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RESUMEN

Se presenta el sustento tedrico del mo-
delo disefiado en la nueva agenda de
investigacion de la Unipanamericana
para la formacion investigativa, basada
en el ciclo de aprendizaje (Kolb, Karplus,
Lawson). El modelo define las compe-
tencias y resultados de aprendizaje por
alcanzar en cada nivel de formacion
(técnico profesional, tecndlogo y profe-
sional).
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ABSTRACT

We present the theoretical model
designed in the new research agenda
for research training Unipanamericana
based on the learning cycle (Kolb,
Karplus, Lawson). The model defines the
competencies and learning outcomes
to be achieved at each level of training
(professional technician, technologist
and professional).
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INTRODUCCION

Dentro del proceso de reestructuracion
curricular de la Institucion y en con-
sonancia con la construccion de una
nueva agenda de investigacion se con-
siderd pertinente identificar propuestas
tedricas y estrategias metodoldgicas
que faciliten la formacion de compe-
tencias investigativas y promuevan una
alfabetizacion cientifica en el estudiante,
las cuales conlleven a la apropiacion y/o
construccion de un conocimiento perti-
nente, es decir, a poseer un perfil com-
petitivo, con habilidades superiores de
pensamiento para el tratamiento de si-
tuaciones problémicas, tal y como Mo-
ran Oviedo (2003), lo indica, 'a transfor-
macion académica de la institucion de
educacion superior exige “una docencia
renovada y un docente innovador”, para

ello, se requiere “ensenar para el cam-
bio, a producir conocimientos, no sélo
a consumirlos”; "Una universidad que
merece ese nombre es aquella que no
sélo “hace ciencia” sino que, también,
“ensefa a hacerla”, como afirma (Medi-
na Rubio, 1996 en Paz Sandin, 2005).

Esta agenda se sustenta en el interés
de promover una formacion investiga-
tiva, que supere el retraso cientifico de
nuestros paises, es decir, que conduzca
a “la comprension de conceptos cienti-
ficos y técnicos, la habilidad para utilizar
los procesos de indagacion cientifica,
el reconocimiento de la naturaleza y los
limites de la investigacion, la identifica-
cion de la evidencia para responder a
las preguntas cientificas, y la obtencion,
evaluacion y comunicacion de conclu-
siones en una amplia variedad de con-



textos personales, sociales y laborales
(Lawson, 1994) Servicio de evaluacion
y calidad, 2003), que demanda el en-
torno educativo, empresarial y social,
para que los sujetos sean capaces de
implicarse en discusiones publicas acer-
ca de asuntos importantes que se re-
lacionan con la ciencia y la tecnologia;
y compartir la emocioén y la realizacion
personal que produce la comprension
del mundo natural». (National Science
Education Standards, 2000) (En Gil Pé-
rez y Vilches, 2006).

Como lo ha sefialado la UNESCQO, la in-
vestigacion es una de las vias para su-
perar la pobreza, para generar estruc-
turas de pensamiento proactivas y con
iniciativa para analizar los problemas y
proponer soluciones, que superen las
estructuras de dependencia. Por tan-
to, es necesario que los programas de
formacion profesional contemplen un
conjunto de competencias investiga-
tivas, tales como resolver problemas
mediante la observacion, la medicion, la
clasificacion, la formulacion de hipéte-
sis, la experimentacion, la obtencion de
conclusiones a través de la induccion o
la deduccion y el analisis, o la sintesis.

En esa revision se consideraron las di-
versas propuestas metodolégicas refe-
rentes a la ensefanza de las ciencias
basada en el andlisis de los procesos
implicados en el “ciclo del aprendizaje”
(aprender la realidad de forma sistémica
y sistematica) y en el desarrollo cogni-
tivo (de lo concreto a lo abstracto), sus-

tentadas en los conocimientos que hoy
se poseen acerca de la estructuracion
del conocimiento (cognicion y aprendi-
zaje). Desde estas perspectivas, se pre-
tende ser consistente con la forma en
que la gente construye el conocimiento
basado en sus conocimientos previos y
en las experiencias directas.

Ya Lawson en el 67, publicaba un tra-
bajo en el que resaltaba que el proceso
de aprendizaje incluia los siguientes as-
pectos:

e Atencién dirigida a alguna «unidad
global» no diferenciada.

e La diferenciacion de la unidad global
por medio de la identificacion de sus
partes componentes.

e Lainvencion de un patrén por el cual
se interrelacionan las partes.

e Lacomprobacion del patrén inventa-
do para ver si se cumple.

e El uso del nuevo patréon en otras si-
tuaciones similares.

La propuesta de ciclo de aprendizaje
mas conocido es el propuesto por Kolb
(1976,1984) y mas tarde ajustado por Ho-
ney y Mumford (1986, 1992), que dieron
pie a la construccion de dos instrumen-
tos que evallian estilo de aprendizaje, por
un lado el Learning Style Inventory (LSI) y
posteriormente el Learning Style Ques-
tionnaire (LSQ). También estan los trabajos
de Robert Karplus, Atkin y Lawson entre
los afios 50 y 80. A continuacion se ex-
pone en la tabla adjunta las diversas pro-
puestas que se han dado en el tiempo
sobre €l ciclo de aprendizaje.

Tabla 1. Propuestas ciclo aprendizaje anos 50 a 90.

Science Curriculum
Improvement Study
(SCIS.) Universidad

de California -Berkeley
Robert Karplus (fisico)
anos 50- 70

Atkin (en Lawson,
1994). bidlogo
Universidad de lllinois,
1958

Karplus y Atkin teoria
de ensefianza por
descubrimiento guiado
—afos 60 a 70,

Karplus y Herbert
Their (en Lawson,
1994), en 1967, 1977

David Kolb
(Instituto ciencias
computacion, 84)




La exploracion

Creencia

La comprension inicial
de un nuevo concepto
(lamada invencién).

Exploracion preliminar

Experiencia concreta -
exploratoria.

La exploracion-
introduccion de
vocablos

Expectativa

Su verificacion
o extension
(descubrimiento).

Descubrimiento

La Observacion y
procesamiento de la
informacion — reflexion.

La elaboracion

Prueba

Invencidn

La Conceptualizacion y

- aplicacion de
conceptos

generalizacion — crear
conceptos.

Aplicacion- Hipdtesis
que se pondran

a prueba en una
accion futura, que
alternativamente llevan
a nuevas experiencias.

Una vez revisados los aspectos tedricos
y los resultados obtenidos desde estos
modelos tedricos, se optd por el mode-
lo de Robert Karplus (1985) y ajustado
por Trowbridge y Bybee (1996) en (COE,
2001), porque es concordante con el
propoésito de promover un proceso de
aprendizaje mediante la investigacion,
que responde a dos tipos de conoci-
mientos, saber qué (declarativo) y saber
como (procedimental), asi como se en-
cuentran evidencias que el modelo con-
tribuye a que los estudiantes mejoren su
actitud, desempefio, comprension y re-
tencién de conceptos, y el desarrollo de
habilidades de aprendizaje, (Gaghubir,
1979; Lott, 1983; Renner y colabora-
dores, 1985, Abraham & Renner, 1986;
Abraham, 1988; Lawson y colaborado-
res, 1989), citados por Palma ( 2004).
Igualmente se retoman en la propuesta
aspectos de la propuesta de Kolb de los
anos 80, en ese transitar de la teoria a
la practica, a través del analisis o la ex-
periencia investigativa (Universidad de
Zaragoza, 2007).

Las etapas del modelo son:

e Engranaje o compromiso: La ex-
periencia del aprendizaje comienza con
una actividad que compromete al estu-
diante/grupo, lo motiva a actuar, enfo-
candolo hacia el concepto que se va a
explorar. Esta fase culmina con la for-
mulaciéon de una o varias preguntas.

e Exploraciéon: Hace que el estu-
diante trabaje de manera cooperativa
en grupos, para disenar, experimentar,
llevar a cabo observaciones y recolectar
y analizar la informacién teniendo como
guia las preguntas identificadas en el
primer paso del ciclo.

e Explicacion: El facilitador sintetiza
la informacion del estudiante y formaliza
los conceptos aprendidos a través de la
aplicacion de los términos a patrones y
procesos que surgen durante el desa-
rrollo de la actividad.

e Elaboracion: Consiste en el disefio
de una propuesta aplicada que de res-
puesta a la situacion encontrada.

e Evaluacion: El ciclo de aprendizaje
concluye con una evaluacion formal de
la experiencia investigativa, el estableci-
miento de recomendaciones y conclu-
siones que evidencien la comprension
de los conceptos o fendmenos por par-
te de los estudiantes.

A partir de esta perspectiva modélica
del ciclo de aprendizaje se identificaron
tres tipos de procesos investigativos
(Lawson, 1994), que dieron pie diversos
niveles de procesos de formacion inves-
tigativa: descriptivo, empirico-abductivo
e hipotético- deductivo. De esta forma,
se establecen niveles diferenciales en el
logro de las competencias investigati-
vas, tal y como se propone en el plan de
estudios por ciclos propedéuticos.



Técnico

Identificar y aplicar algunas técnicas de manejo de la informacién para resolver problemas de su
campo de actuacion.
Disefiar y desarrollar estudios descriptivos en su campo disciplinar.

Metodologias para el manejo de la informacion

1. Realizar busqueda de informacién para responder a los temas o problemas propuestos o acorda-
dos.

2. Seleccionar y resumir informacion de fuentes pertinentes y confiables para responder a los temas
0 problemas propuestos.

3. Identificar en una situacion problémica de su campo disciplinar las variables: independiente(s),
dependiente(s) e interviniente(s).

4. Elaborar fichas o resimenes de las consultas bibliograficas y citarlas bajo las normas ICONTEC.

5. Codificar y registrar lo que observa en el entorno del estudio, sin incluir juicios de valor.

6. Describir y ponderar una situacion problémica en su campo disciplinar a partir de un proceso de
observacion.

7. Proponer y sustentar soluciones viables a problemas dados en su campo de actuacion.

8. Elaborar informe escrito bajo las normas ICONTEC, que dé cuenta de su accion investigativa y de
los resultados obtenidos.

9. Contrastar los resultados obtenidos en la investigacion con las bases tedricas y la situacion de
partida.

Mediante el trabajo desde el ciclo de
aprendizaje descriptivo (Lawson, 1994),
que se fomentara en los programas téc-
nicos profesionales, se promueve que
el estudiante como minimo, descubra y
describa un patrén empirico dentro de
un contexto especifico (exploracion).

En el ciclo de aprendizaje empirico-ab-
ductivos, que se promovera en los es-
tudiantes de programas tecnoldgicos,
ellos descubren y describen un patrén
empirico en un contexto especifico (ex-
ploracién), aunque van mas alla, al se-
Aalar las posibles causas de ese patron.

Tecnoloégico

Disenar y definir estrategias y herramientas pertinentes al interior del desarrollo de los proyectos de
investigacion y analizar los resultados.

Disefar, desarrollar y dar cuenta de los resultados de estudios empiricos abductivos, en su campo
de actuacion.

Metodologia de la investigacion

1. Identificar y formular preguntas de investigacion respecto a un fendémeno propio de su disciplina.

2. Presentar un proyecto de investigacion en su campo disciplinar tomando en cuenta los diferentes
pasos metodoldgicos requeridos, y bajo las normas de presentacion de trabajos escritos - ICONTEC.

3. Formular y delimitar objetivos generales y especificos acordes con el problema de investigacion
planteado.

4. Elaborar un marco tedrico referencial sintético, que aporte a la comprension de las variables del
problema en estudio, siguiendo la norma ICONTEC.




5. Determinar un plan de accion investigativa para solucionar el problema, en el cual especifica como
minimo, el tipo de estudio, participantes, herramientas e instrumentos a emplear.

6. Realizar un estudio de viabilidad de econémica, social, ética, y de acceso a las fuentes de informacion.

7. Presentar un plan de trabajo investigativo en su campo disciplinar tomando en cuenta los diferentes
pasos metodoldgicos requeridos, y bajo las normas de presentacion de trabajos escritos - ICONTEC.

Mediante el trabajo desde el ciclo de
aprendizaje descriptivo (Lawson, 1994),
que se fomentara en los programas téc-
nicos profesionales, se promueve que
el estudiante como minimo, descubra y
describa un patrén empirico dentro de
un contexto especifico (exploracion).

En el ciclo de aprendizaje empirico-ab-
ductivos, que se promovera en los es-
tudiantes de programas tecnolégicos,
ellos descubren y describen un patréon
empirico en un contexto especifico (ex-
ploracién), aunque van mas alla, al se-
nalar las posibles causas de ese patrén.

Profesional

Disenar, desarrollar y documentar proyectos de investigacion aplicando los conocimientos de su
campo disciplinar, de forma sistematica, para comprender y proponer cambios desde su ambito
profesional.

Disefar, desarrollar y dar cuenta de los resultados de investigaciones empirico analiticas en su campo
de actuacion.

Disenos de investigacion

1. Disefiar, ajustar y aplicar instrumentos validos y confiables segun el propdsito de investigacion,
tales como encuesta, entrevista semi-estructurada, registro observacional, y otros acordes con la
disciplina.

2. Medir y evaluar y representar los fendbmenos en estudio de acuerdo con las hipétesis y objetivos
propuestos y los instrumentos aplicados.

3. Analizar € interpretar datos cuantitativos y cualitativos obtenidos mediante la aplicacion de los ins-
trumentos que den respuesta a los objetivos propuestos y examinar la validez de los mismos.

4. Determinar muestras paramétricas empleando para ello procedimientos estadisticos y argumen-
tando las razones de su empleo.

5. Presentar los resultados del trabajo de investigacion y socializarlo ante la comunidad educativa,
siguiendo las normas ICONTEC y que den cuenta de las acciones realizadas, utilidad y aportes del
trabajo a su campo profesional.

6. Valorar la pertinencia social e interdisciplinar de su proyecto de investigacion y establecer un pro-
néstico segun los datos obtenidos.

7. Clarificar en el disefio metodoldgico el paradigma de investigacion que sustenta su intervencion y
evaluacion.

Tomando en cuenta la definicion de las
competencias investigativas a desarrollar
por niveles de formacion se procediéd a
identificar los resultados de aprendizaje
esperados (en las tablas arriba), asi como
a puntualizar en las guias, las estrategias

activas que desde el modelo pedagdgico
se han propuesto y que facilitan el apren-
dizaje de las ciencias y de la investigacion,
tales como aprendizaje basado en proble-
mas, la ensefanza basada en proyectos,
algunos de los cuales pueden trabajarse



mediante el empleo de las nuevas tecno-
logias de la informacién, seminario inves-
tigativo, lectura critica de investigaciones,
estudio de casos, andlisis de objetos,
entre otras. Estas actividades son efecti-
vas en la medida en que los equipos de
estudiantes trabajen juntos, exista discu-
sidn tanto intra grupo como entre equipos
(Palma, 2004).

Como requisito fundamental para ob-
tener los resultados esperados, se re-
quiere hacer difusion del modelo entre
la comunidad docente, por ello, se reali-
zara un conjunto de eventos para hacer
difusion del modelo de formacion inves-
tigativa ante docentes, considerando
las diversas etapas del modelo y sefa-
lando las estrategias y actividades mas
idéneas para su fomento, de tal forma
que conviertan al estudiante en un su-
jeto activo en su proceso de aprender.
Paralelo a ello se implementaran las he-
rramientas que faciliten evaluar el pro-
ceso para hacer los correctivos y ajus-
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