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Con la finalidad de evaluar su
potencial para la generacion de
aprendizaje significativo y
conocimiento cientifico, se
exploraron y describieron los
resultados de la implementacion
piloto de una metodologia de
investigacion alternativa denomi-
nada “en relevo”, en la cual 8
equipos de estudiantes de 8
secciones del espacio formativo
“Introduccion a la Educacion
Ambiental” participaron secuen-
cial y transitoriamente en la
recoleccion y anadlisis de datos
hasta la presentacion de resultados
de investigacion. Se evalué la
calidad de los reportes parciales
generados por los equipos en un
proyecto de investigacion llevado
a cabo desde abril de 2014 a agosto
de 2015 en la tematica de calidad
de aguas superficiales y se analizo
la prevalencia de procesos

generadores de aprendizaje
significativo en la participacion de
cada uno. Se encontr6 que en
procedimientos tales como la
selecciéon de literatura, calibracion
y pilotaje de instrumentos y
aplicacion de normativas basicas
de citacion y referencias, los cuales
presentaron valores de calidad
inferiores al minimo aceptable, es
fundamental el adiestramiento
previo y el acompafiamiento por
parte de la figura de coordinacion.
Asimismo, etapas como la
construccion del sustento tedrico
y metodoldgico de la investigacion
piloto mostraron una prevalencia
significativamente superior de
procesos potenciadores de
aprendizaje significativo que
aquella evidenciada en etapas tales
como la construccion de contexto
y la recoleccion y analisis de
informacién de campo.
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Abstract

indagacion cientifica, investiga-
cion secuencial.

In order to evaluate its
meaningful learning and scientific
knowledge generating potential,
the results of a pilot
implementation of an alternative
research methodology called “in
relay”, were explored and
described. 8 teams of 8 students of
the course “Introduction to
Environmental Education”
participated sequentially and
transiently from collecting and
analyzing data to presenting
research results. Quality of partial
reports generated by students
participating in a research project,
conducted from April 2014 to
August 2015 on the subject of
superficial water quality, and
prevalence of meaningful learning
generating  processes  was
evaluated. It was found that in

Introduccion

processes such as selection of
literature, calibration and piloting
of tools, and application of basic
rules of citation and referencing,
which presented quality values
below the minimum acceptable,
prior training and accompaniment
by the lead researcher is essential.
In addition, stages such as the
construction of the research
theoretical and methodological
framework showed a significantly
higher prevalence of meaningful
learning generating processes than
that evidenced in stages such as
the construction of context and
the collection and analysis of field
data.

Keywords: relay research;
meaningful learning; scientific
inquiry; sequential research.

Los proyectos de investigacion
cientifica con la participaciéon
activa de estudiantes en los centros
de educacion superior en
Honduras presentan la
caracteristica recurrente de llevarse
a cabo como requerimientos de fin
de carrera y como productos
puntuales en un modesto nimero

de espacios formativos
especificamente orientados al
desarrollo de competencias
investigativas, mads que como
actividades transversales en los
planes de estudio.

Tal situacion, ademas de
impactar en el numero de
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proyectos de investigacion
desarrollados desde las
universidades, que muestran
valores relativamente bajos en el
area de las Ciencias Naturales
(Universidad Pedagdgica Nacional
Francisco Morazan, 2011), limita
la experiencia que podria
acumularse en el estudiantado al
verse involucrado en diferentes
etapas y tematicas de investigacion
alolargo de su formacion y recorta
la diversidad de estrategias para la
construccion de aprendizajes en el
nivel superior en Honduras.

Sin desconocer el papel que
factores econémicos, humanos y
técnicos representan para el
agravamiento del problema, la
relativamente limitada generacion
de conocimiento a través de la
investigacion cientifica a nivel
universitario estda también
relacionada en parte a la duracion
trimestral de los periodos
académicos, normalmente
incompatible con el tiempo

necesario para llevar a cabo un
proceso de investigacion cientifica
formal de principio a fin desde los
espacios formativos.

Se explord-describid el ensayo
piloto de wuna metodologia
denominada “en relevo”, en la cual
se desarrolla un proyecto de
investigacion desde el
planteamiento del problema hasta
la generacion de resultados desde
un solo espacio formativo a lo
largo de wvarios periodos
académicos, lo cual involucra a
mas de un equipo de estudiantes
que toman secuencialmente los
avances del equipo anterior, hasta
generar respuestas a las preguntas
de investigacion originalmente
definidas con la finalidad de
permitir la generaciéon de
aprendizaje tanto a nivel de
contenido del tema de estudio como
de las etapas de los procesos de
investigacion en el area de las
Ciencias Naturales.
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Discusion tedrica

Shavelson y Towne (2002), luego de un profundo analisis
interdisciplinar de la filosofia de la ciencia, de investigaciones en las
ciencias naturales y sociales y de la sistematizacion de informacion
proporcionada por autoridades del financiamiento y administracion de
investigacion educativa en los Estados Unidos proponen una serie de
fundamentos a los que denominan “principios de la indagacion
cientifica”, de los cuales afirman acenttan la objetividad, rigurosidad
de pensamiento, apertura mental y honesta y rigurosa presentacion de
resultados. Tales principios se presentan a continuacion:

1. Propone preguntas relevantes que pueden ser investigadas
empiricamente.

2. Enlaza investigacion con teoria relevante.

3. Utiliza métodos que permiten la investigacion directa de la
preguntas de investigacion.

4. Provee una cadena de razonamiento coherente y explicito.

Replica y generaliza entre estudios.

6. Revela la investigacion realizada para estimular la critica y el
escrutinio profesional.

o

Los principios presentados constituyen, mas que un algoritmo
infalible para la indagacion cientifica, un marco de referencia que indica
como las inferencias de la investigacion deben en general ser apoyadas
o refutadas por un ntcleo de procesos independientes, herramientas y
practicas.

Métodos alternativos de investigacion como la investigacion en
relevo, teniendo en cuenta la necesidad de analizar los resultados de su
implementacion exploratoria, considerd entonces evaluarla calidad desde
la perspectiva de tales principios de la indagacion cientifica.

La puesta en practica de una metodologia de investigacion “en
relevo”, por otro lado, vista como una alternativa para diversificar las
estrategias para construir aprendizaje significativo, y considerando las
ventajas implicitas de este tipo de aprendizaje en contraposicion con el
aprendizaje memoristico, documentadas por Alonso (2010) y Novak
(2011), constituye también una motivacion de elevada importancia para
la implementacion piloto de la metodologia.
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Para analizar las rutas a través de las cuales la generacion de
condiciones asociadas con el aprendizaje significativo a nivel individual
puede resultar posible a partir de la investigacion colectiva y en relevo,
es relevante como punto de partida notar como Ausubel (1983) enfatiza
en la diferencia entre el verdadero aprendizaje significativo y la simple
conexidén no sustantiva y arbitraria de informaciéon nueva con
informacion previa. Lo anterior se vuelve relevante al considerar que la
transformacion y evolucion del nuevo contenido y de la estructura
existente es una condiciéon absolutamente necesaria para lograr
aprendizajes a largo plazo y verdaderamente sustantivos a partir de
actividades potenciadoras.

Tal transformacion se hard posible a través de tres mecanismos
presentados por Ausubel (1983) como “tipos” de aprendizaje significativo:
aprendizaje significativo representacional, aprendizaje significativo
conceptual y aprendizaje significativo proposicional.

El primero de estos tipos, el aprendizaje representacional, es para
Ausubel la forma mas elemental de aprendizaje significativo; asimismo
es del cual dependen los demas tipos de aprendizaje y consiste en atribuir
significados a determinados simbolos. En palabras de Ausubel (1983), el
aprendizaje representacional “ocurre cuando se igualan en significado
simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y
significan para el alumno cualquier significado al que sus referentes
aludan”.

Un segundo tipo de aprendizaje significativo, al cual se le atribuye
un mayor estado de evolucién con respecto al aprendizaje
representacional por involucrar procesos de mayor complejidad y ser
dependientes de este primer tipo, es el aprendizaje de conceptos. Para
Ausubel, los conceptos son “objetos, eventos, situaciones o propiedades
que poseen atributos criteriales (caracteristicas) comunes y que se
designan mediante algin simbolo o signos aceptados”. Los conceptos,
para Ausubel (2000), constituyen entonces un importante aspecto de
asimilacion de teoria considerando el hecho de que la comprensiéon y
procesos como la resolucion significativa de problemas dependen
precisamente de la disponibilidad de éstos en la estructura cognitiva del
que aprende. Es evidente que los seres humanos interpretan las
experiencias “crudas” percibidas en términos de conceptos particulares
existentes en sus estructuras cognitivas. En este sentido, los conceptos
constituyen los ladrillos para la construccion de aprendizaje significativo
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y resolucion de problemas. Un tercer y mas complejo tipo de aprendizaje
significativo, con marcadas vinculaciones al proceso de generacion
conocimiento a partir de la practica investigativa en relevo es el
aprendizaje proposicional.

La mayor complejidad atribuida por Ausubel al aprendizaje
proposicional se explica por el hecho de que mas alla de asimilar lo que
por si solas o en combinacion representan los simbolos (las palabras),
este tercer tipo de aprendizaje demanda la adquisicion del significado de
las ideas en forma de proposiciones. En este sentido, por proposiciones
se hace referencia a ideas en la forma de declaraciones que poseen
significado “denotativo”, es decir, que evocan caracteristicas al oir los
conceptos y significado “connotativo”, por llevar también consigo una
carga emotiva, actitudinal o idiosincratica. En esencia, en el contexto de
este tipo de aprendizaje, las proposiciones interactian con las ideas
relevantes ya establecidas en la estructura cognoscitiva del estudiante,
siendo justamente de esta interaccién de la cual surgen significados de
nuevas proposiciones.

En este sentido, como uno de los objetivos fundamentales del
presente estudio, identificar evidencias de procesos que han sido
asociados a la construcciéon de aprendizaje significativo, tales como la
definicién de términos (aprendizaje significativo representacional) y la
construccién y conexion de conceptos (aprendizaje significativo
conceptual y proposicional, respectivamente) en el drea de las ciencias,
se vuelve una actividad relevante en el sentido de generar insumos para
la evaluacion de mecanismos alternativos generadores de aprendizaje.

Métodos y materiales
Poblacion y Muestra

Se realizd un muestreo no probabilistico por conveniencia en una
poblacion constituida por los estudiantes matriculados en el periodo
enero 2014 a octubre 2015 en jornada matutina del espacio formativo de
Introduccion a la Educacion Ambiental, en la Universidad Pedagogica
Nacional Francisco Morazan, de la cual se seleccion6 como muestra a
los estudiantes de la Carrera de Ciencias Naturales matriculados en el
espacio, lo que represento a lo largo de 5 periodos académicos, un total
de 31 estudiantes de 8 equipos de trabajo.
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Instrumentos
Determinacion de la calidad del proceso investigativo “en relevo”

Cada reporte parcial de investigacion fue evaluado tomando como
base el documento “Rubrica para trabajos de investigacion”, disenado,
evaluado y corregido por el Comité de Avaltio del Aprendizaje
Estudiantil, de la Escuela Graduada de Ciencias y Tecnologias de la
Informacion (EGCTI), en la Universidad de Puerto Rico (2011),
adaptandolo al contexto de la presente implementacion piloto mediante
la selecciéon de aquellos indicadores que evaluaran los principios de
indagacion cientifica propuestos por Shavelson y Towne (2002), lo que
resulto en el documento: “Rubrica para la evaluacion de reportes parciales
de investigacion”.

Ocho dimensiones (Calidad en la definiciéon del objeto de estudio;
Calidad en la revision de literatura; Calidad en las fuentes de informacion;
Calidad en la definicién de la metodologia; Calidad en la recopilacion de
datos; Calidad en el analisis de datos; Calidad en las conclusiones del
estudio y Calidad en términos de formato y estilo) fueron desagregadas
en 18 indicadores que se evaluaron con la rtbrica.

Para reducir el sesgo en la evaluacion de calidad, el instrumento fue
aplicado adicionalmente por una docente de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia independiente del estudio para cada uno de los informes de
investigacion parcial.

Andlisis de la prevalencia de procesos potenciadores del aprendizaje significativo

Se contabilizaron y ponderaron los indicadores de procesos
potenciadores de aprendizaje representacional, conceptual y
proposicional en cada reporte parcial de investigacion. Las definiciones
de términos en cada reporte fueron considerados indicadores de procesos
asociados a la construccidon de aprendizaje representacional; la
identificacion y/o diferenciacion de caracteristicas o atributos comunes
a objetos o categorias de objetos fueron consideradas indicadores de
procesos asociados a la construccion de aprendizaje de conceptos y
finalmente las conexiones de conceptos en la forma de demostraciones,
relaciones o proposiciones presentadas de forma escrita en cada informe
parcial de investigacion fueron consideradas indicadores de procesos
asociados a la construccion de aprendizaje proposicional.
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Se asignaron puntajes a los indicadores de procesos asociados al
aprendizaje representacional, (1 punto por indicador identificado),
aprendizaje conceptual (2 puntos por indicador identificado) y
aprendizaje proposicional (4 puntos por indicador identificado). Para
reducir el sesgo en la identificacion de indicadores de procesos de
aprendizaje representacional, conceptual y proposicional, ademas del
criterio del investigador principal, se contd con la opinién de una docente
dela facultad de Ciencia y Tecnologia independiente al proceso de analisis
de datos quien aprobd o desaprobo los indicadores (o “evidencias”)
identificados, y propuso nuevos que no habian sido sefialados bajo el
criterio del investigador principal.

Procedimiento de recogida y andlisis de datos

Para evaluar el desempefio de la metodologia de investigacion “en
relevo” fue definido un proyecto de investigacion en el tema de calidad
de aguas superficiales, seleccionado bajo el criterio de que deberia
encontrarse dentro del contenido previsto para el espacio formativo e
involucrar la recoleccion de datos de campo mediante el uso de equipo
disponible en los laboratorios del centro de estudios. El problema de
estudio consistio en determinar la correlacion entre nutrientes habituales
de cuerpos de agua superficiales y la concentracion de oxigeno disuelto
en la quebrada Agua Salada del Distrito Central, Francisco Morazan,
Honduras.

Un primer paso para todos los equipos participantes fue la revision
del contenido base del tema del estudio, facilitado por el docente a cargo
del espacio. A partir del segundo equipo de investigacion en relevo, en
la etapa inicial fue también solicitada la revision de los avances logrados
por equipos antecesores documentados en sus informes parciales de
investigacion.

Como segundo paso en el desarrollo de las etapas de investigacion
se asignod a cada equipo la funcion de recolectar las muestras de agua en
un punto seleccionado del recorrido de la quebrada Agua Salada, las
cuales fueron analizadas in-situ para oxigeno disuelto y en laboratorio
por medio de andlisis de colorimetria para valores de nitrito, nitrato,
amonio y fosfato.

Luego de medir y registrar los valores de los pardmetros se asigné
al equipo investigador la etapa que en funcion de la secuencia légica y
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los avances generados por el equipo previo resultara pertinente. En este
sentido un equipo que recibiera como avances realizados por su
antecesor un marco teérico finalizado, procederia a sentar las bases de
un marco metodoldgico a ser continuado por un equipo posterior, para
continuar con esa logica hasta la generacion de respuestas a las preguntas
de investigacion planteadas originalmente por el equipo primero meses
antes.

Analisis de datos

La “Rubrica para la evaluacion de reportes parciales de investigacion”
contd para cada indicador de calidad con 4 posibles descriptores, los
cuales presentan caracteristicas desde la mas deseable, pasando por dos
niveles intermedios, hasta la menos deseable y que asignaron un puntaje
en los rangos de 8-7; 6-5; 4-3 o0 2-1 al compararlos con las caracteristicas
presentes en los reportes de investigacion.

Se calculd la calificacion total obtenida en cada reporte, el total de
indicadores con calificacion “N/A” (en el caso uno o varios de los
indicadores no estuviera dentro de las funciones asignadas al equipo),
el puntaje maximo posible excluyendo los indicadores “N/A” y la
proporcién del puntaje alcanzado (total del reporte e individual de cada
dimensién de calidad) con respecto al puntaje maximo posible, la cual
fue expresada en porcentaje.

Las calificaciones generadas por ambos revisores fueron comparadas
con una prueba T de Student para medias de muestras emparejadas,
con la finalidad de encontrar similitudes en el comportamiento del
desempenio de los reportes.

Se utilizaron los parametros de calidad vigentes en la UPNFM por
lo que un valor de calidad de 65% fue tomado como valor minimo
satisfactorio.

Prevalencia de procesos potenciadores del aprendizaje significativo

La interpretacion cuantitativa de datos de naturaleza cualitativa,
tales como los indicadores de aprendizaje representacional, conceptual
y proposicional encontrados en los reportes parciales de investigacion,
es consistente con lo planteado por Miles y Huberman (1994), quienes
generaron valores numéricos a partir de datos cualitativos tomando
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como base la identificaciéon de patrones y temas recurrentes,
identificacion de plausibilidad, identificacion de coherencia conceptual
y tedrica, identificaciéon de construccion de cadenas logicas de evidencia,
agrupamiento de criterios, contabilizaciones, contrastacién y
comparacion y subsumir lo particular en lo general.

Ademas de generar una tabla de puntajes a partir de la cantidad de
indicadores de aprendizaje representacional, conceptual y proposicional
encontrados en los 8 reportes, se considerd también relevante evaluar la
magnitud de la relacion entre los puntajes obtenidos y la cantidad de
miembros en cada equipo participante. Para ello, se realizé un analisis
de correlacion de Spearman que consideré ambas variables.
Adicionalmente, se evaluo6 la magnitud de la relacion entre los puntajes
obtenidos y los valores de calidad de los reportes de investigacion en
funcién de su congruencia con la indagacion cientifica, para lo cual se
realizd un nuevo analisis de correlaciéon de Spearman que considero
ambas variables.

Resultados
Resultados del andlisis de datos de calidad del proceso investigativo “en relevo”

La prueba T de Student para las calificaciones de calidad asignadas
por el revisor 1y la revisora 2, realizada con un nivel de significancia
del 5% (0=0.05) para muestras emparejadas, mostrd un valor de P de

0.00210588 (P < a; pues 0.00210588<0.05), con un coeficiente de correlacion
de Pearson de 0.84, descartando de ésta manera que las medias de las
calificaciones fueran significativamente iguales, por lo que se determind
utilizar como indicadores para la evaluacion de la calidad de los reportes
de investigacion los promedios entre las calificaciones asignadas por el
revisor 1 y la revisora 2, eliminando de esta manera los extremos de
ambas mediciones.

La Tabla 1 muestra que un 50% de los equipos participantes en la
etapa de definicion del objeto de estudio mostro valores por encima del limite
de calidad satisfactoria. El equipo N° 5, sin embargo, mostr6 valores
muy cercanos, pero insuficientes para alcanzar el minimo de calidad
esperado.
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De los 8 equipos participantes, un 75% no estuvo involucrado en
definir el objeto de estudio, lo cual, aunque resulta coherente con la
logica y secuencia de los procesos de investigacidon, que presentan
normalmente el planteamiento de objetivos y variables de investigacion
como una de sus primeras etapas, refleja para esta modalidad de
investigacidn alternativa la necesidad de hacer énfasis, en equipos que
releven de grupos anteriores los objetivos y variables del estudio, en la
posibilidad de revisar o replantear los objetivos y variables, con el fin de
no desvincular de los elementos fundamentales del problema de estudio
a grupos posteriores del proceso de investigacion en relevo.

Un 88% de los equipos (7 equipos) muestran en la Tabla 1 valores de
calidad en la revision de la literatura muy por encima del limite de satisfaccion
y un 12% (1 equipo) valores inferiores.

Asimismo, la reducida movilidad de los valores de desempeno en
esta dimension, que excluyendo los valores atipicos en los equipos 3 y 7
muestran una desviacion estandar de apenas 1.28% entre los 5 valores
restantes, representa un aprovechamiento uniforme de las etapas
asociadas con la revision bibliografica sobre el problema de estudio entre
los equipos participantes.

Resulta especialmente importante considerar el hecho de que el 100%
de los equipos participantes en la implementacion piloto tiene a su cargo
la funcion de revisar bibliografia pertinente. Lo anterior representa una
de las principales ganancias de la metodologia propuesta, y reafirma
que adicionalmente a exponer a los estudiantes a etapas y metodologias
de investigacion a través de su modalidad en relevo, los estudiantes
profundizan en un tema de estudio a través del proceso de recepcion
propuesto por Ausubel (1960, citada por Diaz, 2004), esto es, la utilizacion
de contenidos presentados en su forma final.

Teniendo en cuenta lo anterior resulta importante sefalar que una
de las funciones de la figura coordinadora del proceso, es sugerir
bibliografia de calidad en cada etapa, asi como fomentar la revision
profunda de la informacion relevada por equipos previos a los equipos
posteriores, inclusive en etapas ajenas a la construccion de teoria de
soporte, lo cual por otro lado podria fortalecer el enlace de la investigacion
con teoria relevante como principio basico de la indagacién cientifica.
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Un 38% de los equipos participantes (3 equipos) presentaron en
calidad en las fuentes de informacion, valores por encima del minimo de
calidad satisfactoria. El 62% restante (5 equipos) presentd valores
inferiores, con la mayoria de equipos muy por debajo del valor minimo
esperado.

Lo anterior es un resultado sumamente revelador al considerar la
vinculacion que éste presenta con el principio de investigacion cientifica
“enlace de la investigacion con teoria relevante” presentado por
Shavelson y Towne (2002).

Del andlisis de esta dimension se observa que ademas de estimular
la consulta de una mayor variedad de documentos, es fundamental
promover la revision de las fuentes en funcion de su rigor cientifico,
actualidad y reputacion. Los bajos valores de desempefio obtenidos por
los equipos de investigacion se debieron a que los reportes de
investigacidon frecuentemente recurrieron a sitios web y publicaciones
no indexadas como fuentes de informacién en secciones teoricas y
metodolodgicas, lo que representa una importante amenaza a la
funcionalidad de la metodologia propuesta en el sentido de asentar
aspectos tedricos y metodoldgicos sobre bases escasamente confiables.

Para la dimension definicién de la metodologia, un 25% del total de
equipos participantes (2 equipos) presentaron valores superiores al
minimo valor de calidad satisfactoria. EI 75% restante (6 equipos)
presentd valores 15 puntos por debajo de lo minimo necesario.

Esta dimension, que estd altamente relacionada con el principio de
“empleo de métodos que permiten la investigacion directa de la preguntas
de investigacion” propuesto por Shavelson y Towne (2002), al analizarse
en funcién de sus indicadores en la Tabla 1, muestra que unicamente
un equipo conto entre sus funciones con la responsabilidad de plantear
el disefio dela investigacion, el cual obtuvo una alta calificacion promedio
(7 de 8 puntos posibles).

El bajo desempefio en la dimension, tomando en cuenta que la gran
mayoria de equipos no fueron evaluados en funcion de los dos primeros
indicadores de la variable (“Disefio de investigacion” y “Poblacion y
muestra”) por motivo de estar fuera de las funciones asignadas, esta
atribuido a la calificacién obtenida en el tercer indicador (Fase de
instrumentacién) que presentd valores por debajo del limite aceptable.
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El indicador “Fase de instrumentacion” fue evaluado en funcion de
la validez y confiabilidad comprobada de los instrumentos para recopilar
los datos, los cuales, al tratarse de una investigacion que requirio la
determinacion de la concentracion de oxigeno disuelto y nutrientes en
el agua utilizé para la recopilacion de datos un oxindémetro,
sistematicamente calibrado previo a cada medicion y de un kit de analisis
de nutrientes por colorimetria, el cual aunque fue utilizado de acuerdo
a las instrucciones del fabricante, no fue sometido a una comprobacién
de precision en los resultados generados.

Teniendo en cuenta este detalle, y considerando que el 50% de los
instrumentos de recoleccion de datos (1 instrumento) no fue
debidamente calibrado, el indicador recibié en ambas revisiones una
calificacion de 4 puntos de 8 posibles, lo cual, si bien recae sobre las
responsabilidades de la coordinacién del proceso, repercute
negativamente en el desempefio general de la dimension y del proceso
investigativo desarrollado.

Tabla1
Resultados de desempefio de calidad en los
reportes parciales de investigacion

Equipos
Dimensiones Indicadores 112]|3|4|5]|6]| 7|38
Planteamiento de
preguntas de 7 |N/AIN/AIN/A|IN/A|IN/AIN/AIN/A

Calidad en la investigacion
definicion del

objeto de estudio | Planteamiento de |y aAln/AlN/A[N/A] 7 |N/A|N/A|IN/A
variables del estudio

TOTAL
(en porcentaje)

87.5| 0.0 0.0 ] 0.0 |62.5] 0.0 0.0 | 0.0

Relacion de la
revision de literatura | 65| 65| 8 | 751 6 | 651 4 | 65
con el tema de

Calidad en la investigacion

revision de
literatura Exhggsthldaq de la 7 7 7 6 7 7 5 7
revision de literatura
TOTAL

. 84.4]184.4]93.8|84.4181.3| 84.4| 56.3|84.4
(en porcentaje)
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Variedad de las
fuentes de 6 5 4 3 4 2 3 2
. informacion
Calidad en las
fuentes de Calidad de las
informacién. fuentes de 7 8 |25] 35| 3.5 8| 25] 8.5
informacion
TOTAL . 81.3|81.3]40.6|40.6]46.9|62.5] 34.4|65.6
(en porcentaje)
 Disefio de N/AIN/AIN/AINZAL 7 IN/AINZAIN/ZA
investigacion
Calidad enla Poblacion y muestra | N/A| N/A|N/A| N/AN/AIN/Al N/AIN/A
definicion dg la Fase de 6 sl ol ol & |l ol 4
metodologia. instrumentacion
TOTAL 75.050.0]50.0{50.0|68.8|50.0] 50.050.0
(en porcentaje)
Descripcion del
Calidad enla proceso de 6 |[N/AIN/AIN/AIN/A] 4 [N/AIN/A
descripcion de la recoleccion de datos
recopilacion de
P TOTAL 75.0] N/A | N/A | /A | NiA [ 50.0] A | Nia
datos. (en porcentaje)
Descripcion del
analisis a llevarse a |[N/A|IN/AIN/AIN/A|IN/A|IN/A|N/A] 8
. cabo
Calidad enel
anélisis de datos. | Forma de presentar | o | o | o | o | 2 | 5| 5| s
los resultados
TOTAL . 100|100 100|100 | 100]| 100] 100 | 100
(en porcentaje)
Respuesta a las
preguntas de N/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A] 8
A investigacion
Calidad en las
conclusionesdel | Analisis critico de f \F/aln/aln/alnsal N/ Nl s
estudio. los resultados
Incorporacion de 1a f /Al N aAlN/a| N/A|NZA[N/Af N/A| 4
revision de literatura
TOTAL . 0.0]1]00]00]00]00]0.0]0.083.3
(en porcentaje)
Formato y estilo 5.5 4 |55]55]5.5 5 2 6
. Referencias en el
Calidad en texto 6 6 7 2 6 |N/A] 1.5 [N/A
referencias y
estilo. Bibliografia 6 6 7 2 6 |[N/A] 1.5 [N/A
TOTAL . 72.9]170.8181.3|39.6|56.4]62.5120.8]75.0
(en porcentaje)
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La calidad en la descripcion de la recopilacion de datos, analizada a partir
de la exactitud con que fue detallado narrativamente el proceso de
recoleccion de datos, mostré en un 50% de los equipos (1 equipo de los
dos que se vieron involucrados en la etapa), una calificacion satisfactoria
y un 50% restante con 15 puntos por debajo del minimo de calidad
establecido. El bajo desempefio en el segundo equipo se debe
principalmente a una marcada superficialidad en la descripcion de los
procesos desarrollados por los equipos.

El 100% de los equipos participantes se vieron vinculados con la
dimensién de Calidad en el andlisis de datos, presentando un valor
promedio de desempeno de 100%, sobradamente por encima de los valores
de calidad satisfactoria establecidos. La dimension fue evaluada en su
totalidad, para 7 de 8 equipos, a partir del indicador de “Forma de
presentar los resultados”, ya que solamente 1 equipo contd entre sus
funciones con la “descripcién del analisis a llevarse a cabo”.

El indicador “Forma de presentar los resultados” consistio
principalmente en evaluar las caracteristicas de claridad y orden con
que los datos recolectados fueron mostrados en cada reporte de
investigacion parcial. Los equipos participantes, si bien no presentaron
resultados finales del analisis de datos en cada etapa de la investigacion,
si detallaron en cada reporte los valores de oxigeno y nutrientes
determinados en el sitio y en laboratorio respectivamente, lo que fue
considerado para fines del presente estudio como resultados parciales
del proceso.

Esta dimension, considerando los indicadores de los cuales se
compone, guarda una relaciéon importante con los principios de
indagacion cientifica “replica y generaliza entre estudios” y “revela la
investigacion realizada para estimular la critica y el escrutinio profesional”
propuestos por Shavelson y Towne (2002), en el sentido de que muestran
el detalle de procedimientos y la logica empleada para llegar a resultados,
asi como la claridad de presentacion de éstos, lo cual posibilita el escrutinio
profesional por un lado y la réplica de la metodologia por estudios
posteriores o independientes.

La dimension de Calidad en las conclusiones del estudio, evaluada
exclusivamente para el equipo final del proceso secuencial de
investigacion en relevo present6 un desempefio de 83.33% (ver Tabla 1),
muy superior al minimo de calidad establecido. La dimensién fue
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evaluada a través de indicadores relacionados con la coherencia lograda
entre las conclusiones y el planteamiento general del objeto de estudio,
asi como con la teoria de soporte. Por otro lado se analizaron
caracteristicas que demuestran procesos de analisis critico en la
construccion de conclusiones.

Tales indicadores presentan una vinculacion importante con 3
principios de indagacion cientifica, a saber: “demuestra una cadena de
razonamiento coherente y explicita”, “replicay generaliza entre estudios”
y “revela la investigacion realizada a modo de estimular la critica y el
escrutinio profesional”. Valores de desempefio por encima de la calidad
satisfactoria representan entonces una prevalencia de principios que en
palabras de Shavelson y Towne (2002) son un marco referencial para la

realizacion de inferencias cientificas.

Resulta relevante considerar que aunque un 87.5% de los equipos
participantes no cuenta entre sus funciones con la definicién de
conclusiones finales, teniendo en cuenta la logica y el funcionamiento
normal de los procesos de investigacion cientifica, dimensiones como la
de calidad en el analisis de datos evidencian que en efecto existen a lo
largo del proceso investigativo resultados parciales que individualmente
no generan conclusiones pero que implican la utilizacién de
instrumentos de recoleccién de datos para producir resultados parciales
que eventualmente seran procesados para dar respuestas a hipotesis o
preguntas de investigacion a través de lo que Ausubel (1960, citada por
Diaz, 1999) denomina descubrimiento, marcado por el logro de
conocimiento a través de la experiencia directa.

Con respecto a la “Calidad en referencias y estilo”, un 50% de los
equipos participantes (4 equipos) mostraron valores por encima del nivel
de calidad satisfactorio establecido. E1 50% restante presentd diferentes
niveles de desempenio por debajo del minimo de calidad.

Tal dimension fue evaluada en funcion de indicadores de practicidad
y estética en la documentacion del proceso investigativo asi como en la
calidad del proceso de referenciacion, fundamental para la construccion
cientifica y la vinculacion entre el trabajo construido por equipos de
investigadores.

Los bajos valores de desempefio en la dimensioén son producto de
una evidente falta de familiaridad en los estudiantes de los equipos
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participantes con los métodos de referenciacion y de presentacion de
bibliografia consultada. De lo anterior resulta evidente que una de las
principales funciones de la figura de coordinacion del proceso de
investigacion en relevo debera centrarse en visibilizar la relevancia de
una adecuada referenciacion de fuentes revisadas.

Resultados del andlisis de la prevalencia de procesos potenciadores del
aprendizaje investigativo

E1 100% de los equipos muestra indicadores de procesos asociados a
la construccion de aprendizaje significativo representacional, conceptual
y proposicional; sin embargo, los totales ponderados presentados en la
Tabla 2, presentan un valor promedio de 44.25 puntos y una desviacion
estandar de 48.30 puntos entre los equipos participantes. De lo anterior,
puede distinguirse la presencia de valores extremos de hasta mas de tres
desviaciones estandar, lo que indica una alta variabilidad en los datos
obtenidos y que por ende permite inferir un distinto grado de prevalencia
de procesos potenciadores de aprendizaje significativo entre los equipos
participantes del ensayo piloto tal como puede observarse en la Grafica 1.

Grafical
Indicadores de procesos asociados a la construccion de
aprendizaje representacional, conceptual y proposicional
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Del andlisis del recuento desagregado de indicadores presentado en
la Grafica 2 se identifica una mayor prevalencia procesos asociados a la
construccion de aprendizaje conceptual, con un 75% de los reportes

INIEES - UPNFM

7~ Los articulos de la Revista Electrénica Paradigma del Instituto de Investigacion y Evaluacion Educativas y Sociales de
@@ la Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan, de Honduras, se comparten bajo términos de la Licencia
Creative Commons: Se permite que otros puedan descargar las obras y compartirlas con otras personas, siempre y

cuando se reconozca su autoria, pero no se pueden cambiar de ninguna manera ni se pueden utilizer comercialmente.



Potencial de la investigacion “En relevo” para la construccion de saberes y la produccion cientifica

parciales de investigacion mostrando una marcada superioridad en el
recuento de evidencias de procesos asociados a este tipo de aprendizaje
con respecto al recuento de evidencias de procesos asociados a la

construccion de aprendizaje representacional y proposicional.

Grafica 2
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Se realiz6 un recuento de procesos asociados a la construcciéon de
aprendizaje significativo por cada seccion del documento en los dos
reportes con valores sobresalientes, observandose que de 150 puntos
alcanzados por el equipo #1 en la ponderacion de indicadores presentes
en el reporte de investigacion, 116 (77%) estan concentrados en la seccion

de Marco Teorico.

Con respecto al equipo #5, de 77 puntos alcanzados en la ponderacion
de indicadores presentes en el reporte de investigacion, 47 (61%) estan

concentrados en la seccion de Marco Metodoldgico.

Tabla 2
Recuento y ponderacion de indicadores de procesos asociados a la

construccion de aprendizaje representacional, conceptual y
proposicional

Informe parcial de investigacion

Recuento de indicadores #1

#2

#3

#4 | #5 #6 | #7

#8

Indicadores de procesos de construccion de

L : 26
aprendizaje representacional

1

6
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Indlcadlortlas de procesos de construccion de 32 1 10 10 16 0 1 1
aprendizaje conceptual
Indlcadlortlas de prchsos de construccion de 15 3 2 3 9 0 2 3
aprendizaje proposicional

Ponderaciéon de indicadores #1 #2 | #3 | #4 | #5 | #6 | #7 | #8
Cantidad Fle indicadores de aprendizaje 26 1 6 0 9 1 1 0
representacional x 1.00
Cantidad de indicadores de aprendizaje 64 2 20 20 32 0 22 2
conceptual x 2.00
Cant|d'a'd de indicadores de aprendizaje 60 12 8 12 36 0 8 12
proposicional x 4.00

Totales ponderados | 150 | 15 | 34 | 32 | 77 | 1 | 31 | 14 |

Ademas del recuento de indicadores por seccion de cada reporte, se
condujo un analisis de correlacion de Spearman cuyos resultados
reflejaron que ni el tamano de los equipos participantes, ni la calificacion
obtenida en el andlisis de calidad de los reportes parciales de investigacion
guardan una correlacion con la prevalencia de procesos asociados a la
construccion de aprendizaje significativo representacional, conceptual
o proposicional (P=0.468 > a=0.05 con valor de Rho de Spearman de

0.301 y P=0.867 > 0=0.05 con un valor de Rho de Spearman de 0.07,
respectivamente).

Conclusiones

La metodologia propuesta, aunque mostré en su implementacion
piloto altos grados de variabilidad intergrupal, parece presentar mejores
posibilidades de exponer de manera mas homogénea a los principios de
indagacion cientifica y construccion de aprendizaje significativo al
implementarse para desarrollar proyectos investigativos del tipo
longitudinal, en el cual cada uno de los equipos participantes, ademas
de contar con funciones especificas en su participacion en el proceso
esté necesariamente involucrado en la colecta de datos, pues relegar tal
funcién a una menor cantidad de grupos incorporaria otro factor mas
de variabilidad en materia de desempenio en calidad y de prevalencia de
indicadores de aprendizaje, y consecuentemente, mayor variabilidad en
el aprovechamiento de la experiencia.

A pesar de que no existe una correlacion estadistica entre la calidad
de los reportes parciales de investigacion y las evidencias de procesos
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asociados a la construccion de aprendizaje significativo, el desempefio
de ambas variables mostré recurrentemente tendencias positivas
asociadas al involucramiento de los equipos participantes en funciones
especificas como la definicién del objeto de estudio y la construccion de
Marco Tedrico y Metodoldgico.

Lo anterior implica que nuevas experiencias de implementacion de
la metodologia propuesta deberian tomar en cuenta la importancia de
fomentar la participacion activa y permanente de todos los equipos en
etapas de esa indole, asi como reforzar la idea de que realizar enmiendas
a procesos o resultados alcanzados por equipos previos es una practica
deseable que estaria posibilitando un mayor grado de exposicion a etapas
potencialmente generadoras de aprendizaje significativo y de
internalizacion de principios de indagacion cientifica.

Puntos de control de calidad como la falta de calibraciéon rigurosa
del equipo a utilizar imposibilitd el uso de los resultados obtenidos en el
ensayo piloto como valores fidedignos para andlisis del tema estudiado,
por lo que es recomendable que la figura de coordinacién del proyecto
de investigacion en relevo asuma un mayor grado de control sobre
variables de este tipo, y no exclusivamente sobre la dosificaciéon y
programacion de las actividades a cargo de los estudiantes, con la
finalidad de maximizar el verdadero potencial de practicas de esta
naturaleza para la produccion cientifica.

En este sentido resultaria también conveniente evaluar esquemas
alternativos para la implementacion de la investigacion en relevo, tales
como definir un proyecto investigativo de mayor profundidad que se
abra a la participacion de estudiantes con diferentes grados de
involucramiento dependiendo de su estado de avance en el plan de
estudios, o bien la implementacién piloto de nuevos proyectos de
investigacion en relevo con cursos significativamente mas avanzados
que permitan contrastar el desempefio obtenido en el presente estudio.

La aplicacion de rabricas especializadas en cuantificar el desempefio
del equipo de investigadores en funcién de rasgos deseables en los
procesos generales de investigacion, permite una medida uniforme para
evaluar el desemperio y potencial de la investigacion en relevo a diferentes
niveles educativos y areas del conocimiento, provocar reformas
metodoldgicas a su implementacion y evaluarla como herramienta para
la potenciacion de competencias investigativas concretas.
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