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RESUMEN

La inmersién de las TIC en la educacidn constituyen herramientas que promueven el
dinamismo y mejora continua del aprendizaje en la sociedad actual, fomentando cada vez
mas la transicién de la educacién tradicional a metodologias de aprendizaje activas que
pueden ser adaptables a distintos entornos y modalidades, siendo esta la base de la
propuesta de la presente investigacion. Asi, este estudio gira en torno al disefio de
estrategias pedagogicas adaptadas a un objeto virtual de aprendizaje (OVA), creados con
el programa Exelearning, y estructurados bajo el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
en conjunto al disefio instruccional de Merril, ambos métodos cimentados en principios
socioconstructivistas, y que sin duda constituyen instrumentos para impulsar al desarrollo
de habilidades investigativas en los alumnos de Ingenieria en Biotecnologia de la
Universidad Técnica del Norte (UTN), despertando asi el interés y motivacion en los
actores educativos por perseguir el desarrollo de estas competencias en logro de la calidad
y excelencia académica de la institucion. Para ello se establecié inicialmente un método
de investigacion mixta, cuyo enfoque cualitativo se baso en la identificacion de las
metodologias de ensefianza-aprendizaje y estrategias usadas por los docentes en el aula,
a través de entrevistas, mientras que el enfoque cuantitativo se abordé con el empleo de
encuestas a los estudiantes para determinar su grado de percepcion y satisfaccion respecto
a la pedagogia del docente y las habilidades investigativas que presentan. Tras el analisis
y triangulacién de los datos, se seleccionaron aquellas estrategias pedagdgicas que
presentaron un mayor grado de relacion con la adquisicion de habilidades investigativas
de los educandos, a fin de estructurar los contenidos didacticos del OVA, cuya evaluacién
de la calidad se la valord a través del instrumento COdA, obteniendo una excelente
puntuacion en los criterios referentes a los ejes didacticos y tecnologicos del recurso.

Palabras clave: Exelearning, Aprendizaje Basado en Proyectos, TIC, Investigacion.
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ABSTRACT

The immersion of ICT in education constitutes tools that promote the dynamism and
continuous improvement of learning in today's society, increasingly promoting the
transition from traditional education to active learning methodologies that can be
adaptable to different educational environments and modalities, this being the basis of the
proposal of this research. Thus, this study revolves around the design of pedagogical
strategies adapted to a virtual learning object (VLO) created with the Exelearning
program, and structured under Project-Based Learning (ABP) in conjunction with
Merril's instructional design, both methods founded on socio-constructivist principles,
and that undoubtedly constitute instruments to promote the development of research skills
in Biotechnology Engineering students at the Technical University of the North (UTN),
thus arousing interest and motivation in the educational actors to pursue the development
of these competencies in order to achieve the quality and academic excellence of the
institution. For this purpose, a mixed research method was initially established, whose
qualitative approach was based on the identification of teaching-learning methodologies
and strategies used by teachers in the classroom, through interviews, while the
quantitative approach was approached with the use of student surveys to determine their
degree of perception and satisfaction regarding the teacher's pedagogy and the research
skills they present. After the analysis and triangulation of the data, those pedagogical
strategies that presented a greater degree of relationship with the acquisition of research
skills of the students were selected, in order to structure the didactic contents of the VLO,
whose quality evaluation was valued at through the COdA instrument, obtaining an
excellent score in the criteria referring to the didactic and technological axes of the
resource.

Keywords: Exelearning, Project-Based Learning, ICT, Research

Xiv



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, el constante desarrollo de la tecnologia brinda a la sociedad una
variedad de herramientas e informacidn generando, con ello, cambios en los ambitos
sociales, econdmicos, culturales y educacionales de un pais. Las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) forman parte de estas herramientas del siglo XXI,
y dentro del contexto educativo constituyen un importante medio para el proceso de
ensefianza — aprendizaje (EA) del estudiantado, ya que a mas de las diversas fuentes de
informacion que propician, promueven la transicion de la educacion tradicional a la
constructivista y autoaprendizaje continuo (Del Castillo etal., 2018), asi como la
contribucion eficaz en el desarrollo de competencias mejorando el acceso a la
informacién, los resultados, canales de comunicacion, trabajo colaborativo y

posibilitando el aprendizaje a lo largo de toda la vida (Rama, 2014).

En esta perspectiva, la educacion en el sistema ecuatoriano ha reflejado avances
considerables en la ultima década (Pérez et al., 2017). Segun datos facilitados por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la poblacion con acceso a internet a
nivel nacional ha incrementado de un 28,3% en el 2013 a un 53,2% en el 2020; asi
también en el uso de las TIC se ha reportado un 40,3% en el 2013 con respecto a un 70,7%
en el 2020 promoviendo, de esta manera, la disminucion de algunas brechas en el
desarrollo de competencias digitales. Sin embargo, es necesario considerar que el lugar
de uso que ha tenido el internet en las instituciones educativas ha ido disminuyendo
progresivamente, y mas con la llegada de la pandemia, reflejando un 17,3% en el 2013

en comparacion a un 0,5% en el 2020 (Pefia y Herrera, 2021).

Ademas, es importante tomar en cuenta que las TIC no determinan por si solas el
cambio educacional, sino que es fundamental su correcto uso, planificacion y manejo por
parte de los principales actores educativos, los docentes (Araiza et al., 2012). En este
sentido, Arias y Simon (2008) mencionan la importancia que tiene la metodologia del
docente en la direccion de actividades académicas y promocion del aprendizaje activo de

los estudiantes, esto como solucién a la falta de busqueda bibliografica y uso de
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herramientas digitales en apoyo del aprendizaje e investigacion, de no ser asi, uno de los
problemas que se puede desprender es la baja produccion de conocimiento que los

estudiantes pueden generar, representando con ello debilidades en su calidad educativa.

En este contexto, estudios descriptivos realizadas por Ferndndez et al. (2019) en
el andlisis de la produccion cientifica de articulos sobre las TIC como apoyo al
aprendizaje de los estudiantes, conciben que esta relacion ain no ha sido lo
suficientemente abordada debido al reducido ndmero de articulos publicados en las
principales bases de datos (WoS, Scopus, Google Scholar, ERIC y PsycINFO), sin
embargo recalca el vinculo emergente entre la investigacion con la importancia de la
inclusion de las tecnologias en el aula, el curriculo, la participacion de la familia y la

formacion de los docentes.

El crecimiento de la investigacion cientifica, en los dltimos tiempos, ha sido
notorio en varios paises latinoamericanos, ubicando a Brasil como el pais con mayor
produccién cientifica de la regién seguido por Argentina, México, Chile y Venezuela
(Rios y Herrero, 2005). Analisis estadisticos sobre publicaciones cientificas indexadas,
durante los afios 2009 - 2014, ubican a Ecuador en el puesto 82 a nivel mundial y en el
puesto 13 en el contexto de Latinoamérica (Froilan et al., 2016). Esta realidad refleja la
necesidad de herramientas que el pais debe tomar en mejoras de la educacién, con la
adopcion de politicas, inversion y adquisicion de recursos cientificos y humanos que

corroboren a una mayor produccién cientifica en el Ecuador.

Propuestas didacticas que emplean el desarrollo de proyectos educativos en el
aula, constituyen estrategias que promueven el pensamiento cientifico de los estudiantes
(Garcia 'y Quijano, 2015; N. Rivera, 2021), corroborando asi a la mejora en el desarrollo
de las competencias investigativas, mismas que deben enmarcarse bajo tres dimensiones
principales: conceptual, procedimental y epistémica (Llorente et al., 2017). Asi también,
despiertan el interés y motivacion tanto de estudiantes como docentes durante el proceso
de ensefianza - aprendizaje, lo que facilita la construccion de experiencias educativas
memorables, la socializacion y colaboracion de sus trabajos, la apropiacion y difusion de
sus saberes y conocimientos para la solucion colectiva de problematicas sociales
(Antezana y Lucero, 2019; Vélez y Piedrahita, 2020).



Sin duda, la investigacién cientifica promueve el desarrollo de profesionales
encaminados a la resolucion de problemas sociales, econémicos, politicos, ambientales,
entre otros, contribuyendo al bienestar y calidad de vida de una nacion (Delgado, 2021),
y esta en la educacidn superior y todos los actores educativos, el perseguir el desarrollo
de estas competencias en logro de la calidad y excelencia académica. Sin embargo, en el
Ecuador, existen ciertas limitaciones que imposibilitan su consecucién como: politicas y
estructuras insuficientes para la investigacion, ausencia de una cultura cientifica en la
institucion debilitando asi sus proyecciones y falta de motivacion de los docentes, por lo
que intervenciones para disminuir estas brechas deben enfocarse a la integracion de
capacitacion profesional de docentes, acciones de intercambio académico y la promocion

de actividades cientificas en los estudiantes (C. Rivera et al., 2017).

Por esta razon, la presente propuesta de investigacion se orienta a la adopcién de
nuevas estrategias metodologicas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) junto
con el empleo de las TIC para fomentar el uso adecuado de la informacidn y construccién
del conocimiento en miras a un mayor desarrollo cognitivo e investigativo en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia, de la Universidad Técnica del
Norte (UTN), a fin de lograr un mayor aporte y desarrollo cientifico de la Institucion y
del pais. Es asi, que para abordar esta tematica se plantean las siguientes preguntas de

investigacion:

e ;Cuéles metodologias de ensefianza-aprendizaje (EA) abordadas por los docentes,
tienen mayor percepcion en el desarrollo cognitivo y construccion del
conocimiento de los estudiantes?

e ;Qué relacion tienen las metodologias de ensefianza — aprendizaje (EA),
empleadas por los docentes del area, en la ejecucion y desarrollo de proyectos
investigativos de los estudiantes?

e ;COmo el uso de las TIC, en el aula, influye en la capacidad resolutiva de
problemas y desarrollo de proyectos de los estudiantes?

e ;La metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos promueve el
autoaprendizaje y desarrollo de competencias cientificas e investigativas de los

estudiantes?



1.2. Antecedentes

Las TIC como medio de transformacion y herramientas de apoyo en la mejora del
ambito educativo, han facilitado el desempefio de varias actividades y roles educativos,
entre ellos: el acceso a una informacion variada, el procesamiento de datos, y la
comunicacion inmediata, aspectos que son de gran relevancia en el desarrollo de la
investigacion cientifica de una determinada institucion, en donde son cada vez mas los
académicos quienes hacen el uso de esta tecnologia para la resolucion de problemas y
gestion de sus proyectos (Arbelaez, 2014). A continuacién, se detallan los aportes de
distintos autores en referencia al impacto que tienen las TIC en el campo investigativo,
con la finalidad de tener una visidn global del efecto que tienen estas herramientas en el

logro de objetivos y desarrollo de competencias cientificas en el estudiantado.

Estudios previos realizados por Eyitayo (2011), en base a la relacion que tienen
las TIC con el desarrollo de proyectos de investigacion en estudiantes de pregrado,
recomiendan la integracién de la tecnologia en las planificaciones de cada programa, asi
como su vinculacién en asignaturas como metodologia de la investigacion y espacios
dedicados para desarrollar sus capacidades y habilidades investigativas, entre ellas: la
busqueda de literatura especializada, el procesamiento de texto, el analisis de datos y
habilidades de presentacion. Para ello, Levinsen et al. (2014) recomiendan la conjuncion
de procesos reales de trabajo con entornos digitales multimodales y empleo de nuevas
estrategias metodoldgicas, como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje
experiencial, el aprendizaje contextualizado, el aprendizaje colaborativo, y entornos de
aprendizaje virtual (Gamiz-Sanchez, 2017; Livingstone y Lynch, 2000), como medios

para el logro de la autosuficiencia y participacion activa de los estudiantes.

Experiencias en el proceso de ensefianza — aprendizaje de estudiantes de
educacion superior de la Universidad de Granada, a través del aprendizaje basado en
proyectos (ABP) junto al uso de las TIC, evidencian el trabajo colaborativo y participativo
de los estudiantes en cada etapa de su investigacion, entre ellas: la recopilacion de
informacién, el disefio, la planificacion, el desarrollo, la implementacion y la evaluacion
de sus resultados y/o productos, haciendo uso de herramientas de la web 2.0 como blogs,

organizadores graficos, y eRubric, permitiendo con ello no solo el seguimiento y analisis



de sus proyectos, sino también la generacion de conocimientos y recursos de interés para

los demés académicos (Gamiz-Sanchez, 2017).

Dentro de este contexto, la implementacion del ABP en carreras de ciencias
experimentales, como Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia, ha posibilitado la
elaboracion de productos alimenticios bajo la implementacion y desarrollo de 4 etapas
metodoldgicas, que van desde la identificacion y planteamiento del problema, hasta la
presentacion y evaluacion de los resultados; ademas, los autores concluyen que esta
metodologia proporciona habilidades y competencias de interrelacion entre el
conocimiento y la préctica de los estudiantes, junto con la capacidad de abordar y
enfrentar problematicas que afectan el bienestar y salud de la sociedad (Olea et al., 2019).
En cuanto a la percepcién de los estudiantes de Biotecnologia sobre la implementacion
del ABP en sus procesos de ensefianza — aprendizaje, el informe de Segurado (2018),
manifiesta que se logra un mayor desarrollo cognitivo y colaborativo, ademas, de la
promocion del autoaprendizaje, analisis critico, difusion y capacidad de generar debate,
lo cual sin duda posibilita la indagacion e incentivo del pensamiento cientifico en los

estudiantes.

En Ecuador, revisiones documentales sobre las experiencias en el ABP de la
Educacién Superior, durante el periodo 2014 al 2018, identifican a 6 centros
universitarios como promotores en el empleo de esta metodologia, y cuyos resultados han
sido publicados en varias revistas indexadas, previo a su implementacién en varias areas
del conocimiento, entre ellas: Gestiobn de cuencas hidrograficas, Cinematica,
Planificacion del transporte terrestre, Disefio de proyectos, Simulacién de experimentos
de fisica, Medicina basada en evidencia e Informatica (Orellana-Torres, 2020); entre los
principales resultados que se obtuvo de esta revision, estan: un aprendizaje mas
significativo sobre todo en areas referentes a las ciencias experimentales, una percepcion
positiva entre los agentes educativos involucrados, una interdisciplinariedad en los
proyectos, y el desarrollo de competencias complementarias extracurriculares en los
estudiantes. Sin embargo, al ser una revision documental de trabajos en el lapso de 4 afios,
es evidente las debilidades en la educacion en referencia al abordamiento e

implementacién de nuevas estrategias metodoldgicas en el aula.



Por otro lado, estudios de analisis y descripcidn de proyectos de investigacion
mediados por las TIC, reportan la aplicacion que estas herramientas tienen durante todo
el proceso investigativo, mencionando algunos ejemplos como: redes sociales, blogs y
plataformas virtuales institucionales para la comunicacion, organizacion y tareas
complementarias; GoCongr, Keynote, Glogster, Canvas, entre otros, para la exposicion
de temas y difusion de la informacion; herramientas multimedia para la elaboracion de
videos didacticos; bases de datos, paginas web y libros digitales para la obtencion de
informacién; aplicaciones basicas de programacion para la creacién de juegos y
gamificacion; Google drive, Google docs y correo electronico para la elaboracion de
informes, y cuestionarios (Aparicio, 2019; Barrera, 2017; Monsalve et al., 2018).

A medida que avanza la tecnologia, se han dispuesto una gran cantidad de
herramientas didacticas digitales que ofrecen una amplia cantidad de informacién,
causando en muchos de los casos debilidades en el aprendizaje autébnomo de los
estudiantes y en la ejecucion de sus actividades, por ello los Objetos de Aprendizaje (OA)
constituyen una solucion que facilita la sistematizacién, estructuracion y
acompariamiento en el aprendizaje de los educandos (Wiley, 2000). En este contexto, el
eXeLearning es una de las herramientas mas usadas para la creacion de OA, y puede ser
aplicada, como soporte, para el desarrollo de metodologias activas de aprendizaje en el
aula, como: Aula Invertida, Aprendizaje Basado en Problemas, Gamificacion, Design
Thinking, Aprendizaje Basado en Proyectos (Aguado-Moralejo, 2021), entre otros,
siendo en esta Gltima muy poco abordada, especialmente en Ecuador, habiendo una
limitada cantidad de producciones dedicadas a su estudio (Web of Science, palabras

clave: Problem-based learning, eXeLearning, Ecuador).

Las investigaciones antes expuestas, dan a conocer el rol fundamental que tienen
las TIC en el desarrollo, seguimiento, y control de proyectos institucionales, las cuales
acompariadas de nuevas estrategias metodoldgicas de ensefianza — aprendizaje, como el
ABP, promueven al autoaprendizaje, pensamiento critico, trabajo colaborativo,
autogestion y desarrollo de competencias investigativas en los alumnos. Sin embargo, en
la educacion superior ecuatoriana, son muy pocas las instituciones y carreras
universitarias que incorporan esta metodologia en el aula (Orellana-Torres, 2020), por lo
que estudios dedicados a abordar el ABP en los centros educativos resultan de gran

relevancia en este campo.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar estrategias pedagdgicas basadas en el Aprendizaje Basado en Proyectos y
mediadas por la herramienta Exelearning, como instrumentos para la investigacion en la
carrera de Ingenieria en Biotecnologia, de la Universidad Técnica del Norte, durante el
periodo 2022.1 — 2022.2.

1.3.2. Objetivos especificos

o ldentificar las metodologias de ensefianza — aprendizaje (EA) y recursos utilizados
por los docentes de varias asignaturas formativas de la carrera de Ingenieria en
Biotecnologia, de la Universidad Técnica del Norte, y su relacion en la
adquisicion de competencias investigativas de los estudiantes.

e Determinar la percepcién que tienen los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Biotecnologia, de la Universidad Técnica del Norte, sobre las metodologias de
ensefianza — aprendizaje usadas por los docentes en la construccion de sus
conocimientos y desarrollo de habilidades investigativas.

e Disefiar estrategias pedagdgicas basadas en el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), mediante el empleo de la herramienta Exelearning para la elaboracion,
desarrollo y seguimiento de las propuestas de investigacion de la carrera de
Ingenieria en Biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte.

¢ Realizar una capacitacion en el empleo de estrategias pedagodgicas basadas en el
ABP mediante el uso de la herramienta Exelearning para el posterior analisis y
evaluacion de la propuesta metodoldgica y futuro fortalecimiento de los procesos

educativos en el aula.

1.4. Justificacion

La ensefianza en educacion superior es, sin duda, un pilar fundamental en el
desarrollo académico profesional de las personas, en esta no solo se adquiere capacidades

y aptitudes para la insercion laboral, sino también se sientan las bases para el aprendizaje



continuo e integro del nuevo profesional, aspectos relevantes para atender las demandas
actuales de la sociedad del conocimiento. Es asi, que el desarrollo e implementacion de
nuevos entornos educativos de aprendizaje, en respuesta al constante cambio de la
sociedad, promoveran a una mejora en la calidad y construccion del conocimiento. En
este sentido, la presencias de las TIC en la educacion, constituyen una importante
herramienta de innovacion para el alcance de la informacion, comunicacion y desarrollo

cientifico — tecnoldgico de las naciones (M. Sanchez et al., 2019).

En la actualidad los sistemas educativos, segun el &rea de estudio, requieren de la
renovacion constante de sus procesos de ensefianza - aprendizaje, esto por medio de la
implementacién de estrategias pedagogicas apoyadas por herramientas tecnoldgicas e
innovadoras que brinden al docente las habilidades que los estudiantes requieren para su
proceso de formacion, en donde la investigacion constituye un rol importante para el

desarrollo, produccién y difusién del conocimiento.

Estudios llevados a cabo, sobre el analisis de la produccién cientifica en la
educacién mexicana, determinaron que las publicaciones en revistas indexadas Yy
reconocidas nacional e internacionalmente, constituyen en su mayoria trabajos
relacionados a la inclusién de las TIC en la educacién (Olivares et al., 2016), las cuales
conforman herramientas cognitivas para un mejor manejo, interpretacion y organizacién
de la informacidn. Por su parte en Ecuador, estadisticas del niUmero de publicaciones
registradas datan un total de 7942 estudios publicados en el periodo de 1996-2015, lo que
ha puesto en alerta sobre la necesidad de adquirir nuevas estrategias pedagdgicas para la
generacion de conocimiento (Froilan et al., 2016). En este sentido, Rivera et al. (2017)
mencionan que es necesario sensibilizar y motivar a los docentes en la adopcion de la
investigacién como una herramienta cotidiana para alcanzar la excelencia académica y
produccion cientifica del pais, ademas de la importancia de vincular a los tres factores

claves para su logro: universidad, empresa y estado.

Es por ello que este estudio, al estar enfocado a la implementacion de tecnologia
e innovacion educativa a nivel superior, resultan de gran relevancia en la formacion
profesional e investigativa de los educandos, corroborando asi a la generacion de personal
académico capacitado y activo en el desarrollo de proyectos de investigacion de gran

impacto en el area de las ciencias biologicas, vinculandolos asi en la proyeccion de sus
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capacidades adquiridas y a la mejora de las mismas a través de estudios de cuarto nivel.
Ademas, el uso de las TIC confiere en los alumnos la capacidad de ser participes en
procesos de discusion, negociacion e interaccion con otros grupos de investigacion
(Morales et al., 2015), generando posteriormente futuros intercambios y colaboraciones
con otras instituciones nacionales e internacionales, enriqueciendo asi a la ciencia y la

academia en el Ecuador.

Asi también, el analisis y la ejecucion de las estrategias pedagogicas propuestas,
junto con el uso de recursos didacticos digitales, pueden ser adoptadas y aplicadas por los
docentes del &rea segun la necesidad de sus estudiantes, ya que ofrecen una gran
versatilidad en el alcance de las metas de aprendizaje, sin dejar de lado la promocion de
habitos de innovacién, produccion y transformacién durante la formacion académica.
Para la integracion de profesores y alumnos en el uso de las TIC como herramienta de
aprendizaje, es fundamental la formacion y capacitacion del docente en torno al manejo

y optimizacion de las mismas dentro del curriculo académico (M. Sanchez et al., 2019).

Por otro lado, el desarrollo de la presente investigacion, puede ser la base para la
propuesta de nuevas estrategias pedagdgicas, las cuales deben atender el cambio
constante de la educacidén superior, y de esta manera promover nuevas politicas
institucionales y reestructurales enfocadas a la mejora continua de la calidad educativa e
inclusiva en el pais, en donde el uso e insercion de las TIC en la educacion, posibilitan la
eliminacién de barreras de espacio y tiempo, permitiendo acoger a los estudiantes con
diversas necesidades educativas y potencializar su participacion dentro del proceso de

ensefianza — aprendizaje de las instituciones (Said-Hung et al., 2015).

Finalmente, este trabajo investigativo se suscribe a la Linea de investigacion de
“Gestion, calidad de la educacion, procesos pedag6gicos e idiomas” de la Universidad
Técnica del Norte, aprobado bajo resolucién Nro. 001-073-CEAACES-2013-13, el cual
a su vez persigue los objetivos y metas del Plan de Creacidén de Oportunidades 2021 —
2025, en su seccidn Eje Social, cuyo objetivo No. 7 sefala: “Potenciar las capacidades de
la ciudadania y promover una educacion innovadora, inclusiva y de calidad en todos los

niveles” (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco tedrico

El presente marco tedrico comprendera en una primera instancia, los fundamentos
pedagdgicos y tecnoldgicos que sustentan este trabajo de investigacion, siendo el socio-
constructivismo, el conectivismo, y la transicién de estas teorias a entornos digitales,
claves en la referenciacion del presente estudio; mientras que en una segunda etapa,
derivadas de una revision de literatura, se abordaran los conceptos y fundamentos basicos
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), asi como la importancia de los Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA) y de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC), en la promocion de habilidades y competencias investigativas que demanda la
sociedad moderna y la educacion actual.

2.1.1. Fundamento pedagdgico

2.1.1.1. Teoria socio constructivista

Es una teoria psico-pedagdgica conocida también como la teoria del desarrollo del
aprendizaje, teoria sociocultural del aprendizaje, constructivismo social o andamiaje
(Ivanov et al., 2020), la cual sienta sus bases en la Psicologia Genética de Jean Piaget y

la Psicologia sociocultural de Lev Vygotsky.

Surge a partir del constructivismo, el cual resalta el papel activo de los estudiantes
durante el desarrollo y construccion de sus propios conocimientos (Cubero, 2005), en
donde el profesor crea el entorno y las condiciones educativas para dicho proceso; y se
diferencia con el mismo (Tabla 1), en el hecho de que la construccién del conocimiento
no se considera como una tarea individual, sino como el resultado entre la interaccion
sociocognitiva del individuo con el medio (Roselli, 2011). Castellaro y Peralta (2020)
mencionan que escenarios intersubjetivos y de interaccion con otros son indispensables y
determinantes en el desarrollo y la educacién, en los cuales la experiencia social en

situaciones de conflictos cognitivos constituye el motor de la inteligencia, favoreciendo
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a su vez nuevos intercambios sociales que ayudaran a la construccién de nuevos

conocimientos.

Tabla 1. Cuadro comparativo del constructivismo y socioconstructivismo

Marco de aprendizaje

Constructivismo

Socio constructivismo

Caracteristica

El conocimiento es construido

activamente por el individuo

El conocimiento es construido

socialmente

Representantes Jean Piaget, Ausubel, Jonassen Lev Vygotsky, Berger, Luckmann

Objetivos educativos  Los estudiantes construyen y Los estudiantes construyen, comparten y

aplican su propio conocimiento  acuerdan socialmente el conocimiento

Estrategias de Recolectar informacion no Intercambiando y compartiendo nociones

aprendizaje organizada del mundo y crear con otros, se forman ideas y se produce

conceptos y principios el pensamiento

Orientacion general ~ Descubrir relaciones entre A través de proyectos, los estudiantes

conceptos. discuten y descubren significados.

Rol del estudiante Construye activamente su Responsable de su proceso de

conocimiento aprendizaje

Rol del docente Guia para los alumnos; brindan ~ Marca las pautas para el inicio y el

un contexto de instruccién para  estudiante continua con el proceso;
estudiantes activos y proporcionan facilitacion y andamios
autorregulados entre los estudiantes

Relacion docente - Actitud colaborativa docente - Participacion interactiva

estudiante alumno
Elaborado por: El autor (2023).

Fuente: Adaptado de Hamat y Amin (2010) y Valdez (2012).

Bajo esta teoria, desde la perspectiva neopiagetiana, es importante destacar que el
concepto de conflicto sociocognitivo es determinante en el desarrollo intelectual, y ésta
se da gracias a la interaccion social de la persona antes que de forma individual, es decir
ocurre en situaciones de intercambio y cooperacion con otros al intercambiar ideas ajenas
permitiendo asi la modificacién de sus propios esquemas en la resolucion de algun
problema (Roselli, 2011). Por lo tanto, el conflicto basico de desarrollo del aprendizaje
no es tanto el cognitivo, sino el sociocognitivo, surgiendo de este modo la conocida

“teoria del conflicto sociocognitivo” (Castellaro y Peralta, 2020).

Por su parte, la posicion neovygotskiana enfatiza en el concepto de la zona de
desarrollo préoximo (Figura 1), definida como “la distancia entre el nivel real de
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desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema; y
el nivel de desarrollo potencial, determinado a traves de la resolucion de un problema
bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz” (Vygotsky,
1978, p.86); en esta se resalta e incluye la interaccion sociocognitiva entre pares, es decir
entre estudiantes, dejando de lado perspectivas anteriores que consideraban al docente u
otro adulto como Unicos responsables del proceso de andamiaje en la ensefianza.

REAL (ZDR)
3 (zDP)
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POTENCIAL (ZDD)
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-
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<
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ZONA DE DESARROLLO
ZONA DE DESARROLLO

Figura 1. Zonas de desarrollo de Vygotsky
Fuente: Adaptado de Peredo (2019).

Por lo tanto, la teoria socioconstructivista se caracteriza por la conjuncion de
principios neopiagetianos y neovygotskianos al establecer una relacion reciproca,
permanente y necesaria entre el desarrollo cognitivo y el desarrollo social (Castellaro y
Peralta, 2020), en donde el aprendizaje se analiza en el marco de los procesos interactivos
entre el estudiante, docente y los contenidos, entendiendo al aula como contexto de
ensefianza y aprendizaje colaborativo (Diaz-Barriga, 2006), y constituyendo asi el
triangulo interactivo o llamado también triangulo didactico (Figura 2) en el que Coll
(2001), citado por Pliego et al. (2020), manifiesta que:

e el estudiante aprende desarrollando su actividad mental de caracter constructivo,
siendo activo y participativo, y en virtud de la mediacién con otros individuos en
momentos y contextos culturales particulares;

e ¢l contenido, relacionado con el objeto de ensefianza y aprendizaje; y

e el profesor guia al alumno en el proceso de construccion de significados y darles
sentido a los contenidos de aprendizaje, manteniéndolo ademas en la zona de

desarrollo proximo y proporcionando estructuras de andamiaje.
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Figura 2. Triangulo interactivo en el proceso de ensefianza - aprendizaje
Fuente: Gutiérrez et al. (2011).

De este modo, el individuo comprende y da significado a la realidad objetiva del
mundo mediante la interaccion interpersonal e intersubjetiva con su medio, permitiendo
asi el dialogo, la negociacién y el aprendizaje, pasando este ultimo de ser un proceso
unidireccional (docente - alumno) a ser un proceso que se lleva a cabo en multiples
direcciones, de manera reciproca y colaborativa, a medida que el individuo se apropia del
conocimiento interpersonal o sociocultural en un determinado contexto. De este modo, la
concepcion social del desarrollo es entendida bajo tres niveles de analisis
interrelacionados, el microgenético, el ontogenético y el sociogenético (Castellaro y
Peralta, 2020; Castorina, 2018).

El socio-constructivismo propone la participacion activa y vinculacion de los
estudiantes en proyectos de aprendizaje colaborativos que permitan potencializar su
capacidad resolutiva ante problemas contextualizados, y de esta manera desarrollar un
proceso de construccion social del conocimiento (Robles y Barreno, 2016), en donde la
tecnologia y herramientas digitales constituyen medios no solo para el logro de un
aprendizaje mas significativo, sino también para promover, cada vez mas, la competencia

cientifica en la educacion.

Existen varias metodologias de aprendizaje activo enraizados bajo el modelo socio
constructivista, los cuales se enfocan al desarrollo integro del individuo en medio de
entornos colaborativos (Diaz-Barriga, 2006; Robles y Barreno, 2016), siendo el

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) uno de ellos, permitiendo a los estudiantes el
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descubrimiento y transformacion de sus conocimientos a través de la interaccion con el
medio, para posteriormente reconstruirlos y ampliarlos con nuevas experiencias de
aprendizaje, promoviendo asi su iniciativa y autonomia en la resolucion de conflictos en

donde el estudiante tiene la capacidad de “aprender a aprender” constantemente.
2.1.2. Fundamento tecnologico

2.1.2.1. Teorias del aprendizaje en entornos digitales

El constante desarrollo de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
han revolucionado las metodologias de ensefianza — aprendizaje (EA) y modalidades de
estudio en la educacion, adoptando asi herramientas digitales que promueven la
innovacion y mejora continua del proceso educativo, surgiendo de este modo el e-
learning, en donde resulta primordial la inmersion de las teorias tradicionales del
aprendizaje hacia entornos digitales (Figura 3), ya que son las teorias las que toman en
cuenta la relacion entre el aprendizaje y el desarrollo individual, permitiendo asi la

dinamizacion y la toma de decisiones durante el trayecto educativo (Ilvanov et al., 2020).

Entorno digital

[eoras de aprendlzaj% (" h

Métodos de Técnicas de disefio
diagndstico D; pedagdégico
sicopedagogico
P P 909 Principios y métodos de
ensefianza mediante el uso d
herramientas informaticas Andlisis y
psicometria
Conocimiento de la N computacional
materia
Herramientas de
plataformas y sistemas 4
de gestion del
aprendizaje

Figura 3. Esquema de inmersién de la teoria del aprendizaje en el entorno digital
Fuente: Ivanov et al. (2020)

Bajo este panorama, la mayor parte de autores coinciden en la potencialidad que
oferta la inmersion de la teoria del socioconstructivismo en un entorno digital, como
solucion a la dificultad en el control y retroalimentacion del proceso de aprendizaje
individual de cada alumno en los entornos e-learning. De acuerdo al esquema de la Figura
3, la transferencia de las teorias de aprendizaje a entornos digitales considera los
siguientes aspectos (Lin et al.,2009, citado por Ivanov et al., 2020):
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e Disefio pedagdgico, usado para: el andlisis de las necesidades, competencias y
resultados esperados del publico objetivo; la eleccion de medios y metodologias
de trabajo educativo; el desarrollo de evaluaciones, tareas y material didactico
usando herramientas apropiadas; y la evaluacion de la eficacia de los materiales.

e Psicometria computacional, empleado para: la identificacion e investigacion de
factores que aseguren el éxito del e-learning; el analisis de la calidad de los

programas Y el contenido; y la optimizacién de la ruta de aprendizaje.

Desde una perspectiva socioconstructivista, los entornos digitales permiten la
construccién de los conocimientos en funcion de la interaccion social del individuo, ya
que ofrece el potencial de organizar las actividades académicas de manera cooperativa
(cuando trabajan individualmente en tareas subdivididas) y colaborativa (cuando trabajan
juntos agrupando sus ideas en una misma tarea), generando con ello conflictos
sociocognitivos los cuales a su vez son mayormente influenciados cuando se trabaja

simultaneamente en espacios de trabajo privados e individuales (Gracia et al., 2017).

Ademas, el uso de herramientas y recursos de la web 2.0 y su incorporacion en el
proceso educativo convierten a las metodologias EA en dinamicas, flexibles,
participativas y sobre todo motivadoras para los alumnos, potenciando, de este modo, los
aprendizajes en los entornos digitales (Moya-Lo6pez, 2013). Por ello, el empleo de las TIC
y el desarrollo de las bases tedricas y metodoldgicas para acciones de control en el proceso
de aprendizaje en entornos digitales (e-learning), deben enfocarse en las siguientes

soluciones (lvanov et al., 2020):

e Modificacién de la experiencia de aprendizaje electrénico, a través de la
transferencia de teorias cientificas de aprendizaje al entorno educativo digital. En
este sentido las metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos
(APB) resulta de gran interés para la innovacion educativa.

e El desarrollo y estudio de modelos, métodos y herramientas, para la evaluacion a
fondo de los conocimientos, las habilidades y las competencias de los educandos,
siendo los objetos virtuales de aprendizaje (OVA) uno de los instrumentos de

apoyo para el aprendizaje en entornos digitales.
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Finalmente, es importante tomar en cuenta que ni la pedagogia por si sola, ni el
empleo Unico de las tecnologias, promueven la creatividad e innovacion en el aula, sin
embargo, su relacién e incorporacion constituyen elementos que ayudan a reforzar y
asegurar el éxito de la practica educativa. Por lo tanto, la fusion del socioconstructivismo,
la tecnologiay los procesos de ensefianza — aprendizaje, permiten la aportacion de nuevas
experiencias de aprendizaje tecnopedagogicas en donde resulta vital el papel de los
docentes para la planificacion, innovacion y el desarrollo de los procesos cognitivos
(Pliego et al., 2020).

2.1.3. Revision de literatura

Es el primer paso para iniciar con el planteamiento de un anteproyecto o desarrollo
del mismo, a través de este se conforman intercambios de informacion que interrelacionan
el objeto de estudio con la literatura existente, contribuyendo asi a contextualizar y definir
el alcance de la investigacion, ademas de constituir un referente para la construccion del
campo conceptual y promover la discusion en el trabajo académico (Guirao, 2015; Meza-
Salcedo et al., 2020). Las etapas para el proceso de revision de literatura se realizaron de

acuerdo con los planteamientos descritos en la Tabla 2:

Tabla 2. Etapas para la revision de literatura.

Etapas Caracteristicas

1. Definir los objetivos de la revision En funcién al tipo de revision, para lo cual es importante
tomar como base la delimitacion del tema, el objeto, el
problema de estudio y las preguntas de investigacion.

2. Realizar la busqueda bibliografica Tomando en cuenta varios tipos de fuentes documentales, asi
como el establecimiento de estrategias de bulsqueda y
criterios de seleccion de documentos.

3. Organizar la informacion Estructuracion de los referentes tedricos, conceptuales y
perspectivas metodologicas de los ejes tematicos propuestos
por otros autores a través de tablas de analisis y sintesis.

4. Redaccion de resultados Compilacion clara, concisa y ordenada de los conocimientos
abordados sobre el objeto de estudio los cuales permiten

orientar y comprender el problema investigado.

Elaborado por: El autor (2023).
Fuente: Adaptado de Guirao-Goris et al. (2008) y Meza-Salcedo et al. (2020).
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2.1.3.1. Objeto de estudio

La revision de literatura fue de tipo narrativa e integradora en donde se examind
y selecciond la literatura publicada en funcién a la unidad de analisis “estrategias
didacticas en el ABP para la investigacion”, y en base a las preguntas de investigacion
previamente descritas en el planteamiento del problema. Guirao (2015) manifiesta que
este tipo de revisiones buscan identificar, valorar, interpretar y sintetizar el cuerpo de
conocimientos sobre la metodologia, base tedrica e investigacion de un determinado

tema.

2.1.3.2. Busqueda bibliogréafica

La bdsqueda de documentos de referencia se la realizd en las principales bases de
datos utilizadas para la investigacion académica, entre ellas: Google académico, Scopus,
Teseo, eLibro y La Referencia. Para ello se establecieron cadenas de blusqueda (Tabla 3),

en funcion a las preguntas de investigacion antes propuestas.

Tabla 3. Cadena de busqueda bibliografica

- "Aprendizaje Basado en Proyectos" AND "Tecnologias de la
informacion y comunicacion™ AND ("OVA" OR “Exelearning”)

Para documentos en espafiol ~ AND (("competencias investigativas" OR "competencias
cientificas") OR ("habilidades investigativas" OR "habilidades
cientificas"))

- "Project-Based Learning" AND "Information and communication
Para documentos en inglés  technologies" OR “ICT” AND (“Object Learning” OR

“Exelearning”)

Elaborado por: El autor (2023).

La seleccion de documentos se realizd en funcion al problema de estudio y el
empleo de criterios de inclusion y exclusion, vinculando asi trabajos académicos desde el
afio 2015 en adelante y descartando aquellos que no guardan ninguna relacion con las
ciencias experimentales. EI nimero de trabajos académicos seleccionados incluyen
libros, tesis de maestria, de doctorado y articulos cientificos detallados en la Tabla 4,

mientras que el titulo y la descripcién de los documentos se exponen en el Anexo A.
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Tabla 4. Namero de documentos bibliograficos analizados.

Bases De Datos Fase 1 Fase 2 Fase 3
Google académico 27 15 7
Scopus 172 43 8
TESEO 13 5 2
eLibro 62 37 2
La Referencia 28 25 4
Total 23

Elaborado por: El autor (2023).

2.1.3.3. Organizacion de la informacion

La sintesis de la informacidn se realizo a partir de la elaboracion de una matriz de
conceptos (Anexo B) en relacion con la unidad de analisis, y en funcion a los referentes

tedricos y bases conceptuales que sustentan el trabajo investigativo.

2.1.3.4. Resultados de la revision

Los conceptos e informacion extraidos como resultado de la revision son

presentados de forma ordenada y sintetizada en la base conceptual de este documento.

2.1.4. Base conceptual

2.1.4.1. TIC en la educacion

Con la llegada de las TIC, la tecnologia educativa cobr6 mayor relevancia en la
revolucion de las précticas educativas durante las Ultimas décadas, enfocandose asi a la
solucion de problemas relacionados al curriculo, métodos de ensefianza — aprendizaje,
medicion / evaluacion educacionales, planificacién, asi como en el desarrollo de la
investigacion cientifica, dando paso asi, a la transformacién de las metodologias
tradicionales por modelos educativos actuales basados en el desarrollo integral del
individuo y de la sociedad, asi como de su contexto sociocultural (Arbeléez, 2014; Robles
y Barreno, 2016); sin embargo existe ain desconocimiento de la funcionalidad y manejo

de estas tecnologias, dificultando con ello su incorporacion en la educacion.
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a) Caracteristicas

Las TIC tienen una serie de caracteristicas especificas entre ellas la interactividad,
instantaneidad, innovacion, digitalizacion e interconexion (M. Sanchez et al., 2019),
siendo asi que ofrecen nuevas posibilidades en los procesos educativos, en donde
generalmente se las emplea como: objetos de aprendizaje, medios para aprender y como
apoyo al aprendizaje; por lo que resulta importante su uso adecuado segln el contexto

educativo, siendo necesario considerar los siguientes aspectos (Robles y Barreno, 2016):

e Conocimiento: acceso a informacion de calidad en medio de una gran cantidad de
fuentes; su desconocimiento causa un nuevo tipo de analfabetismo funcional.

e Habilidades: necesario el dominio de las TIC (softwares, programas, aplicaciones,
etc.) para la adquisicidn de nuevas capacidades cognitivas.

e Actitudes: valores y respeto por las normas de uso y seguridad, relacionados a los
derechos de autor, asi como a las posibilidades que ofrecen las TIC para el trabajo

en equipo, empoderamiento y autonomia en la educacion.

b) Funciones

Desde la visidn socioconstructivista, la implementacién de las TIC en el aula ha
posibilitado la inmersion de metodologias pedagogicas activas (Gamiz-Sanchez, 2017),
provocando cambios en los usuarios y en los entornos de aprendizaje, haciéndolos de
estos mas dinamicos, didacticos, colaborativos, etc., en donde los estudiantes tienen la
capacidad de llevar el control de sus actividades, el refuerzo de sus conocimientos, la
autoevaluacion, y la toma de decisiones de su rendimiento, reconociéndose a si mismos
como sujetos sociales conscientes de la realidad y del medio que los rodea (Pliego et al.,
2020). En este sentido, Coll (2009), citado por Pliego et al. (2020), menciona que las TIC

constituyen instrumentos para la mediacion de:

las relaciones entre alumnos y los contenidos de aprendizaje;
las relaciones entre los profesores y los contenidos de ensefianza y aprendizaje;
las relaciones entre los profesores y los alumnos o entre los alumnos;

la interrelacion conjunta en la realizacion de tareas o actividades de ensefianza;

o ~ w0 DN e

la configuracién de entornos o espacios de trabajo y de aprendizaje.
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Dentro del &mbito profesional, educativo, e investigativo, las TIC facilitan el

desempefio de varias actividades que van desde el acceso a una amplia informacion, su

manejo y procesamiento, hasta la difusion del conocimiento. Entre las herramientas

principales se encuentran (Arbelaez, 2014):

acceso a la informacion: diversidad de articulos de investigacion, tesis, actas de
congreso, entre otros, a través del acceso a bibliotecas virtuales, revistas y libros
digitales, bases de datos, etc.

recoleccion de la informacion: cuestionarios en linea que permiten tener grandes
muestras de poblacion por su capacidad de ser resuelta desde cualquier lugar;
almacenamiento de la informacion: acopio de datos y documentos en la nube, lo
que permite contar con informacion desde cualquier sitio, y compartir archivos
para realizar trabajo colaborativo, en este sentido se encuentran herramientas
como Google Drive, iCloud, Dropbox, entre otros;

procesamiento de datos: uso de programas de analisis cualitativos como Etnograf,
Atlas Ti, Nud, IST Vivo 2, Aquad 5, Winmax y Maxqda; asi como de andlisis
cuantitativos, entre ellos: SPSS, R, Mintab, Stats y Excel.

comunicacion: difusion de los resultados de investigacion a traves de la
publicacion en blogs personales o colectivos, redes sociales, en sitios web, 0 en

revistas electrénicas e indexadas.

Importancia

Pliego etal. (2020), manifiestan que las tecnologias educativas han sido

renombradas de forma mas especifica, tomando en cuenta la aplicacién e importancia que

tienen durante los procesos formativos, habiendo asi tres denominaciones diferentes:

TIC (tecnologias de la informacion y comunicacion), percibidas como
facilitadores y transmisores de la informacion y de recursos educativos, su
conocimiento se centra en el manejo tecnoldgico e instrumental.

TAC (tecnologias para el aprendizaje y conocimiento), concebidas como
herramientas para la realizacion de actividades para el aprendizaje y analisis de la

realidad circundante, dirigidas principalmente hacia usos formativos.
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e TEP (tecnologias para el empoderamiento y participacion), entendidas como

instrumentos para la participacion y colaboracion de docentes y estudiantes.

Independientemente de las formas en las que las tecnologias sean denominadas,
todas persiguen el mismo objetivo en la educacién, el cual es impulsar nuevas formas de
aprender y ensefiar, fomentando asi al desarrollo de nuevos saberes, habilidades y valores,
todos enfocados hacia la participacion activa de los alumnos, la adquisicion de
aprendizajes mas significativos, y la formacion y autonomia para asumir los cambios
constantes del mundo real (Gdmiz-Sanchez, 2017), en donde la combinacién de estas

herramientas digitales con la investigacidn dicente resulta atractiva para su logro.

Ademas, es importante mencionar que las TIC favorecen el aprendizaje ubicuo,
es decir, un aprendizaje accesible desde cualquier espacio y tiempo, promoviendo asi,
cada vez més la educacién virtual, asi como la capacitacién continua, en donde los
estudios son méas alcanzables e inclusivos para toda la sociedad. De este modo, resulta
fundamental incorporar el uso de las TIC, en metodologias EA centrados en el estudiante,
promoviendo en ellos el pensamiento critico y autonomia a través de su implicacion,
actividad, y compromiso en temas reales de interés para el alumno y para la sociedad,
facilitando asi el aprendizaje en varios campos del conocimiento (Freeman et al., 2014).

d) Incorporacion

La incorporacion de las TIC en la educacion superior involucra tres aspectos a
tomarse en cuenta: las politicas, la infraestructura, y la brecha tecnoldgica de los
principales actores educativos (C. Rivera etal., 2017), es asi que para su empleo es
importante conocer las potencialidades y limitaciones que estas herramientas ofrecen en
el mercado laboral, la educacion y en el desarrollo de proyectos de investigacion,
debiendo en esta ultima, reflexionar en cuestiones relacionadas al tipo y calidad de datos
que se quiere acceder, las acciones y analisis que se pretenden realizar, las ventajas que
se desean obtener y las competencias necesarias para su manejo (Arbelaez, 2014), mismas
que dependeran de la guia y orientacion del docente y su metodologia. En este sentido
Sanchez et al. (2019) expone 7 dimensiones (Figura 4) en las cuales el docente debe tener

alguna competencia y dominio para el aprovechamiento de estas tecnologias en el aula.
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Figura 4. Indicadores para la medicion de competencias TIC
Fuente: Adaptado de Sanchez et al. (2019).

Segun Gamiz-Sanchez (2017), las TIC se pueden incorporar en la educacion
superior de varias formas: como objetos de entrenamiento; como parte del proceso de
ensefianza — aprendizaje (planificacion, metodologia, tutoria, etc.); y como apoyo para la
investigacion (gestion, basqueda de informacion, y comunicacion), sin dejar de lado los
principios de integracion curricular para su consecusion. Es asi que, la incorporacion de
las TIC ofrecen nuevas oportunidades para transformar la docencia universitaria y la
exelencia académica, posibilitando la incorporacion de metodologias activas y entornos
flexibles para el aprendizaje que promueven el desarrollo de habilidades y competencias
cientifico - tecnoldgicas que demanda la sociedad actual.

2.1.4.2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El surgimiento de nuevas tendencias globales en la educaciéon han requerido la
necesidad de emplear nuevas aportaciones y estrategias que promuevan mejoras en el
aprendizaje y la calidad educativa de las instituciones, cambiando asi los modelos
tradicionales por meétodos centrados en las necesidades, intereses y procesos de
aprendizaje de los alumnos (Lathika, 2016), siendo el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) una de estas aportaciones, cuyo concepto se lo atribuye principalmente al
pedagogo William H. Kilpatrick a traves de su obra “The Project Method (1918)”, la cual
se fundamentd en la idea de que el interés de los estudiantes debe ser la base para el

desarrollo de proyectos de investigacion, y estos ser el centro del proceso de aprendizaje.
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Es asi que el ABP constituye una metodologia de ensefianza — aprendizaje que,
bajo el enfoque socioconstructivista, promueve la construccion social e individual del
conocimiento (A. Rahmawati et al., 2020; Ruiz et al., 2013), a traves de la experiencia, la
interdisciplinariedad, el trabajo colaborativo, la interaccion y la participacion activa de
los estudiantes en proyectos de investigacion orientados a la resolucién de problemas de
situaciones reales (Kokotsaki etal., 2016), cambiando de este modo el ejercicio
tradicional de la educacion, por actividades de aprendizaje que crean entornos flexibles,
dindmicos e interactivos para la ensefianza, ademas de promover el pensamiento critico,

creativo y el caracter cientifico de los estudiantes universitarios.

a) Caracteristicas e importancia del ABP en la educacion

El ABP, al igual que otras metodologias centradas en el alumno: como el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en la indagacion, presenta una

serie de caracteristicas basicas, las cuales son (Shpeizer, 2019):

e Indagacion profunda: relacionado con la rigurosidad de aplicar un enfoque
investigativo, el cual incluye el formular preguntas, buscar fuentes, recopilar
informacion, analizar y sintetizar los hallazgos y aplicar la informacion.

e Autenticidad: basado en los componentes reales del proyecto de investigacion
propuesto en el aula, mas alla de una simple simulacién o caso hipotético.

e Aprendizaje activo y significativo: capacidad de promover la creatividad y
participacion de los estudiantes en la construccion, integracién y aplicacién de los
conocimientos, proporcionando asi un aprendizaje significativo y relevante.

e Libertad y autonomia: independencia en la toma de decisiones de los alumnos en
relacién con el contenido, medios de aprendizaje, y desarrollo del proyecto, siendo
idoneo para una amplia gama de individuos y estilos de aprendizaje.

e Problemas desafiantes: el aprendizaje se basa en torno a problemas reales, de
interés para los alumnos, en los que la busqueda de soluciones motiva
mayormente a los procesos de aprendizaje y elaboracion del proyecto.

e Aprendizaje colaborativo: relacionado con la vision socioconstructivista en la que
el aprendizaje es un proceso social que fomenta la autonomia, participacion,

trabajo en equipo y mejora de habilidades cognitivas y sociales de los estudiantes.
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e Producto y presentacion: cada proyecto genera un producto final el cual es
presentado a una audiencia con intereses en la tematica, a través de productos
como presentaciones, cortometrajes, exhibiciones, juegos e instrumentos.

e Preparatoria profesional: formacion de habilidades y destrezas en un futuro
entorno laboral gracias a las experiencias obtenidas de los proyectos, ademas de

establecer contactos con la comunidad y socios profesionales.

Por otro lado, en cuanto a la importancia que tiene esta metodologia en el aula,
esta se destaca por la integracion de la teoria con la préctica, desafiando a los estudiantes
a aplicar los conocimientos aprendidos en el aula e involucrarlos en procesos
investigativos enfocados al desarrollo de productos o soluciones a problemas reales
(Orellana-Torres, 2020), promoviendo asi el trabajo auténomo de los estudiantes bajo la
guia y supervision constante del docente, ademés de la motivacion y participacion activa
en sus propios procesos educativos (Gamiz-Sanchez, 2017). Sin embargo, es relevante
mencionar que una mala planificacion de las actividades en el ABP puede resultar en

problemas de desorganizacién y brechas en el conocimiento.

Ademas, es notable recalcar la potencialidad que presenta el ABP junto con la
integracion de las TIC como herramientas de apoyo al aprendizaje y como medios para
promover las actividades pedagoOgicas orientadas a ofrecer experiencias reales (A.
Rahmawati et al., 2020), adaptandose, de este modo, al nuevo orden tecnoldgico y social
que demanda la sociedad actual. En este sentido, la conjugacion de las herramientas TIC
y las estrategias de aprendizaje usadas en el ABP tienen un impacto positivo en la
percepcion que tienen los estudiantes sobre la efectividad de los cursos, su
desenvolvimiento, autorregulacion, comunicacion y discusion (Gdmiz-Sanchez, 2017).
No obstante, la integracion de ambas presenta algunos desafios a la hora de
implementarlos, los cuales deben ser abordados, principalmente, desde la comprension

de la metodologia y las habilidades tecnolégicas del profesorado (Shpeizer, 2019).

Para finalizar, gracias a la promocion de habilidades autdbnomas en la busqueda y
seleccién de la informacién, el analisis critico y deductivo de casos practicos reales, el
estudiante logra adquirir una mejor visién sobre la aplicacion de la asignatura en el mundo
real, sus perspectivas y sus aplicaciones futuras (Segurado, 2018), en donde el mismo
adquiere y desarrolla competencias relacionadas con la investigacion y la tecnologia, que
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sin duda promueven habilidades de pensamiento de orden superior y la capacidad de
transferir estos conocimientos a contextos actuales (Charania et al., 2021).

b) Proceso metodoldgico del ABP

De acuerdo con Kokotsaki et al. (2016), el disefio y la construccion de proyectos
de investigacion vinculan altos niveles de compromiso estudiantil a causa del desafio
cognitivo asi como de las dimensiones afectivas, éticas y estéticas relacionadas al
proyecto, mismos que deben presentar las siguientes caracteristicas para su correcto
disefio: Centralidad; Pregunta impulsora; Investigaciones constructivas; Autonomia; y
Realismo. Todo ello resultando en la construccion de un producto o solucion final que
representa los nuevos conocimientos y aptitudes de los estudiantes con respecto al tema
que se investiga, en donde los mismos colaboran, reflexionan, redactan y presentan sus

resultados a través de videos, fotografias, informes, entre otros.

En referencia a la metodologia para llevar el ABP al aula, existen varias fases
propuestas por multiples autores, sin embargo alguna de ellas comparten ciertas
similitudes y consensos (Anexo C) (Castellano, 2020; Gémez-Pablos, 2018), entre ellos
Yusri etal. (2019) expone los siguientes pasos (Figura 5), en donde previamente el
profesor es el encargado de analizar las fortalezas y debilidades del alumnado para la
resolucion de los proyectos y desarrollar todas las destrezas deseadas; la pregunta esencial
debe ser relacionada a una situacién real y promover el pensamiento critico de los
estudiantes para el abordamiento del proyecto, estableciéndose asi el tema a trabajar; el
disefio del proyecto involucra la organizacion de los grupos de trabajo, asi como las tareas
iniciales y temporalizacion definidas por el docente; mientras que en el seguimiento y

evaluacion, se definiran las estrategias para la guia y mejora del proyecto.

[ 1. Comenzar con la

2. Disefiar un plan
pregunta esencial

para el proyecto

. 3. Crear un horario
‘ ‘

{

4, Supervisar a los
estudiantes y al proyecto

6. Evaluar la . 5. Evaluar los -

experiencia resultados

Figura 5. Pasos para la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos
Fuente: Yusri et al. (2019).
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Estudios realizados por Mergendoller y Thomas (2005), en torno a las estrategias
a llevar a cabo para el empleo exitoso del ABP en el aula, por parte de profesores expertos
en la tematica, mencionan relevantes los siguientes aspectos de planificacion, realizacion

y seguimiento del proyecto:

e Pasos previos: orientacion a los estudiantes sobre lo que se espera que logren, y
los criterios de calificacion, antes de que inicien el proyecto como tal. Ademas de
fomentar la préctica en los alumnos sobre cuestiones referentes a la planificacion,
preguntas de investigacion y pasos para ejecutar el proyecto.

e Gestion del tiempo: programacion de los proyectos a través de cronogramas para
aumentar la flexibilidad, entrega y cumplimiento en los plazos establecidos.

e Cultura de autogestion: promover en los estudiantes la responsabilidad en el
disefio y ejecucion de los proyectos, tomando decisiones por si mismos,
documentando sus ideas y animéandolos a “aprender a aprender”.

e Gestion de grupos de estudiantes: establecimiento de patrones apropiados para
cada agrupacion y realizacion del seguimiento del progreso de cada grupo a través
de la orientacidn, discusion, y registro de evidencias.

e Trabajo fuera del aula: colaboracién con demas miembros externos al aula, como
otros profesores, padres y personas de la comunidad educativa, compartiendo y
discutiendo ideas, planes y actividades.

e Aprovechamiento de la tecnologia: uso eficiente de la tecnologia y el internet para
el desarrollo del proyecto, promoviendo a la toma de decisiones sobre las fuentes
de informacion seleccionadas, y desarrollo del pensamiento critico.

e Evaluacion de los estudiantes y el proyecto: uso de varios métodos de evaluacion
entre ellos la coevaluacion y la autoevaluacion, haciendo especial énfasis en esta
ultima y segundo al desarrollo del proyecto a través de estrategias de evaluacion

formativa sobre el estado del proyecto y cémo podria mejorarse.

c) Factores para la implementacion del ABP

Shpeizer (2019) destaca tres desafios principales en la implementacion exitosa del ABP

en la educacion superior, estos son:

26



e Cambios en los roles entre profesores y alumnos: el ABP involucra una mayor
responsabilidad y autonomia de los alumnos en sus procesos de aprendizaje,
mientras que los profesores cumplen la labor de guias y facilitadores de los
contenidos, este cambio de roles y responsabilidades puede generar incertidumbre
durante el empleo del ABP en el aula.

e Trabajo colaborativo: el trabajo grupal puede tener una serie de impedimentos
como la falta de organizacion, la poca o nula colaboracién entre los miembros y
las escasas habilidades y experiencias en el aprendizaje en conjunto.

e Evaluacion: al involucrar el trabajo por proyectos, los profesores no solo deben
enfocarse a calificar el producto final, sino también el proceso, asi como las
habilidades individuales y grupales adquiridas en el trayecto, siendo necesario el

cambio de las evaluaciones tradicionales por evaluaciones sistematizadas.

Mientras que los factores que aseguran el éxito en la implementacion del ABP son
la tecnologia digital moderna, la gestion y apoyo de las autoridades institucionales, la alta
calidad de los procesos grupales, la exploracion de contenidos interdisciplinarios, las
habilidades y autosuficiencia de los estudiantes, y sobre todo la competencia efectiva de
los docentes en el proceso de andamiaje para el aprendizaje de los estudiantes, la
orientacion y apoyo, los métodos de evaluacion y la instruccion didactica con métodos de
investigacion en profundidad (Kokotsaki et al., 2016).

d) ABP en la educacion superior

La implementacion del ABP en la educacién superior ha sido limitada en varias
instituciones académicas a nivel mundial, sin embargo, varios campos de la ingenieria y
centros educativos que tienen interés en la innovacion pedagégica lo han integrado, junto
con las TIC, dentro de sus procesos formativos (Shpeizer, 2019), detallandose algunas

ventajas y beneficios obtenidos tras su aplicacion.

Con respecto a Ecuador, la mayor parte de estudios dedicados a la aplicacion del
ABP en la educacion, corresponden a grupos de estudio focalizados, usualmente, a los
niveles de educacién general basica, bachillerato general unificado y bachillerato técnico,

siendo pocos los trabajos desarrollados en educacion superior, mencionandose entre
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algunos de ellos: la formulacion de un plan de clase durante la aplicacién del ABP en
estudiantes de un programa de maestria en ensefianza de la Fisica (Caballero et al., 2014);
el disefio de una guia para la aplicacion del ABP en estudiantes de Ingenieria en Sistemas
(Vilca, 2017); el uso de WebQuest como metodologia del ABP en estudiantes de
Ingenieria Mecénica (Pomboza, 2014); modelos didacticos basados en el ABP para
egresados de Terapia Fisica (Encalada, 2015); la elaboracion de practicas de laboratorios
virtuales utilizando el ABP en alumnos de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
(Tituchina, 2022); y la relacion que existe entre el ABP y las emociones en los estudiantes

de la carrera de Educacion Fisica (Ambato, 2021).

Con relacidn al contexto internacional, experiencias a traves del ABP junto al uso
de las TIC en estudiantes de distintas carreras de educacion de la Universidad de Granada,
evidencian la adquisicion de competencias digitales, ademas del trabajo colaborativo,
interactivo y participativo de los alumnos en el desarrollo de los contenidos de las
asignaturas y etapas de su investigacion, haciendo uso de herramientas de la web 2.0
como blogs, softwares para mapas conceptuales, eRubrics, ePortafolios, y sistemas de
gestion del aprendizaje (Gamiz-Sanchez, 2017), constituyendo este Gltimo junto con las
redes sociales, el uso de la nube, y la programacion informatica en las tecnologias mas

populares usadas en la integracion con el ABP (A. Rahmawati et al., 2020)

Por su parte, la implementacion del ABP en carreras de ciencias experimentales,
como Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia, ha proporcionado habilidades y
competencias de interrelacion entre el conocimiento y la practica de los estudiantes,
desarrollando asi productos alimenticios enfocados en la salud y bienestar de la sociedad,
promoviendo asi la autonomia, el andlisis critico, la difusion y la capacidad de generar
debate, que sin duda fomentan el pensamiento cientifico del alumnado (Olea et al., 2019;
Segurado, 2018).

Asi también, informes sobre el empleo del ABP en varias areas de la ingenieria,
concluyen en la obtencion de aprendizajes significativos, una percepcion positiva entre
los actores involucrados, el logro de la interdisciplinariedad en los proyectos, y el
desarrollo de competencias complementarias extracurriculares en los estudiantes
(Orellana-Torres, 2020; Rico etal., 2018). Prueba de ello, reportes realizados por Y.

Rahmawati et al. (2021) en el uso de esta metodologia en estudiantes de tres paises
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diferentes, demuestran el gran impacto que tiene el involucramiento de los mismos en
entornos multiculturales, es decir, con diferencias en los estilos de aprendizaje, en las
costumbres, actitudes , entre otros, lo cual permite aumentar las habilidades investigativas
del siglo XXI, incrementando las capacidades de analisis y de sintesis, asi como el uso de

instrumentos como entrevistas, observaciones, diarios reflexivos y evaluacion por pares.

Por otro lado, frente a la reciente pandemia que el mundo atravesé a causa del
COVID-19, estudios en India experimentaron en el empleo del ABP junto con el
desarrollo de WebQuests relacionados a tdpicos bioldgicos actuales, en donde los
estudiantes tuvieron la capacidad de investigar, crear, y compartir sus propios recursos,
resultando asi en una mayor adaptacion de la tecnologia con el ABP para el éxito en el
logro de los objetivos curriculares (Charania et al., 2021), aun asi una de las mayores

limitantes es el desconocimiento y la situacion socioeconémica de los participantes.

Finalmente, es importante recalcar que la inmersion de los alumnos en el
desarrollo de proyectos de investigacion promueve, a nivel general, la participacion activa
y colaborativa de los mismos en la construccion de los aprendizajes y consecucion de sus
trabajos académicos o productos, desarrollando habilidades criticas, creativas, l6gicas, de
autodireccion, comunicativas, tecnologicas y de resolucion de problemas (Ningsih et al.,
2020; Y. Rahmawati et al., 2021), ademas de fortalecer las competencias y habilidades
cientificas en los docentes (Vélez y Piedrahita, 2020), lo cual desde luego promueve la
calidad educativa de las instituciones.

2.1.4.3. Objeto virtual de Aprendizaje (OVA)

Surgen a partir de los afios 90 con la oferta de cursos y capacitaciones, de forma
presencial y online, de varias instituciones educativas a nivel mundial, habiendo asi la
necesidad de disefiar y crear materiales didacticos que permitan dinamizar los procesos
de ensefianza — aprendizaje en la educacion (Andrade y Rojas, 2016), de este modo los
Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) constituyen instrumentos novedosos de
interaccidén y comunicacion, constituidos por al menos cuatro componentes editables:
objetivos, contenidos, actividades y elementos de contextualizacion (Chiappe et al., 2007;
Maldonado et al., 2015); y cuyo uso se puede adaptar dentro de cualquier contexto

permitiendo anclar los intereses educativos y sociales de toda la comunidad educativa.
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Cabe recalcar que los OVA son también conocidos como OA “Objeto de
Aprendizaje”, por sus siglas en inglés OL “Object Learning”, cuyo desarrollo en
Latinoamérica son abordados por la LACLO (Comunidad Latinoamericana de Objetos
de Aprendizaje) a través de la colaboracién institucional de varias universidades e
investigadores interesados en el desarrollo y aplicacion de estas tecnologias en la
educacion. Actualmente, bajo el movimiento de una educacion abierta para todos, los
OVA han sido integrados en grandes repositorios con el fin de compilar todos los recursos
educativos y ser intercambiados y mejorados a través de toda la comunidad académica,
entre los principales destacan: JORUM, Merlot, Aproa, Universia, OpenDOAR, ROAR y
LORNET (Callejas et al., 2011).

a) Definicion y caracteristicas de los OVA

De manera general los OVA son considerados como cualquier recurso digital
utilizado como apoyo para el proceso de aprendizaje y para el uso de todos los actores en
las distintas modalidades educativas, los mismos se destacan por su dinamicidad,
interactividad y autonomia, y a su vez pueden ser distribuidos, reutilizados y consultados
a través de la internet mediante los metadatos que describen sus propiedades, gestionan
su almacenamiento y catalogan su empleo (Chiappe et al., 2007; Maldonado et al., 2015).
Estos recursos pueden contener videos, animaciones, actividades didacticas, diagramas,
audios, imagenes, entre otros, permitiendo que el aprendizaje sea mas interactivo,

entretenido, autbnomo y motivante. Entre sus caracteristicas destacan las siguientes:

reutilizacion: capacidad de aplicacion de los OA en diferentes contextos y

espacios de aprendizaje, con la incorporacion de distintos contenidos educativos.

e granularidad: capacidad de ensamblaje del OA en colecciones de mayor tamafo
como lecciones, cursos, etc.

e durabilidad: vigencia en el tiempo de los materiales didacticos y programas
informaticos sin la necesidad de nuevos disefios;

e accesibilidad: disposicion de los OA para toda la comunidad educativa y flexible
de usarse y adaptarse en multiples contextos;

e interoperabilidad: intercambio de informacion con todas las plataformas

tecnoldgicas, potenciando su distribucion y recombinacion.
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e personalizacién: posibilidad de cambios y otras formas de contextualizacion de
contenidos de los OA segun las necesidades de los usuarios; y

e adaptabilidad: versatilidad del empleo de los OA en los diferentes estilos de
aprendizaje de los estudiantes (Callejas et al., 2011).

b) Uso e importancia de los OVA en la educacién

En cuanto a la aplicacion de los OVA en la educacion superior, se detallan algunos
usos, en varios paises, en el campo de las ciencias experimentales, entre ellos: para la
ensefianza de los ciclos biogeoquimicos en estudiantes de Licenciatura en Biologia a
través de la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas, Estudios de Caso, y
Aprendizaje Basado en Proyectos (Andrade y Rojas, 2016); para el desarrollo de
materiales didacticos en temas de programacion y matematicas mediante el Aprendizaje
Movil y el Aprendizaje Basado en Proyectos en estudiantes de ingenieria (Martinez et al.,
2018; Prasetyani et al., 2019; Rodriguez y Morgado, 2016); y en temas relacionados a la
calidad de varios OVA en ciencia y tecnologia aplicados a la salud (Alonso et al., 2014;
Alvarez et al., 2018; Parra-Esquivel et al., 2017).

En referencia a Ecuador, se abarcan estudios en el disefio y desarrollo de los OVA
para la asignatura de geometria basica del Sistema Nacional de Nivelacion y Admision
(Collantes, 2017); para la mejora del rendimiento académico en calculo diferencial e
integral de estudiantes de Ingenieria en Mecatronica (Sandoval, 2015); para la
gamificacion en la disciplina de matematica en alumnos de Tecnologia Superior en
Administracion (Toyo, 2020); para el disefio de estrategias didacticas en la catedras de
mantenimiento y arquitectura de computadoras (D. Sanchez, 2018; Urrutia et al., 2015);
y para la ensefianza de topicos ambientales en la carrera de Mecanica Automotriz (Garay,
2017). Pese a la limitada aplicacion de los OVA dentro de las instituciones de educacion
superior del pais, asi como su escaso abordamiento en el campo de las ciencias
experimentales, son nulos los estudios que relacionan su empleo en la carrera de

Biotecnologia y sus ramas afines.

De manera general, el empleo de los OVA permite a los estudiantes orientarse
hacia el trabajo auténomo y colaborativo, desarrollando habilidades de autogestion,
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optimizacion de tiempo, y regulacion de su rendimiento académico, a la vez que posibilita
la interaccion entre docentes-estudiantes por medio de las actividades didacticas aplicadas
dentro de estos recursos; por su parte, en los docentes estimula el pensamiento critico y
desarrollo de habilidades tecnologicas, permitiéndoles hacer uso de multiples
herramientas para el desarrollo de contenidos, asi como para proporcionar espacios para
la difusion, intercambio, y publicacion de materiales disponibles para toda la comunidad
educativa (Andrade y Rojas, 2016).

Es asi que los OVA son Utiles para el logro de una educacion més innovadora, en
donde el proceso de ensefianza — aprendizaje se torna mas dinamico e interactivo,
promoviendo en el estudiante el deseo de aprender y poner en préactica lo aprendido,
ademas de fortalecer las competencias bésicas para su formacién profesional, sin
embargo, antes de ser incorporados dentro del proceso educativo, es primordial que estos
recursos cumplan con todos los requerimientos establecidos para la calidad de su disefio,
facilidad de acceso, estructuracion de contenidos, actividades didacticas y
retroalimentacion (Martinez et al., 2018), criterios que son abordados y considerados por

las distintas metodologias de instruccion propuestas para su disefio.

c) Metodologia y Herramientas para la creacion de los OVA

El disefio y creacion de los OVA, involucra en un primer plano: elegir el tema en
el que se va a trabajar, al igual que el nombre y logo para la identificacion del recurso,
mismo que contara, en un segundo lugar, con una guia de contenidos que abarque la
tematica en si, ejemplos, actividades, evaluacién, retroalimentacion y metadatos (Arroyo
y Canchila, 2021). Existen varios estudios centrados en el disefio de metodologias para el
desarrollo de los OVA, los cuales en mayor parte sientan sus bases en principios
socioconstructivistas (Andrade y Rojas, 2016), y que se resumen en cuatro fases
principales para su disefio: planteamiento, en el cual se especifica el contexto educativo
y se recolectan ideas y requerimientos para la creacion del OVA; disefio, en el que se
define el modelo y estrategias pedagdgicas a usarse; desarrollo, en el que se involucran
los contenidos didacticos, y guias de navegacion; y evaluacion, en donde realizan las

pruebas internas, correcciones y validacién del recurso.
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Asi también, es importante mencionar que para el disefio, desarrollo, produccién

y almacenamiento de los OVA es necesario tomar en cuenta el involucramiento de varias

discipli

nas, entre ellas (Maldonado et al., 2015):

El disefio instruccional: en donde se guia al docente en el disefio de las estrategias
de aprendizaje de acuerdo con los objetivos educativos planteados. Entre algunos
modelos instruccionales se tienen: ADDIE, MEDEOVA, MIDOA, LOCOME,
UBo, ISDOA, CROA, UAT, DICREVOA, entre otras.

La informatica: que provee los canales de comunicacion y facilita los
instrumentos para adaptar y convertir los contenidos a materiales digitales.

La bibliotecologia: encargada de catalogar el material digital, facilitando su
posterior almacenamiento, localizacién y recuperacion.

La interaccion humano-computador: la cual busca mejorar la interaccién del
usuario con el OVA, a fin de reforzar el estimulo que recibe el estudiante a través

de éste para captar su atencion y facilitar el intercambio de informacion.

Por otro lado, en cuanto a los sistemas usados para la creacion de cualquier tipo

de contenido digital educativo, y en este caso los OVA, existen herramientas de autor

como: Jelic, Constructor, eXe Learning, Ardora, Reload Editor, Xerte, entre otras (Tabla

5), sin

embargo, para su uso es importante tomar en cuenta la metodologia de disefio

instruccional, las caracteristicas de interaccion, la interfaz, el formato, y su proposito

educati

vo (Violini et al., 2017).

Tabla 5. Herramientas de autor para la creacion de OVAs

] ] ] Licenciay
Herramienta Caracteristicas Desventajas
Plataforma
Ardora - es un software que genera software sobreel - mantiene fines Licencia gratuita
que se sustentan contenidos web. estrictamente educativos, y  pero no de cddigo
- no es necesario instalarlo en el ordenador. no estd permitida su abierto.
- se puede controlar los progresos y evaluar  descompilacién en todo o en
los ejercicios. parte. Plataforma:
- permite la carga de propiedades que seran - al ser descargada puede - Linux
metadatos. afectar con virus. - Windows
- empaquetamiento SCORM para actividades - requiere la instalacion de
y paquetes de actividades. Java.
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eXelLearning

- es un software libre y abierto para crear
contenidos educativos.
- se puede catalogar los contenidos y

publicarlos en diferentes formatos: sitios

- presenta algunos
inconvenientes de disefio y
funcionamiento que se van

actualizando en los nuevos

Licencia libre, de
cddigo abierto.
Licencia: GPL2

web; estandar para trabajar con LMS; pagina  desarrollos. Plataforma:
HTML; ePub3 (libro electrénico). - Linux
- presenta diferentes disefios a elegir. - Mac OS X
- permiten la carga de metadatos - Windows
contemplando estandares como: Dublin Core,
LOM y LOM-ES.
- empaquetamiento IMS CP SCORM.
Reload Editor - herramienta libre que permite construir y - requiere la instalacion de Licencia libre,

editar contenidos en SCORM desde cero o
desde plantillas.

- Es un empaquetador de contenidos y un
editor de metadatos.

- permiten realizar la carga de metadatos
contemplando estdndares como: IMS MD y
LOM

- Empaquetamiento IMS CP SCORM.

Java.

- esta herramienta puede
descargarse desde
diferentes puntos, pero la
pagina oficial de la misma
dej6 de funcionar y se
desconoce si el proyecto

sigue en marcha.

bajo licencia: MIT
Open Source

Multiplataforma

Xerte

- software gratuito de alta calidad, permite
construir una comunidad global de usuarios.
- permite la creacion de contenido interactivo
para crear OA basados en la web, sin
necesidad de bases en programacion.

- permite la carga de propiedades, que seran
metadatos.

- Empaquetamiento SCORM

- la version mas reciente de
Xerte se basa en que los
usuarios comprendan cémo
utilizar las herramientas de
accesibilidad de los

navegadores modernos.

Licencia libre,

bajo licencia: GPL

Plataforma:

- Windows

Elaborado por: El autor (2023).
Fuente: Adaptado de Violini y Sanz (2016).

d) Exelearning

El proyecto eXelearning, nacido en el afio 2007 en colaboracion con la Comision

de Educacion Superior del Gobierno de Nueva Zelanda, la Universidad Tecnologica de

Auckland y la Universidad Politécnica de Tairawhiti (Arroyo y Canchila, 2021), es una

herramienta de autoria y de cddigo abierto (open source) que facilita la creacion de

contenidos educativos sin necesidad de ser experto en lenguajes de programacion. Se trata

de una aplicacion multiplataforma que permite la utilizacion de arboles de contenido,

elementos multimedia, y actividades interactivas de autoevaluacion, cuyo contenido
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generado es facil de exportar a multiples formatos, entre ellos: HTML, SCORM, IMS,
etc., pudiéndose usar en el aula a través del propio entorno virtual del centro educativo, o

bien, desde la propia red (Mussoi et al., 2011).

En base a lo anterior, los formatos IMS y SCORM permiten la insercion de los
contenidos en entornos de aprendizaje virtual como Moodle, sin necesidad de
desempaquetarlos, a diferencia de la exportacion en formato HTML en donde el archivo
generado debe ser descomprimido. De esta manera, dentro de este formato digital, el
profesor puede insertar texto, iméagenes, sonidos, videos, actividades sencillas y
animaciones, formandose automéaticamente una tabla de contenido que se enlaza con
todas las paginas (Prasetyani et al., 2019), dinamizando asi la creacion de materiales

didacticos que facilitan el proceso de ensefianza — aprendizaje (Jaramillo et al., 2018).

2.1.4.4. Competencias cientificas en la educacion

De aqui desprenden categorias como las habilidades investigativas, las cuales son
pilares de conocimiento que generan nuevos constructos y que son bésicas en cualquier
carrera universitaria para la formacion de futuros profesionales, con ellas se busca acercar
al estudiante al mundo real, de una manera eficaz, para asi resolver problemas
construyendo significados, contrastandolos y creando vinculos para comprobar hechos o
ideas, los cuales, sin duda, apoyan al desarrollo individual, social y contextual de los
participantes (Yon, 2020). Para potenciar dichas habilidades en los alumnos, es
importante utilizar vias atractivas y novedosas que motiven al aprendizaje y el desempefio
cientifico en la educacidn, siendo asi las TIC y las metodologias activas de aprendizaje

herramientas innovadoras para dicho fin.

En el siglo XXI, se requiere que el aprendizaje sea llevado a cabo a través de un
enfoque cientifico, en donde se fomente capacidades como el conocimiento en si, la
creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion y la colaboracion (Prasetyani et al.,
2019). El modelo de aprendizaje basado en proyectos, al ser una metodologia centrada en
el estudiante, permite a los mismos realizar actividades de aprendizaje cientifico como el
hacer preguntas, observar, investigar o experimentar, razonar y establecer relaciones con
otros para obtener datos o informacion (Rokhima et al., 2019), actividades que sin duda

promueven las habilidades investigativas y la calidad educativa de una institucion.
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2.2. Marco legal

El presente trabajo investigativo se fundamenta legalmente en la Constitucién de
la Republica del Ecuador, Titulo VII Régimen del Buen Vivir, Seccion Primera de
Educacion, Art. 343 y Art. 347, en donde se sefialan, respectivamente, que: “el sistema
nacional de educacion tendra como finalidad el desarrollo de capacidades y
potencialidades individuales y colectivas de la poblacion, que posibiliten el aprendizaje,
y la generacion y utilizacién de conocimientos, técnicas, saberes, artes y cultura”, “sera
responsabilidad del estado: incorporar las tecnologias de la informacion y comunicacion
en el proceso educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades
productivas o sociales”. Por su parte, el sistema de educacion superior, al estar articulado
al sistema nacional de educacién y al Plan Nacional de Desarrollo, “tiene como finalidad
la formacion académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnoldgica; la innovacién, promocion, desarrollo y difusion de los saberes y
las culturas...” (Art. 350 y Art. 351).

Asi también, en la Seccién Octava de Ciencia, tecnologia, innovacién y saberes
ancestrales, el Art. 387, numeral 2 y 3, manifiestan que sera responsabilidad del estado
promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar la investigacion
cientifica y tecnologica, y potenciar los saberes ancestrales..., asi como asegurar la
difusion y acceso a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos... De igual manera, en
la Ley Organica de Educacion Superior (LOES), Titulo | Ambito, objeto, fines y
principios del Sistema de Educacion Superior, en su Art. 8, literal a), expone “seran fines
de la educacion superior: aportar al desarrollo del pensamiento universal, al despliegue
de la produccion cientifica y a la promocién de las transferencias e innovaciones
tecnoldgicas; y el Art. 13, literal i), que menciona como funciones del sistema de
Educacion Superior el “brindar niveles 6ptimos de calidad en la formacion y en la

investigacion”.

Dentro de este contexto, la inclusion de las tecnologias en la educacion superior
brinda la accesibilidad a un sin namero de herramientas digitales que, bajo un adecuado
enfoque pedagdgico, facilitan la préctica docente en aras de promover el aprendizaje
activo, participativo y colaborativo de los estudiantes, desarrollando en ellos el

pensamiento critico, reflexivo y cientifico, habilidades que sin duda construyen nuevos
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escenarios de autonomia, identidad digital e innovacion educativa en el pais, aportando
asi también al cumplimiento de las metas propuestas por el Plan Nacional de Desarrollo,
las cuales son el impulsar la transformacién del sistema de Educacion Superior mejorando
principalmente su calidad, y fortalecer el papel docente a través del desarrollo de

competencias y habilidades que favorezcan los procesos de aprendizaje.

Ademas, esta investigacion se ampara bajo el Estatuto Organico de la Universidad
Técnica del Norte (UTN), en su Art. 6, en la que se detallan los objetivos de la
Universidad, siendo uno de ellos el “generar, fomentar y ejecutar procesos de
investigacion, de transferencia de saberes, de conocimientos cientificos, tecnoldgicos y
de innovacion”. Por esta razon, su propuesta y desarrollo se suscriben a la Linea de
investigacion de “Gestidn, calidad de la educacion, procesos pedagdgicos e idiomas” de
la UTN, aprobado bajo resolucion Nro. 001-073-CEAACES-2013-13, el cual a su vez
persigue los objetivos y metas del Plan Nacional de Desarrollo 2021 — 2025, en su seccion
Eje Social, cuyo objetivo No. 7 sefiala: “Potenciar las capacidades de la ciudadania y
promover una educacion innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles”

(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).

Es asi que bajo esta normativa, se ha considerado a la innovacion educativa
integrando las tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TIC) en el empleo de
estrategias pedagdgicas basadas en metodologias de aprendizaje activo, siendo el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) uno de ellos, como instrumentos para fomentar
la investigacidn en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologiaen laUTN,
asi como para promover el desarrollo de competencias digitales en los docentes,

corroborando asi a la mejora de la calidad educativa de la Universidad.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del &rea de estudio / grupo de estudio

El presente estudio se desarroll6 en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia de
la UTN, ubicada en la ciudad de Ibarra (Figura 6), provincia de Imbabura; y a su vez,
estuvo dirigido hacia los principales actores educativos, docentes y estudiantes, de varias
asignaturas formativas en el perfil profesional e investigativo de los educandos, entre
ellas: Microbiologia | y IlI, Biologia molecular 1l, Biotecnologia farmaceéutica,
Biotecnologia vegetal, Biotecnologia ambiental, Biotecnologia animal y Biotecnologia

industrial, distribuidas entre los niveles cuarto a octavo de la malla curricular.

@ 'Departa
Bienesta

OIINEOP, LLEAY,

lnsmutodEduc & ! o)

Universidad Techica

-
FlSlca "UTN; h
- del;Norte "UTNj

FACULTAD,DE Q

X EDUCACION®

Figura 6. Localizacion de la Universidad Técnica del Norte (UTN).
Fuente: Google Maps (2023).

La UTN es una de las principales instituciones de Educacion Superior del
Ecuador, creada el 18 de julio de 1986 por decreto legislativo del antiguo Congreso
Nacional. Actualmente oferta 50 carreras universitarias de pregrado y 30 programas de
posgrado, entre ellas, la carrera de Ingenieria en Biotecnologia, creada bajo resolucion
117-HCU-UTN del 28 de junio 2011, ha sido estructurada con la finalidad de formar
profesionales con capacidad creativa e innovadora para promover el aprovechamiento de
los recursos naturales, con potencial biotecnologico, en beneficio del mejoramiento de la
calidad de vida, del ambiente y el mantenimiento de los recursos genéticos que

promueven y aseguran la biodiversidad del pais.
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3.2. Enfoque y tipo de investigacion

Este trabajo investigativo se enmarcd bajo el uso de un enfoque mixto, ya que se
buscé analizar las opiniones de los docentes en cuanto a las metodologias y estrategias
EA usadas en el aula, la experiencia en el desarrollo y gestion de proyectos educativos,
asi como conocer la percepcion que tienen sobre las habilidades investigativas con las
que los estudiantes cuentan, y que desarrollaran posterior a la aplicacion de la estrategia
pedagdgica planteada, haciendo referencia, con ello, al paradigma cualitativo del enfoque.
Cerrdén (2019) y Guerrero (2016) manifiestan que la investigacion cualitativa permite
comprender y profundizar los fendmenos en estudio, asi como proponer mejoras
continuas y soluciones a problemas sociales emergentes, analizandolos desde la opinién
y perspectiva de los participantes en relacidén con su entorno y percepcion subjetiva de la

realidad.

En cuanto al paradigma cuantitativo, este se vio reflejado exclusivamente en la
medicion de datos y analisis estadisticos obtenidos de los distintos instrumentos de
recogida de informacion usados, tanto en los docentes como estudiantes, asi como de los
posteriores registros de la aplicacién y evaluacion de la propuesta pedagogica. El uso de
este enfoque permite hacer planteamientos de problemas de estudio delimitados, sobre
asuntos observables, medibles y replicables, para asi ser verificados y analizados a través
de pruebas empiricas y técnicas estadisticas, estableciendo finalmente conclusiones en
relacion a los planteamientos realizados y de esta manera aportar a la generacion del

conocimiento (D’olivares y Casteblanco, 2015; Rivadeneira, 2017).

La combinacién de ambos enfoques, bajo un modelo mixto, permitio el anélisis y
la conjuncién de los datos e informacion para la posterior elaboracion de la propuesta
pedagdgica (CAPITULO V), para ello, el disefio mixto de la investigacion se estructurd
bajo un proceso concurrente de tipo exploratorio (Figura 7), en el que simultaneamente
se recopilaron y analizaron los datos cualitativos (a través de entrevistas) y los datos
cuantitativos (a través de encuestas), seguidos de un analisis inferencial de tipo
correlacional, ambos Utiles para la exploracion amplia y profunda de un fenémeno y la
posterior expansion de los resultados (Bertomeu y Ramirez, 2017), corroborando asi al

logro de los objetivos de la investigacion.
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Figura 7. Proceso de los disefios mixtos concurrentes.
Fuente: Adaptado de Hernandez et al. (2014).

Estudios sobre el empleo de modelos mixtos, en el marco de la innovacién
educativa, concluyen en que estos enfoques permiten una vision mas profunda y holistica
del objeto de estudio, abordando también una orientacion empirica y critica, mejorando
con ello la interdisciplinariedad de la investigacion, promoviendo asi un incremento y
alto rigor académico en el numero de publicaciones que relacionan la tecnologia digital

con la educacion (Ramirez-Montoya y Lugo-Ocando, 2020).

En referencia al tipo de investigacidn, ésta se enmarco bajo el modelo descriptivo
— exploratorio, buscando detallar cualidades y opiniones de los estudiantes y docentes,
antes y después del disefio de la estrategia pedagdgica propuesta, la cual se fundamentd
en la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) mediado por el uso de la
herramienta Exelearning, como instrumentos para promover el desarrollo del
pensamiento cientifico en los estudiantes. Ademas, en esta investigacion se dio un alcance
inferencial a través de la triangulacion de los datos recolectados, analizando el grado de
relacién entre las variables de estudio, entre ellas: estrategias pedagdgicas, experiencia en
el desarrollo y gestion de proyectos educativos, uso de TIC en el proceso EA, y
habilidades investigativas de los estudiantes. Hernandez-Sampieri et al. (2014) menciona
que la triangulacion sirve para confirmar la corroboracién estructural y la adecuacion

referencial de un estudio, estableciendo dependencia y credibilidad en la investigacion.

Por otro lado, en cuanto al desarrollo del proceso investigativo se recurrieron a los

siguientes métodos:
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Método Inductivo: el cual se fundamenta en el estudio de hechos o précticas
particulares para concluir y llegar a los principios generales (Prieto, 2017). Este método
se utiliz6 para observar, registrar los hechos y como resultado diagnosticar las
metodologias de ensefianza — aprendizaje (EA) y recursos pedagogicos y digitales,
utilizados por los docentes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia, adecuados para
el desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes.

Método Deductivo: que basa sus cimientos en el estudio y analisis de los
principios generales para ser aplicados y validados en contextos particulares (Prieto,
2017); su aplicacion posibilito el andlisis de la informacién recabada de los estudiantes
sobre el uso de las TIC en su aprendizaje y su habilidad en la propuesta y desarrollo de
proyectos investigativos, para el posterior disefio de la estrategia pedagogica basada en el

ABP como téctica metodoldgica para la formacién investigativa de los estudiantes.

Método Sintético - Analitico: la sintesis permite recopilar la informacion y
estructurarlo como un todo, mientras que el andlisis distingue las partes de un todo
revisando por separado cada elemento (Maya, 2014); ambos se complementan uno con el
otro para construir las bases de un problema de estudio, el cual derivé en las debilidades
en la produccion cientifica de los estudiantes a nivel del pais, tomando como base
investigaciones previas realizadas. Por otro lado, también permitio el andlisis de los
resultados obtenidos, y su conjunciéon para el disefio de la estrategia pedagogica
propuesta, estableciendo convergencias y divergencias para la obtencion de conclusiones.

3.3. Procedimientos

La metodologia del presente trabajo se ejecutd por fases, de acuerdo con las

preguntas de investigacion y objetivos especificos planteados.

3.3.1. Fase I: Metodologias EA utilizadas por los docentes
En esta etapa se identifico las metodologias EA y estrategias pedagdgicas usadas
por los docentes en el aula, a través de un estudio de campo apoyado por entrevistas, cuya

metodologia se detalla en la Figura 8. Las entrevistas constituyen una técnica de
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recoleccion de datos basadas en la interaccion social, las cuales toman en cuenta las
opiniones, experiencias y demas aspectos subjetivos de los participantes, permitiendo asi

una vision mas profunda de la problematica en estudio (D’olivares y Casteblanco, 2015).

Analisis de los datos

e Definicién de la eDirigida a los eTranscripcion de las
unidad de anélisis docentes de la entrevistas

eElaboracién de los carrera de eCreacion de un
instrumentos de Ingenieria en sistema de cédigos
recoleccion Biotecnologia, eAnilisis de las

Facultad FICAYA,
Universidad Técnica
del Norte

ePlanificacion de las entrevistas

entrevistas

Figura 8. Pasos para la elaboracién de un estudio de campo.
Fuente: Adaptado de Yin (2014).

3.3.1.1. Planificacién y disefio

a. Definicién de la unidad de analisis

En este apartado se describié la unidad de andlisis en funcién a la pregunta de
investigacion propuesta para esta fase, la cual fue conocer ¢cuéles metodologias de EA
abordadas por los docentes, tienen mayor percepcion en el desarrollo cognitivo y
construccion del conocimiento de los estudiantes? En este sentido, se seleccion6 como
unidad de anélisis a las metodologias EA y estrategias pedagdgicas usadas por los
docentes, con la finalidad de identificar aquellas con mayor relevancia en la adquisicion

de competencias investigativas de los educandos.

b. Elaboracion de los instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos elaborados para el desarrollo de las entrevistas, asi como la

funcién de cada uno de ellos en el cuerpo del documento, se detallan a continuacion:

e Carta de invitaciobn (Anexo D): la cual contuvo un resumen breve de la

investigacion, los autores, a quien va dirigida, y los resultados esperados.
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e Informacion para participantes (Anexo E): en la que se detallan preguntas y

respuestas que pudieron haber sido cuestionados por los participantes.

e Formulario de consentimiento informado (Anexo F): en el cual el entrevistado

declara haber recibido y estar de acuerdo con la informacion para participantes.

e Cuestionario: el cual abarcé un total de diez preguntas abiertas, organizadas en

cuatro secciones (Tabla 6), y previamente validadas por expertos (Anexo G) antes

de su aplicacion.

Tabla 6. Preguntas de la entrevista.

Seccién Cadigo Pregunta
¢Cual es el método de ensefianza que comunmente usa para el
PREG.1 desarrollo de sus clases presenciales? Describalo en pasos.
¢ Qué herramientas digitales, sitios web, u otros recursos didacticos
» PREG. 2 utiliza para la planificacion de sus clases y/o para el desarrollo de
Seccion 1: actividades didacticas en el aula? Detalle cudles y para qué los usa.
Estrategias
] ¢ Los trabajos académicos que usted desarrolla en el aula son
pedagdgicas
PREG. 3 enfocados solo a la comprension de los contenidos, o constituyen la
usadas en el aula
base para futuros proyectos investigativos? Justifique su respuesta.
¢En relacién a la comprension de los contenidos educativos y
PREG. 4 desarrollo de trabajos académicos por parte de los estudiantes, qué
problemas frecuentes ha observado en los mismos?
Seccion 2: En su préctica docente, ¢ha usado la metodologia del Aprendizaje
Experiencia en el PREG.S Basado en Proyectos (ABP)? ;Cémo la aplica en el aula?
desarrollo de Durante su trayectoria académica y profesional, alrededor de
proyectos PREG. 6 (cuantos trabajos de titulacion ha dirigido y cual ha sido la
educativos principal linea de investigacion de estos?
En relacion a los trabajos antes mencionados ¢Como usted gestiona
Seccion 3: PREG. 7 los procesos de: planificacion, comunicacion, direccion, control y
Gestion de seguimiento necesarios para su correcto desarrollo?
proyectos Bajo su experiencia, ¢qué estrategias didacticas y herramientas
investigativos PREG. 8 digitales le han servido como instrumentos para promover la
investigacion en sus estudiantes?
Desde su perspectiva, ¢los estudiantes que cursan los Gltimos
PREG. 9 niveles y que se encuentran realizando sus trabajos de titulacion,
Seccion 4: cuentan con todas las habilidades investigativas pertinentes?
Criterios finales ¢Con respecto al Aprendizaje Basado en Proyectos, qué
PREG. 10  recomendaria para mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje

y promover las habilidades investigativas en el aula?
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c. Planificacién de las entrevistas

Para esta actividad se realizo en primer lugar la entrega, via correo electronico, de
la carta de invitacion, la informacion para los participantes y el formulario de
consentimiento informado, dirigidos a un total de seis docentes de las asignaturas antes
mencionadas (Tabla 7). Luego de obtener el consentimiento autorizado por los
participantes respectivos, se procedio a realizar la entrevista de forma escrita y en formato

digital por cuestiones de disponibilidad, tiempo y ubicacién de la poblacion en estudio.

Tabla 7. Participantes de la entrevista

o . Grado de . Carga Nivel
Codigo Género Edad y Asignatura . ]
formacién horaria  curricular

PART1 @ 38 Maestria Microbiologia | 5h sem 4° nivel
Biologia molecular I 5h sem 5° nivel

PART2 (Ca 38 Maestria N i
Microbiologia Il 5h sem 5° nivel
Biotecnologia Farmacéutica 5h sem 6° nivel

PART3 @ 32 Maestria ! i i
Biotecnologia animal y humana  5h sem 7° nivel
PART4 ® 39 Maestria Biotecnologia ambiental 6h sem 7° nivel
PART5 ® 40 Doctorado Biotecnologia vegetal 6h sem 7° nivel
PART6 & 38 Maestria Biotecnologia industrial 6h sem 8° nivel

Fuente: El autor (2023).

3.3.1.2. Recoleccidén de la informacion

La recoleccion de datos de la entrevista, se la realiz6 a través de un cuestionario
en Microsoft Forms (Anexo H), con una duracion aproximada de 40 min, en donde la
informacién ha sido codificada y registrada, posteriormente, en una matriz de Excel para
su respectivo analisis, interpretacion y respaldo de la investigacion. Ademas, en conjunto
se realizo el registro de datos con la formacion académica del docente, la universidad de
formacion, el género, la edad, el uso de las TIC y la propuesta investigativa de los mismos.

3.3.1.3. Analisis de los datos

La informacion recabada fue transcrita, importada y codificada en la herramienta

MAXQDA, v.2022, plataforma que presenta una interfaz amigable y funcionalidades
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completas en la visualizacion, codificacion y segmentacion para el analisis de textos
cualitativos, asi como para su posterior integracion con los datos cuantitativos en estudios
de investigacion mixta (Radiker y Kuckartz, 2020). Para esto, fue necesario establecer las
secciones en las que se clasificd la entrevista, organizando el contenido de una manera
clara y ordenada, seguido de la agrupacién de etiquetas en relacion con la unidad de
andlisis propuesta (Figura 9), dando como resultado un sistema de cddigos y subcodigos

(CAPITULO V) para un analisis mas completo y detallado.

@ Sistema de cédigos PO Cd aw £ M X
aa Sistema de cédigos 157
(=g Estrategias pedagédgicas 0

g Método de ensefianza 27

=~

(=g Herramientas y recursos didacticos
(=g Trabajos académicos
(@4 Aprendizaje basado en proyectos
@) Beneficios
=] Aplicacion
@] Gestion de proyectos
(= Experiencia y Direccion

(= Planificacion

(=== - = A T -

= Control y seguimiento

L
Fa

(=] Estrategias para |a investigacién
(4! Dificultades

(=4 Aprendizaje de contenides

[ =]

(=4 Habilidades investigativas

=

(g Recomendaciones
=g Proceso de ensefianza bajo el ABP

=g Promocién de habilidades investigativas

(="

a2 Conjuntos

Figura 9. Agrupacion de etiquetas en MAXQDA.
Fuente: MAXQDA (2023).

3.3.2. Fase I1: Percepcidon de los estudiantes sobre las metodologias EA usadas por
los docentes en el aula

El grado de percepcién y satisfaccién que los alumnos tienen en torno a la
pedagogia usada por el docente en las clases, fue evaluada a través del empleo de
encuestas (Figura 10), mismas en las que se midieron, también, el grado de competencias
investigativas que los estudiantes presentaron tras su aprobacion a las asignaturas en
cuestion. Hernandez et al. (2014) mencionan que las encuestas son consideradas como un
disefio o método de investigacion que, generalmente, usan cuestionarios para la
recoleccion de informacidn sobre hechos estudiados en poblaciones (muestras), y cuyo
andlisis estadistico permite verificar, aprobar o rechazar las relaciones entre las variables

definidas operacionalmente (Rivadeneira, 2017).
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Analisis de los datos

)

eDefinicién de la eDirigida a los eDefinicion de escalas
unidad de andlisis estudiantes de la del nivel

eElaboracion de los carrera de Ingenieria eAlfa de Cronbach
instrumentos de en Biotecnologia, eInterpretacion de los
recoleccién Universidad Técnica datos

ePlanificacién de las del Norte
encuestas

Figura 10. Pasos para la elaboracion de encuestas.
Fuente: Adaptado de Yin (2014).

3.3.2.1. Planificacion y disefio

a. Definicién de la unidad de analisis

En esta fase del estudio, las preguntas de investigacion propuestas fueron el
determinar ¢qué relacion tienen las metodologias EA empleadas, por los docentes, en la
ejecucion y desarrollo de proyectos investigativos de los estudiantes? y ¢como el uso de
las TIC influye en la capacidad resolutiva de problemas y desarrollo de dichos proyectos?
Es asi que la unidad de anélisis evaluada fue, por un lado, el nivel de satisfaccion de los
estudiantes por las metodologias EA usadas por el docente; y, por otro, el empleo de las
TIC en el desarrollo de habilidades investigativas, esto con el objetivo de establecer una
relacién entre las metodologias y estrategias pedagdgicas usadas en el aula con la
adquisicion de habilidades o competencias investigativas de los estudiantes, lo cual sirvio

a su vez como base para el disefio de la propuesta pedagdgica (CAPITULO V).

b. Elaboracion de los instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos elaborados para el desarrollo de las encuestas, asi como la

funcién de cada uno de ellos en el cuerpo del documento, se detallan a continuacion:

e Carta de invitacion (Anexo D).

e Cuestionario: el cual se conformd de dos partes, la primera en relacion con los
datos sociodemograficos de los participantes (edad, género, estado civil,
matricula); y la segunda en referencia a las preguntas planteadas, siendo un total
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de veinte y cinco items de tipo estructuradas (cerradas), previamente validadas
por expertos antes de su ejecucion (Anexo 1), y enmarcadas bajo tres variables
diferentes (Tabla 8):

1. Metodologia EA del docente: basadas en el cuestionario DELES adaptado y
elaborado por Ferrer-Cascales et al. (2010); y al cuestionario CEMEDEPU
propuesto por Gargallo et al. (2011);

2. Las TIC en el proceso EA: tomando como base el cuestionario REATIC
elaborado por Moya et al. (2011); y

3. Habilidades investigativas: en base a los cuestionarios elaborados por Mesa-

Cartagena (2011) y Santiago-Trujillo (2020).

Tabla 8. Variables, dimensiones e indicadores de la encuesta.

Variable Dimensiones Indicadores Items
Comprensiéon de 1. ¢El docente organizé los conocimientos y
los contenidos los present6 de modo comprensible?
Apoyo del , — -
Retroalimentacion 2. ¢ El docente le proporciond
profesorado . .
retroalimentacion sobre sus tareas y
evaluaciones realizadas?
N Recursos 3. ¢El docente uso variedad de recursos en
Presentacion L o . . .
] didacticos clase (audiovisuales, diapositivas, juegos, etc.)
de contenidos - ) )
que facilitaron el estudio de los contenidos?
Interacciébn de  Trabajo engrupo 4. (En esta asignatura, el trabajo grupal fue
estudiantes parte de las actividades académicas?
Metodologia Casos y ejemplos 5. ¢En esta asignatura, el profesor utilizé casos
EA del reales reales en las actividades de clase (ensefianza
docente Aprendizaje de los contenidos, trabajos, lecciones, etc.)?
real y activo Préctica de los 6. ¢Las précticas de laboratorio fueron
contenidos integradas en la asignatura y guardan relacion
con la teoria ensefiada por el docente?
Autonomia 7. ¢Fue capaz de abordar, autnomamente, los
Relevancia temas y contenidos que le interesaron?
personal Dificultad de los 8. ¢Los contenidos educativos impartidos por
contenidos el docente, fueron faciles de sobrellevar?
Grado de Percepcion de la 9. ¢De manera general, la metodologia de

satisfaccion

metodologia EA

ensefianza del profesor fue estimulante en su

proceso de aprendizaje?
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Softwares

educativos

10. ¢ Usted particip6 en el uso de programas
para la ensefianza-aprendizaje de contenidos
(Kahoot, EducaPlay, Quizizz, Google

classroom, entre otros)

Presentaciones

11. ;Usted uso6 programas para presentacion
de contenidos y exposiciones (Canva,

Genially, Prezi, Power Point, entre otros)?

Uso
Interaccién 12. ¢ Usted manejo6 programas de interrelacion
TICenel personal (Whastapp, Teams, Messenger,
proceso EA Correo electronico, Facebook, entre otros)?
Participacion 13. ¢En la asignatura, participé de portales
web de opinién como blogs, chats, foros?
Busqueda de 14. ;Emple6 motores de bisqueda académicos
informacion (Google Scholar, Scopus, PubMed, etc.)?
Importancia 15. ¢Las TIC fueron de gran importancia en su
Relevancia formacion y mejora de resultados académicos?
personal Dificultades 16. ¢El uso de las TIC causo confusion y
distraccion en su proceso de aprendizaje?
Planteamiento del  17. ;Logré interpretar y explicar la realidad
problema problematica que se planted a investigar?
L o 18. ¢Propuso objetivos congruentes con las
Planificacion Objetivos ) L
preguntas y el problema de investigacion?
19. (Elaboré un cronograma para organizar las
Cronograma o ] ) L
actividades relacionadas a la investigacion?
Busqueda 'y 20. ¢ Tuvo facilidad para buscar, recolectar,
recoleccion de procesar y analizar la informacion y datos en
informacion la investigacién?
. Ejecucion L 21. ¢ Le resulto facil coordinar su trabajo con
Habilidades Coordinacion ) L
) o otras personas del grupo de investigacion?
investigativas i
y 22. ¢ Interpretd adecuadamente graficos y
Interpretacion o .
tablas estadisticas con facilidad?
Conclusiones 23. ;Consider6 que la redaccion de las
conclusiones es en funcidn a los objetivos?
Presentacion 24. ;Para la redaccion del informe final tom6
L en cuenta las normas APA y estructura del
Publicacién

trabajo investigativo?

Sistematizacion

25. ¢ Articula los conocimientos con facilidad
para elaborar informes y presentaciones de los

resultados de su estudio?

Fuente: El autor (2023).
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La totalidad de preguntas fueron valoradas por los estudiantes mediante una escala

de Likert con cinco opciones de respuesta: 1. Totalmente desacuerdo; 2. En desacuerdo;

3. Neutro; 4. De acuerdo; 5. Totalmente de acuerdo. Previo a su aplicacion, se realizé una

prueba piloto a una pequefia muestra de 5 estudiantes (Tabla 9), cuyos analisis estadisticos

fueron analizados bajo el coeficiente Alfa de Cronbach del cual se estima que un valor

igual o superior a 0.70 asegura un instrumento valido y coherente (Sanchez H., 2007).

Tabla 9. Muestra de estudiantes para el Alfa de Cronbach.

ITEMS
N .0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
El 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 3 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4
E2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 & &5 5 &5 1 &5 5 5 & &5 5 5 &5 5
E3 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 3 5 5 4 3 4 4 4 5 4
E4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
E5 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 4 3 4 4 3 3 4 3 4 5 4

c. Planificacién de las encuestas

Para ello se realiz6 la previa entrega de la carta de invitacion dirigida al

coordinador de la carrera de Ing. en Biotecnologia, para su respectiva autorizacion en la

recoleccion de datos a través de la encuesta, misma que estuvo dirigida a un total de 70

estudiantes, del semestre 2022.1 — 2022.2, distribuidos entre los niveles cuarto y octavo

de la malla curricular y que a su vez aprobaron las asignaturas en cuestion (Tabla 10).

Tabla 10. Participantes de la encuesta.

Asignatura Nivel Carga Participantes Edad cenero
curricular  horaria ®

Microbiologia | 4° nivel 5h sem 14 219afios 5 9
Biologia molecular I 5° nivel 5h sem 14 229 afios 3 11
Microbiologia Il 5° nivel 5h sem 12 22,8afios 1 11
Biotecnologia Farmacéutica 6° nivel 5h sem 6 248 afios 3 3
Biotecnologia animal y humana 7° nivel 5h sem 5 24 afios 4 1
Biotecnologia ambiental 7° nivel 6h sem 5 24 afios 4 1
Biotecnologia vegetal 7° nivel 6h sem 6 248afios 5 0
Biotecnologia industrial 8° nivel 6h sem 8 24 afios 5 3

Fuente: El autor (2023).
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3.3.2.2. Recoleccidén de la informacion

La recoleccion de datos se la realizé a través de un cuestionario en Microsoft
Forms (Anexo J), con una duracion aproximada de 10 min, aplicado a todos los
estudiantes de la muestra antes descritos (Tabla 10), siendo esta de tipo no probabilistico,
puesto que el instrumento se lo aplico a poblaciones pequefias de individuos por
asignatura. Dicha informacion fue registrada en una matriz Excel para su respectivo

analisis, interpretacion y respaldo de la investigacion.

3.3.2.3. Analisis de la informacién

Para el andlisis global de la informacion, se definieron las escalas de valoracion
en funcion a la puntuacién minima y maxima de los encuestados, tomando en cuenta el
namero de items analizados (25) y la escala de Likert (1 - 5), siendo 25y 125 los valores
respectivos, a partir de los cuales se clasificaron a los datos de acuerdo a tres niveles de
organizacion: malo, regular y bueno (Tabla 11), buscando determinar el nivel de
satisfaccion de los estudiantes de cada asignatura en relacion con las variables de estudio.

Tabla 11. Niveles de valoracién para el analisis global de las encuestas.

) Rango
Nivel Min Max
Malo 25 58
Regular 59 92
Bueno 93 126

Por su parte, con respecto a la fiabilidad de los datos resultantes del presente
instrumento, el Alfa de Cronbach obtenido de la muestra de 5 estudiantes fue del 0,94 (

Tabla 12), demostrando asi una excelente confiabilidad de todo el instrumento.

Tabla 12. Alfa de Cronbach del instrumento.

o coeficiente de confiabilidad 0,94
K n° de item | instrumen 2 ]
de items del instrumento 5 K 5§52
22 H H 1 ad = —
XSi*  sumatoria de varianzas de los items 8,56 K—_1 St2
St? varianza total del instrumento 90,56
n muestra de estudiantes 5
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3.3.3. Fase Ill: Relacion entre las metodologias EA y el grado de competencias
investigativas de los estudiantes

A través de la informacion recopilada y analizada en la Fase 1 y 11, se procedi6 a
realizar una triangulacion de los datos de ambos instrumentos (entrevistas y encuestas),
tomando como base las estrategias metodoldgicas y las TIC usadas por los docentes en el
aula, y relacionandolas con el grado de adquisicion de habilidades investigativas de los

estudiantes durante el transcurso de la asignatura.

De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23), se
seleccionaron aquellas estrategias pedagdgicas que presentaron una mayor relacién con
el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes, para posteriormente
emplearlas en el disefio de la estrategia pedagdgica enmarcados bajo el Aprendizaje
Basado en Proyectos (CAPITULO V). En este sentido se evalué también los resultados
de aquellas asignaturas que presentaron un menor grado en el desarrollo de habilidades
investigativas de los alumnos, a fin de orientar a los docentes en el uso de la estrategia

pedagogica a ser propuesta en la siguiente fase.

3.3.4. Fase IV: Disefio de estrategias pedagogicas enfocadas al ABP, mediante el

empleo de la herramienta Exelearning

Con base a los resultados de la Fase Ill, se disefid una estrategia pedagdgica
(CAPITULO V) enmarcada bajo la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) mediante el empleo de la herramienta eXelLearning, la cual es una de las
plataformas de software libre mejor valoradas, en parametros calidad y eficacia, para la
creacion flexible de contenidos didacticos multimodales (Battistella y Von Wangenheim,
2011). Para ello, se analiz6 el syllabus de la asignatura seleccionada y se procedié a
elaborar los contenidos teoricos de la unidad temética a desarrollar, tomando en cuenta el
tiempo destinado para su ejecucion, asi como el planteamiento en conjunto de estrategias
pedagdgicas para la consolidacién del aprendizaje y el desarrollo las propuestas
investigativas por parte de los estudiantes, en donde los estudiantes trabajaran de forma
grupal y colaborativamente en el desarrollo de un proyecto final de unidad, a medida que

van avanzando en sus contenidos tedrico — practicos.
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Olea et al. (2019) menciona a las siguientes etapas dentro de la metodologia del

Aprendizaje Basado en Proyectos:

e Etapa 1: Reconocimiento, identificacion e investigacion de una situacion o
problema ligado al contenido tematico de la asignatura. En esta etapa se formulan
preguntas generadoras y a su vez se conforman los equipos de trabajo.

e Etapa 2: Definicion de los objetivos y planificacion del proyecto. Se establece
ademas las actividades necesarias para el cumplimiento de dichos objetivos.

e FEtapa 3: Desarrollo e implementacion del proyecto, la cual exige un mayor
seguimiento y apoyo por parte del docente.

e Etapa 4: Presentacion y evaluacion de los resultados. Se integra ademas la

autoevaluacion y evaluacion por pares.

Por su parte, en lo que respecta a la herramienta eXeLearning, v2.8, ésta se utilizd
para estructurar los contenidos tedrico — practicos de la asignatura, dentro de un objeto
virtual de aprendizaje (OVA), para ello existen varios modelos de disefio instruccional
propuestos para su organizacion dependiendo del enfoque y la teoria del aprendizaje en
el que se fundamenta dicho recurso, siendo el modelo de Merrill (2002) el idoneo para
trabajar junto a la metodologia del ABP, ya que en este se manifiesta que el aprendizaje
se promueve cuando los estudiantes se dedican a resolver problemas del mundo real
apoyados por 4 principios fundamentales sobre los cuales se sustenta su desarrollo (Figura
11), y mismos que comparten similitud con los enfoques de varias teorias y modelos del
aprendizaje moderno, entre ellas el ciclo STAR legacy de Vanderbilt, el modelo 4-MAT
de McCarthy, métodos micro instruccionales de André, inteligencias mdaltiples de
Gardner, teoria de la resoluciéon colaborativa de problemas de Nelson, entornos de

aprendizajes constructivistas de Jonassen y el método del aprender haciendo de Schank.

Integracion Activacion

d N

Problema

Aplicacion Demostracion
«—

Figura 11. Principios del Modelo de Merril
Fuente: Adaptado de Merrill (2002).
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Dichos principios corresponden a la activacion del aprendizaje en torno a
conocimientos y habilidades previas; la demostracién de las habilidades a desarrollar a
través de ejemplos relacionados al problema real; la aplicacion de las habilidades y
conocimiento recién adquiridos a la resolucion de sus problemas; y finalmente la
integracion de los nuevos conocimientos a la vida cotidiana del participante (Espinoza,
2016). La descripcion de cada uno de estos se las plante6 en conjunta relacion con el
objetivo de aprendizaje de la unidad temaética a trabajar y la metodologia de ensefianza —
aprendizaje propuesta, los cuales estuvieron enfocados al accionar del estudiante, como
agente principal, en la construccion de sus propios conocimientos y en el desarrollo de
las competencias contempladas (A. Fernandez, 2015).

3.3.5. Fase V: Capacitacion en el uso de la metodologia ABP mediada por la

herramienta Exelearning

Para el uso de estrategias pedagdgicas basadas en el ABP mediante la herramienta
Exeleraning, se realizd una videoconferencia a través de la plataforma Teams con el
coordinador de la carrera, dando a conocer el resultado final de la investigacion y de la
propuesta realizada, de igual manera se detall6 la forma de implementacion en el aula
para fomentar las habilidades investigativas en los estudiantes, asi como la posterior
determinacion del grado de satisfaccion y eficacia de la propuesta a través del instrumento

de evaluacion COdA, antes de su utilizacion real (Fernandez-Pampilldn et al., 2012).

3.4. Consideraciones bioéticas

La investigacion se desarrolld considerando los principios bioéticos de
beneficencia, no maleficencia y autonomia. La misma se llevo a cabo con la autorizacion
explicita de las autoridades educativas de la institucién, de los estudiantes y de los

docentes de la Universidad Técnica del Norte de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia.

A los sujetos participantes de la investigacion se les informd, de forma escrita, los
aspectos mas relevantes de la investigacion: objetivos, procedimientos y propuesta.
También, se tramitd todos los permisos respectivos para tener acceso a la comunidad

educativa y se respet6 el anonimato de los involucrados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Metodologias EA utilizadas por los docentes

Los resultados de la entrevista aplicada a los docentes se los presenta en una matriz
codificada (Tabla 13), a fin de agrupar el contenido relevante y aspectos importantes
relacionados con la metodologia EA y estrategias pedagdgicas usadas para el desarrollo
de contenidos y el alcance de competencias investigativas de los educandos, asi también
se puso enfasis en los problemas que tienen los estudiantes en la elaboracidn de trabajos
académicos e investigativos, asi como las principales recomendaciones que los docentes
consideran para la implementacion del ABP en el aula, lo cual sirvié como base para la

propuesta pedagdgica planteada en el CAPITULO V.

Tabla 13. Sistema de cddigos resultante

Cddigos Subcodigos nivel 1 Subcodigos nivel 2

Método de ensefianza

) . Herramientas y recursos
Estrategias pedagbgicas o
didacticos

Trabajos académicos

Beneficios

o Aplicacion Estudio de fundamentos
Aprendizaje Basado en

Planteamiento del tema
Proyectos

Desarrollo del trabajo

Proyectos integradores

Experiencia y Direccion

Comunicacion hibrida

Planificacion Guia del proyecto

Fechas de entrega

Gestion de proyectos Revision de avances

Control y seguimiento Registro de actividades

Exposiciones y evaluaciones

) ) L Estrategias didacticas
Estrategias para la investigacion

Herramientas digitales

Dificultades

Recomendaciones
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Para la comprension de dicha matriz, se analiz6 la informacion organizada
previamente, en relacion con el sistema de codigos resultante, seleccionando aquellos

fragmentos de texto relevantes para la descripcion de los resultados (Figura 12).

Reiniciar Sistemade Sistemade  Visorde  Segmentes [i=| [y Dierio Trabaj
proyecto  proyecto activacion documentos  cédigos  documento  recup quipo -~ proyectos

R B mmmwgga;&:

@ Sistema.. O iy [y G aw £ 0 X [4 Visorde documento: Entrevista 6 (24 Parrafos) P oLPHE [ ®WB & ff D= x

157~ | gaciones > Promacién de igativas v 0 o dh ] £ 2 L 6L B8 T B0 O 7

4 2.¢Qué herramientas digitales, sitios web, u otros recursos diddcticos utiliza para la planificacién de sus clases y para el
desarrollo de actividades didacticas en el aula? Detalle cudles y para qu...

e
Gestion de recursos bibliograficos: Mendele

Busgueda de informacion: NCBI + SCOPUS + Google Academic
Andlisis bibliométrico: Scimago Graphica + Vosviewer

& 3.{Los trabajos académicos que usted desarrolla en el aula son soloala ion de los idos, o
constituyen la base para futuros proyectos investigativos? Justifique su respuesta.

7 | Constituyen la base para futuros proyectos investigativos.

8 | Por cuanto se busca que el estudiante se desarrolle de forma integral, inclusive integrando conocimientos de otras
asignaturas bajo la dinamica de proyectos de investigacion similares a los dmbitos profesionales.

A MO s S RN W E O RR LG B WO o

9| 4Enrelaciénala i6n de los i ivos y de trabajos académicos por parte de los
i qué ha en los mismos?

Figura 12. Anélisis de la informacion en MAXQDA.

4.1.1. Estrategias pedagdgicas

a. Método de ensefianza

En relacion con la metodologia EA empleada por los docentes en el aula, la mayor
parte de los entrevistados cimentan su practica con el apoyo de clases magistrales,
realizacion de ejercicios y actividades, y andlisis de casos, haciendo con ello referencia
al empleo de metodologias activas, en donde la totalidad de participantes manifest6 hacer
uso del ABP a través del desarrollo de proyectos integradores propuestos para cada nivel
curricular. Cabe mencionar que previo a esta practica, la mitad de los entrevistados
mencionan, ademas, realizar un repaso y refuerzo de los temas tratados con anterioridad,
asi como el compartimiento de documentos sugeridos para la introduccion a los nuevos
temas, lo cual caracteriza sin duda al flipped classroom, en donde la asimilacion de
contenidos teoricos se trasladan fuera del aula para liberar tiempo presencial que puede
ser aprovechado para actividades de aprendizaje mas complejas y experiencias de
ensefianza mas significativas (Aguado-Moralejo, 2021). En este sentido el PART1
expuso: “cuando las clases son de mas de dos horas se realiza talleres dentro del aula
con el fin de desarrollar o resolver casos practicos para el refuerzo del aprendizaje. Para

esto el estudiante debe revisar el material audiovisual y académico dado .
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b. Herramientas y Recursos didacticos

Dentro de las herramientas digitales usadas para la planificacion de las clases y
desarrollo de actividades didacticas, la mayor parte de los entrevistados hace uso de las
aplicaciones de Microsoft Office, destacando, en orden de frecuencia, aplicaciones como
Teams para la organizacion de las clases, actividades y el trabajo colaborativo; Excel para
la simulacion de procesos y resolucion de ejercicios; y PowerPoint para el desarrollo de
las charlas magistrales y presentacion de resultados. Por su parte, en lo que refiere a los
recursos didacticos empleados, estos en su mayoria se enfocan en videos académicos de
la plataforma YouTube y sitios web de revistas de divulgacion como National Geographic
y de laboratorios virtuales como “INVAM, pdgina web de la universidad de Kansas...”
(PARTS5), herramientas que desde el punto de vista del socioconstructivismo promueven
la inmersion de metodologias pedagdgicas activas al aula, haciendo de los estudiantes
mas participativos, autonomos y colaborativos (Gamiz-Sanchez, 2017; Pliego et al.,
2020). En relacion a lo ultimo, uno de los recursos que permite la conjuncién de
metodologias de aprendizaje activo en la educacion ademas de hacer de ella mas
dindmica, interactiva y autonoma, son los objetos virtuales de aprendizaje (OVA)
(Maldonado et al., 2015), sin embargo, su empleo ha sido escaso en los docentes

entrevistados pese al amplio uso de las TIC en sus labores.

c. Trabajos académicos

En cuanto al desarrollo de trabajos académicos, las opiniones de los docentes se
dividen entre un enfoque netamente pedagdgico o la base para fututos proyectos
investigativos, esto dependera de la flexibilidad y praxis de la asignatura y los contenidos
educativos a tratar. Bajo esta premisa, el PART1 manifiesta que los trabajos académicos
“estan enfocados en la comprension de contenidos, pero como la materia es practica,
también constituye la base para desarrollar el proyecto integrador del semestre en curso
y de otros semestres futuros ”. En este aspecto, autores que han estudiado el ABP sugieren
los siguientes consejos para el disefio de actividades pedagdgicas, mencionando que estas
deben ser contextualizadas, interactivas, colaborativas, secuenciales y de acuerdo con los
intereses de los estudiantes, siempre y cuando mantengan un orden logico a seguir para
el desarrollo del problema a investigar, para la gestion del proceso, la obtencion del

producto final, asi como su socializacion (Monsalve et al., 2018; Orellana-Torres, 2020).
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4.1.2. Aprendizaje Basado en Proyectos

a. Beneficios

Bajo comunicaciones previas y el andlisis de los presentes resultados, el ABP es
una metodologia ya adaptada en la malla curricular de Ingenieria en Biotecnologia, la
cual ha traido, ciertamente, varios beneficios tras su aplicacion, mencionandose que “las
cohortes que han sido formadas bajo la metodologia del ABP han salido con varias
habilidades y fortalezas a diferencia de aquellas que no lo han hecho. Esto se evidencia
inclusive en la escritura cientifica y disertaciones en posters o ponencias” (PART6). No
obstante, no se tiene una esquematizacion y consolidacion de sus resultados (com. pers.).
En este sentido, Olea etal. (2019) y Orellana-Torres (2020) mencionan algunos
beneficios como la promocion de habilidades practicas, autonomia, interdisciplinariedad,

trabajo colaborativo, analisis critico y comunicacion tras la aplicacion del ABP en el aula.

b. Aplicacion

Actualmente, existen diferentes metodologias usadas para la implementacion del
ABP en el aula, todas ellas parten del planteamiento del tema y activacion del
conocimiento sobre los contenidos a tratar, seguidos de la organizacion y planificacion
de actividades, el desarrollo del proyecto y de los productos planteados, y presentacion
final de los resultados, pasos que deben conllevar un seguimiento y evaluacidn constantes,
por parte del docente, para la mejora continua de los trabajos investigativos de los
alumnos (Orellana-Torres, 2020), representando esta ultima en una debilidad identificada
en los docentes entrevistados, ya que bajo su experiencia e informacion recopilada, la

implementacién del ABP en el aula se consolidd apenas en los siguientes pasos:

1. Estudio de fundamentos: relacionado con los objetivos educativos, conocimientos
previos, conceptos y unidad tematica a trabajar.

2. Planteamiento del tema: en donde se propone una “tematica general de proyecto
que abarque temas que incluyan varias asignaturas enfocado a la resolucién de
un problema; los estudiantes deben plantear un tema mas especifico” (PART?2).

3. Desarrollo del trabajo: vinculando las metodologias para la elaboracion del

proyecto y satisfaccion de las hipétesis.
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4.1.3. Gestidn de Proyectos

a. Experienciay direccion

La mitad de la poblacion estudiada menciona haber dirigido alrededor de 14
trabajos de titulacion, mientras que la otra mitad un promedio de 22, ambas tutorias
enfocadas a tesis de grado y maestrias, cuyas lineas de investigacion son acordes a las
asignaturas del perfil profesional que los docentes imparten. Por su parte en cuanto a la
guia y direccién de los trabajos investigativos, Davis y Jones (2020) mencionan la
importancia de las relaciones de tutoria en el desarrollo personal y profesional de los
estudiantes, brindandoles a los mismos una mayor confianza, compromiso y sentido de
pertenencia en la investigacion, en donde las caracteristicas que figuran a una tutoria de
calidad son (Shanahan et al., 2015): 1) participar en una planificacion estratégica previa;
2) establecer expectativas claras y bien estructuradas; 3) ensefiar habilidades, métodos y
técnicas; 4) brindar apoyo emocional atendiendo los intereses personales en la
investigacion; 5) construir una comunidad entre los miembros del equipo; 6) dedicar
tiempo al componente practico e individual; 7) fomentar la apropiacion de la
investigacion; 8) apoyar el desarrollo profesional a través de la creacion de redes; 9) crear
experiencias para la ensefianza de habilidades de tutoria; y 10) motivar a través de la

difusion de los hallazgos.

b. Planificacion

La mayoria de los docentes recalcaron realizar sus planificaciones con los
estudiantes bajo reuniones virtuales a través de Teams y reuniones presenciales en las
tutorias de clase, manteniéndose la comunicacion en este sentido de tipo hibrida, en la
que Davis y Jones (2020) sugieren que esta accion sea no formal y abierta para desarrollar
lazos sociales sobre los cuales construir arreglos de trabajo formal . Ademas, en cuanto a
la organizacion del proyecto, el PART 5 menciond que “se les entrega una guia del
proyecto o trabajo en el cual constan las actividades que se van a realizar con la
respectiva fecha de entrega”, estableciendo asi plazos y puntos de referencia para su
desarrollo. Con respecto al uso de Teams en los distintos procesos académicos, Arrieta
etal. (2019) mencionan que esta tecnologia no solo sirve para la comunicacion e

interaccion de los actores educativos, sino también apoya a la autogestion de los procesos
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investigativos (disefio, planificacion, seguimiento y revision), asi como las actividades
del docente (preparacién, ejecucion, revision de clases, tareas, organizacion de grupos,
etc.), por lo que, al estar arraigado ya su empleo en las actividades académicas de los
estudiantes, constituye en una potencial herramienta para el desarrollo de las

competencias digitales y promocién de habilidades investigativas en la institucion.

c. Control y seguimiento

Para la revision de los avances de los proyectos, los docentes usan distintas
acciones, entre ellas: organizacion de la informacion en OneDrive, hojas de registro de
actividades y seguimiento, elaboracién de cuadernos cientificos, asi como uso de
aplicaciones como OneNote. Por su parte, en cuanto al control de las actividades, estas
incluyen reuniones periddicas para la aprobacién de las mismas, asi como exposiciones
de los estudiantes y evaluaciones periédicas. Aqui también, es relevante el uso de Teams
para la revision y retroalimentacion sincronica y asincrénica de los trabajos investigativos
(Arrieta et al., 2019), ya que a través de los canales de comunicacién y la integracion de
las demas aplicaciones, que la plataforma ofrece, los estudiantes pueden cargar los
avances de sus documentos en repositorios (One Drive, GitHub y correo), facilitando asi
Su acceso Yy revision en cualquier espacio y tiempo, tomando en cuenta que la
comunicacion en este sentido debe ser intensificada ya que se van elaborando sucesivas
versiones del trabajo escrito que van desde la definicion del estado del arte y aspectos
metodoldgicos hasta la divulgacion de los resultados (Llerena y Ayala, 2022).

d. Estrategias para la investigacion

Dentro de las estrategias didacticas para la promocion de habilidades
investigativas, la mayor parte de los entrevistados coinciden en que el desarrollo del
proyecto integrador del semestre ha contribuido mucho en su adquisicion, en donde los
estudiantes aplican el conocimiento, métodos y estrategias aprendidos durante su trayecto
educativo, buscando que “se desarrolle de forma integral, inclusive integrando
conocimientos de otras asignaturas...” (PART6), lo cual sin duda corroborara en la
practica de sus futuros trabajos de titulacion. Sin embargo, es importante tomar en cuenta
que, al ser un trabajo colaborativo los grupos deben ser bien estructurados, puesto que “el

nimero de estudiantes por equipo dificulta la interaccion de todos, por ello, los més
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dedicados y que deciden ser entes activos, seguramente si tienen todas las habilidades
investigativas” (PART1), para el control de ello Mergendoller y Thomas (2005)
manifiestan realizar el seguimiento del progreso de cada grupo a través de la orientacion,

discusion y registro de evidencias.

Asi también, se expusieron algunas estrategias acompafiadas del uso de las TIC,
como la ensefianza de: bases de datos cientificas para la fundamentacion bibliografica,
entre ellas NCBI, Scopus, Google académico, y biblioteca universitaria; estudio casos de
reales y modelamientos matematicos; simulacion y esquemas para la explicacion de
protocolos o procesos biolégicos, haciendo uso de herramientas como Excel, Biorender
y laboratorios virtuales; softwares especificos para acoplamientos moleculares, disefio de
terapias, etc.; y en menor medida la lectura de revistas de divulgacion para la comprensién
de qué conocimientos son aplicables y en qué area. Arbelaez (2014) menciona, ademas,
ser necesario el conocimiento de técnicas e instrumentos para la recoleccion de la
informacidn; el uso de herramientas para el analisis cualitativo y cuantitativo de los datos;

y la difusion de los resultados a través de blogs, redes sociales y revistas electrénicas.

4.1.4. Dificultades

En consenso, uno de los principales problemas que atentan contra el aprendizaje
de los contenidos y el desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes, ha sido
la baja tasa de lectura, y la falta de comprension, andlisis y razonamiento que de ella
desprenden, dificultando asi el desarrollo de los trabajos académicos (PARTL), la
interrelacién de los conceptos (PART?2), la seleccion de informacion relevante (PARTS)
y la sintesis de los contenidos (PART4), habilidades que, desde luego, promueven el
pensamiento critico de los educandos, a lo cual se suman dificultades en la comunicacion
oral y escrita en la presentacion de sus trabajos (PARTL1, PARTS5). Del mismo modo, se
mencionan ciertas debilidades en el conocimiento de las ciencias béasicas (PART2,
PARTS), dificultad por estimar valores y realizar calculos matematicos (PART6), asi

como cierta resistencia a manejar bibliografia en idioma inglés (PART5, PART6).

En relacion con las habilidades investigativas, especificamente, varios de los
entrevistados reiteran en la falta de experiencia que tiene los estudiantes en el laboratorio,

manifestando que “lamentablemente por la pandemia no han tenido suficiente préactica
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en el laboratorio y no han realizado proyectos de aula por lo que muestran mas dificultad
en el desarrollo de trabajos de investigacion” (PARTS5) haciendo que los trabajos de

titulacion se vean limitados en este sentido (PART6).

4.1.5. Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones expuestas por los docentes en la entrevista, se
consideraron varias opciones para mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje bajo
esta metodologia del ABP, entre ellas estan: el involucramiento de la carrera y los
profesores donde se sugiere que “toda la carrera y el cuerpo docente maneje la misma
metodologia, o al menos, contribuya con ella; de esta forma los estudiantes, asociaran
la metodologia como una practica diaria a sus estudios” (PART6); la generacion de
politicas institucionales que faciliten el desarrollo de proyectos, asi como el destino de
recursos para ello (PART2); la formacion integral de los alumnos, lo cual sin duda se
promueve “bajo la dindmica de proyectos de investigacion similares a los ambitos
profesionales” (PART®); visitas técnicas en campo en donde se implemente el ABP y se
pueda palpar la realidad de los casos a resolver (PART4); y el contar con mayor carga
horaria para el desarrollo de los componentes practicos de los proyectos (PART3). A esto,
Kokotsaki et al. (2016) agregan factores como el uso de las TIC, la consideracién de
habilidades y autosuficiencia de los estudiantes y la competencia efectiva de los docentes
durante todo el proceso académico e investigativo para el éxito del ABP en el aula.

Por otro lado, con respecto a la promocion de las habilidades investigativas en los
estudiantes, los entrevistados concuerdan con dos aspectos principales: el primero, la
proyeccion real que deben presentar los trabajos investigativos, los cuales “deben tener
componentes de aplicacion e integracion de conceptos” (PARTS5) con el objetivo
“generar productos tangibles como parte de algun proyecto macro” (PART3); y el
segundo en relacion con promover campafias de lectura como pilar fundamental del
aprendizaje (PARTL, PART3, PARTS5). Con ello, se suma el compromiso de los docentes
en ser guias y mentores de estas experiencias investigativas, facilitando el apoyo
intelectual, personal, emocional y la socializacion profesional de los estudiantes a lo largo
del proyecto, roles que sin duda, son alentados y promovidos por las politicas educativas,
los recursos y la gestion de las autoridades de la institucion (Davis y Jones, 2020;
Shanahan et al., 2015).
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4.2. Percepcion de los estudiantes sobre las metodologias EA usadas por los docentes

Los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes se los presenta a traves de
un analisis global de los datos, midiendo el grado de percepcion y satisfaccion de las tres
variables en estudio: metodologia EA del docente, las TIC en el proceso EA y Habilidades
investigativas; buscando con ello identificar, de modo general, la opinion de todos los

encuestados en funcidn a los tres niveles de valoracion: malo, regular, bueno (Tabla 14).

Tabla 14. Niveles de valoracion y Distribucion de frecuencias.

Nivel Intervalo Xm f fr fa % fra fra%
Min Max
Malo 25 58 41,67 1 0,01 1 1,43 0,01 1,43
Regular 59 92 75,67 6 0,09 7 8,57 0,10 10,00
Bueno 93 126 109,67 63 0,90 70 90,00 1,00 100,00
Total 70 100
Fuente: El autor (2023).
1% 9%

/

90%

Malo = Regular Bueno

Figura 13. Nivel de satisfaccion general de los estudiantes.

De los datos analizados, se determina que el 90% de los encuestados (Figura 13)
presentan un nivel de percepcion y satisfaccion buenos en relacion con las variables de
estudio, sin distinguir la asignatura a la cual corresponde cada individuo, por lo que se
asume la total aceptacion de los estudiantes con las metodologias EA de cada docente.
Sin embargo, existe un 10% de la poblacion quienes manifiestan un nivel regular y malo

de satisfaccion, por lo que andlisis posteriores se realizaron en funcion a las medias
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obtenidas por cada asignatura, seleccionando aquella que presenté una menor puntuacién
para el posterior planteamiento de la propuesta pedagogica, que de una u otra forma
promovera la mejora de las habilidades investigativas en el aula, siendo en este caso
Biologia Molecular 11 y Microbiologia Il las asignaturas con los porcentajes promedios

de puntuaciones mas bajos, obteniéndose un 79,49% y 81% respectivamente (Figura 14).

120,00

0,
115,00 90,72% 89.40% 90,80%

110,00 86,88%
84,27%
105,00 81,60% g1 00%
79,49%
100,00
95,00 I
90,00

Figura 14. Porcentaje promedio de puntuaciones de la encuesta por cada asignatura.
Nota: El porcentaje calculado es en funcion a la puntuacién total de la encuesta (25 items x 5

opciones de respuesta = 125), donde el promedio de la puntuacion se lo dividi6 para el total.

Por otro lado, en relacion con la metodologia y estrategias pedagdgicas EA de los
docentes, asi como el empleo de las TIC en el aula, y como estos influyen en el desarrollo
de las habilidades investigativas de los estudiantes, se presentan los resultados analizando
las dimensiones de cada una de las variables (Tabla 8), por cada asignatura, esto con la
finalidad de identificar aquellas estrategias a considerar para la posterior propuesta.

4.2.1. Metodologia EA del docente

Tabla 15. Alfa de Cronbach de la variable Metodologia del docente

o: coeficiente de confiabilidad 0,93
K: n° de items de la variable 9
zSi% sumatoria de varianzas de items 6,15
St varianza total de la variable 35,42
n: muestra de estudiantes 70
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La fiabilidad de los datos obtenidos de los 9 items correspondientes a esta variable,
se determind como de excelente confiabilidad obteniéndose un alfa de Cronbach del 0,93
(Tabla 15) a partir de lo cual se presentan los resultados con relacion al porcentaje
promedio de puntuaciones obtenidos por cada asignatura, repitiéndose los valores méas

bajos en las catedras antes mencionadas con un 81,11% y 82,22% (Figura 15).
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Figura 15. Porcentaje promedio de puntuaciones en la variable Metodologia del docente.
Nota: El porcentaje calculado es en funcion a la puntuacidn total de la variable (9 items x 5

opciones de respuesta = 45), donde el promedio de la puntuacién se lo dividi6 para el total.

Tabla 16. Promedios escala de Likert de los items de la variable Metodologia del docente

ASIGNATURAS ITL IT2 IT3 IT4 ITS5 IT6 IT7 I1T8 IT9
Biologia Molecular 11 421 400 3,79 429 443 3,79 4,00 393 4,07
Biotecnologia Ambiental 440 460 460 500 4,40 420 4,00 3,60 4,00
Biotecnologia Animal y Humana 5,00 4,80 500 4,80 4,80 4,00 4,40 4,40 4,60
Biotecnologia Farmacéutica 450 483 483 450 483 433 433 383 4,33
Biotecnologia Industrial 475 4,88 475 4,88 4,88 4,75 4,63 4,00 4,75
Biotecnologia Vegetal 450 4,17 483 4,83 483 500 4,67 4,67 4,33
Microbiologia | 4,36 4,07 421 4,71 4,43 4,21 4,07 3,93 4,21
Microbiologia Il 425 4,08 400 442 433 3,83 4,00 4,08 4,00

Promedio total encuestados (70) 4,43 4,31 434 461 456 4,19 420 4,03 4,24

Por su parte, en cuanto a un analisis mas a detalle de las dimensiones
correspondientes a esta variable, se presenta la Tabla 16 en cuyas columnas se especifican
los valores promedio de la escala de Likert en cada asignatura, obteniéndose los valores

mas bajos en los items 2, 6, 7, 8 y 9 correspondientes a las dimensiones: Apoyo del
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profesorado, Aprendizaje real y activo, Relevancia personal y Grado de satisfaccion,
donde se realizard un andlisis breve de las principales debilidades. Por el contrario, en
relacion con las dimensiones: Presentacion de contenidos (item 3) e Interaccion entre
estudiantes (item 4), los encuestados responden en promedio estar de acuerdo con el uso

de recursos didacticos y el trabajo grupal empleados por el docente.

a. Apoyo del profesorado

La dimension Apoyo del profesorado abarca 2 items en donde el primero
corresponde a la comprension de los contenidos en la que los encuestados responden estar
de acuerdo (4,43) (Tabla 16) con la organizacion y presentacion de estos por parte de los
docentes; mientras que el segundo corresponde a la retroalimentacion que el docente
proporcioné al estudiante sobre las tareas y evaluaciones realizadas, obteniéndose los

valores mas bajos en las materias de Biologia Molecular 11 y Microbiologia | (Figura 16).

Microbiologia Il 985
Microbiologia | |t 07 36
Biotecnologl’a Vegetal —_’174,50

Biotecnologia Industrial  —— 1 /53

Biotecnologia Farmactutica | 4 50783

Biotecnologia Animal y Humana e /8000

Biotecnologia Ambiental | 1 4000

Biologia Molecular Il —_4'01821

0 1 2 3 4 5 6

BmITEM2 mITEM1

Figura 16. Dimension Apoyo del profesorado.

Nota: item 1 (comprension de contenidos), item 2 (retroalimentacion).

a. Aprendizaje real y activo

La dimensién Aprendizaje real y activo abarca los items 5y 6, en donde el primero
corresponde al uso de casos reales en las actividades de clase en donde los encuestados
exponen en promedio estar totalmente de acuerdo (4,56) (Tabla 16); mientras que el
segundo corresponde a la integracion y relacion que tienen las practicas de laboratorio

con la teoria ensefiada por el docente, obteniéndose los valores mas bajos en las
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asignaturas de Biologia Molecular 11 y Microbiologia Il, y los valores mas altos en

Biotecnologia Vegetal y Biotecnologia Industrial (Figura 17).

Microbiologia Il

Microbiologia |
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Figura 17. Dimension Aprendizaje real y activo.

Nota: item 5 (casos y ejemplos reales), item 6 (practica de los contenidos).

b. Relevancia personal

La dimension Relevancia personal abarca los items 7 y 8, en donde el primero
corresponde a la capacidad de abordar autbnomamente los temas y contenidos por parte
de los estudiantes, obteniéndose los valores mas bajos en las asignaturas de Biologia
Molecular 11, Biotecnologia Ambiental y Microbiologia Il. Con relacién al segundo item,
este se refiere a la facilidad para sobrellevar los contenidos educativos impartidos por el
docente, obteniéndose los valores mas bajos en los estudiantes de Biotecnologia

Ambiental y Biotecnologia Farmacéutica (Figura 18).

Microbiologia |1 | 48
Microbiologia |

Biotecnologia Vegetal
Biotecnologia Industrial
Biotecnologia Farmacéutica
Biotecnologia Animal y Humana
Biotecnologia Ambiental

Biologia Molecular Il

HITEM8 mITEM7

Figura 18. Dimension Relevancia personal.
Nota: item 7 (autonomia), item 8 (dificultad de los contenidos).
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c. Grado de satisfaccion

La dimension Grado de satisfaccion se la analizd en relacion con el item 9, el cual
los encuestados responden estar de acuerdo con la metodologia del docente (4,24) (Tabla
16), sin embargo, los valores mas bajos se obtienen en las asignaturas de Biotecnologia
Ambiental, Microbiologia I, y Biologia Molecular I, mientras que los valores mas altos
se obtuvo en Biotecnologia Industrial y Biotecnologia Animal y Humana (Figura 19).

Microbiologia |l I 4,00
Microbiologia | I 4,21
Biotecnologia Vegetal NI 4,33
Biotecnologia Industrial I 4,75
Biotecnologia Farmacéutica NI 4,33
Biotecnologia Animal y Humana I 4,60
Biotecnologia Ambiental GGG 4,00

Biologia Molecular || I 4,07

Figura 19. Dimension Grado de satisfaccion.

4.2.2. TIC en el proceso EA

Tabla 17. Alfa de Cronbach de la variable TIC en el proceso EA

o coeficiente de confiabilidad 0,78
K: n° de items de la variable 7
TSi%: sumatoria de varianzas de items 5,86
St varianza total de la variable 17,50
n: muestra de estudiantes 70

La fiabilidad de los datos obtenidos de los 7 items correspondientes a esta variable
se determind como de buena confiabilidad, obteniéndose un alfa de Cronbach del 0,78
(Tabla 17) a partir de lo cual se presentan los resultados con relacion al porcentaje
promedio de puntuaciones obtenidos por cada asignatura, siendo en este caso
Microbiologia | y Biologia Molecular |1, las asignaturas con los porcentajes promedios

mas bajos, obteniéndose un 79,18% y 81,02% respectivamente (Figura 20).
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Figura 20. Porcentaje promedio de puntuaciones en la variable TIC en el proceso EA.
Nota: El porcentaje calculado es en funcion a la puntuacién total de la variable (7 items x 5

opciones de respuesta = 35), donde el promedio de la puntuacién se lo dividio6 para el total.

Tabla 18. Promedios escala de Likert de los items de la variable TIC en el proceso EA

ASIGNATURAS ITI0 IT11 IT12 IT13 IT14 1IT15 1IT16
Biologia Molecular 11 343 429 436 393 471 421 343
Biotecnologia Ambiental 420 4,60 460 360 500 500 320
Biotecnologia Animal y Humana 4,00 5,00 5,00 440 500 5,00 340
Biotecnologia Farmacéutica 350 467 450 4,67 450 433 333
Biotecnologia Industrial 350 4,63 463 450 4,63 4,63 2,75
Biotecnologia Vegetal 367 450 433 383 500 4,83 350
Microbiologia | 386 421 429 400 436 4,00 3,00
Microbiologia Il 3,08 442 442 383 467 442 375

Promedio total encuestados (70) 3,59 4,46 4,46 4,06 4,67 4,43 3,30

De igual modo, para un analisis mas a detalle de las dimensiones de esta variable,
se presenta la Tabla 18 en cuyas columnas se pueden observar los valores promedio mas
bajos en los items 10, 13 y 16, en los que se realizara un analisis breve de las principales
debilidades. Por su parte en relacion con los items 11, 12, 14 y 15 estos presentan en
promedio valores superiores al 4,4 evidenciandose la satisfaccion de los estudiantes con
el uso de programas para la presentacion de contenidos y exposiciones (Canva, Genially,
Power Point, etc.), el manejo de programas de interrelacion personal (Whatsapp, Teams,
Facebook, etc.), el empleo de motores de busqueda académicos (Google scholar, Scopus,
PubMed, etc.), y la importancia de las TIC en su formacion académica, respectivamente.
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a. Uso

La dimension Uso de las TIC abarca los items 10 al 14, de los cuales se presentan
debilidades en los items: 1T10 el cual hace relacion al manejo de programas como Kahoot,
EducaPlay, Quizizz, Google classroom, entre otros, para la ensefianza-aprendizaje de
contenidos, obteniéndose los valores mas bajos en las asignaturas de Microbiologia 11 y
Biologia Molecular I1; y el IT13 el cual se refiere a la participacion de los estudiantes en
portales web de opinion como blogs, chats y foros, registrandose los valores mas bajos

en Biotecnologia Vegetal, Microbiologia Il y Biotecnologia Ambiental (Figura 21).
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Figura 21. Dimension Uso de las TIC

Nota: item 10 (softwares educativos), item 11 (presentaciones), item 12 (interaccion), item 13

(participacion), item 14 (bsqueda de informacion).

b. Relevancia personal

La dimensidn Relevancia personal abarca los items 15y 16, correspondiendo este
Gltimo a la confusion o distraccion que las TIC causaron en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes, en donde en promedio los encuestados responden con una postura neutra
en todas las asignaturas, teniendo los valores mas bajos en las catedras de Biotecnologia

Industrial y Microbiologia I (Figura 22).
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Figura 22. Dimension Relevancia personal en el empleo de las TIC
Nota: item 15 (importancia), item 16 (dificultades).

4.2.3. Habilidades investigativas

Tabla 19. Alfa de Cronbach de la variable Habilidades investigativas

a: coeficiente de confiabilidad 0,89
K: n° de items de la variable 9
*Si%: sumatoria de varianzas de items 6,81
St2: varianza total de la variable 33,19
n: muestra de estudiantes 70
46,00 99,26%
45,00 ==
44,00 96,44% fp,
7%
43,00 2 %
42 00 93,33% 92,38% 92,41%
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Figura 23. Porcentaje promedio de puntuaciones en la variable Habilidades investigativas
Nota: El porcentaje calculado es en funcidn a la puntuacién total de la variable (9 items x 5

opciones de respuesta = 45), donde el promedio de la puntuacién se lo dividi6 para el total.
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La fiabilidad de los datos obtenidos de los 9 items correspondientes a esta variable
se determind como de buena confiabilidad, obteniéndose un alfa de Cronbach del 0,89
(Tabla 19) a partir de lo cual se presentan los resultados con relacion al porcentaje
promedio de puntuaciones obtenidos por cada asignatura, siendo en este caso Biologia
Molecular Il y Biotecnologia Farmacéutica, las asignaturas con los porcentajes promedios
mas bajos, obteniéndose un 87,94% y 88,52% respectivamente (Figura 23).

Asi también, el analisis mas a detalle de las dimensiones relacionadas a esta
variable se presenta en la Tabla 20, en donde se registran los valores promedio més bajos
en los items 19, 20, 21 y 22 correspondientes a las habilidades de: Planificacion y
Ejecucion, mismas en las que se presentara un analisis breve de las principales

dificultades.

Tabla 20. Promedios escala de Likert de los items de la variable Habilidades investigativas

ASIGNATURAS IT17 1T18 1T19 IT20 IT21 1T22 1T23 1T24 1T25
Biologia Molecular 11 457 457 421 436 4,14 421 471 457 421
Biotecnologia Ambiental 500 500 460 460 4,60 500 500 500 4,60
Biotecnologia Animal y Humana 4,60 5,00 4,20 4,60 460 4,60 500 500 5,00
Biotecnologia Farmacéutica 467 500 4,67 400 367 383 467 500 4,33
Biotecnologia Industrial 4,75 475 475 425 450 4,75 475 4,75 475
Biotecnologia Vegetal 500 500 500 500 467 500 500 500 500
Microbiologia | 486 471 457 400 443 457 4,71 500 471
Microbiologia I 458 433 450 467 425 483 458 500 4,83

Promedio total encuestados (70) 4,73 4,71 453 439 433 457 476 4,89 4,64

a. Planificacion

La dimension Planificacion abarca los items 17, 18 y 19, siendo este el Gltimo
aquel que obtuvo una menor puntuacion y el cual hace referencia a su vez a la elaboracién
de cronogramas para organizar actividades referentes a la investigacién, obteniéndose los
valores més bajos en las asignaturas de Biologia Molecular Il y Biotecnologia Animal y
Humana (Figura 24). Por su parte en relacion con los dos primeros items, estos se refieren
a la capacidad de interpretar la realidad problematica a investigar y la estructuracion de
objetivos congruentes con las preguntas y el problema de investigacion, en donde en

promedio los encuestados exponen estar totalmente de acuerdo (4,73 y 4,71) (Tabla 20).
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Figura 24. Dimensién Planificacion

Nota: item 17 (planteamiento del problema), item 18 (objetivos), item 19 (cronograma).

b. Ejecucion

La dimension Ejecucidn abarca los items 20, 21 y 22, en donde el IT20 se refiere
a la facilidad para buscar, procesar y analizar la informacion, obteniéndose los valores
mas bajos en las asignaturas de Microbiologia | y Biotecnologia Farmacéutica; el 1T21 se
relaciona con la facilidad para coordinar el trabajo colaborativo con otras personas del
grupo, evidenciandose los valores méas bajos en Biotecnologia Farmacéutica y Biologia
Molecular I1; y el IT22 que corresponde a la interpretacion adecuada de graficos y tablas
estadisticas, registrandose los valores mas bajos en Biotecnologia Farmacéutica y
Biologia Molecular Il (Figura 25).

Microbiologia |1 |t | %
Microbiologia | | 4437
Biotecnologia Vegetal | <7 0
Biotecnologia Industrial |~ <>
Biotecnologia Farmaceéutica |2 0
Biotecnologia Animaly Humana [ 60
Biotecnologia Ambiental | 750
Biologia Molecular || | {17

0 1 2 3 4 5 6

®ITEM22 mITEM21 m ITEM 20

Figura 25. Dimension Ejecucion

Nota: item 20 (busqueda de informacion), item 21 (coordinacion), item 22 (interpretacion).
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c. Publicacion

La dimension Publicacién abarca los items 23, 24 y 25, los cuales representan en
promedio valores de puntuacion superiores al 4,6 (Tabla 20) demostrando asi la alta
satisfaccion de los estudiantes en cuanto a la redaccion de las conclusiones en funcion a
los objetivos de la investigacion, la redaccion del informe final tomando en cuenta las
normas APA y estructuracién del trabajo investigativo, y la articulacion de sus
conocimientos para elaborar informes y presentaciones de los resultados del estudio,

respectivamente (Figura 26).

Microbiologia Il | s, 0

Microbiologia | | 1,00

Biotecnologia Vegetal [ 500
Biotecnologia Industrial | 475

Biotecnologia Farmaceéutica | «id) 5,00

Biotecnologia Animal y Humana |y 5,00

Biotecnologia Ambiental |, s (0
Biologia Molecular |1 | 1,57

W ITEM25 mITEM24 m ITEM 23

Figura 26. Dimension Publicacion

Nota: item 23 (conclusiones), item 24 (presentacion), item 25 (sistematizacion).
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4.3. Relacion entre las metodologias EA y el grado de competencias investigativas de los estudiantes

Tabla 21. Triangulacién de datos, categoria metodologia del docente.

Categoria:
Metodologia del Docente

Entrevistas

Encuestas

Metainferencias

Meétodo de ensefianza

De forma general, la mayor parte de los
docentes manifiesta apoyarse de clases
magistrales, realizacion de ejercicios,
actividades, y andlisis de casos como
métodos de ensefianza en el aula.

Asi también, haciendo una sintesis de
todas las descripciones expuestas, se
enlistan los siguientes pasos para el
desarrollo de las clases presenciales: 1)
repaso e introduccion, 2) presentacién
del plan de clase, 3) lectura sugerida, 4)
clase magistral, 5) ejercicios vy
actividades, 6) andlisis de casos, 7)
evaluacion.

Las dimensiones analizadas en este sentido son:
- apoyo del profesorado: donde los estudiantes
responden en promedio estar acordes con la
organizacion y comprension de los contenidos de
las asignaturas. Sin embargo, en cuanto a la
retroalimentacion sobre tareas y evaluaciones
realizadas se registran algunas debilidades;

- grado de satisfaccion: en la que en promedio los
encuestados manifiestan estar de acuerdo en que
la metodologia de ensefianza del docente fue
estimulante para su proceso de aprendizaje, sobre
todo en las céatedras de Biotecnologia Industrial y
Biotecnologia Animal y Humana (IT9, Tabla
16), mismas que a su vez presentan puntuaciones
promedio alrededor del 94% en la variable de
habilidades investigativas (Figura 23).

El empleo de estrategias como la lectura
sugerida (flipped classroom), andlisis de casos,
resolucion de ejercicio y tareas, son sin duda
practicas que promueven el aprendizaje activo
en los estudiantes. A esto se suma las clases
magistrales que los docentes imparten, que
pese a ser consideradas como una ensefianza
tradicional, tienen un alto grado de percepcion
y satisfaccién en los alumnos. Sin embargo, en
cuanto a la comprension de los contenidos
existen dificultades relacionadas a la falta de
conocimientos bésicos, falta de anélisis, y
dificultad para interrelacionar conceptos,
haciendo énfasis en estos aspectos para la
retroalimentacion por parte del docente, lo cual
desde luego se refuerza a través de la carga
horaria destinada para cada asignatura.

Estrategias pedagogicas y
recursos didacticos

Entre las estrategias empleadas a nivel
general por los docentes destacan el
trabajo colaborativo y organizacién de
actividades por medio de Microsoft
Teams; el uso de videos académicos
para el desarrollo de contenidos; el

Las dimensiones analizadas en este sentido son:
- presentacion de contenidos: donde los
estudiantes en promedio exponen estar de
acuerdo con el uso de variedad de recursos
didacticos en clase (audiovisuales, diapositivas,
juegos, etc.) por parte del docente, para el estudio

El uso meramente de material audiovisual sin
ningun enfoque y direcciéon no asegura la
innovacion educativa y la comprension de los
contenidos que de ellos derivan, por lo que se
hace indispensable la adopcion de varias
herramientas novedosas que de una u otra

74



empleo de PowerPoint y Excel para las
charlas magistrales, presentacién de
resultados, y resolucién de ejercicios; el
uso de laboratorios virtuales para la
préctica y andlisis de protocolos; y en
menor grado de frecuencia el uso del
aula virtual para la gestion de
calificaciones; blogs y redes sociales
para el dialogo, opinion, y debates; asi
como sitios web de revistas de
divulgacion.

En cuanto a los trabajos académicos, las
opiniones de los docentes divergen
entre un enfoque netamente pedagégico
y la base para futuros proyectos de
investigacion, lo cual depende de la
praxis y contenidos de la asignatura.

de los contenidos. Sin embargo, se detectaron
valores mas bajos en las asignaturas de Biologia
Molecular Il y Microbiologia Il (IT3, Tabla 16),
representando, la primera, debilidades en las
habilidades investigativas analizadas (Figura 23)

- relevancia personal: en la que se obtienen en
promedio valores mas bajos en relacién a la
capacidad de abordar autbnomamente los temas
y contenidos de interés, asi como la facilidad para
sobrellevar los contenidos educativos de la
asignatura, no obstante, los valores mas altos se
registran en las asignaturas de Biotecnologia
vegetal y Biotecnologia animal y humana (IT7,
IT8, Tabla 16), las cuales coinciden a su vez con
los més altos valores (alrededor del 97%) en la
variable habilidades investigativas (Figura 23).

forma dinamicen el proceso de ensefianza
aprendizaje. En relacidn a esto, las asignaturas
gue evidencian un mayor uso de recursos
didacticos en clase para facilitar el aprendizaje
son las mismas que presentan mejores valores
en la capacidad de abordar y sobrellevar los
contenidos por parte de los estudiantes,
demostrandose asi la relevancia que tiene el
uso de diversas estrategias pedagogicas en la
adquisicién de conocimiento y autonomia en el
estudiante. Entre algunos de los recursos
usados destacan: el uso de Teams para la
organizacion de clases, actividades, tareas y el
trabajo colaborativo; YouTube para la
seleccion de material audiovisual;
Laboratorios virtuales para experiencias
educativas; y Softwares especificos para
practicas puntuales, simulacién y esquemas de
procesos bioldgicos.

Aprendizaje Basado en
Proyectos

Todos los docentes manifiestan hacer
uso del ABP mediante el desarrollo de
proyectos integradores propuestos en
cada nivel curricular, manifestdndose en
algunos casos, que el uso de esta
metodologia ha  corroborado  al
desarrollo  de las  habilidades
investigativas de los estudiantes, asi
como para conocer la aplicacion que
tiene la asignatura en situaciones reales.

Las dimensiones analizadas en este sentido son:
- interaccién entre estudiantes: la cual hace
relacion al trabajo grupal en las actividades
académicas de la asignatura, donde los
encuestados en promedio responden haber
trabajado colaborativamente en el aula.

- aprendizaje real y activo: la cual hace referencia
al empleo, por parte del docente, de casos y
ejemplos reales en las actividades de clase, donde
en promedio los encuestados responden estar
totalmente de acuerdo. Sin embargo, en cuanto a

Al ser el ABP una metodologia activa y
participativa, esta se encuentra ligada al
trabajo colaborativo y cooperativo por parte de
los estudiantes, estrategias que sin duda han
sido adoptadas por cada asignatura en sus
actividades de clase, no obstante, para su
correcta orientacion es indispensable guiar y
controlar la interaccion de todos los integrantes
del grupo para un aprendizaje en conjunto. Asi
también, es importante considerar que los
proyectos que derivan de esta metodologia
deben contar con un enfoque real y préctico,
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Del mismo modo, haciendo una sintesis
de todas las descripciones expuestas, se
enlistan los siguientes pasos para la
implementacion del ABP en el aula,
tomando en cuenta la participacion de
grupos de trabajo y la integracién de
varias asignaturas: 1) Estudio de
fundamentos, 2) Planteamiento del
tema, 3) Desarrollo del trabajo.

la integracion de las préacticas de laboratorio en
relacion con la teoria ensefiada en el aula, se
registran algunas dificultades, obteniendo los
valores mas bajos en las asignaturas de
Microbiologia 1l y Biologia molecular 11 (1T6
Tabla 16), representando esta ultima un
porcentaje promedio del 88% en la variable de
habilidades investigativas (Figura 23).

con el involucramiento de toda la carrera y
cuerpo docente para la formacién integra del
alumno, corroborando asi a la bdsqueda de
soluciones a problematicas locales, bajo lo
cual se debe alinear previamente la teoria y
demas conceptos con las experimentaciones en
laboratorio, palpando de esta forma la
aplicacion de lo aprendido a la vida real y el
desarrollo de habilidades de investigacién.

Tabla 22. Triangulacién de datos, categoria TIC en el proceso EA.

Categoria:
TIC en el proceso EA

Entrevistas

Encuestas

Metainferencias

Usodelas TIC

El empleo de las TIC en el aula se lo
organiza de acuerdo a dos aspectos:

- el primero en relacién a su uso en el
proceso EA, expuesto anteriormente, en
la que, con mayor frecuencia, los
docentes utilizan videos académicos,
Teams y las herramientas de Microsoft
office: Word, Excel, PowerPoint;

- el segundo en relacién con las
herramientas usadas para promover la
investigacion en los estudiantes,
mencionandose  recursos para la

La informacion recopilada se lo analizd en
funcién a los indicadores: softwares educativos,
participacién, presentaciones, interaccién y
basqueda de informacién, siendo estos tres
altimos los que en promedio presentaron los
valores mas altos en todas las asignaturas (1T11,
IT12, IT14, Tabla 18), destacando entre ellas
Biotecnologia ambiental y Biotecnologia animal
y humana las cuales a su vez presentan valores
altos (alrededor del 95%) en la variable
habilidades investigativas (Figura 23).

En cuanto a los softwares educativos, se
cuestiond en relacidn al uso de programas para la

Actualmente se conoce que el uso de las TIC
tiene una gran influencia en la dinamizacion de
los aprendizajes, lo cual facilita el trabajo
docente en la ensefianza en el aula y el refuerzo
académico, sin embargo, es importante
considerar que el uso de estas tecnologias debe
ser bien enfocado, evitando asi distracciones
en el proceso EA, ya que, en base a los
resultados expuestos, el uso de blogs, chats,
foros, pese a ser relevantes en la opinion y
debate de los estudiantes sobre determinadas
tematicas, no representan alguna relacion en la
adquisicién de habilidades investigativas; por
el contrario, aquellas asignaturas con mayores
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simulacion de procesos y
modelamientos, laboratorios virtuales
para practicas y revision de protocolos,
bases de datos cientificas para la
fundamentacion bibliogréfica, revision
de informacion y almacenamiento en la
nube, analisis bibliométrico y gestores
bibliograficos.

enseflanza — aprendizaje de contenidos,
obteniendo de manera general respuestas de 3
(neutro) en todas las asignaturas, destacando
Microbiologia Il y Biologia Molecular 11 con los
valores mas bajos (IT10, Tabla 18); por su parte
en relacion a la participacion de los estudiantes
en portales web de opinion se registraron también
dificultades, en donde una de las asignaturas con
el valor mas alto es Biotecnologia farmacéutica
(IT13, Tabla 18), sin embargo presenta un
porcentaje promedio del 88% en la variable de
habilidades investigativas (Figura 23).

promedios en el desarrollo de habilidades
investigativas son aquellas que hacen uso en
conjunto de programas para la ensefianza —
aprendizaje  de  contenidos  (Kahoot,
EducaPlay, Quizizz, etc.), uso de programas
para presentacién y exposiciones (Canva,
Genially, Power Point, etc.), uso de
aplicaciones de interrelacion personal (Teams,
Whastapp, Correo electrénico, etc.), empleo de
motores de bulsqueda académicos (Google
Scholar, Scopus, PubMed, etc.), laboratorios
virtuales, y softwares especificos.

Tabla 23. Triangulacion de datos, categoria habilidades investigativas.

Categoria:
Habilidades investigativas

Entrevistas

Encuestas

Metainferencias

Estrategias para la
investigacion

De manera global todos los docentes
encuestados mencionan trabajar con sus
alumnos en el desarrollo del proyecto
integrador propuesto para cada nivel,
ademéas de la realizacion de trabajos
académicos con su debido respaldo
bibliografico, analisis de casos y
ejemplos reales, la simulacion de
procesos biolégicos, la elaboracion de
esquemas, y la lectura de documentos
sugeridos, como estrategias para el

Para la estimacion de la importancia de las
estrategias pedagodgicas en el desarrollo de
habilidades investigativas de los estudiantes, se
analizd la adquisicién de éstas, de forma general,
a través del puntaje promedio de la variable en
cuestion, encontrando los mejores resultados en
las asignaturas de Biotecnologia vegetal,
Biotecnologia ambiental, Biotecnologia animal y
humana y Biotecnologia industrial (Figura 23).

Pese a que en la mayor parte de las asignaturas
mencionan hacer uso del ABP a través de los
proyectos integradores, es  importante
considerar que al aplicarlo se deben tomar en
cuenta diversos factores que van mas alla de la
simple aplicacién de la metodologia, entre
estos estan: el empleo de estrategias y recursos
didacticos en el aula, el uso de las TIC
correctamente guiadas, y la proyeccion real de
la problemética a investigar. A esto se suman
recomendaciones como el fomentar campafias
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desarrollo de habilidades investigativas
en sus alumnos.

Asi también se exponen algunas
dificultades que de una u otra forma
afectan al desarrollo de estas
habilidades, entre ellas: la baja tasa de
lectura, la falta de experiencia en el
laboratorio, la falta de pensamiento
critico y problemas de comunicacion,
poniendo especial atencion en éstas para
fomentar su desarrollo y mejora, como
la proyeccion real de la investigacion y
la participacion en camparias de lectura.

Dicho lo anterior se analizd la dimension de
publicacion, la cual se refiere a la redaccion del
trabajo de investigacion y estructuracion del
contenido bajo las normas APA; y a la
articulacion de  conocimientos para la
elaboracioén de informes y presentacion de los
resultados del estudio, obteniendo en promedio
resultados que evidencian la satisfaccion de
todos los encuestados en estos aspectos (1724,
IT25, Tabla 20), sin embargo, la asignatura de
Biologia molecular 11 es aquella que presenta los
valores mas bajos en este sentido, lo cual se
vincula al bajo porcentaje promedio del 88% en
la variable de habilidades investigativas en
comparacion con las otras catedras (Figura 23).

de lectura y el uso de herramientas digitales y
estrategias didacticas que previamente se las
menciond, y que desde luego promoveran las
habilidades investigativas en los estudiantes.
Aun asi es importante tomar en cuenta que los
estudiantes de los primeros niveles de la
carrera de Biotecnologia tendran una menor
adquisicion de habilidades investigativas en
relacion con los estudiantes que cursan los
niveles mas avanzados, quienes desde luego a
través de su trayectoria académica cuentan con
algunas habilidades mas desarrolladas que
otras.

Planificacion

La mayor parte de los docentes
responden realizar las planificaciones
de las actividades para los trabajos de
investigacion a través de una
comunicacion hibrida, manteniendo
contacto por videoconferencias en
Teams o reuniones presenciales; la
realizacién de guias del proyecto; y
fechas de entrega de las actividades
planteadas, mas sin embargo no se
menciond con claridad el empleo de
cronogramas al respecto.

Las habilidades de planificacion evaluadas en los
estudiantes se los analizé bajo las dimensiones:
planteamiento del problema, donde se cuestiond
al estudiante sobre su logro en la interpretacion y
explicacién de la realidad problematica a
investigar; y la definicién de objetivos, mismos
que deben ser congruentes con las preguntas y el
problema de investigacion. Ambas
representaron, de manera general, la total
satisfaccion de los encuestados en estos campos
(IT17, 1T18, Tabla 20).

Por el contrario, en lo que respecta al uso
cronogramas para las actividades, se registran los
valores mas bajos en los estudiantes de Biologia

Dentro de las habilidades de planificacién se
consideraron aspectos referentes  al
planteamiento del problema, la definicién de
objetivos, y el empleo de cronogramas, donde
los encuestados en promedio responden estar
totalmente de acuerdo, siendo las catedras con
los mejores resultados, aquellas que hacen
énfasis en el uso de Teams, Excel, One Note y
guias del proyecto con fechas de entrega para
la organizacion y planificacion de las
actividades de la investigacion. En referencia
al uso de cronogramas de actividades, no se
tiene una relacion directa de su influencia en
las habilidades investigativas de los
estudiantes, siempre y cuando se mantenga una
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molecular 11 y Biotecnologia animal y humana
(IT19, Tabla 20).

metodologia EA y uso de TIC adecuados en el
aula.

Ejecucion

Para el control y seguimiento de cada
una de las actividades del proyecto, los
entrevistados  exponen  actividades
como la revision de los avances; el
registro de actividades; y la evaluacion
periddica a través de la exposicion de
los resultados obtenidos.

En esta, se analizo la capacidad del estudiante
para buscar, recolectar y analizar informacion; la
facilidad para coordinar su trabajo con otras
personas del grupo de investigacion; la
interpretacion adecuada de graficos y tablas
estadisticas; y la redaccién de conclusiones en
funcion a los objetivos, siendo este Gltimo
aspecto el que mayores valores registra en
cuestion a la satisfaccion de los estudiantes
(IT23, Tabla 20). Mientras que, en los 3 primeros
aspectos, las asignaturas de Biologia molecular 1
y Biotecnologia Farmacéutica, son las catedras
que representan los valores mas bajos (IT20,
IT21, IT22, Tabla 20).

Dentro de las habilidades de ejecucion se
abarcaron aspectos como la capacidad de
busqueda y recoleccion de la informacion, la
coordinacion con los demas integrantes del
grupo, la interpretacion de graficos y tablas, y
la redacciéon de objetivos, encontrando los
mejores resultados en aquellas asignaturas que
hacen uso de reuniones, exposiciones,
evaluaciones  periddicas 'y  cuadernos
cientificos para la gestion y control de las
actividades de la investigacion.
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CAPITULO V
PROPUESTA

La presente propuesta se estructura en funcion a los resultados previamente
obtenidos del analisis de los dos instrumentos: entrevistas y encuestas; el mismo consiste
en el disefio de estrategias pedagodgicas enmarcadas bajo el Aprendizaje Basado en
Proyectos, mediante el empleo de la herramienta Exelearning, como instrumentos para
promover la investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia de la UTN, para
ello se estructuraron los procesos en cuatro etapas: planificacion de la unidad tematica,
disefio de estrategias pedagogicas bajo el ABP, creacion del objeto virtual de aprendizaje
(OVA), y analisis de la calidad del OVA.

5.1. Planificacion de la unidad tematica

La unidad tematica abordada en la presente propuesta tiene como titulo “Métodos
de analisis de acidos nucleicos y proteinas” correspondiente al apartado 3 del Syllabus de
la asignatura Biologia Molecular Il (Anexo K), cuyos contenidos se estructuraron bajo
los parametros establecidos en la Tabla 24, y enmarcados bajo la metodologia del ABP
con el apoyo de la clase invertida y el analisis de ejercicios practicos reales, mismos que

seran dirigidos a los estudiantes que cursan dicha catedra como principales beneficiarios.

Tabla 24. Contenidos de la Unidad Tematica para la propuesta pedagdgica.

Carrera: Ing. en Biotecnologia Asignatura: Biologia Molecular Il

Nivel: Quinto Horas semanales: 5 h

Unidad curricular: 3. Métodos de anélisis de acidos nucleicos y proteinas

Horas destinadas unidad: 30 h Horas de docencia: 14 h  Horas de practica: 16 h

Objetivo de aprendizaje: Describir diferentes técnicas y herramientas de ingenieria genética, asi

como sistemas de expresion de genes, los métodos de manipulacién y analisis de acidos nucleicos.

Resultado de aprendizaje: Aplicay maneja técnicas y herramientas de ingenieria genética para el

analisis de los acidos nucleicos.

Semana Temas Contenidos
1°semana 1. Introduccion: Técnicas de 1.1. Medidas de seguridad en el Laboratorio
Biologia Molecular 1.2. Uso de equipos e instrumentos de Laboratorio
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1.3. Generalidades de los acidos nucleicos

1.4. Aplicacién
2°semana 2. Aislamiento de cidos 2.1. ADN: estructura y funciones
nucleicos 2.2. Técnicas de extraccion
3%°semana 3. Determinacion de la 3.1. Purificacion del ADN
pureza, integridad y 3.2. Cuantificacion del ADN
cuantificacion del ADN 3.3. Electroforesis
40y 50 4. Reaccion en cadena de la 4.1. Principios y fundamentos
semana Polimerasa (PCR) 4.2. Etapas del proceso

4.3. Transcripcion inversa
4.4, Tipos de PCR

6°semana 5. Secuenciacion de acidos 5.1. Principios y fundamentos

nucleicos 5.2. Programas para el andlisis de secuencias

Dicho esquema se lo ejecutara bajo la previa transferencia de un objeto virtual de
aprendizaje (OVA), a los estudiantes, cuyo contenido abarcara informacion al respecto
de los temas a tratar, refuerzo a traves de actividades, tareas y resolucion de ejercicios,
asi como guias para el desarrollo de las propuestas investigativas, recursos que seran

elaborados y detallados posteriormente.

5.2. Disefios de estrategias pedagdgicas bajo el ABP

Previo al disefio de las estrategias pedagdgicas enmarcadas bajo el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), se consideraron los siguientes pasos para implementar esta
metodologia en la unidad tematica antes mencionada (Figura 27), mismos que han sido
definidos en relacion a la experiencia de los docentes entrevistados y el andlisis de la
literatura expuesta, entre ellos Castellano (2020), Garcia y Quijano (2015), Orellana-
Torres (2020) y Yusri et al. (2019).

Eleccidn del EIES D
o Planificacion
tema iniciales 4

Evaluacion . Socializacion

Accidn

Figura 27. Pasos para la elaboracion de estrategias pedagégicas bajo la metodologia ABP
Fuente: Adaptado de Castellano (2020) y Garcia y Quijano (2015).

81



A continuacién, se describe cada uno de los pasos para la implementacion del
ABP vy su adaptacion a la unidad tematica propuesta anteriormente, mencionando
conjuntamente las estrategias pedagdgicas y TIC que seran utilizadas y que orientaran al

desarrollo de los proyectos investigativos planteados por los estudiantes.

5.2.1. Eleccion del tema

El titulo de la unidad tematica a trabajar es “Métodos de andlisis de &cidos
nucleicos y proteinas” en la que se propone partir de una introduccion general (Tema 1)
de las medidas de seguridad en el laboratorio, las principales técnicas usadas en el campo
de la biologia molecular y su aplicacion en varias areas investigativas como el diagndstico
de enfermedades infecciosas, identificacion de microorganismos patégenos, medicina
forense, ciencias agrondmicas, filogenia, entre otros. Para ello se usa un video atractivo
y la lectura critica de un articulo “Técnicas de Biologia Molecular en el desarrollo de la
investigacion” para captar la atencion de los estudiantes por algin &rea de interés y el
posterior planteamiento del tema especifico a trabajar durante el desarrollo del proyecto,
el cual se enmarca bajo la pregunta ¢ Como podriamos emplear las técnicas moleculares
en la solucion de problemas que aquejan a la sociedad actual? como hilo conductor de

los trabajos propuestos, los cuales se abordaran con relacion a los siguientes topicos:

Deteccion de enfermedades con similar sintomatologia

Clasificacion taxondmica de especies vegetales y animales

Genes de resistencia a antibidticos

Deteccidn de enfermedades genéticas

En esta etapa resulta clave la motivacion a los estudiantes, por parte del docente,
en la importancia del tema seleccionado, su autenticidad, relevancia y aplicacion real
(Castellano, 2020), buscando su curiosidad, interés y entrega para iniciar la practica de
aprendizaje en grupos colaborativos conformados por al menos 4 integrantes (segun su
afinidad e intereses), los cuales seran estructurados a través de la creacion de murales en
la herramienta Padlet juntos con la delimitacion del tema a investigar (Figura 28).

Posterior a ello, el docente debe crear un canal por cada grupo de estudiantes en la
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plataforma Microsoft Teams (Figura 29), con la finalidad de registrar y evidenciar todas

las actividades futuras a desarrollarse bajo los tiempos establecidos.

Ronald Toapanta * 5m
Técnicas de
Equipos de trabajo y

Deteccion de | Clasificacion

enfermedades con \ taxonomica de Deteccion de
similar especies animales y Genes de resistencia enfermedades
sintomatologia P vegetales a antibidticos genéticas

Equipo 1: "Identificacion
morfolégica y molecular de
hongos micorrizicos de
especies del género Dracula
\ — y Epidendrum "

lﬂ (Orchidaceae)" -

P T J‘I, (s Integrantes: adl;
) = /' Byron Fuertes "
‘b” ml David Cobefa ! _
Ivén Mufioz -‘
“’/ “ | Alexandra Cabrera

Figura 28. Ejemplo de creacion de murales en Padlet
Fuente: https://padlet.com/ronaldnt1993/t-cnicas-de-biolog-a-molecular-abp-ghdzrwwicf12x66z

Crear un canal para el equipo "Biologia Molecular II"
Nombre del canal

Equipo 1 - ABP

Descripcién (opcional)

Tema: Identificacién morfolégica y molecular de hongos micorrizicos de
especies del género Dracula y Epidendrum (Orchidaceae)

Privacidad

Privado: determinados comparieros de equipo tienen acceso

Cancelar Crear

Figura 29. Ejemplo de creacion de canales en Teams
Fuente: https://bit.ly/3KDj61D

5.2.2. Tareas iniciales

En este apartado, los estudiantes individual o grupalmente llevaran a cabo diversas
actividades, fuera del aula, para la busqueda de informacion y realizacion de un analisis

de la literatura pertinente para la construccion del estado del arte del tema, el cual no
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consiste meramente en una simple busqueda bibliogréafica, sino en plantear los pasos de
una investigacion real para que el aprendizaje sea mas significativo (Orellana-Torres,
2020). Debido al amplio acceso de datos e informacién a través del internet, resulta
primordial las sugerencias del docente, en el uso de motores de bldsqueda y bases de datos
academicos de la Universidad (Figura 30), asi como la curacién de contenidos de forma
segmentada en relacion con la estructura e intereses del investigador, para lo cual el
docente planteara la seleccion y clasificacion de al menos 10 trabajos académicos en la

plataforma Wakelet para su respectiva revision (Figura 31).

Seleccién, Adquisicién y Difusion Bibliografica

Inicio | Sugerencias | Elaboracidn de Bibliografia ICTERYSSERVENSN | Recursos temporales por emergencia

BIELIOTECA VIRTUAL

CLAVES PARA ACCESOS FUERA DEL CAMPUS

OVID Espafiot: registrarse con ef correo institucional

Lib.ste

LIBSTEPS

SClmago AAN L , Web
SJ R Journal & Country S{O p L;% Wscmnacfo

Rank ) Group

SCimago S Web of Science

[ LiBRO
- sMAGISTERIO Taylor & Francis Group
m Plooak Central Fv“hbl‘o % LA [ i

eLibro-Libros en Espariol

Ebook Centra Magisterio Ectoral ayior & Francis Libros

IEEE Xplore*

IEEE

s AS
P[Q(E‘ES(' @ Springer

Proquest Springer ylor&Francis

lor & Francis

Tay
Ta

Figura 30. Base de datos de la Biblioteca virtual de la UTN
Fuente: https://biblioteca.utn.edu.ec/

a (] i Biologia Molecular II

Q_ Buscar

e

Explorar
Mi Biblioteca

[d Marcadores

/ e
Colecciones /
& Compartido conmigo - '_

Espacios
19 elementos 5 elementos. 5 elementos

B Biologia Molecular Il Metodologia EQ1 Marco teérico EQ1 Antecedentes EQ1

Figura 31. Ejemplo de curacidn de contenidos en Wakelet

Fuente: https://wakelet.com/i/invite?isSpace=true&code=m10tenol
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Previo a la estructuracion del trabajo, el docente debe orientar a los grupos en la
importancia que tiene la comprension de los contenidos curriculares y la delegacién de
roles para cada integrante del equipo, a modo de reducir el tiempo en el desarrollo de las
actividades didacticas y abordar optimamente la informacion del proyecto. Para ello se
hard empleo de Microsoft OneDrive como repositorio de alojamiento del archivo de texto
generado por los equipos (Figura 32), el cual sera anclado en el canal de Teams de cada
grupo (Figura 33) para su respectiva guia y revision en el aula por parte del docente, y a
su vez dispuesto bajo el siguiente titulo “Introduccién” cuyo contenido tendra los
siguientes apartados: antecedentes, planteamiento del problema y justificacion; mismos
en los que se respeten las buenas normas de redaccion y estructuracion, asi como empleo

de gestores bibliograficos para su correcta citacion.

[ Comen rtarios “\+Ponerse aldia | ¢ Edicion v | [SQRee e

=v =v| pv| ov| T | 8| £ | ] -

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIOLOGIA MOLECULAR 1l - “METODOS DE ANALISIS DE ACIDOS NUCLEICOS Y PROTEINAS”

ESTRUCTURA DEL TRABAJO ESCRITO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Figura 32. Ejemplo de archivo de Word generado en One Drive
Fuente: https://bit.ly/3MKDnib

B —
sl @ =
;,,‘%m < Todos los equipos n Equipo 1 - ABP  Publicaciones  Archivos ~  + O Reunirse

S) _

=) BM T Cargar » 5 Editar en vista de cuadricula  +++ = Todos los documentos v ¥

cnae

L] Equipo 1- ABP 8

@ [} Nombre ~ Modificado Modificado por + Agregar columna

= :\NTRDDU[[\ONJRAEAJD ESCRITQuurl Hace unos segundos  TOAPANTA MOROQ...

Figura 33. Anclamiento del archivo de OneDrive en el canal de Teams
Fuente: https://bit.ly/3KDj61D
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5.2.3. Planificacién

Una vez documentada la informacion del tema del proyecto, se realizara la
planificacion de actividades a llevar a cabo para dar respuesta al tema seleccionado (Yusri
et al., 2019); en este punto se propone evaluar a los estudiantes en aspectos como: lo que
se conoce del tema, la razén del por qué investigarlo y los resultados que se esperan
obtener. En este sentido, se emplea un cuestionario con preguntas abiertas, enfocadas a
indagar en aquellas cuestiones planteadas, mediante el aplicativo Microsoft Forms
(Figura 34), misma en la que se puede dar retroalimentacion para la correccion y mejora

de las propuestas.

& Atras QPC (] Mévil

. s . .
Evaluacion Inicial - Temas de
. . . s
investigacion
Semana 2
Estimados estudiantes, el siguiente cuestionario abarca preguntas relacio-
nadas a las propuestas investigativa de cada equipo de trabajo, para lo
cual dispondran de 45 min para la elaboracién en cada uno de sus equipos
de trabajo.

Figura 34. Ejemplo de la evaluacién inicial en Forms
Fuente: https://forms.office.com/r/5g6u2LgSXH

Ya definidos estos aspectos, se debera plantear a los estudiantes la estructuracion
de los objetivos generales y especificos de sus proyectos, asi como las actividades y
metodologia que guien al cumplimiento de los mismos (Orellana-Torres, 2020), para lo
cual se propone una guia en la descripcion de las principales técnicas moleculares (Tema
2 al Tema 5) y su redaccion en el archivo de Microsoft OneDrive previamente generado
(Figura 32) bajo los apartados: objetivos y metodologia. Asi también, el docente debe
proponer la organizacion del grupo y de las actividades correspondientes mediante el
empleo de la herramienta Microsoft Planner (Figura 35), asignando responsabilidades a
cada integrante del grupo con las respectivas fechas limite para su desarrollo y

cumplimiento.
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PLANIFICACION DE ACTI... Cusdricula  Panel  Gréficos  Programacion =

i PLANIFICACION DE ACTIVIDADES
O
INTRODUCCION MARCO REFERENCIAL METODOLOGIA
+ Agregar tarea + Agregar tarea + Agregar tarea

Marco referencial

(O Revisién de literatura nacional

Marco referencial

Introduccién (O Revisién de literatura internacional

A0 - 05/05

Figura 35. Ejemplo de planificacion de actividades en Planner

Fuente: https://bit.ly/41vkmEs

® Qorsz

Miembros Filtro (0) ¥ Agrupar por Depésito

ANALISIS Y CIERRE

~+  Agregar tarea

Andlisis y Cierre

(O Resultados y discusién

Finalizado lo anterior, se debe orientar a los estudiantes en el planteamiento de la

hipétesis, a través de un video interactivo que recopile respuestas sobre su comprension

para la posterior formulacion de la misma de forma clara y coherente, cuyo analisis sera

esclarecido tras la experimentacion realizada por cada grupo de trabajo. En este aspecto,

los estudiantes definirdn ademés los materiales e insumos requeridos para realizar el

trabajo investigativo en el laboratorio, para lo cual se tendra que solicitar a los grupos

enlistar los equipos, materiales y reactivos en los murales previamente realizados en

Padlet (Figura 36).

non-amamu\-;- g YéF
Técnicas de Bio Mole

Equipos de trabajo y temas)

Deteccion de Clasificacion
enfermedades con taxonomica de

similar especies animales y Genes de resistencia
sintomatologia vegetales a antibiodticos

———

.,3._'5 Equipo 1: Equipos,
. materiales y reactivos
Equipos: Autoclave, Electroforesis,
Qubit, Centrifugador,
Termociclador, Micropipetas,
Transiluminador

L %Wl Materiales: puntas, tubos e T

eppendorf, guantes, vasos de
N & -
precipitacion, papel aluminio

2 ! ‘ "II ‘. . Reactivos: agua miliq, TBE, e

Figura 36. Ejemplo de actividad en Padlet

—— muestra ADN, isopropanol,
o R——————— .‘.J.L wln

de etidio, Taq polimerasa, gel de
T -~

-—.‘ —

Deteccion de
enfermedades
genéticas

Fuente: https://padlet.com/ronaldnt1993/t-cnicas-de-biolog-a-molecular-abp-ghdzrwwicf12x66z
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Para el control, guia y supervision de las actividades, el docente debera realizar
una autoevaluacion a los grupos de trabajo bajo una rabrica de evaluacion (Anexo L) que
oriente a los estudiantes en el cumplimiento de los requisitos expuestos, haciendo a su
vez correcciones en los aspectos mal planteados en busqueda de la mejora continua de
sus propuestas, antes de su experimentacion y entrega final, lo cual desde luego fomenta
la direccion, autorregulacion, la toma de decisiones, la comunicacion, la colaboracion y
la retroalimentacion entre comparieros y con el docente, habilidades valiosas en el

desarrollo personal y profesional de los estudiantes (Orellana-Torres, 2020).

5.2.4. Accién

A partir de los conocimientos adquiridos, los estudiantes construyen el
conocimiento y lo plasman en el desarrollo del trabajo investigativo, bajo la metodologia
definida anteriormente con el apoyo absoluto del docente, siguiendo correctamente los
protocolos y medidas de seguridad en el laboratorio. Con ello, se espera no solo el trabajo
colaborativo del grupo y del docente, sino también el fomentar la cooperacion de
estudiantes de niveles superiores y de profesores de otras areas relacionadas, a fin de

realizar correctamente la experimentacion y la solucion de inquietudes.

& Atras QPC  [J Mevil

Trabajo grupal - Finalizacion del
Trabajo investigativo

Semana 5

Estimados estudiantes, el siguiente cuestionario abarca preguntas relacio-
nadas con los resultados obtenidos en la experimentacién de cada equipo
de trabajo, para lo cual dispondrén de 2 dfas, como méximo, para la elabo-
racién en conjunto con todos los integrantes del grupo.

Figura 37. Ejemplo del trabajo grupal en Forms
Fuente: https://forms.office.com/r/sbNdOwV7Nk

Seguido del analisis e interpretacion de los resultados conseguidos tras la praxis
en el laboratorio, el docente debe supervisar el logro de los objetivos planteados, a través
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de un cuestionario con preguntas abiertas en Microsoft Forms (Figura 37), dando una

retroalimentacion final para la culminacién del proyecto investigativo.

5.2.5. Socializacién

Difusion pablica de los resultados de cada proyecto a traves de la exposicion oral
de cada grupo (Castellano, 2020), mismos que pueden llevarse a cabo en el aula, a través
de casas abiertas, conferencias, y/o de forma virtual, mediante el uso de cualquier
herramienta digital (Genially, Canva, PowerPoint) para la presentacion de contenidos o
la elaboracion de posters cientificos. En el caso de una presentacion virtual, por limitacion
del tiempo presencial en el aula, las mismas pueden ser grabadas en formato de video en
Teams o cualquier aplicacion y ser archivadas en Microsoft Stream (Figura 38) para su
alojamiento y reproduccion. Aqui también, resulta relevante la evaluacion de cada grupo
de trabajo a través de una rubrica (Anexo M), en la que los estudiantes tomen en cuenta
todos los requisitos solicitados para la correcta presentacion de sus trabajos y de la misma

forma valoren de forma grupal lo expuesto por los otros equipos (coevaluacion).

#i Stream  Grabando-20230417_184909 & v £ Buscar g 2 (R)

+ Nuevo + Afiadiraunalista 21 Movera [ Copiara 12 Compartir v/

BIOLOGIA MOLECULAR Il 0
Presentacion Equipo |1 E

D% % 4 0007000

Presentacion Final - Equipo 1

17 de abril de 2023 + TOAPANTA MOROCHO RONALD DANIEL » Documentos compartidos ) Equipo 1- ABP

Figura 38. Ejemplo de grabacién de video en Stream
Fuente: https://bit.ly/40nflOV

5.2.6. Evaluacion

Para la evaluacion de toda la experiencia de aprendizaje (Yusri et al., 2019), se
tuvo en cuenta el tema central del proyecto, los resultados obtenidos, el trabajo escrito

final, la entrega del portafolio (documentos, cuestionarios, plantilla de planificacion,
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actividades, video) (Figura 39) y las rubricas empleadas en las evaluaciones
anteriormente descritas, todos ellos alineados al objetivo y resultado de aprendizaje
establecido en la planificacion de la unidad tematica, para lo cual se realizd una
heteroevaluacion siguiendo el disefio de Aliaga et al. (2021) y autoevaluacion en base a
la propuesta de De la Cruz et al. (2022), y Garcia y Quijano (2015), mediante el empleo
de rabricas respectivas para cada caso (Anexo Ny Anexo O), estipulando los indicadores
a través de los cuales se analiza el grado de adquisicion de habilidades investigativas en

los estudiantes.

i SharePoint O Buscar en esta biblioteca a 8 2 (r)
@ H . o -

tYN Biologia Molecular |1 # Grupo privado % Nosesigue & 1 miembro
(]

\\\\\ T Cargar 3 Editar en vista de cuadricula 1> Compartir . = Todos los documentos Y ® 7
)

Conversaciones
] Documentos > General > PORTAFOLIO EDUCATIVO - BIOLOGIA MOLECULAR I

Documentos
8 Compar e alea nlnaen o [ Nombre Modificado Medificado por Agregar columna
@ Bloc de notas. FUERTES BYRON

Paginas PENAFIEL ADRIANA

TOAPANTA RONALD El miércoles alas 1624 TOAPANTA MOROCHO RC

Figura 39. Ejemplo de Portafolio educativo cargado en OneDrive y Teams.
Fuente: https:/bit.ly/3UT8BFX

5.2.7. Tutoria del docente

Este paso extra se lo considera dentro de la presente propuesta, debido a que una
de las etapas criticas en la consecucion de esta metodologia, es la orientacion que el
docente debe tener en todo el proceso académico e investigativo de los estudiantes,
aclarando que la tutoria es un factor clave para la motivacion, el apoyo y el correcto
desarrollo de sus proyectos, no obstante, al ser una sobre carga de trabajo para el profesor,
se propone también una metodologia de tutoria a adaptarse en el ABP y el posterior
desarrollo del OVA siguiendo las sugerencias planteadas por Llerena y Ayala (2022) las
cuales consisten en una primera fase en la que se establece el dialogo entre los estudiantes
y el profesor, presencial o virtual, manteniendo una comunicacion asertiva y efectiva que
motive a los estudiantes a interesarse por el tema a investigar; una segunda fase que
consiste en la guia en el disefio de la experimentacion para el logro de los resultados de
sus propuestas; una tercera fase que abarca el seguimiento y revision en la estructura del

formato y escritura del trabajo final; y finalmente una cuarta fase en donde se propone
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varias simulaciones de practica para el éxito en la difusion de los resultados

recomendando herramientas como Teams, Whatsapp, correo institucional, entre otros.

5.3. Creacidn del objeto virtual de aprendizaje (OVA)

La creacion del OVA se llevo a cabo con el empleo de la version actualizada del
programa Exelearning, v.2.8., cuya instalacion se la realizé de forma libre y gratuita en
el hosting local del computador, y mediante la metodologia de disefio instruccional de
Merrill (2002), misma en la que se propone que el desarrollo de nuevos conocimientos y
habilidades se logra resolviendo un problema real, lo cual sin duda acompafa al enfoque
constructivista de la metodologia ABP (Jiménez, 2015) que es la base de esta propuesta.
A esto se suman la implementacién de recursos y actividades didacticas, con base a lo
anteriormente descrito, haciendo uso de herramientas propias de Exelearning, asi como
el empleo de recursos digitales externos para la gestion de los proyectos investigativos
(Tabla 25). Montero et al. (2020) agregan que la incorporacion de las TIC al proceso de
ensefianza-aprendizaje contribuye al desarrollo continuo de las habilidades investigativas
en los estudiantes.

Tabla 25. Herramientas empleadas para la creacién del OVA.

Recursos didacticos Arbol de contenidos, plantillas, archivos, paginas
Herramientas web, URL
Exelearning Actividades Cuestionarios, completar, verdadero o falso, videos
académicas interactivos, sopa de letras, rubricas de evaluacion
Recursos didacticos YouTube, GoCongr, Canva, herramientas de

Microsoft office 365

Actividades Microsoft Teams, Microsoft Forms, Padlet,

) académicas Educaplay
Herramientas

Web 2.0

Gestion de proyectose  Planificacién (Microsoft Planner), buscadores

investigacion académicos (Google Scholar, Scopus, Web of
Science), gestor bibliogréafico (Mendeley),
almacenamiento (OneDrive), encuestas (Forms),

contenidos (Wakelet).

Fuente: El autor (2023).

A continuacion, se detallan los principios que definen al disefio instruccional de

Merril (2002) bajo los cuales se disefid el presente OVA:
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5.3.1. Tareas o problemas reales

IINVESTIGANDO LAS TECNICAS MOLECULARES!

I

INDICACIONES Y BIENVENIDA

INDICACIONES ¥ BIENVENIDA

1. INTRODUCCION

2. AISLAMIENTO DE ADN \\x Propuesta Didictica (+]
GENOMICO

3.DETERMINACION DE LA
PUREZA INTEGRIDAD ¥

imm \\\ et °

LA POLIMERASA (PCR)

5. SECUENCIAS DE ACIDOS

. \\X Bibliografia °

Figura 40. Estructuracion del &rbol de contenidos y pantalla de inicio del OVA.

El aprendizaje se promueve a través de estrategias pedagdgicas centradas en la
solucion de una tarea o proyecto de interés para los alumnos, en el que participan
activamente a través de la busqueda de informacion, desarrollo de habilidades y
autorregulacion de sus tareas, desde las més simples hasta las més complejas, recibiendo
el acompafiamiento y guia del docente. En base a lo expuesto, el desarrollo del OVA
“Investigando las Técnicas Moleculares” comienza con una breve descripcidn del recurso
y la estructuracion del arbol de contenidos (Figura 40) bajo la planificacion detallada en
la Tabla 24, comenzando con un primer tema titulado “Introduccion” (Figura 41) en la
que se detalla tanto la teoria, el uso de videos interactivos, asi como los temas generales
bajo los cuales los estudiantes captaran su atencidn e interés para desarrollarlos en el
marco de un proyecto investigativo a ser presentado a fin de la unidad, en donde

previamente deberan formar equipos de trabajo de al menos 4 integrantes (Figura 42).

IINVESTIGANDO LAS TECNICAS MOLECULARES! @ O

1. INTRODUCCION

INDICACIONES Y BIENVENIDA

1. INTRODUCCION

11, Medidas de seguridaden | \“ Actividad de inicio [+

el laboratorio

1.2. Uso de equipos e
instrumentos de laboratorio

13. Generalidades de los \\X Contenidos [+]

écidos nudleicos

1.4. Aplicaciones de las
Técnicas moleculares

2. AISLAMIENTO DE ADN \\x Proyecto investigativo (Trabajo colaborativo) [+]
GENGOMICO

Figura 41. Estructuracion del Tema 1 "Introduccion”
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1. INTRODUCCION

Actividad de inicio (-]

Para dar paso a este nuevo contenido, vamos a recordar lo que es la Biologia Molecular y sus principales aplicaciones al beneficio de la sociedad, para o cual deberan observar
el siguiente video interactivo y contestar las preguntas planteadas. Concluido esto, tomar una captura de pantalla de la puntuacion obtenida para almacenarla, posteriormente,
en el respectivo portafolio educativo de cada estudiante.

#2v0X00Q0 @ o021 4R
30,000 ENEENDEEE

ZEI ADN se lo puede encontrar Gnicamente dentro del nucleo de las células?

[ I ]

{Excelente! Una vez finalizada Ia actividad anterior, se presentan los contenidos de esta primera tematica, mismos que serdn desarrollados en las pestafias posteriores de este
recurso, estos son:

© 1.1. Medidas de seguridad en el laboratorio

% 1.2. Uso de equipos e instrumentos de laboratorio
°

°

1.3. Generalidades de los acidos nucleicos
1.4. Aplicaciones de las técnicas moleculares

Proyecto investigativo (Trabajo colaborativo)

Al trabajar bajo la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos, los estudiantes llevaran a cabo el desarrollo de un proyecto investigativo, a presentarse a fin de la unidad,
para lo cual una de las primeras actividades a desarrollar es la formacion de equipos de trabajo integrados por 4 estudiantes para su respectivo planteamiento y ejecucion, para
ello se hara uso de un mural en Padlet para su conformacién, tomando en consideracién los siguientes requisitos:

© N°de Equipo,
o Delimitacién del tema,
o Integrantes.

» RonaidTospents + 3

Técnicas de Biologia Molecular =

Equipos de trabajo y temas a desarollar
Deteccion de Clasificacién E a -
enfermedades con taxonémica de Deteccion de
similar especies animales y Genes de resistencia enfermedades
sintomatologia vegetales a antibiéticos genéticas

- e
Equipo 1: “Identificacion
morfolégica y molecular de
hongos micorrizicos de
especies del género Dracula 'l ’
< y Epidendrum
e | (Orchidaceae)”

Integrantes:
Byron Fuertes

David Cobefia
| Ivan Mufioz
i Alexandra Cabrera

Figura 42. Contenidos de la Introduccion: Actividad de inicio, Contenidos, Proyecto investigativo

Nota: El contenido del resto de temas generales del OV A se estructuran bajo apartados similares.

5.3.2. Activacién

El aprendizaje inicia en base a los conocimientos, experiencias o habilidades
previas del estudiante, cuya activacion se consigue tras sumergirlo en situaciones a las
que se ve obligado a recordar, describir o demostrar lo que ya conoce y compartirlo con
otros, estructurando asi la base para la adquisicion de los nuevos conocimientos. En este

sentido, el arbol de contenidos planteado anteriormente resulta importante en la
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organizacion y estructuracion de los conocimientos que el estudiante aprendera a medida
que avanza en el transcurso de la unidad, conteniendo en cada apartado la teoria necesaria
para el abordamiento del tema (Figura 43), asi como la propuesta de actividades

didacticas para su comprension (Figura 44).

1.2. Uso de equipos e instrumentos de laboratorio

\\x Instrumentos de laboratorio o
1.2.Uso de equinos e
Instrumentos de laboratorie .
1.3. Generalidades de los \\k Equipos de laboratario ©
acidos nucleicos

1.4. Aplicaciones de las

Técnicas moleculares .
2. AISLAMIENTO DE ADN \\& Actividad didéctica (+]
GENOMICO

Equipos de laboratorio (-]

INDICACIONES Y BIENVENIDA
1. INTRODUCCION

1.1. Medidas de seguridad en
el laboratorio

Imagen de Labolan Imagen de Eiozan

Figura 43. Estructuracion y contenidos del subtema 1.2. "Uso de equipos e instrumentos de laboratorio”

Nota: El contenido del resto de subtemas del OV A se estructuran bajo apartados similares.

Actividad didactica (-]

De los instrumentos y equipos detallados anteriormente, hallar 5 de ellos en la siguiente sopa de letras, los cuales
representan de mayor importancia en el trabajo diario del laboratorio de biologia melecular. Concluido esto, tomar una
captura de pantalla de la puntuacién obtenida para almacenarla, posteriormente, en el respectivo portafolio

educativo de cada estudiante.

#sv/000 @ o000 (452
H .:-
HE N
.....
1

Pulse aqui para jugar

Figura 44. Actividad didactica en el subtema 1.2. "Uso de equipos e instrumentos de laboratorio"
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5.3.3. Demostracion

1.4. Aplicaciones de las Técnicas moleculares

INDICACIONES Y BIENVENIDA

1.1. Medidas de seguridad en \\x Desafio

el laboratorio

1.2, Uso de equipos e

instrumentos de laboratorio

1.3. Generalidades de los \\X Aplicaciones en la investigacién
as

acidos nucleicos

2. AISLAMIENTO DE ADN \\X Proyecto investigativo (Trabajo colaborativo)
GENOMICO

Proyecto investigativo (Trabajo colaborativo)

Duracién: 1 semana
Grupos: 4 alumnos

Una vez definidos sus temas a desarrollar! el docente, previamente, es encargado de registrar sus grupos a respectivos
canales en Teams para la evidencia y supervision de sus actividades, las cuales estan destinadas en este caso a la
“elaboracion del estado del arte de sus temas", para lo cual se realizaran las siguientes tareas:

° Fundamentacién bibliogréfica

° Elaboracidn de la introduccién

° Recursos complementarios

Figura 45. Estructuracion y contenidos del subtema 1.4. "Aplicaciones de las Técnicas moleculares

Nota: En la pestafia Proyecto investigativo se colocan varias actividades para el desarrollo del trabajo.

Proyecto investigativo (Trabajo colaborativo) (-]

Duracién: 24 horas
Grupos: 4 alumnos

IUna vez corregidas y definidas sus propuestas investigativas!, cada grupo de trabajo debera plantear los objetivos que
guiaran al desarrollo de sus proyectos, para ello deberan realizar las siguientes actividades:

° Definicién de objetivos

0 Planificacién de actividades

o Recursos complementarios

Figura 46. Actividades propuestas para el Proyecto, en el tema 2. "Aislamiento de ADN gendmico"

Este se refiere a proveer a los estudiantes ejemplos de las habilidades que seran
aprendidas en relacion con los contenidos tematicos a abordar y las actividades para el
desarrollo de los proyectos a resolver, entre ellos la busqueda y seleccion de informacién
(Figura 45), la definicion de objetivos, la planificacion de actividades (Figura 46), la

metodologia a desarrollar (Figura 47), asi como los presuntos resultados a obtener; es asi
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como la adquisicion del aprendizaje es mas eficaz, ya que en base a la demostracion se
orienta a los estudiantes en la organizacion de la informacion para sus casos particulares,
y que a su vez serd reforzado a medida que los participantes investigan, discuten y

colaboran entre si sobre los medios que requieren para el desarrollo de sus trabajos.

Proyecto investigativo (Trabajo colaborativo)

ILlego la hora de aplicar tus aprendizaje y plasmarlos a tu proyectol, no sin antes tener en claro la metodologia y
protocolos necesario sobre los cuales van a realizar el trabajo de laboratorio de sus proyectos, para ello deberan estructurar lo siguiente:

Trabajo escrito

o Elaboracién del marco conceptual
o Establecimiento de la

o Recursos complementarios

Préctica en laboratorio

o Videos de apoyo

Figura 47. Actividades propuestas para el Proyecto, en el subtema 2.2. "Técnicas de extraccion"

Proyecto investigativo (Trabajo colaborativo)

!Continuamos con la practica de sus aprendizajes!, una vez extraidos sus respectivos acidos nucleicos de sus muestras correspondientes,
realizar la determinacion de su pureza, cuantificacion y practica de la electroforesis, para lo cual se plantean las siguientes actividades.

Trabajo escrito

En este sentido se plantea definir los protocolos usados y que les han dado buenos resultados en la extraccion, pureza y cuantificacion de
los acidos nucleicos, en sus respectivas practicas, los cuales deben detallarse en los documentos de Word correspondientes.

Préactica en laboratorio

En esta pestafa se proponen una serie de recursos que, de una u otra forma, orientaran al correcto manejo de equipos y desarrollo de sus
actividades en el laboratorio.

00
° Cuantificacion del ADN

o Electroforesis

Figura 48. Actividades propuestas para el Proyecto, en el subtema 3.3. "Electroforesis”

En relacion a lo anteriormente descrito, a medida que se exponen los contenidos
en el disefio del OVA, se afiaden también videos explicativos (de fuentes externas y de
autoria propia) de las practicas a realizar para su comprensién, particularmente en los
temas: 2. “Aislamiento de ADN genomico” (Figura 47), 3. “Determinacion de la pureza

y cuantificacién del ADN” (Figura 48), 4. “Reaccion en cadena de la polimerasa” (Figura

96



49). Asi también, se incluyen documentos y archivos relevantes para la profundizacién

de los contenidos en caso de que algun estudiante o grupo lo requiera.

IBien, hora de continuar con la practical, una vez determinada la calidad y concentracién de sus respectivos acidos
nucleicos, realizar la amplificacion de sus genes de interés, a través de la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR), y

posterior verificacién en el gel de electroforesis. Para ello, se adjuntan una serie de recursos que guiaran sus practicas.

©0

o PCR convencional

° Laboratorio virtual

Figura 49. Videos propios de apoyo propuestos para el Proyecto, en el subtema 4.4. "Tipos de PCR"

5.3.4. Aplicacion

° Electroforesis
Préctica en laboratorio virtual

)

Selecciona:
n o &

00 = .
sl Cibertorio™ Laboratorio de electroforesis [oekoe mimso:
2 U de Biologia Molecular

= Instruccionss.
e e e e e e e T [ X patrones de tamaiio;

IC}
E1RE]

virtual de electroforesis

CygnusLab 10007X™ -

Fuente de corriente para
electroforesis

voltaje tiempo

0]h.[0]min . ;
o) e (M= Presiona sobre la imagen para
o Gelfsguos 2% -] @ autoearga . of [[ium

CygnusLab GelMatic™Plus
Cubeta con cargador it
transiluminador UV 12 345678 5101 |

Laboratorio virtua

magen de CygnusLab (202

Figura 50. Integracion de laboratorios virtuales (externos) para la aplicacion de los conocimientos
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Este principio consiste en generar oportunidades para que los estudiantes apliquen
y pongan en practica los nuevos conocimientos y habilidades recién adquiridos, mismos
que evidenciaran la autonomia, el trabajo colaborativo, la autorregulacion y la toma de
decisiones de los estudiantes, individualmente o dentro de sus grupos, a traves de la
solucién de problemas con varios grados de dificultad y/o el desarrollo del proyecto
investigativo como tal, para ello se utilizaron recursos como laboratorios virtuales para

enriquecer y aplicar los conocimientos respectivos (Figura 50).

Actividad de inicio

£n este punto se espera que cada grupo tenga concluido el trabajo escrito de sus proyectos, desde 1a delimitacién del tema hasta la metodologia a emplear, por lo
cual se realizaré una autoeva onado, los cuales sers
revisados bajo |a siguiente rbrica. Una vez finalizado este, guardar el documento en formato PDF y subirlo a cada uno de sus portafolios educativos.

luacién grupal con el objetivo de corregir aquellos aspectos mal planteados del documento antes menci

Titulo del
proyecto

Problema de

estudio

Antecedentes

Justificacién

Rubrica de autoevaluacion grupal de las propuestas investigativas Aplica

Excelente

Esta claramente definido,
segun la naturaleza del
proyecto (5)

Esta claramente identificado y
se describe de manera precisa
“0)

Presenta una revision extensa
de las fuentes relevantes,
citacién de las obras més
pertinentes en el campo. (10)

Esté definida de manera clara
y se sustenta de forma
objetiva. (10)

Muy Bueno

Esta definido de manera
general, segdn la naturaleza
del proyecto (3)

Estd parcialmente identificado
y se describe de manera
precisa ()

La revision de las fuentes
relevantes es buena, hay una
citacién de las obras més

pertinentes en el campa. ()

Esta definida de manera
parcial y se sustenta de forma
objetiva. ) (8)

Suficiente

Estd parcialmente definido,
segln la naturaleza del
proyecto (1)

£sta parcialmente identificade
y se deseribe de manera
parcial (7)

La revision de las fuentes
relevantes es adecuada, cita la
mayorfa de las obras mas
pertinentes en el campo (7)

Esta definida de manera
parcial y se sustenta de forma
poco objetiva (7)

No suficiente

No esta claramente definida,
segln la naturaleza del
proyecto (0)

£l problema ne ests definide
¥ no puede ser descrito (2)

La revision es minima de las
fuentes relevantes, escasa
citacion de las obras
pertinentes en el campo. (0)

No est4 definida y/e no se
sustenta de forma objetiva
()

Figura 51. Rdbrica de autoevaluacion en el tema 3. "Pureza y cuantificacion del ADN"

Casos practicos

Una vez abarcados los principales aspectos que definen a cada tipo de PCR, resolver los siguientes estudios de caso
para la consalidacién de los conocimientos.

Actividad - PCR convencional
Actividad - PCR tiempo real
Actividad - PCR muiltiplex

Figura 52. Estudios de caso planteados en el tema 4.4. “Tipos de PCR”

Esta etapa es mas efectiva cuando los estudiantes reciben retroalimentacién
intrinseca o correctiva de sus actividades, por lo que la tutoria del docente resulta
imprescindible en esta etapa, siendo empleadas en este caso rubricas de evaluacion que
guien a los estudiantes en el cumplimiento de sus trabajos (Figura 51). De este modo, la
aplicacion de los conocimientos adquiridos por los estudiantes, se veran reflejados en el
OVA gracias a las actividades didacticas propuestas al final de cada tematica, las cuales
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consisten en la resolucién de problemas reales que pueden surgir tanto en la practica como
en el andlisis de los resultados obtenidos mediante el empleo de técnicas moleculares
(Figura 52), asi como de los documentos entregables en cuanto al desarrollo del proyecto

de investigacion.

5.3.5. Integracion

En donde el aprendizaje se consigue a travées de la transferencia de los nuevos
conocimientos y habilidades adquiridas, a la vida cotidiana del participante, esto por
medio de la demostracion, reflexién, sintesis y aplicacion de lo aprendido durante toda su
experiencia de aprendizaje, corroborando asi al desarrollo de sus competencias
profesionales. Asi para la implementacion de este principio en el disefio del OVA, se
plante6 a cada grupo de trabajo: la difusion de sus resultados por intermedio de
aplicaciones digitales empleadas para la elaboracion de diapositivas, posters cientificos,

y el video de sus presentaciones (Figura 53).

!Para finalizar sus trabajos investigativos! cada equipo de trabajo elaboraré las diapositivas para la respectiva socializacién de los
resultados conseguidos, mismos que serén presentados de forma presencial y en formato de video para su respectivo almacenamiento en
Microsoft Stream. Cada presentacion sera valorada bajo una coevaluacién por grupos, es decir cada equipo valorard la exposicion de sus
comparieros bajo la siguiente rabrica:
Rubrica de coevaluacién para la exposicion de grupos  Aplica
Avanzado Satisfactorio Minimo Insuficiente Observaciones

Propone expliaciones para algunos fenémenos,
basado en conocimiento cientifico y en su
experimento

Formula una idea que seran analizadas a través
de recoleccién de informacién y datos, aunque
no sea confirmada sirve para responder a un
problema planteado

Determina el tiempo de fuente de informacion,
seleccionando los textos precisos y eficaces
para obtener mejor respuestas del
planteamineto del problema seleccionado

Interpreta textos y documentos cientificos,
identificando palabras y significades

Figura 53. Indicaciones y rubrica para la socializacién de resultados

Por ultimo, el OVA desarrollado cuenta con una evaluacion final de toda la
experiencia de aprendizaje (Figura 54), en donde la metodologia del ABP sugiere que
ésta sea de tipo heteroevaluativa y autoevaluativa, valorando todas las actividades
planteadas para el desarrollo del proyecto y el portafolio educativo, asi como el

autoanalisis de las habilidades investigativas adquiridas por parte del estudiante,
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respectivamente. Para la visualizacién del recurso, se adjunta el siguiente enlace de
OneDrive (https://bit.ly/44604GL) en donde se encuentra almacenada la carpeta
comprimida ZIP, la cual debera ser descargada para la posterior busqueda y acceso al

OVA a través del archivo titulado “index” en formato HTML.

EVALUACION FINAL
INDICACIONES Y BIENVENIDA

1. INTRODUCCION

2. AISLAMIENTO DE ADN \\

GENOMICO

3. DETERMINACION DE LA
PUREZA, INTEGRIDAD Y
CUANTIFICACION DEL ADN \\

4. REACCIGN EN CADENA DE
LA POLIMERASA (PCR)

5. SECUENCIAS DE ACIDOS
NUCLEICOS

EVALUACION FINAL

Figura 54. Evaluacion final de la experiencia educativa a través de la metodologia ABP y el uso del OVA

5.4. Analisis de la calidad del OVA

Para la evaluacion de la calidad del OVA se realiz6 previamente una capacitacion
a todos los docentes interesados de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia, misma en
la que se detall6 las bondades tanto de la herramienta Exelearning para la creacién de
objetos de aprendizaje, asi como el empleo de la metodologia ABP para tratar contenidos
tematicos, bajo la elaboracion de proyectos tentativos que de una u otra forma promuevan
el desarrollo de las habilidades investigativas en los educandos; finalizado esto, se valoro6
la calidad del OVA a través del instrumento COdA v.1.1., el cual es un cuestionario con
10 criterios de calidad (Anexo P) distribuidos en dos ejes, didactico y tecnologico, y

puntuables en el rango de 1 (minimo) a 5 (maximo) (Fernandez-Pampillon et al., 2012).

0,
ci = Puntuacion 1

Puntuacion 2
Puntuacion 3
Puntuacion 4

92%
Puntuaciéon 5

Figura 55. Calidad del OVA con relacién a su puntuacion general
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Los resultados obtenidos de dicho instrumento se los presenta de forma

consolidada, a través de la Figura 55, donde se recopilaron las respuestas de cuatro

docentes externos quienes evaluaron voluntariamente el recurso. De este modo, se aprecia

de forma general que el 92% y el 8% de los encuestados califican al recurso disefiado con

una valoracion de 5y 4 respectivamente, lo cual evidencia la excelente calidad del OVA

y su potencialidad a ser usado como recurso educativo en el aula, destacando algunas de

las observaciones que desprendieron de cada criterio:

1.

10.

Objetivos y coherencia didactica del OA: el recurso detalla inicialmente su
propuesta didactica, planificacion de la unidad tematica, evaluacion y bibliografia.
Calidad de los contenidos del OA: la presentacidn de los contenidos y actividades
son claras y adecuadas para el nivel correspondiente, respetando los derechos de
autor a través de la citacion de sus fuentes.

Capacidad de generar reflexion, critica e innovacion: al trabajar bajo la
metodologia ABP, los contenidos van enfocados a promover estos aspectos
gracias al desarrollo de su proyecto investigativo.

Interactividad y adaptabilidad: las actividades propuestas son atractivas y
promueven la participacion de los estudiantes, ademas de que el contenido es
adaptable y flexible a los distintos tipos de aprendizaje de los alumnos.
Motivacion: el OVA hace referencias directas a la utilidad de los contenidos en el
mundo real a través de estudios de caso en donde el participante percibe que lo
que aprende es relevante en su entorno profesional y/o social.

Formato y disefio: el disefio es claro y conciso gracias al arbol de contenidos y
jerarquizacion, incluye varios formatos multimodales como textos, iméagenes y
videos, tanto para los contenidos como para la gestion de los proyectos.
Usabilidad: la interfaz es intuitiva, guiando al estudiante en su correcta
navegacion, donde todos los hipervinculos adjuntos funcionan correctamente.
Accesibilidad: este aspecto no aplica.

Reusabilidad: el contenido del material se organiza de modo que se facilite su
actualizacion, asi también como utilizarse en diversos entornos de aprendizaje.
Interoperabilidad: el OVA puede ser utilizado en varios entornos como Moodle,

almacenado en OneDrive para su descarga y ejecucion en el computador personal.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De manera general, la metodologia EA utilizada por los docentes entrevistados de
las asignaturas formativas en el perfil profesional de la carrera de Ingenieria en
Biotecnologia, se basa en el uso de estrategias pedagdgicas como el flipped classroom, la
metodologia ABP, el uso de las TIC en las actividades académicas, asi como el
planteamiento de estudios de caso reales, que llevan al estudiante a la resolucion de
problemas cotidianos, lo cual sin duda promueven el aprendizaje y desarrollo de
habilidades investigativas en los mismos, en donde la formacion y grado de experiencia
del docente tienen también un impacto positivo en la adquisicion de dichos aspectos,
encontrando particularmente que aquella asignatura que presentd una mayor adquisicién
de habilidades investigativas en sus estudiantes, fue aquella donde el docente cuenta con

un doctorado y varios trabajos de titulacién dirigidos bajo su cargo.

A lo expuesto, se suman las clases magistrales que los docentes imparten, que pese
a ser consideradas como una ensefianza tradicional, tienen un alto grado de percepcion y
satisfaccion por parte de los alumnos. No obstante, existen ciertas debilidades que
dificultan el logro de los aprendizajes, ya que la mayor parte de los entrevistados
concuerdan que la baja tasa de lectura, resistencia al inglés, debilidades en los
conocimientos basicos, problemas de comunicacion, asi como la poca practica en el
laboratorio son aspectos que impiden a la promocion de dichas habilidades perseguidas,
por lo cual los futuros esfuerzos deben ser enfocados a mejorar estos factores. Asi también
se agregan ciertos aspectos como la percepcion que tienen los alumnos sobre la
metodologia del docente y el uso de las TIC en el aula, que pese a ser de gran satisfaccion
para los mismos, a través de las encuestas analizadas, existen ciertas alertas en algunas
asignaturas obteniéndose los valores méas bajos tanto en la percepcion como en la
adquisicion de habilidades investigativas, por lo cual el desarrollo de la presente

investigacion y su posterior propuesta se sustentaron en potencializar estas variables.

Por su parte, dentro de las actividades curriculares empleadas en los estudiantes

para fomentar el pensamiento cientifico, los docentes mencionan el planteamiento del
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proyecto integrador, el cual es un trabajo colaborativo e interdisciplinario que desarrollan
los discentes durante el transcurso del semestre, sin embargo, no se tiene un proceso
consolidado de la metodologia que coadyuve al seguimiento de los resultados obtenidos,
por lo que el OVA propuesto se disefio de tal manera que se persiguen los fundamentos
y procesos recomendados por la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), ademés del disefio instruccional de Merril. En dicho recurso se propusieron tanto
contenidos y actividades didacticas que abarcan la unidad tematica en cuestion, asi como
tareas dedicadas a la orientacion y gestion de los proyectos investigativos de cada grupo
de trabajo, mismas que han sido dirigidas principalmente a promover las habilidades de
planificacién y ejecucion de los proyectos, las cuales presentaron mayores debilidades en

los estudiantes, tras el andlisis respectivo de las encuestas.

Para el disefio y creacion del objeto virtual de aprendizaje (OVA), la herramienta
Exelearning resulté primordial gracias a su interfaz y manejo intuitivo que presenta al
usuario; los contenidos de la misma siguieron las estrategias pedagogicas y TIC
mencionadas por los docentes entrevistados y que presentaron una buena relacion con la
adquisicién de habilidades investigativas en los estudiantes, destacandose entre ellas: el
planteamiento de ejercicios y actividades reales, la sugerencia de lecturas para la
profundizacién de los temas, el uso de videos académicos de apoyo para el aprendizaje,
actividades basadas en el juego, la busqueda en bases de datos académicas, la practica en
laboratorios virtuales y la integracion de herramientas de Microsoft Office, siendo Teams
una de las plataformas que se adopt6 en mayor medida gracias a las opciones de gestion
y administracién para el trabajo colaborativo, la comunicacién y el desarrollo de
actividades que esta permite, ademas de que es una de las aplicaciones de mayor uso en

la comunidad educativa de la carrera.

El andlisis de la calidad del OVA desarrollado, a través del instrumento COdA,
refleja las excelentes caracteristicas que este presenta en torno a los componentes
didacticos y tecnoldgicos que lo constituyen, obteniendo la puntuacion de 5 en la mayoria
de los criterios considerados, resultando primordial el enfoque socioconstructivista sobre
el que se basé su disefio, ya que este presenta actividades que sin duda promueven la
reflexion, pensamiento critico, toma de decisiones y autonomia de los alumnos,
fortaleciendo ademas las estructuras cognitivas de los estudiantes gracias a la sintesis y

organizacion de la informacion contenida dentro del recurso.
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5.2. Recomendaciones

La implementacién de disefios mixtos de investigacion requieren de una mayor
dedicacion de tiempo para su ejecucion, debido a la exhaustividad de sus métodos, la
rigurosidad en el disefio y validacion de los instrumentos, asi como a las dificultades en
la recoleccion y anélisis de los datos, requiriendo el presente estudio de un tiempo
prudencial para el desarrollo de sus métodos cualitativo y cuantitativo, asi como para la
conjuncién de los resultados obtenidos de ambos enfoques, y el posterior disefio de la
propuesta pedagdgica, por lo que estudios futuros que desprendan de este trabajo, como
la aplicacion del OVA en el grupo de estudiantes, deben disefiarse y planificarse dentro

los tiempos requeridos, considerando todos los factores antes mencionados.

Dentro de las estrategias didacticas que promueven el aprendizaje de los
contenidos y el desarrollo de habilidades investigativas en el aula, resulta importante la
capacitacion continua del profesorado en metodologias modernas y activas de ensefianza-
aprendizaje, entre ellas: el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo,
flipped classroom, design thinking, entre otros; asi como la implementacion y uso de las
TIC en toda su préactica docente, desde la preparacién y planificacion de las clases, hasta
la gestion de las actividades académicas y procesos investigativos, lo cual sin duda es
impulsado con el apoyo y direccion de las autoridades pertinentes, en el reconocimiento

de estas préacticas para el logro de la calidad educativa.

El uso de la metodologia del ABP propone un sin nimero de pasos a seguir
propuestos por varios autores y centros educativos dedicados a su adopcion en las
practicas educativas, sin embargo, es importante considerar el contexto educativo, asi
como los objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar para su implementacion en
el aula, siendo de gran importancia la tutoria y seguimiento del docente durante toda la
experiencia de aprendizaje, evitando asi confusiones y cambios de roles de los
estudiantes, desequilibrio en la organizacion de los grupos de trabajo, y la evaluacion de

los resultados de aprendizaje en base a tecnicas solamente tradicionales.

Para un analisis méas a detalle del modo en el que influyen la metodologia del
docente y el uso de las TIC en la adquisicion de habilidades investigativas, se recomienda

realizar andlisis correlacionales de las variables, como el coeficiente de Pearson.
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ANEXOS

Anexo A. Listado de documentos bibliograficos seleccionados.
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3 Disefio de Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)  Andrade, A; 2016 Tesis de
sobre algunos ciclos biogeoquimicos para estudiantes Rojas, G Grado
del Departamento de Biologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional

4 El podcasting como aprendizaje basado en proyectos Infante de 2020 Tesis de
en Ciencias Aplicadas a la actividad profesional Freitas, F Maestria
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enhance the technological-content-knowledge for pre- et al revista
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11 Implementation of project-based learning (PjBL)  Widyanings, 2020 Articulo de
assisted by e-learning through lesson study activities  S., Yusuf, I revista

to improve the quality of learning in physics learning

planning courses
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14 Developing eXeLearning application through project-  Prasetyani, ., 2019 Avrticulo de
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15 Technology-Integrated Project-Based Learning for  Rahmawati, 2020 Articulo de
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Literature Review

16 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Analisis de  Castellano, D 2020 Tesis de
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clave para la innovacion Muzés M
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aprendizaje Hernandez, C
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en proyectos

22 Fortalecimiento de las actitudes ambientales de los  Carvajal, L., 2017 Tesis de
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metodologia del aprendizaje basado en proyectos
(ABP) en los estudiantes de grado noveno de la
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Elaborado por: El autor, 2023.
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Anexo B. Matriz de conceptos de la revision de literatura.
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Elaborado por: El autor, 2023.
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Anexo C. Fases para la implementacion del ABP en el aula.
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Fuente: Hernando (2015).
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Anexo D. Carta de invitacién

TECNic,

Maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa

Proyecto: Exelearning en el Aprendizaje Basado en Proyectos como Estrategia
Didactica para la Investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia

84

CARTA DE INVITACION

lbarra, 16 de noviembre del 2022.

Estimada comunidad educativa
Carrera de Ingenieria en Biotecnologia - UTN
Presente.

De mis consideraciones:

Por medio del presente, solicito a Usted muy comedidamente se me permita realizar un estudio acerca del
“EXELEARNING EN EL ABP COMO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA INVESTIGACION” en la carrera a la que usted
pertenece.

Este estudio tiene como objetivo elaborar estrategias pedagodgicas basadas en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), a través de la propuesta y disefio de un OVA mediados por la herramienta Exelearning, como
instrumentos para promover el pensamiento cientifico en los estudiantes, lo cual servira como base para futuras
aplicaciones dentro de cada una de las asignaturas que componen la malla curricular de la carrera.

El presente trabajo investigativo sera realizado por Ronald Daniel Toapanta Morocho, maestrante del programa
de “Tecnologia e Innovacion Educativa” de la Universidad Técnica del Norte, el mismo que serd parte del trabajo
de titulacion como requisito para su graduacion, siendo dirigido por la profesora MSc. Evelyn Hernandez y bajo
la asesoria del PhD. Yenney Ricardo Leyva.

Cabe resaltar que toda la informacidn recopilada sera de caracter confidencial y para uso exclusivo de los
investigadores.

Como contrapartida, al finalizar el estudio se brindara la capacitacién a los docentes sobre el desarrollo del tema
planteado.

En el siguiente anexo se presentan la informacién a los participantes acerca de la realizacién de este trabajo
investigativo.

Por la atencidn que se digne dar a la presente, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

Ing. Ronald Daniel Toapanta Morocho
Maestrante UTN
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Anexo E. Informacion para participantes

C.
v'o “_5:..:"04
o
&>
& . . L. .
v Maestria en Tecnologia e Innovacién Educativa
z
2 . .. .
Proyecto: Exelearning en el Aprendizaje Basado en Proyectos como Estrategia
’&4:;““”@('\:;00Q Didactica para la Investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia
RA - EC

Investigador: Ing. Ronald Daniel Toapanta Morocho Directora: MSc. Evelyn Hernandez Martinez
rdtoapantam@utn.edu.ec eehernandezm@utn.edu.ec

INFORMACION PARA PARTICIPANTES
1. ¢{Qué es este estudio?

Este estudio tiene como objetivo elaborar estrategias pedagdgicas basadas en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y
mediadas por la herramienta Exelearning, como instrumentos para la investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia,
de la Universidad Técnica del Norte (UTN).

2. ¢Quiénes son los investigadores?

Este estudio serd realizado por Ronald Daniel Toapanta Morocho, maestrante del programa de “Tecnologia e Innovacién
Educativa” de la Universidad Técnica del Norte, el mismo que serad parte del trabajo de titulacion como requisito para su
graduacion, siendo dirigido por la profesora MSc. Evelyn Herndndez y bajo la asesoria de la PhD. Yenney Ricardo Leyva.

3. ¢Qué involucra la participacion de la comunidad educativa de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia?

La participacién de la comunidad educativa de su carrera, en esta investigacion, involucra un conjunto de entrevistas a los
docentes de las principales asignaturas formativas de la malla curricular, la cual contendrd preguntas relacionadas a las
metodologias de ensefianza-aprendizaje (EA) empleadas en el aula. Del mismo modo, contendrd una serie de encuestas
referentes a la percepcidn que tienen los estudiantes sobre las metodologias EA usadas por los docentes.

En ambos instrumentos de recoleccidn de datos NO le serdn colocados preguntas sobre asuntos confidenciales, la finalidad de
estos es recabar informacidn que permita cimentar las bases para la propuesta pedagdgica a disefiarse.

4. ¢{Como se ejecutara la recoleccion de datos?

La entrevista y encuesta serdn realizadas, de preferencia, a través de cuestionarios elaborados en Microsoft Forms; esto por
razones practicas en relacion a la disponibilidad, tiempo y ubicacidn de la poblacidn estudiada, tomando un tiempo aproximado
de 30y 20 min, respectivamente, en cada uno de los instrumentos.

Cabe resaltar que las encuestas seran aplicadas a una muestra representativa de estudiantes que cursaron y aprobaron la
asignatura en cuestion el semestre pasado 2022.1 —2022.2

5. éSi Usted decide participar, puede alterar su decision en el futuro?

Su decision de participar en este estudio es completamente voluntaria, por lo que no es obligado a participar. En caso de su
aceptacion para participar en este proyecto, podrd en cualquier momento, alterar su decision.

6. ¢Que acontece con la informacion recopilada?

Todas las informaciones brindadas por docentes y estudiantes son estrictamente confidenciales, siendo apenas conocidas por
los investigadores revisores de este estudio. Asi también constituirdn como base para el disefio de la propuesta pedagdgica
planteada la cual se conformara como un recurso didactico para los docentes de la carrera.

7. ¢Qué contrapartidas resultan de la participacion en este estudio?

Cuando todo el estudio concluya, el personal docente de la carrera obtendra una copia del Objeto Virtual de Aprendizaje
disefiado, para su posterior uso y adaptacion en caso de que lo requieran. Asi también se ofertard una capacitacién en la
elaboracidn de dicho material, asi como de su potencialidad en la promocidon de habilidades investigativas en los estudiantes.

8. ¢Puede haber temas adicionales sobre la participacion en este estudio?

Todas las preguntas que nos pueda realizar sobre este estudio deben ser direccionadas a los correos: rdtoapantam@utn.edu.ec
oronald dnt@hotmail.com, siendo resueltas de inmediato en la mayor medida de lo posible.
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Anexo F. Formulario de consentimiento informado.

Maestria en Tecnologia e Innovacién Educativa

Proyecto: Exelearning en el Aprendizaje Basado en Proyectos como Estrategia

,@q":"mv,m«:\';oo‘* Didactica para la Investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia
RA - EC!

Investigador: Ing. Ronald Daniel Toapanta Morocho Directora: MSc. Evelyn Hernandez Martinez
rdtoapantam@utn.edu.ec eehernandezm@utn.edu.ec

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

PROYECTO: “EXELEARNING EN EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA
PARA LA INVESTIGACION EN LA CARRERA DE INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA”

Yo, , con direccion de email,

, declaro que tuve conocimiento de la informaciéon para los
participantes, del proyecto “Exelearning en el Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia didactica para
la Investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia”, y en el cual decidi participar de la entrevista e
informacion solicitada por los investigadores para la ejecucion de dicho estudio.

Firma del participante Fecha

En la fecha antes mencionada, entregué al participante la carta de “Informacion para participantes” sobre el
estudio solicitado, y me pongo a su disposicion para esclarecer las preguntas que surjan, razén por lo cual se
considera que él posee la informacion suficiente para decidir de forma transparente.

Firma del investigador Fecha
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Anexo G. Validacion del cuestionario de entrevista dirigida a los docentes.

C
TECNIc,

mﬁ % Maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa
]
m

&8l Proyecto: Exelearning en el Aprendizaje Basado en Proyectos como Estrategia
v gest Didactica para la Investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia
A -

Entrevista dirigida a docentes de las asignaturas formativas en el perfil profesional e investigativo de los
educandos en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia

OBIJETIVO: Identificar las metodologias de ensefianza — aprendizaje (EA) y recursos utilizados por los docentes
de varias asignaturas formativas de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia, de la UTN, y su relacion en la
adquisicion de competencias investigativas de los estudiantes.

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segin la escala: bueno (B): mejorable (M);
deficiente (D) en cada item, de acuerdo con los criterios de validacion (coherencia, pertinencia,
redaccion). Si es necesario, agregue las observaciones que considere. Al final se deja un espacio
para agregar observaciones generales.

i Validacion
Item N* " - - — .
Coherencia | Pertinencia | Redaccion Observacion

1 M M M Normalmente los docentes de carreras de
[ngenieria no tienen formacion en temas
pedagogicos. Preguntar por “metodologia
pedagogica™ puede resultar confuso.

2 B B M Existen dos preguntas “planificacion de
clase " v “desarrollo de actividades
lidacticas ", trate de hacer s6lo una
pregunta.

3 B B B

4 B B B

5 B B M Trate de formular una sola pregunta, la de
mayor relevancia.

6 B B B

7 B B M Podria ser: ;Como usted gestiona los
procesos de: planificacion, comunicacion,
direccion, control y seguimiento necesarios
para su correcto desarrollo?

8 B B B

9 B B M No es necesario “detalle su respuesia”

10 B B M [Con respecto al aprendizaje basado en
problemas

Observaciones generales:
Posiblemente la entrevista se haga muy larga debido a la cantidad de preguntas. De ser asi
seleccionar las mas importantes.

Preguntas entrevistas validado por: Irving Reascos Paredes

1001501400 Firmado digitalmente

por 1001501400
IRVING MARLON IRvING MARLON
REASCOS REASCOS PAREDES
Fecha: 2022.11.11
PAREDES 17:32:12-05'00

Ph.D. Irving Reascos Paredes
DOCENTE FICA
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Anexo H. Cuestionario de la entrevista en Forms.

2y Entrevista dirigida a los docentes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia

* Obligatorio

PREGUNTAS

usa para el desarrollo de sus

scriba su respuesta

Escriba su respuesta

Escriba su respuesta

en los mismos

Escriba su respuesta

13.Ensu

no |

Escriba su respuesta

Escriba su respuesta

Escriba su respuesta

promover la i

Escriba su respuesta
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Anexo |. Validacion del cuestionario de encuesta dirigida a los estudiantes.

Maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa

Proyecto: Exelearning en el Aprendizaje Basado en Proyectos como Estrategia

®4Z’mwn;~‘=v¢\'lioo¢ Didactica para la Investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia
RA - EC

Encuesta dirigida a los estudiantes de las asignaturas formativas en el perfil profesional e investigativo de la
carrera de Ingenieria en Biotecnologia

OBIJETIVO: Determinar la percepcion que tienen los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia, de
la UTN, sobre las metodologias EA usadas por los docentes en la construccidn de sus conocimientos y desarrollo
de habilidades investigativas.

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Instrucciones: En el siguente formato, indique segin la escala: bueno (B): mejorable (M):
Deficiente (D) en cada item, de acuerdo con los criterios de validacion (coherencia, pertinencia,
redaccion). Si es necesario, agregue las observaciones que considere. Al final se deja un espacio
para agregar observaciones generales.

) . Validacion
ltem N* Coherencia | Pertinencia | Redaceion Observacién

1 B B B

2 M B B Sobre tareas v evaluaciones realizadas

3 B B B

4 B B B

5 B B B

[ B B B

7 B B B

[] B B B

9 B B B

10 D D Esta pregunta no es pertinente, en la
actualidad todo usan estas herramientas
para presentacion de informes. Podria
preguntar por herramientas tecnologicas
para gestion de proyectos, y para uso de
elases virtuales. Mirar
https://pupitres.net/blog/5-herramientas-
eratuitas-para-dinamizar-tus-clases-
virtuales/)

11 B B B [Teams, Wathsapp?

12 B B B

13 B B B

14 B B B

15 B B B [Distraccion?

16 B B B

17 B B B

18 B B B )Con base a los objetivos especificos

19 B B B

20 B B B

21 B B B

22 B B B

23 B B B

24 B B B

Observaciones generales:

En la dimensitn ejecucion, se podria agregar un indicador de “Monitoreo y control”, con el fin de
controlar la satisfactoria ejecucion del proyecto.

Preguntas entrevistas validado por: Irving Reascos Paredes

1001501400 Firmado digitalmente

por 1001501400
IRVING MARLON igviNG MaRLON
REASCOS REASCOS PAREDES
Fecha: 2022.11.11
PAREDES 1?:3;:40 05'00"

Ph.D. Irving Reascos Paredes
DOCENTE FICA
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Anexo J. Cuestionario de la encuesta en Forms.

i1 4l 4

a a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia

* Obligatorio

PREGUNTAS REFERENTES A LA ASIGNATURA APROBADA

7-En relacion con la metodologia de ensefianza - aprendizaje del docente *

Totalmente Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo Neutro De acuerdo acuerdo

4El docente organizé los
conocimientos y los o
present6 de modo bt
comprensible?

e )

L O

~

¢El docente le proporcioné
retroalimentacién sobre sus = ~
tareas y evaluaciones
realizadas?

4El docente usé variedad de
recursos en clase
(audiovisuales, diapositivas,
juegos, etc.) que facilitaron
el estudio de los contenidos?

=
O
O
®)
O)

:En esta asignatura, el
trabajo grupal fue parte de C)
las actividades académicas?

O
1)
)
e
L950)

JEn esta asignatura, el
profesor utilizé casos reales . - i
en las actividades de clase (@®) O O O (0]
(contenidos, trabajos,

lecciones, etc)?

¢Las practicas de laboratorio
fueron integradas en la

: ~ ) Ia e ~
asignatura y guardaron @) 9 9 ©) )
relacién con la teoria
ensefiada por el docente?

¢Usted fue capaz de abordar,
auténomamente, los temas y
@) @
contenidos que le
interesaron?

) ~
O -

~

;Los contenidos educativos
~ ~ ~
impartidos por el docente, (@) ) @)

fueron féciles de sobrellevar?

;De manera general, la

metodologia de ensefianza

del profesor fue estimulante @
en su proceso de

aprendizaje?

~
) O

A
()

D
)
@)

8.En relacion con las TIC usadas en el transcurso de la asignatura *

Totalmente Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo Neutro De acuerdo acuerdo

;Usted participé en el uso de
programas para la

ensefianza-aprendizaje de =~ ~ ~ —~
contenidos (Kahoot, s
EducaPlay, Quizizz. Google

classroom, entre otros)?

A
~

¢Usted usé programas para

presentacién de contenidos R
y exposiciones (Canva, O ‘C’ i,:
Genially, Prezi, Power Point,

entre otros)?

4En la asignatura, usted
manej6 programas de

interrelacién personal

(Whatsapp, Teams, O
Messenger, Correo

electrénico, Facebook, entre

otros)?

~
L

O

¢En la asignatura, usted

participé de portales web de —~ 0O 0O @)
5 B) 9 ) )

opinién como blogs, chats,

foros?

¢En la asignatura, emple6
motores de busqueda ~ ~
académicos (Google Scholar, = =
Scopus, PubMed, etc)?

~
~
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Anexo K. Silabo de la Asignatura Biologia molecular Il - Unidad 3.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

SILABO

|I. INFORMACION GENERAL DE LA CARRERA |
Facultad: INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
Carrera: Biotecnologia (Redisefio)
Ciclo: SEP2022-FEB2023
Modalidad: PRESENCIAL
Estado: Nueva (Nueva carrera aprobada por el CES)

Misién de la Carrera:
Formar profesionales integros, competentes y emprendedores en la aplicacion de la biotecnologia y comprometidos con el servicio a la comunidad.

Vision de la Carrera:
En EL 2020, sera pionera en la formacion de profesionales competentes y emprendedores, en el ambito nacional e internacional y en el manejo susteniable de la biotecnologia.

1. INFORMACION GENERAL DE LA ASIGNATURA ]

Nombre Asignatura: BIOLOGIA MOLECULAR II
Cédigo: CABIO-BIOMOL2

Nivel: 05
Total Horas: 128 AAD: 48 AP: 32 AA: 48
Horas Semanales: 8 AAD: 3 AP: 2 AA: 3

Unidad de Organizacién Curridular:  Unidad Profesional
Campo de Formacion Curridular:  Praxis Profesional

| IV. PRERREQUISITOS

Cadigo | Materia Nivel Tipo
BIOLOGIA MOLECULAR | 04 APROBADO
GENETICA 04 APROBADO
MICROEIOLOGIA APLICADA I 04 APROBADO

IV. CARACTERIZACION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la Asignatura

El curso estd orientade a integrar conceptos fundamentales de la estructura y funcidn de las macremoléculas, considerando en forma especial e rel de los acides nuclkeicos y proteinas en la
expresion genética y los mecanismos de control que la regulan, Describe diferentes técnicas y herramientas de ingenieria genética, asi come sistemas de expresion de genes, los métodos
de manipulacién y analisis de acidos nucleicos,

|VI. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Categoria | Nivel | Verbo | Objetivo
1 COGNITIVO
* COMPRENSION
RECONOCER Los principal de ion heredi 'y SU conftrol ialmente en
* EVALUACION
EVALUAR Las caracteristicas y funciones de las principales macromoléculas y el modo cdmo participan en la expresién de la herencia,

VIIl. RELACION DE LA ASIGNATURA CON EL PERFIL DE EGRESO DE LA CARRERA |

Contribucion de la Asignatura en el Perfil de Egreso de la Carrera:

El estudiante va ser capaz de distinguir los mecanismos meleculares en la expresion génica. Va ser capaz de analizar, sintetizar y aplicar los conocimientos tedricos en la pragctica y de resolver problemas de
biotecnologia.

Resultado de Aprendizaje de la Carrera al que contribuye la Asignatura Contribucién Evidencia de A dizaj;
ontribuir al d Il i . sobre tedo en agrobi wlogias tradicionales comeo el cultivo de Alta Entiende las caracteristicas y funciones de las principales macromoléculas y el
efidos, la produccidn de bisinsumos. técnicas de diagndstico v caracterizacidn de la diversidad genética, modo cémo parficipan en la expresion de |a herencia,

ransformar preductos y subproductos bictecnaldgicos. Alta Comprende los fundamentos tedricos y manejo practico de técnicas moleculares!
en el estudios de las macromoléculas.

IX. UNIDADES CURRICULARES (ESTRUCTURA DE LA ASIGNATURA) ]

UNIDAD g TiICS Total AP| % |[AA
Docencia
3.- Métodos de analisis de acidos nucleicos y proteinas El] 14 16 3I75% 16
Resultado de Aprendizaje de laUnidad: - Resolver Aplica los métodos analiticos para andlisis de los Acidos nucleicos y protainas
Trabajo El andlisis y ion de materiales bibliograficos y
Mecanismo de Evaluacion: informe

3.1.- Aislamiento de ADN gendmico. - CLASEENEL - LABORATORIO - MATERIALES - OFIMATICA B 4 4 4
LABORATORIO ESPECIFICOS

3.2 - Determinacidn de la pureza, integridad y cuantificacion del ADN - CLASE ENEL - LABORATORIO - MATERIALES - OFIMATICA 6 2 4 T5% 4
LABORATORIO ESPECIFICOS

3.3.- Reaccién en cadena de la polimerasa. - CLASE ENEL - LABORATORIO - MATERIALES - OFIMATICA B 4 4 W0 4
LABORATORIO ESPECIFICOS

3.4.- Secuenciaeitn de acidos nuclelcos - CLASE ENEL - LABORATORIO - MATERIALES - OFIMATICA B 4 4 1% 4
LABORATORIO ESPECIFICOS
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Anexo L. Ruabrica de autoevaluacién grupal de las propuestas investigativas

las obras mas
pertinentes en el
campo. (10)

de las obras més
pertinentes en el campo.

(8)

mayoria de las obras
mas pertinentes en el
campo. (7)

Asignatura Biologia Molecular 11 Nivel 5 Nivel
Grupo
Fecha
Integrantes
Tema del
proyecto
Nivel de desempefio
Indicadores
Excelente Muy bueno Suficiente No suficiente
Esté claramente Esté definido de manera Esta parcialmente No esta claramente
Titulo del definido, segln la general, segln la definido, segln la definido, segln la
proyecto naturaleza del naturaleza del proyecto. naturaleza del naturaleza del proyecto.
proyecto. (5) 3) proyecto. (1) (0)
Esté claramente Estéa parcialmente Esta parcialmente El problema no esta
Problema de identificado y se identificado y se identificado y se P
- - - - definido y no puede ser
estudio describe de manera describe de manera describe de manera descrito. (0)
precisa. (10) precisa. (8) parcial. (7) '
Presenta una revision La revision de las La revision de las La revision es minima de
extensa de las fuentes fuentes relevantes es fuentes relevantes es
= NN - las fuentes relevantes,
relevantes, citacion de buena, hay una citacion adecuada, cita la S
Antecedentes escasa citacion de las

obras pertinentes en el
campo. (0)

Justificacion

Esta definida de
manera claray se
sustenta de forma

objetiva. (10)

Esté definida de manera
parcial y se sustenta de
forma objetiva. (8)

Est4 definida de
manera parcial y se
sustenta de forma poco
objetiva. (7)

No esté definida y/o no
se sustenta de forma
objetiva. (0)

Objetivos

Contiene el objet.
General y los
especificos. Estos
deben ser medibles y
alcanzables. (5)

Contiene sélo el objet.
General y algunos
especificos. Estos deben
ser medibles y
alcanzables. (3)

Contiene sélo el objet.
General y no contiene
los especificos. Este
debe ser medible y
alcanzables. (1)

No contiene los
objetivos generales ni
loa objetivos especificos
0 no se comprenden. (0)

Hipétesis

Predice I6gicamente la
respuesta probable a la
(s) pregunta (s) que se
formuld en el
planteamiento del
problema. (5)

Predice parcialmente la
respuesta probable a la
(s) pregunta (s) que se
formuld en el
planteamiento del
problema. (3)

Predice apenas posible
respuesta probable a la
(s) pregunta (s) que se
formuld en el
planteamiento del
problema. (3)

No predice l6gicamente
la respuesta probable a la
(s) pregunta (s) que se
formulé en el
planteamiento del
problema. (0)

Metodologia

Especifica el tipo de

estudio, metodologia,

materiales aplicables
al proyecto. (10)

Estan indicadas de forma
detallada algunas de las
técnicas o métodos que
se usaran en el proyecto.

(8)

Estan indicadas de
forma general algunas
de las técnicas o
métodos que se usaran.

@

No estan indicadas las
técnicas o métodos que
se usaran en el proyecto.

©

Cronograma de
actividades

Indica por completo
las actividades y
tiempos de ejecucion
de forma coherente (5)

Indica la mayoria de las
actividades y los tiempos
de ejecucién de manera
coherente. (3)

Indica parcialmente las
actividades, los
tiempos de ejecucion
de manera coherente.

@)

No indica las actividades
y los tiempos de
ejecucién de manera
coherente. (0)

Redaccion, estilo
y formato APA

La redaccién es fluida,
claray entendible. Se
aplica el formato de
citacion y bibliografia
correctamente en todo
el documento (10)

La redaccion es fluida,
claray entendible en su
mayoria. Se aplica el
formato de citacion y
bibliografia en casi todo
el documento (8)

La redaccién es poco
entendible. Se aplica el
formato de citacion y
bibliografia en algunas
partes del documento.

@

La redaccién no
es fluida, claray
entendible. Casi no se
aplica el formato de
citacion y bibliografia
correctamente. (0)

Total

Observaciones:
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Anexo M. Rubrica de coevaluacion para la exposicion de grupos

Asignatura

Biologia Molecular 11

Nivel

5° Nivel

Integrantes

Grupo

Fecha

Grupo a
evaluar

Indicadores

Nivel de

desempefio

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Dominio del
tema

Demuestran amplio
dominio de la temética
del proyecto, se
aprecia un manejo
fluido de las fuentes.

©)]

Demuestran dominio
de la temaética del
proyecto, se aprecia un
manejo moderado de
las fuentes. (4)

Demuestran
conocimientos generales
de la temética y con
algunas dificultades para
aportar informacion. (3)

No demuestran
conocimiento sobre la
tematica y no se aprecia
claridad y precision en
los contenidos que
presentan. (1)

Explicacion

Explican claramente
todas y cada una de las
partes del proyecto. (5)

Explican claramente la
mayorfa de las partes
del proyecto. (4)

Explican claramente
algunas partes del
proyecto, pero quedan
dudas significativas. (3)

Explican con poca
dificultad casi todas las
partes del proyecto. (1)

Uso del Iéxico
técnico /
cientifico

El lenguaje es claro y
fluido, les permite
captar la atencion del
auditorio, demuestran
convicciony
entusiasmo hacia el
proyecto. (5)

El lenguaje en la
mayoria de los casos
es claro y fluido. Hay

captacion de la
audiencia, demuestran
entusiasmo hacia el
proyecto. (4)

El lenguaje en general es
claro y fluido. Hay
distracciones menores
entre la audiencia, no
muestran entusiasmo y
compromiso. (3)

El lenguaje no es claro y
fluido. Cada integrante
del equipo “dice su
parte” y se desentiende
del resto de la
presentacion. (1)

Organizacion de
la exposicion y
manejo del
tiempo

Buen manejo del
tiempo, con adecuada
distribucion entre los
integrantes del equipo,

y equilibrada
participacion en todas
las partes del proceso.

(O]

Buen manejo del
tiempo, con moderada
distribucion entre los
integrantes del equipo,
y poco equilibrio en la
participacion en todas
las partes del proceso.

4)

Problemas en el manejo
del tiempo, pero con
inadecuada distribucion
entre los integrantes del
equipo, se aprecia un
equilibrio a favor de uno
o0 dos de ellos. (3)

Desorden en la
organizacion del equipo
e inadecuado manejo de

los tiempos. Mucho
tiempo invertido en
secciones poco

relevantes. (1) .

Discusion de los
resultados

Presenta de forma,
claray precisa los
resultados obtenidos,
apoyandose en
estudios relacionados
con el tema durante los
Gltimos 5 afios. (5)

Presenta de forma
poco clara y precisa
los resultados,
apoyandose en
estudios relacionados
con el tema durante los
Gltimos 5 afios (4)

Presenta de forma no
entendible y poco
precisa los resultados
obtenidos, apoyandose
en estudios relacionados
indirectamente con el
tema (3)

Presenta de forma no
entendible los resultados
obtenidos, no los
relaciona con su tema de
investigacion y con
estudios publicados. (1)

Calidad de la
presentacion y
diapositivas

Utiliza no més de
6 lineas por
diapositiva, la
tipografia es adecuada.
Emplea imégenes
acordes. (5)

Utiliza no méas de
6 lineas por
diapositiva, la
tipografia es adecuada.
Emplea imégenes un
poco confusas. (4)

Diapositivas saturadas de
informacion y datos, o
bien, se desaprovecha el
potencial del material.
Empleo de pocas
imagenes. (3)

No utilizan material de
apoyo o presentan
material incompleto y/o
desorganizado. (1)

Redaccion, estilo

La redaccion es fluida,
claray entendible. El
material no tiene

La redaccion es fluida,
claray entendible en
su mayoria. El
material tiene 1-3

La redaccidn es fluida,
claray entendible en su
mayoria. El material
tiene 4-6 errores

La redaccién no
es fluida, claray
entendible. El material

y formato APA errores ortogréaficos, i i ision d iene | fi
uso escrupuloso de la errores ortogréaficos, ortograficos, omision de no_con_t!ene a ortografia
norma APA. (5) uso correcto de la algunos aspectos de y citacion adecuadas. (1)
) norma APA. (4) citacion. (3)
Total

Observaciones:
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Anexo N. Rubrica de heteroevaluacién de la experiencia de aprendizaje

resolucién puede
tener incidencia en
Su propio contexto.

contexto cuya
resolucion es

otro estudio que
podria ser
replicado en su

asistencia del
docente para
delimitarlo y

Asignatura Biologia Molecular 11 Nivel 5° Nivel
Grupo
Fecha
Integrantes
Tema del
proyecto
Nivel de desempefio
Indicadores
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Deficiente
Establecen y Determinan un Ideptlflcan y Ident_lflcan y Les resulta muy
argumentan un problema de delimitan un explican de dificil identificar un
_problgma_qe investigacion _problgma_dle manera general el problema de
e investigacion - investigacion problema de . S
Identificacion del iabl iqinal importante y d . N investigacion, por lo
problemay V|a| & origma'y significativo para tofman ° cc:mp Investigacion, que el docente es
contextualizacion relevante cuya el propio reterencia algun aunque requiere quien le sugiere uno

y necesita auxiliarle
ampliamente en su

fundamentar el

) viable. (4) contexto. (3) formularlo. (2) formulacioén. (1)
Obtienen Obtienen Logran Recolectan alguna
informacién informacion recolectar y informacion
vaélida, confiable y validay . general sobre el Les es dificultoso
actualizada, la pertinente y la ‘”?.a'.“z":r problema de recolectar y
Busqueda y registran y organizan ir?fL:) rlr%lzzign investigacion, sin organizar
seleccion de sistematizan, de debidamente fiabl embargo, requiere informacion para
informacion manera que logran | para fundamentar contiable para asistencia del fundamentar el

Formulacion de

fundamentar el el problema de docente para problema de su
. S problema de - - A
problema de investigacion de . S seleccionar investigacion. (1)
. S investigacion. "
investigacion muy | manera completa @3) fuentes confiables

s6lidamente. (5) y clara. (4) y pertinentes. (2)

Determinan con Identifican las Identifican las Identifican Les resulta muy
precision las variables que variables que algunas variables dificil o imposible
variables de intervienenen el | intervienenen el sin lograr identificar las

estudio, con las problema de problema de distinguir su variables que

que construyen

investigacion y

investigacion, y

naturaleza, por lo

intervienen en el

preguntas, varias preguntas logran formular logran formular que requieren la problema de
objetivos, de trabajo viables | varias preguntas, preguntas y intervencion del investigacion, y por
hipétesis y establecen asi como objetivos y/o docente para tanto no logras
objetivos y/o objetivos y/o hipétesis formular formular preguntas
hipdtesis de hipétesis de sencillas, pero preguntas 'y y objetivos y/o
investigacion muy investigacion adecuados de objetivos y/o hipétesis adecuadas.
relevantes. (5) viables. (4) trabajar. (3) hipétesis. (2) 1)
Exponen, de forma Explican y f Explican de
orma general la
completa, claray argumentan la -
. - relevancia . -
bien argumentada relevancia P Tienen dificultad
- P tedrica, Logran expresar s
la relevancia tedrica, metodoléaica alounas ideas en para identificar y
Argumentacion tedrica, metodoldgica y todologica y g expresar la
o P o practica, de la tornoala . .
teorica, metodolégica y préactica, de la . AR . - importancia que
L P . P investigacion, a importancia de la .
metodoldgica y préctica, de la investigacion a partir de la investigacion que reviste la
practica |r)vest|gaC|on, partir de da'tos de experiencia esta realizando. mvestlgacmn'que
basandose en datos la propia - pretende realizar.
e L particular o de )
cientificos y en el experiencia y de | licaci 1)
ropio contexto la literatura as aplicaciones
P ) ' cientifica. (4) bésicas del tema
' estudiado. (3)
Realizan una Sistematizan la Realizan la Realizan una
sistematizacion de informacion sistematizacion organizacion y
datos muy obtenida en el de los datos sistematizacion Les es dificultoso
Registroy completa, precisa | trabajo de campo obtenidos en el basica de los organizary
sistematizacion y clara, a partir de a partir de trabajo de datos obtenidos clasificar la
de los datos criterios y categorias bien campo a partir en el trabajo de informacion
categorias establecidas. de categoriasde | campo. Lo logran obtenida. (1)
relevantes para el Emplea tanto clasificacion con cierta
objeto de estudio. recursos generales y dificultad y
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Emplea recursos
informaticos
avanzados como
software
estadistico o de
analisis cualitativo

manuales (fichas,
tabulaciones,
etc.) como
informéaticos
(bases de datos,
hojas de célculo,

empleando
recursos como
codificaciones
gréficas,
sintesis, tablas y
fichas. (3)

requiriendo
mucha asistencia

por parte del

docente. (2)

Interpretacion de
los datos y
resultados

de textos. (5) etc.). (4)
Interpretan de
forma profunda e Logran

integral los datos,
llegan a resultados
relevantes y
novedosos que
formulany
explican con
sélidos
fundamentos
tedricos y
empiricos. (5)

interpretar los
datos de forma
muy completa.
Llegando a
resultados bien
fundamentados
teérica y
empiricamente.

O

Logran hacer
una buena
interpretacion de
los datos y
llegan a unos
resultados bien
fundamentados.

®

Consiguen llegar
a una incipiente
interpretacion de
los datos y a
estructurar una
presentacion
suficientemente
coherente de los
resultados. (2)

Les es dificil inferir
los significados de
la informacién
obtenida. La
exposicion de los
resultados se limita
a una presentacién
de los datos. (1)

Elaboracion de

Las conclusiones
estan soportadas
por el andlisis de

Las conclusiones

estan soportadas

por el andlisis de
datos, pero

Las
conclusiones
estan soportadas
por el andlisis de

Las conclusiones
tienen poco
soporte en el

Las conclusiones no
tienen soporte en el

Socializacion de
los resultados

orales y elabora un

discurso ordenado,
claro y con ideas

adecuadas al tema
que se propone.

®)

menor seguridad,
mas sin embargo
logran mantener
una claridad y un
orden bastante
adecuados. (4)

correcciones y
logran mantener
una claridad y
un orden
bastante
adecuados. (3)

que necesitan el
apoyo constante
del docente para
mantener el orden
y expresar sus
ideas de forma
comprensible. (2)

las conclusiones datos y son mantienen una datos, pero se andlisis de datos o analisis de datos.
acordes con los desviacion leve desvian casi en son incoherentes. 1)
objetivos con los objetivos su totalidad de )
(4) los objetivos (3)
Producen un Elaboran un Logran estructurar Presentan un
informe completo informe un informe informe cuyo texto
: Elaboran un - -
e integral en su completo en su informe suficientemente tiene problemas de
- estructura, estructura, con completo organizacion,
Redaccion del completo y petoy ganize
. - excelente en su muy buena - . ordenado, pero descuidos
informe final g S correcto literaria o
presentacion, con presentacion y técnicamente con algunos ortogréficos e
absoluta precision total precision y @) ' descuidos importantes
técnica y literaria. | literariay técnica literarios y inconsistencias
(5) (4) técnicos. (2) técnicas. (1)
. Comienzan sus
Realizan sus - .
Muestra una gran Sus . - intervenciones
: . . intervenciones
seguridad en sus intervenciones orales con orales con poca Muestran una gran
producciones orales denotan ciertas seguridad, por lo inseguridad en sus

producciones orales
y no son capaces de
elaborar un discurso
ordenado y
comprensible. (1)

Muestran un gran
interés para

Muestran interés
para realizar las

Muestran interés
en algunas tareas

Muestran poco

No muestran interés

. interés en la F,
realizar las tareas tareas que se le de las que se le o en la realizacion de
- - realizacién de las
encomendadas, encomiendan y encomiendan, tareas las tareas
Elaboracion de han desarrollado el entregan los entregan los encomendadas encomendadas y
actividades gusto para adquirir | trabajos con una trabajos. entreaa los y entregan pocos
académicas conocimientos y presentacion Presentacion 1reg trabajos con una
- trabajos con una L
entregan trabajos ordenada y una ordenada, pero - presentacion
: . presentacion .
con excelente calidad mediaen | con defectos en ; inadecuada y poco
. . inadecuada y
estructura y orden. la claridad y la claridad y oco orden. (2) orden. (1)
(5) orden. (4) orden. (3) P :
Todos los Casi todos los No todos los Solo uno o pocos No utilizaron
participantes del participantes del integrantes del integrantes del ninguna
proyecto proyecto grupo grupo tomaron herramienta de
Desarrollo participaron participaron participaron decisiones en el trabajo
colaborativo del activamenteenla | activamenteenla | activamente en disefio, sin colaborativo, por lo
proyecto construccion de la construccion de la construccion embargo, no que la
actividad y en la laactividady en | de laactividady hicieron uso de comunicacion se
toma de la toma de en la toma de herramientas mantuvo por correo
decisiones. (5) decisiones. (4) decisiones. (3) colaborativas. (2) institucional. (1)
Total

Observaciones:
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Anexo O. Ruabrica de autoevaluacion de la experiencia de aprendizaje

Asignatura Biologia Molecular 11 Nivel 5° Nivel
Nombres completos Grupo
Tema del proyecto Fecha
Nivel de desempefio
Indicadores
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Deficiente

Explica en forma clara y precisa
¢cudl es el problema estudiado? y
¢cémo lo aborda desde su disciplina
a partir de la propuesta del proyecto?

Formula ideas que seran analizadas
a través de la recoleccion de
informacion y datos, y su relacion
€ON su propio contexto y realidad.

Determina el tipo de fuente de
informacion, seleccionando textos
eficaces para  responder al
planteamiento del problema.

Estructura los objetivos generales y
especificos de forma que sean reales,
medibles y alcanzables. Los redacta
con verbos en infinitivo.

Explica claramente la importancia y
pertinencia de la propuesta, ademas
de los beneficios de los resultados
conseguidos de la misma.

Hace una revision rigurosa de la
literatura en la que exponen criterios
de inclusion y exclusion de temas y
subtemas relevantes del proyecto.

Describe a detalle en pasos
organizados, todas las actividades
realizadas en la solucién de
problema.

Construye colaborativamente la
elaboracion del experimento, asi
como la estructuracion conjunta del
documento.

Presenta en su totalidad las
evidencias gréaficas correspondientes
a la descripcion de las actividades.

Presenta resultados con claridad,
identifica hallazgos y los redacta de
forma general y especifica.

Interpreta correctamente gréficas
estadisticas, textos y documentos
cientificos, identificando palabras y
significados.

Los hallazgos estadn relacionados
con los objetivos, marco teérico y
planteamiento del problema.

Comparte el aprendizaje obtenido
mediante la  socializacion  del
proyecto.

Concluye si la experiencia llen6 las
expectativas  propuestas en el
desarrollo del proyecto.

Total

Observaciones:
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Anexo P. Instrumento CodA y valoracion de la calidad del OVA.

TECNI,

O _concus v s 4
q\o;_e‘ ”%,,o@(

&< =

¥ % Maestria en Tecnologia e Innovacién Educativa

= ]

2 "RmEn 4 . o .
o Q il Proyecto: Exelearning en el Aprendizaje Basado en Proyectos como Estrategia
15, ronomoest Didactica para la Investigacion en la carrera de Ingenieria en Biotecnologia
“RRA - £COP

EVALUACION DEL OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAIJE (OVA)

Plantilla de evaluacién de la calidad | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |N/A

Autor: Ronald Daniel Toapanta Morocho
Nombre del OVA: Investigando Técnicas Moleculares
Herramienta: Exelearning

1. Objetivos y coherencia didactica del OA | ’ | | | X |

Notas: Existe coherencia entre los objetivos, destrezas y destinatarios

2. Calidad de los contenidos del OA | ’ | | | X |

Notas: El contenido es coherente con los objetivos, destrezas a desarrollary modos de explotacion

3. Capacidad de generar reflexién, critica e i i | ‘ | | X | ‘

Notas: EI OA promueve/facilita que el alumno descubra/genere/adquiera las ideas de aprendizaje de
forma auténoma

4. Interactividad y adaptabilidad ] ’ | | X | ‘

Notas: El alumno siente que realmente controla y maneja su aprendizaje

5. Motivacion | ’ I | | X 1

Notas: El OA responde a sus intereses personales o profesionales.

6. Formato y disefio | ’ | | | X ‘

Notas: El disefio organizado, claro y conciso

7. Usabilidad | ‘ | | | X ‘

Notas: Es facil navegar en el contenido digital del OA

8. Accesibilidad I ’ | | | ‘

Notas: no aplica

9. Reusabilidad | ’ | | X | ‘

Notas: El OA o alguno de sus mddulos puede utilizarse en diversos entornos de aprendizaje: presencial,
virtual, mixto

10. Interoperabilidad | ’ | | | X '

Ing. Santiago Zarate
COORDINADOR DE CARRERA DE BIOTECNOLOGIA

135



