para
cada grupoy para la totalidad de estudiantes, como
ya mencionamos; los estudiantes que completaron
las tres etapas del proceso de evaluacién fueron in-
cluidos en el analisis y en la estadistica descriptiva
reportada para cada competencia evaluada.

RESULTADOS

Un total de 65 estudiantes se matricularon en el
curso virtual, de los cuales once no completaron

ASIGNATURA NGM. DE ESTUDIANTES MATRICULADOS NGM. DE ESTUDIANTES ELIMINADOS ToraL
Aplicaciones web 37 6 31
Ingenieria de software 15 3 12
Disefio de tesis 13 2 11
Total 65 11 54

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Niimero de preguntas del pre- y postest y su ponderacién

CAPACIDAD DE INVESTIGACION NUMERO DE PREGUNTAS Ponperacion (%)
C1. Administracién de literatura bibliografica 7 14
C2. Procesamiento y obtencién de informacion 18 36
C3. Busqueda de informacion bibliografica 8 16
C4. Estadistica descriptiva e inferencial 11 22
C5. Analisis e investigacion de proyectos 6 12
Total 50 100

Fuente: elaboracion propia.




las actividades planificadas en el pretest, en el
curso o en el postest; en cambio, 54 estudiantes
consumaron todas las etapas que nos permitian
evaluar la mejora en el desarrollo de las capacida-
des de investigacion.

La tabla 6 muestra el analisis de los resulta-
dos en el pretest y el postest, correspondientes a
los estudiantes de la asignatura Aplicaciones web
(n = 31). Observamos que existe una diferencia
significativa entre los resultados de los dos test;
en ambos casos, calculamos el rango intercualtil
(IRQ) referente a cada capacidad evaluada, es de-
cir, la diferencia de la mediana entre el primer y
el tercer cuartil de los resultados obtenidos, que
representamos de la siguiente manera:

M(Q1,Q3)

donde:

M = mediana correspondiente a la capacidad
analizada

Q1 = mediana del primer cuartil

Q3 = mediana del tercer cuartil

IRQ=Q3-Q1

Por ejemplo, en la capacidad administracion
de literatura, esta tiene un IRQ pretest 8.34 (7.6,
8.9) = 1.3 y postest de 11.67 (10.56, 15.50) = 2.94,
lo que significa que, en el primer caso, el 50% in-
termedio de los datos es 1.3, y en el segundo, 2.94,
con un P = 0.00, que constituye una diferencia
significativa en esta capacidad.

De acuerdo con los resultados expuestos en la
tabla 7, todos los grupos de estudio tienen mejo-
ras significativas en las cinco capacidades analiza-
das, ya que P < 0.05.

En el grupo de estudio 1 se evidencia que la
capacidad mejor evaluada es C1 administracion
de literatura bibliografica, con una mejora de 3.93
puntos y la evaluacion mas baja corresponde a Cs5
anélisis e investigacion de proyectos, con una me-
jora de 1.43 puntos. En el grupo 2 se muestra que
la capacidad mejor evaluada es C4 estadistica des-
criptiva e inferencial, con una mejora de 3.62, y la

| 16

evaluacion méas baja es para C5 analisis e investiga-
ci6n de proyectos, con una mejora de 0.99 puntos.
En el grupo 3 advertimos que la capacidad mejor
evaluada es C4 estadistica descriptiva e inferencial,
con una mejora de 4.08 puntos, y la evaluaciéon
mas baja pertenece a C3 bisqueda y gestion de in-
formacion, con una mejora de 0.88 puntos.

La baja mejora en la capacidad C5 en los dos
primeros grupos puede ser el reflejo de la escasa
formacién académica de los estudiantes en el tema
de desarrollo y gestién de proyectos, que es parte
de las asignaturas de séptimo y noveno semestre.
La baja mejora en la capacidad C3 correspondiente
al grupo 3 era de esperarse, ya que esta capacidad
fue bien evaluada en el pretest y el rango de mejora
esta cerca del limite maximo en el postest.

La tabla 8 y la grafica contienen los resultados
del procesamiento del célculo de las medias de los
54 estudiantes que formaron parte del estudio.
Se concluye que la capacidad mejor evaluada es
C4 estadistica descriptiva e inferencial, con una
mejora de 3.87 puntos, y la evaluacion més baja
corresponde a C5 analisis e investigaciéon de pro-
yectos, con una mejora de 1.33 puntos.

Los resultados evidencian que las activida-
des desarrolladas por los estudiantes en el EVA
contribuyeron a fortalecer todas las capacidades
de investigacion. En la tabla 8 podemos apreciar
que las medias del postest de estas capacidades
estan cerca del valor maximo establecido en la
ponderacion. Advertimos, ademaés, la utilidad
del conocimiento proporcionado en el EVA en
lo concerniente a la estadistica descriptiva e in-
ferencial, impartida en el cuarto semestre de su
carrera y que tiende a ser olvidada en los semes-
tres subsiguientes.

CONCLUSIONES

En nuestro estudio hemos analizado cinco capa-
cidades de investigacion que son fundamentales
para el proceso de aprendizaje y que deben ser
desarrolladas por los estudiantes de pregrado:
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Tabla 7. Resumen de resultados por cada competencia investigativa y grupo estudiado

N= 54 EsTubIANTES

TABLA DE RESULTADOS FINALES PO A PRETEST B POSTEST
/100 A-B
Mepia Mepia
Grupo 1: ALicaciones we (N = 31)
Administracion de literatura bibliografica 14 8.02 11.95 3.93
Procesamiento y obtencién de informacion 16 11.38 14.93 3.55
Busqueda y gestion de informacion 22 18.18 21.30 3.12
Estadistica descriptiva e inferencial 36 31.60 35.50 3.9
Analisis e investigacion de proyectos 12 10.20 11.63 1.43
GRrupo 2: INGENIERiA DE SOFTWARE (N = 12)
Administracion de literatura bibliografica 14 11.49 13.68 219
Procesamiento y obtencion de informacion 16 13.30 15.78 2.48
Busqueda y gestion de informacion 22 20.31 21.51 1.2
Estadistica descriptiva e inferencial 36 31.63 35.25 3.62
Analisis e investigacion de proyectos 12 10.56 11.55 0.99
Grupo 3: Disero b Tesis (N = 11)
Administracion de literatura bibliografica 14 10.81 13.30 2.49
Procesamiento y obtencién de informacion 16 14.50 15.56 1.06
Busqueda y gestion de informacion 22 20.91 21.79 0.88
Estadistica descriptiva e inferencial 36 31.12 35.20 4.08
Analisis e investigacion de proyectos 12 10.12 11.53 1.41
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 8. Resumen de resultados por cada capacidad de investigacion
, N= 54 ESTUDIANTES
CAPACIDADES DE INVESTIGACION PON/DIEORGCION A PRETEST | B POSTEST
Mepia Mepia A-B P
C1. Administracién de literatura bibliografica 14 9.36 12.61 3.25 0.000
C2. Procesamiento y obtencién de informacién 16 12.44 15.25 2.81 0.000
C3. Busqueda y gestion de informacién 22 19.21 21.44 2.23 0.000
C4. Estadistica descriptiva e inferencial 36 31.51 35.38 3.87 0.000
C5. Andlisis e investigacion de proyectos 12 10.26 11.59 1.33 0.000
Total 100 82.78 96.27 13.49
Fuente: elaboracidn propia.
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C5. Analisis e investigacion de proyectos

C4. Estadistica descriptiva e inferencial

C3. Busqueda y gestion de informacion

C2. Procesamiento y obtencién de informacion

C1. Administracion de literatura bibliografica

35.38
31.51
B rostest

Il Pretest

Grafica. Comparacion de los resultados finales del pretest y postest
Fuente: elaboracion propia.

administracion de la literatura bibliografica,
bisqueda de informaciéon bibliografica, proce-
so y obtencién de informacion, estadistica des-
criptiva e inferencial, y anélisis e investigaci6on
de proyectos. Para fomentar una mejora de es-
tas, estructuramos un curso virtual con base en
cuatro estrategias instruccionales: instrucci6on
directa, aprendizaje social, aprendizaje por des-
cubrimiento y teoria de la elaboracion, las cuales
fueron implementadas mediante actividades y re-
cursos disponibles en Moodle.

Un total de 54 estudiantes fueron capacitados
en el curso virtual y cumplieron con todo el pro-
ceso planificado. Los resultados demuestran que
todas las capacidades de investigacion mejoran
significativamente al instruir a los estudiantes en
aulas virtuales que utilizan las estrategias instruc-
cionales seleccionadas. Existe una mejora global
en la aplicacion de las capacidades de investi-
gacion del 13.49%, entre estas, la C4 estadistica
descriptiva e inferencial representa la de mayor
porcentaje de mejora.

El proposito de desarrollar capacidades de
investigaciéon debe ser impulsado mediante es-
trategias instruccionales que se acoplen a la for-
ma de ensenanza de la investigacion mediante el
uso del EVA, de tal forma que esas capacidades
logren ser parte integral de los estudiantes uni-
versitarios y puedan, posteriormente, aplicarse

en estudios de posgrado y contribuyan a solucio-
nar problemas de la sociedad y su entorno.

Podriamos extender las cinco capacidades de
investigaciéon propuestas en este trabajo, si con-
sideramos que su ambito de aplicacion son los
estudiantes de pregrado y su enseflanza fue de
manera virtual; sin embargo, hay que considerar
que, para el nivel de posgrado, debemos exami-
nar otros aspectos y caracteristicas de investiga-
cién orientados a la formacién de capacidades de
investigacion cientifica. Ademas, podriamos ana-
lizar estrategias instruccionales complementarias
a las empleadas en nuestro estudio, lo cual abre
una perspectiva para representar una misma ca-
pacidad o habilidad de investigacion con distintas
técnicas. _a
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