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RESUMEN

Se efectud un estudio en el nivel de profesorado de
Uruguay que se enmarca dentro de una investiga-
cién con enfoque mixto, de corte longitudinal en la
perspectiva de la investigacidon-accion participativa.
En este articulo el foco esta puesto en el disefio, va-
lidacién e implementacion de un instrumento que
permite cuantificar el desarrollo de estrategias inves-
tigativas (EI) enmarcadas en el aprendizaje ubicuo
(AU), por parte de futuros docentes de profesorado

de diferentes disciplinas.

ABSTRACT

Design and validation of an instrument to assess re-
search strategies and ubiquitous learning in teacher

training

A study was carried out at the level of teachers in
Uruguay that is part of a research with a mixed ap-
proach, longitudinal cut from the perspective of par-
ticipatory action research. In this article the focus
is placed on the design, validation and implemen-
tation of an instrument that allows quantifying the

development of investigative strategies (IS) framed
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El instrumento se construy? a partir del utilizado en
una tesis doctoral. Las modificaciones consistieron
en adaptarlo al nivel de profesorado y a tematicas
vinculadas a esta formacion. Durante el proceso de
construccion fue puesto a consideracion de docentes
noveles y también se someti6 a la validacion por ex-
pertos nacionales e internacionales.

Las fases del proceso posibilitaron la seleccion de un
conjunto de estrategias investigativas, asi como la
construccion de indicadores que permiten cuantifi-
car el desarrollo de estas aludiendo, ademas, a la in-
corporacion de las tecnologias digitales en el proceso
de investigacion.

El trabajo en el equipo de investigacion y la inter-
vencion de los expertos posibilitaron la mejora del
instrumento en relaciéon a los criterios de claridad,
representatividad y adecuacion. A la luz de los resul-
tados de la validacion es posible afirmar que se trata
de un instrumento que cuenta con lo necesario para
cuantificar el desarrollo de EI en el marco del AU a
nivel de profesorado.

El analisis de consistencia interna, para variables
ordinales,  de McDonals, fue aceptable (0,793). En
tanto, los datos se sometieron a un analisis factorial,
usando el método de componentes principales del
SPSS v.25 (IBM, 2017). La prueba Kaiser-Meyer-Olkin
y el test de esfericidad de Bartlett (KMO= 0,756 y en
la significacion de Bartlett -p= 0.000-), muestran la

adecuacion del analisis de los datos al modelo.

Palabras Clave: evaluacion, estrategias investigati-

vas, aprendizaje ubicuo, validacion.

1. INTRODUCCION

in ubiquitous learning (UL) by future teachers from
different disciplines.

The instrument was built from one used for secon-
dary education in a doctoral thesis. The modifica-
tions consisted of adapting it to the level of teaching
staff and to topics related to this training. During the
construction process, it was put for the consideration
of new teachers and it was also submitted to valida-
tion by national and international experts.

The phases of the process made it possible to select
a set of investigative strategies, as well as the cons-
truction of indicators that allow quantifying their
development, also alluding to the incorporation of
digital technologies in the research process.

The work in the research team and the intervention
of the experts made it possible to improve the ins-
trument in relation to the criteria of clarity, repre-
sentativeness and adequacy. In light of the results of
the validation, it is possible to affirm that it is an ins-
trument that has what is necessary to quantify the
development of IS within the framework of UL at the
teacher level.

The internal consistency analysis, for ordinal varia-
bles, w McDonals, was acceptable (0.793). Meanwhi-
le, the data was subjected to a factor analysis, using
the principal components method of SPSS v.25 (IBM,
2017). The Kaiser-Meyer-Olkin test and Bartlett’s
sphericity test (KMO = 0.756 and Bartlett’s signifi-
cance -p = 0.000-), show the adequacy of the analysis
of the data to the model.

Keywords: evaluation, investigative strategies, ubi-

quitous learning, validation.

La propuesta forma parte del proyecto “Estrategias investigativas en el marco del aprendizaje
ubicuo” (R-UBIC), ANII-CFE 2019, que se desarrolla en el Centro Regional de Profesores del

Centro (CeRP), en el departamento de Florida en Uruguay. El proyecto propone promover el
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desarrollo de estrategias investigativas (EI) en el marco del aprendizaje ubicuo (AU), en estu-

diantes de formacion inicial de profesores.

Se propende a la formacion de futuros docentes que desarrollen competencias del SXXI,
profesionales reflexivos sobre su practica docente, que atiendan a la investigacion en didactica

e investiguen y produzcan conocimiento para mejorar el aprendizaje de sus estudiantes.

Los principales antecedentes del estudio al que se hace referencia se enmarcan en la linea
de trabajo en Investigacion formativa ( Ricardo Velazquez, Amat Abreu, Andrade Santamaria,
Jiménez Martinez, & Cisneros Zuiiga, 2019; Turpo-Gebera, Quispe, Paz, & Gonzales-Minan,
2020, Espinoza Freire, 2020). La investigacion formativa supone la iniciacion en investigacion,
a través de la creacion de un espacio en el que se promueve la indagacion, la problematizacion
y la reflexion. Se tiene como proposito lograr que los estudiantes desarrollen “las capacidades y
habilidades necesarias para la comprension de los procesos y la construccion del conocimiento
cientifico” (Cortés et al., 2008, en Turpo-Gebera, et al., 2020, p.3). De esta forma se crea una re-
lacion estrecha entre aprendizaje e investigacion que contribuye a la formacion profesional de

los futuros docentes, al tiempo que los orienta en la construcciéon auténoma de conocimiento.

En coherencia con un marco de ensefianza por competencias en el que prima el aprender
haciendo, los estudiantes de profesorado aprenden a investigar investigando. Espinoza Freire
(2020) plantea que lo significativo en la investigaciéon formativa esta centrado en la forma de
hacer investigaciéon, mas que en el contenido explicito, donde el énfasis esta en que, a través
de la solucién de un problema pedagdgico, el investigador a través del hacer, contextualiza el

problema, lo transforma y produce un nuevo conocimiento.

Una vez identificados los antecedentes vinculados a la tematica, con énfasis en el traba-
jo en investigacion formativa a nivel de la formaciéon docente, corresponde mencionar que
la investigacion realizada se caracteriza por presentar un enfoque socio critico, con énfasis
en lo cualitativo que se encuadra dentro de una investigaciéon-accion, con aportes desde lo
cuantitativo. En lineas generales el estudio refiere a la conformacion de una comunidad de
practica que nuclea a formadores de las asignaturas: Didactica, Informatica, Investigacion y
otras asignaturas vinculadas al enfoque investigativo, correspondientes a diferentes profeso-
rados. El trabajo de campo supuso el despliegue de multiples acciones tendientes a promover
la investigacion formativa en la formacion inicial de profesorado. A los efectos de evaluar el
desarrollo de estrategias investigativas en el transcurso de un afio se disefid, valido6 y aplico
un instrumento cuantitativo, al inicio y al finalizar el afio 2020 en forma de pre test y post test.

Dicho instrumento evalua, ademas, aspectos referidos al aprendizaje ubicuo.

International Journal of New Education | NUm. 9 « 89


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1990-86442020000300045

IMBERT ROMERO, D., ELOSEGUI BANDERA, E., CABRERA BORGES, C., RODRIGUEZ INFANZON, E.

Para llevar adelante el disefio del instrumento cuantitativo a aplicar en R-UBIC, se parti6
del instrumento propuesto en la tesis doctoral “Analisis del impacto del modelo didactico de
aprendizaje por indagacion en biologia, sobre el desarrollo de la competencia cientifica en
estudiantes de educacion secundaria” (Imbert y Elosegui, 2020, p. 24). E1 mismo fue realizado
con el proposito de diagnosticar las diferentes capacidades de la competencia cientifica y su
desarrollo por parte de estudiantes de ciclo basico y primero de bachillerato en un liceo de
contexto sociocultural desfavorable de Uruguay. El instrumento elaborado por Imbert (2020),
esta compuesto por un cuestionario y su respectiva rubrica de evaluacion y utiliz6 como re-
ferencia a Franco Mariscal (2015. p. 240) quien trabaj6 con siete dimensiones: “planteamiento
de la investigacion; manejo de la informacion; planificacion y disefio de la investigacion; re-
cogida y procesamiento de datos; analisis de datos y emision de conclusiones; comunicaciéon

de resultados, actitud o reflexion critica y trabajo en equipo”.

A las categorias, dimensiones y capacidades disefiadas por Franco Mariscal (2015), se
afade una nueva categoria, que fue extraida de la evaluacion PISA, la cual corresponde al
conocimiento cientifico que implica la dimensién del conocimiento de los contenidos y las
capacidades de identificar cuestiones cientificas, explicar fendmenos cientificamente y utilizar
evidencia cientifica (ANEP, 2016, p.18).

Tomando como referencia las lineas presentadas anteriormente, se transité un proceso de
elaboracion y validacion hasta llegar a una dltima version que es la que fue aplicada a estu-

diantes de profesorado del CeRP del Centro, Florida, Uruguay en 2020.

A continuacion, se esbozan los objetivos que ofician de guia para comprender los hallaz-

gos que se presentan mas adelante en este articulo.

2. OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar y validar un instrumento que permita identificar el desarrollo de las estrategias inves-

tigativas enmarcadas en el aprendizaje ubicuo.

Objetivos especificos

« Seleccionar un conjunto de estrategias investigativas que sean relevantes para la

aproximacion de futuros docentes a la investigaciéon formativa.
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« Proponer y validar indicadores que permitan cuantificar el desarrollo de estrategias
investigativas que evidencian los estudiantes de profesorado cuando son formados en

investigacion.

« Construir un instrumento, conformado por un cuestionario con su correspondiente
rubrica, para evaluar el desarrollo de las estrategias investigativas enmarcadas en el

aprendizaje ubicuo en dos momentos del afo lectivo (al inicio y al final).

3. MATERIAL Y METODO

Se efectud un estudio instrumental, el cual, de acuerdo con Montero y Ledn (2005), consiste
en el desarrollo de pruebas, incluyendo su disefio y adaptacion, asi como el estudio y analisis

de sus propiedades psicométricas.

Como ya se menciond, la investigacion a la que se alude, presenta una metodologia con
enfoque mixto, en el que predomina el componente cualitativo. Este estudio se caracteriza,
ademas, por ser de corte longitudinal enmarcado en la perspectiva de la investigaciéon-acciéon
participativa, en la que se triangulan diferentes métodos, técnicas, y fuentes (Denzin y Lin-
coln, 2012).

En este articulo el foco esta puesto en el disefio, validaciéon e implementacion de un ins-
trumento que permite cuantificar el desarrollo de estrategias investigativas (EI) enmarcadas
en el aprendizaje ubicuo (AU), por parte de futuros docentes. Asimismo, los datos se sometie-

ron a un anélisis factorial exploratorio (AFE).

Se realizdé ademas un andlisis de la consistencia interna del mismo, asi como de la es-
tructura factorial presente en el instrumento, con el objetivo de tener informacién sobre su
fiabilidad y validez mas alla de la validez de contenido, y ver qué cambios acontecian en la
disposicion de los items por cada factor o capacidad establecida por los expertos. Se utilizo el

analisis de consistencia interna, para variables ordinales, coeficiente omega de McDonals ().

Asimismo, los datos se sometieron a un analisis factorial, usando el método de componen-
tes principales del SPSS v.25. (IBM, 2017)

El instrumento identificado con la sigla: LEI.AU, esta conformado, por un lado, por un
cuestionario que contiene la consigna que realizan los estudiantes de los distintos profeso-
rados, y por otro, la ribrica de evaluacion utilizada por los investigadores para el analisis de

los datos una vez que se cuenta con las respuestas recabadas. Los estudiantes de profesorado
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a quienes se les aplico el instrumento corresponden a segundo, tercero y cuarto de las es-
pecialidades de: Biologia, Matematica, Inglés, Idioma Espafiol, Literatura, Historia, Derecho,

Geografia y Quimica.

3.1. Etapas en las que se desarrollo esta fase de la investigacion

Etapa 1. Busqueda y sistematizacion de antecedentes sobre la tematica.

Etapa 2. Revision y analisis de un instrumento de similares caracteristicas propuesto por

una tesis doctoral (Imbert y Elosegui, 2020).

Etapa 3. Estudio y seleccion de estrategias investigativas relevantes para la formacion de

futuros profesores.

Etapa 4. Disefio y revision de diferentes borradores del cuestionario con su correspon-
diente rubrica de evaluacion, por parte de los integrantes del equipo de investigacion.
En dicho proceso se contd ademas con la revision de los asesores del proyecto, Eduardo
Elosegui Bandera y Dra. Carina Lion de la Universidad de Buenos Aires. En la figura 1 se
esquematiza el involucramiento de diferentes actores en el proceso de construccion del

instrumento.

Etapa 5. Validacion y revision de los indicadores por tres expertos de Uruguay y tres de
Espafia y cuatro noveles profesores que en anos anteriores participaron como estudiantes

del trabajo de investigacion formativa en los cursos de Didactica del CeRP del Centro.

Figura 1. Actores involucrados en el proceso de construccién del I.EI.AU. Nota. Elaboracién Propia

Proceso de construccion

1. Instrumento

elaborado para Tesis 5. Asesores: "
Doctoral, aplicadoa Dr. Universidad Espaiia
estudiantes de (UMA).
EducacionSecundaria ~ Dra. Universidad

(Autor 1, Autor 2, = 1. Argentina (UBA)

2019) | ‘

1. 4. Focus group con

2. Subgrupo equipo docentes noveles.

investigacion
R-UBIC
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La técnica conocida como “Juicio por expertos”, es sencilla, de frecuente uso en la valida-
cion de instrumentos de medicion, en tanto permite verificar la pertinencia y confiabilidad

de las preguntas que los integran (Cuervo-Martinez, 2008).

La seleccion de los expertos procur6 incluir a especialistas en Didactica y también en Meto-

dologia de la investigacion, con el propoésito de cubrir una amplia gama de enfoques.

En la tabla 1 se detallan las caracteristicas de los expertos y la proporcion para cada una de ellas.

Tabla 1. Caracteristicas de los expertos y proporciones. Nota. Elaboracién Propia

CARACTERISTICAS PROPORCIONES

Sexo 5 mujeres
Tvarén

Especialidad 3 Didactica

3 Metodologia investigacion

Ultimo nivel de estudios 3 Doctores

3 Magjister

Universidades y Centros 3 Universidad de Mélaga

3 Centros de Formacién Docente (Instituto de Profesores Artigas y Profesorado Semipresencial)

Montevideo
Paises 3 Espana

3 Uruguay
Articulos publicados 100%

En el caso de los docentes noveles la seleccion se realizoé procurando que no pertenecieran a
una Unica disciplina y que estuvieran representados los profesorados que cuentan con mas
experiencia en el CeRP del Centro en el trabajo en Investigacion Formativa. De esa forma el
grupo de noveles a cargo de la validacién quedo6 conformado por: dos docentes de Biologia,

dos de Quimica y dos de Matematica.

Al momento de convocar a los expertos y noveles se les explico el contexto y propodsito del

estudio y se les entregd un protocolo de validacion en formato de formulario de Google.

Para que un instrumento de evaluacion pueda ser considerado formalmente cientifico de-
bera ser sometido a procesos que verifiquen sus propiedades psicométricas fundamentales
y que a través de su analisis posibilite el logro de evaluaciones validas y confiables en cada
uno de sus items (Kerlinger y Lee, 2002; Mendoza y Garza, 2009; Cardenas, 2014) de ahi la

relevancia significativa, de haber realizado el proceso anteriormente descrito.
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La figura 2 representa los diferentes actores que intervinieron en el proceso de validacion.

Figura 2. Expertos y noveles que intervinieron en la validacién. Nota: Elaboracion propia
_—h 1/
Proceso de Validacion \\"
-~ A

/
/

v 4

Docentes Noveles
/ de los
profesorados de:
Biologia, Quimica
y Matematica.

Expertos Nacionales:

Docentes de N\
Didactica externos al
CeRPdel Centro

i Expertos
extranjeros de la
Universidad de
Malaga

El formulario de validacion constd de un cuestionario, con un total de 15 items, dividido
en 7 bloques, en cada uno de los cuales se describieron los objetivos y a continuacién se
detallaron los items correspondientes, asi como los descriptores para los cuatro niveles de
desempefio que conformaron la rubrica que evalian las respuestas de cada item. Se soli-
cit6 que realizaran la valoracion, tanto de los items como de los descriptores de la ribrica
considerando tres dimensiones: 1. Claridad en la redaccion del item, 2. Representatividad:
si es significativo en cuanto a la informacion que se quiere obtener, 3. Adecuacion: si el

itemes adecuado al objetivo marcado.

Dichas valoraciones se hacen en una escala estimativa de 1 a 5, donde el valor 1 significa
‘menor grado de’ y el valor 5 ‘mayor grado de’. Se agregd ademas un recuadro de obser-
vaciones para indicar, cuando se considerara necesario, desde la modificaciéon de un item/

valoracion/descriptor hasta la inclusion de aspectos que hicieran falta.

Etapa 6. Reformulacion del cuestionario y rubrica con 15 items que contemplan las suge-

rencias de los expertos y noveles.

3.2. Decisiones referidas al proceso de disefio de la version inicial del cuestionario y la rGbrica

El cuestionario y la ribrica construidos constituyen una adaptacioén de la versiéon propuesta por
Imbert (2020). Dicha adaptacion a la formacion docente consistio en reducir las 9 categorias del
instrumento original, seleccionando 7 de las mismas. Los criterios considerados para llevar a

cabo la jerarquizacion refieren a la intencién de priorizar aquellos aspectos que serian funda-
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mentales en la formacion en investigacion de los futuros docentes. Ademas, se tomo en cuenta

el relevamiento de aportes tedricos y antecedentes realizados sobre la tematica.

Luego de definir las categorias se elaboraron situaciones problema y actividades corres-
pondientes a cada una de ellas. En todos los casos se procur6 que los ejemplos aludieran a

aspectos vinculados a la profesion docente.

El proceso de elaboracion se focaliz6 en realizar algunas modificaciones en el instrumento
en relacion con las estrategias investigativas, y sobre todo, se modificaron aspectos referidos al

aprendizaje ubicuo, que no habia sido incorporado en el instrumento tomado como referencia.

Para incorporar aspectos referidos a la ubicuidad del aprendizaje, se incluyeron variantes
en tres categorias que resultaron mas afines con su incorporacion, tal como se detalla mas ade-
lante. Los cambios realizados en el cuestionario siempre estuvieron acompafiados de cambios

en la seccion correspondiente de la rubrica destinada a la valoracion.

Luego de contar con un primer borrador del instrumento se procedié a la revisiéon por
parte de los consultores del proyecto: la Doctora Carina Lion y Eduardo El6segui Bandera. Los
principales aspectos discutidos con la asesora se refirieron a como incorporar la evaluacion
de aprendizaje ubicuo, dado que se trata de un componente transversal. Para ello se acordo
incorporar el aprendizaje ubicuo en los items: 3, 7 y 15.

Por otra parte, el asesor Eduardo Elésegui Bandera colabor6 en la elaboracion del protoco-
lo de validacion que fue utilizado para poner a consideracién de expertos tanto el cuestionario

como la rubrica.

En base a las sugerencias de ambos expertos se selecciona un grupo de cuatro noveles que
vivenciaron el trabajo en Investigacion Formativa en su carrera de profesorado, a los cuales
se les envia la misma version del instrumento entregada a los expertos, para que puedan va-
lorarla con el mismo protocolo de validacion. En el caso de los noveles luego de completado,
ademas, se realiz6 una entrevista grupal en la cual se analizaron algunos aspectos referidos a
sus comentarios y sugerencias para pensar juntos en la posible reformulacion. La opinion de

los noveles es muy valiosa por su proximidad con la poblacién destinataria del instrumento.

De acuerdo a lo expresado, lo realizado supuso el disefo colaborativo del instrumento a la
interna del equipo de investigacién con el apoyo de los asesores y también involucré a docen-

tes noveles de profesorado en el codisefio.

El proceso descrito “ut supra” se denomina como validacion de prima facie y tiene por
objetivo la verificacion de las preguntas o items pertenecientes al fendmeno o constructo y su

relevancia, asi como la redaccion y si son comprensibles (Buela y Sierra, 1997).
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Finalmente, se traslada el cuestionario y la rubrica a un formulario de drive que incluy? los

diferentes items pautados en el protocolo de validacion para ser enviado a los expertos.

4. RESULTADOS

Los resultados que se presentan procuran hacer foco en algunos aspectos vinculados al disefio
y validacion del instrumento. Por cuestiones de extension, en este articulo no se profundiza
respecto al analisis cuantitativo realizado para valorar la validacion realizada por los expertos.
La organizacion de los hallazgos busca dar cuenta del proceso de construccion del cuestionario
y su rubrica de valoracion, refiriendo a las decisiones que se fueron tomando y a los cambios

que se incorporaron hasta llegar a la version final.

4.1. Estructura general del instrumento

Para la construccion del L.EL.AU se seleccionaron dos variables claves:

« La variable “estrategias investigativas” es categorizada de acuerdo a las diferentes di-
mensiones y capacidades de la competencia cientifica (Franco Mariscal, 2015, PISA,
2016). La principal fuente considerada para esta variable es Franco Mariscal (2015), ex-
cepto en el primer caso referido a identificar cuestiones cientificas que fue tomado de
PISA (2016). El orden de las capacidades 2 a 7 se corresponde con el propuesto por
Franco Mariscal (2015).

+ Otra variable corresponde al aprendizaje ubicuo (Burbules, 2014) analizado a través de

la inclusion de tecnologias digitales.

Figura 3. Bloques que representan las siete dimensiones y los quince items que corresponden
a cada una de las capacidades en cada dimension del I.EI.AU. Nota: Elaboracidn propia

Identificar problemas Definir los L
Blogue 2 . . Formular las hipotesis
cientificas objetivos
_ _
I . Disefiar una
Bloque 4 Identificar variables )
metodalogia
-
Formular Proyeccionesa
Bloque 6
conclusiones futuro
- _
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En la figura 3 se representan los quince items y los siete bloques correspondientes a las

quince capacidades de la competencia cientifica y las siete dimensiones, respectivamente,

vinculadas a las estrategias investigativas.

4.2. Evolucion del instrumento

En las tablas 2 a 8 se presentan los cambios que se dieron en el proceso de construccion del

cuestionario comenzando por el modelo desde el que se partid, luego la construcciéon del

primer borrador hasta llegar a la version final que se obtuvo luego del proceso de validacion.

Tabla 2. Comparacidn de la situacién problema y los items en relacion a la capacidad 1. Nota: Elaboracién propia

MODELO PRIMER BORRADOR FINALIZADA LA VALIDACION
Capacidad 1 Identificar cuestiones cientificas. Explicar fenémenos cientificamente. Utilizar evidencia cientifica.
Situaciéon Juan escuché una conversacion del Sobre el siguiente planteamiento:
problemalieadicleenlbuipiegRlpaictes i En la sala de profesores varios docentes estan conversando y
solicitando que pintaran una habitacién . . p
uep comentan que los estudiantes no estudian, y que hoy en dia, nada
r nia hon intor expli- :
EOITEIE (e gfos 17 Cl piier et les interesa; a tal punto que tampoco cumplen con las tareas que
e R EC MBS (I LW se les solicitan, siendo que todos tienen celular para obtener
de la humedad que tenia la pared. ) 1z
informacion.
item1 De acuerdo con lo que has estudiado La afirmacidn que realizan (Qué base cientifica tiene la afir-
en el liceo, responde: los docentes: (tiene una macién que realizan los docentes?
iLa explicacién del pintor tiene una base cientifica? Fundamen- ~ Fundamenta tu respuesta.
base cientifica? ta tu respuesta.
item 2 Redacta una explicacién para lo acon- (Qué evidencia cientifica En base a lo que ya se conoce
tecido. podrias relevar? sobre el tema, si quisieras obtener
evidencias cientificas acerca de la
afirmacién que realizan los docen-
tes, ;como las podrias relevar?
item 3 Indica qué evidencia cientifica puedes ({Cémo procederias para (Cémo procederias para relevar
utilizar. obtenerla? dichas evidencias utilizando tecno-

logias digitales?

Se mejoro la redaccion de los items, aclarando que las evidencias corresponden a lo que

ya se conoce sobre el tema y se agregd la referencia a las tecnologias digitales. Al principio se

entendid que estaba implicito el uso de las tecnologias, no obstante, luego se opt6 por incluirlo

de manera explicita.
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Tabla 3. Comparacion de los items en relacidn a la capacidad 2. Nota: Elaboracién propia

MODELO PRIMER BORRADOR FINALIZADA LA VALIDACION
Capacidad2  Identificar problemas cientificos. Definir los objetivos de una investigacion. Formular hipétesis.
item 4 Redacta una pregunta para el pro- Redacta una pregunta de in- Formula una pregunta de investigacion.
blema planteado que puedas res- vestigacion para el problema
ponder con un trabajo de campo.  planteado.
item 5 Define el objetivo de la investiga-  Define los objetivos de dicha Define los objetivos de dicha investiga-
cion. investigacion. cion.
item 6 Formula dos hipdtesis para esta Formula tres hipdtesis. Elabora dos hipétesis.

pregunta.

Los cambios corresponden a mejoras en la sintaxis y, ademas, se decidi6 solicitar mas de

un objetivo, para determinar si los estudiantes indican objetivos generales y especificos y si

conocen la vinculacion entre ambos.

Tabla 4. Comparacion de los items en relacion a la capacidad 3. Nota: Elaboracién propia

MODELO PRIMER BORRADOR FINALIZADA LA VALIDACION
Capacidad 3 Buscar informacién de diferentes fuentes y valorarla de forma critica y reflexiva.
item7 Opciones: Si tuvieras que buscar Imagina que estas comenzando una
o Los tres tienen informacidn cientifica.  informacién para elabo-  investigacién sobre rendimiento escolar.
* Uno tiene conocimiento tecnolégico y ar el marco tedrico de Describe cédmo procederias al buscar
los otros, cientifico. tu investigacién ¢cémo informacién para elaborar el marco
« Uno tiene conocimiento vulgar y los Procederias? tedrico de tu investigacion utilizando
otros, tecnoldgico. tecnologias digitales.
* Uno tiene informacién cientifica, otro
tecnolégico y el otro vulgar.
item 8 En caso de indicar el item 2, 3 0 4, sefiala A continuacidn, encuen- Al realizar la bUsqueda de informacién

a cudl corresponde cada una de las op-
ciones. {Qué informacidn del texto tuvis-

te en cuenta para responder?

tras dos parrafos sobre
el rendimiento escolar.
Valora ambas propues-

tas de forma critica.

en Internet encuentras los dos parrafos
sobre el rendimiento escolar que se
transcriben a continuacién. Valora cada
texto de forma critica y reflexiva analizan-

do conocimiento cientifico y cotidiano.

Se modifico la propuesta de multiple opcién pasando a preguntas abiertas. Otra variante

se refiere a la explicitacion de la busqueda en internet con el propésito de incorporar aspectos

vinculados a la ubicuidad. Ademas, interesé que se distinga entre conocimiento cientifico y

cotidiano.
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Tabla 5. Comparacién de los items en relacidn a la capacidad 4. Nota: Elaboracién propia

MODELO PRIMER BORRADOR FINALIZADA LA VALIDACION

Capacidad 4 Identificar variables. Disefiar una metodologia. Disefiar experiencias.

item 9 De acuerdo con la pregunta inves-  Identifica las variables en la Identifica las variables en la pregunta
tigable que planteaste, identifica ~ pregunta planteada al res- planteada al responder el item 2 y clasifi-
las variables. ponder el item 2.1. ca a qué tipo de variable corresponde.

item 10 Explica cdmo procederds para res-  Explica cdmo procederias para Describe el disefio metodoldgico que te
ponder la pregunta investigable. responder dicha pregunta. permita responder a dicha pregunta o ex-

plicita cémo procederias para responder.

Se realizaron modificaciones en la redaccion de los items en relacion al modelo y se agre-

g6 la indicacion referida a que clasifique las variables.

Tabla 6. Comparacién de los items en relacidn a la capacidad 5. Nota: Elaboracién propia

MODELO PRIMER BORRADOR FINALIZADA LA VALIDACION

Capacidad 5 Observar sistematicamente. Seleccionary emplear el instrumento de medida mas adecuado. Procesar los resul-
tados en distintos formatos (tablas, graficos).

item M Analiza en el grafico la Tomando en cuenta la tabla de datos proporcio- Tomando en cuenta la tabla
relacién existente en- nada redacta un texto interpretativo basado enla de datos proporcionada re-
tre la humedad interior  tabla de datos siguiente, en el que se evidencie la  dacta un texto interpretativo
y exterior y la cantidad  relacidn entre las variables. y la categoria “si". en el que se evidencie la rela-
de hongos en el inte-  Toma en cuenta los porcentajes obtenidos. cion entre las variables.

rior y el exterior. ) z
y Debes referirte a los valores mas relevantes.

Se cambio el analisis de un grafico por una tabla con respecto al modelo, y en el proceso

se modifico la redaccion y por sugerencia de los noveles se sustituyo la tabla de datos por otra
con menos informacion.

La siguiente cita extraida de los comentarios proporcionados por los docentes noveles,

evidencia algunas de las criticas realizadas respecto a la consigna y la tabla:

Novel 1: Considero que la tabla no es clara. (...) En general la tabla, asi sin mas, sin ninguna explic acién de ante mano

no me refleja informacion concreta, al contrario, me entrevera.

Creo que la consigna podria ser un poco mas clara. Al principio me costé entenderla, tuve que leerla varias veces. Ade-
mas, me costo interpretar la primera parte de la tabla. “Nadie puede ayudarlos en las tareas escolares”. No sé a qué hace

referencia el “Si” (si me ayudan o si, nadie puede ayudarme).
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Tabla 7. Comparacion de los items en relacidn a la capacidad 6. Nota: Elaboracidon propia

MODELO PRIMER BORRADOR FINALIZADA LA VALIDACION
Capacidad 6 Interesarse por problemas cientificos. Reflexionar de forma critica sobre los resultados. Interpretar los resul-
tados. Formular conclusiones.
ftem 12 Elabora una conclusién para lainves-  Elabora una posible conclu- Elabora una posible conclusiéon
tigacién anterior teniendo en cuenta  sién a partir de la tabla pre- a partir de la tabla presentada
que el objetivo fue plantear la deter- sentada en el ftem anterior en el item anterior teniendo en
minacién y evaluacién de la contami-  teniendo en cuenta que el cuenta que el objetivo de la in-
nacion del aire por hongos microscé-  objetivo de la investigacion vestigacién fue identificar las
picos en algunos herbarios de interés  fue identificar las diferencias  diferencias de logros escolares
cientifico en la ciudad de Guatemala logros escolares entre varones  entre varones y mujeres de la
a través del monitoreo mensual de y mujeres de la muestra estu- muestra estudiada.
los niveles de unidades formadoras  diada.
de colonia por metro cibico (UFC/
m3) de aire exterior
item 13 Indica proyecciones a futuro Indica proyecciones a futuro

para dicha investigacion. para dicha investigacion (nue-
vas investigaciones que puedan

realizarse a partir de esta).

Se transita de un solo item en el modelo a dos items para evaluar la capacidad de elabo-
rar conclusiones. En el proceso se mejora la redaccion para asegurar la comprension de las

consignas.

Tabla 8. Comparacion de los items en relacidn a la capacidad 7. Nota: Elaboracidén propia

MODELO PRIMER BORRADOR FINALIZADA LA VALIDACION

Capacidad7 Dar a conocer los resultados.

tem 14 Elabora una diapositiva Si tuvieses que dar a conocer los resul-  Si tuvieses que dar a conocer los resul-
con los titulos que pon- tados de tu investigacion, ;qué titulos  tados de tu investigacidn, (qué titulo y
drias en un pdster para y subtitulos deberia tener un pdster secciones deberia tener un pdster sobre
presentar tu investigacion. sobre ella? y ;cdmo lo diagramarias? ella? y ;cémo lo diagramarias?

item 15 Indica la o las herramienta/s digital/es Indica la o las herramienta/s digital/es

que utilizarias para elaborar el pdster,y  que utilizarias para elaborar el pdster, y

fundamenta brevemente la eleccién rea- fundamenta brevemente la eleccion reali-

lizada y el uso que harias de la misma. zaday el uso que harias de la misma.

En la capacidad 7 se opta por incorporar dos items, en lugar de uno que constaba en el

instrumento que se tom6 como modelo. En el proceso se mejor6 la redaccion de los items.
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El instrumento tomado como modelo presentaba dos capacidades mas referidas al compo-
nente actitudinal (trabajo en equipo y participaciéon en comunidad) que se omitieron en este

instrumento, buscando que el mismo no fuera tan extenso.

A modo de sintesis corresponde aludir a las modificaciones que se dieron en los items
desde el modelo a la version final. El cuestionario luego de la validacion de los expertos ex-
periment6 cambios en el total de items, ya que algunos se dividieron a los efectos de lograr
una mayor comprension. Se partioé de un cuestionario con 7 bloques correspondientes a las 7
dimensiones de las estrategias investigativas con 12 items que apuntaban a 12 capacidades y
finalizado el proceso de validacion, al tomar en cuenta las sugerencias los 7 bloques se man-
tuvieron, no asi las capacidades que se organizaron en 15 items. En la figura 4 se representan
los cambios efectuados en cada uno de los bloques. En la misma se puede observar que en el
bloque 1 se pasa de tener 2 items a 3 items, también se registran cambios en el bloque 6 y 7,

en ambos se pasa de 1 items a 2. En total el instrumento inicial contenia 12 items y el final 15.

Figura 4. Modificaciones realizadas al cuestionario en relacién a la cantidad de items. Nota: Elaboracidn propia

Modificacion Cuestionario: items

BLOQUE | [ D 2items g | D 3 items
r 5 3items E ) 3 ltems
D e 2ttems | 50 | 2 s
BLOQUE IV [ee g 5 ) 2 ltems
[ BLocue v ESSPe S [ 1 e
BLOQUE VI el 3 ) 2 items
|:: 1 items "_:ﬁ > 2 items

4.3. Modificaciones en la ribrica

La rdbrica que acompaiia al cuestionario fue sujeta a varios cambios en los distintos mo-
mentos de construccion del cuestionario tanto a nivel de discusion interna al equipo de in-
vestigacion como a través de los aportes de los expertos. Uno de los puntos centrales de la
construccion de la rubrica esta dado por los distintos niveles de desempefio que se definieron
para la evaluacion de las EI y del AU. Ademas de los cambios realizados en los descriptores

es de destacar los referidos a los niveles de desempeiio, los cuales pueden apreciarse en la
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figura 5. Se agrego el nivel 0 para el caso que el estudiante no respondiera, o que su respuesta
no fuera coherente con lo planteado. Los niveles de desempefio definidos finalmente fueron:
no presente valorado con 0, incipiente valorado con 1, en proceso valorado con 2, avanzado

valorado con 3 y destacado valorado con 4.

Figura 5. Modificaciones en los niveles de desempefio de la rdbrica luego de la validacidn de expertos.
Nota: Elaboracién propia

+ Excelente (4)
+  Muy bueno (3)

et e—

+ No satisface (1)

-/

Por otra parte, en lo que respecta a los descriptores definidos en la rtbrica, se procurd que
fueran claros, de modo de poder definir cada nivel de desempeno con precisiéon, dado que a
través de ella se produce el relevamiento de los datos obtenidos en el cuestionario. El trabajo
mas complejo estuvo en determinar en cada uno de los bloques los niveles de aceptable en los
descriptores, con lo cual se lleg6 a definir los niveles de desempeno 0 y 1 como no aceptable
y a partir del nivel 2 (correspondiente a: en proceso) se consideraron como aceptables. Este
trabajo con la ribrica brinda un potencial cuantificador de EI y AU, lo que permite evaluar el

desarrollo de las EI y AU en la muestra objeto de estudio.

4.3.1. Resultados cuantitativos de la validaciéon del instrumento

Si bien no desarrolla en detalle el analisis cuantitativo realizado a partir de las respuestas de
los expertos, a continuacion, se esbozan algunos datos que resultan relevantes a ese respecto.
Desde un enfoque cuantitativo cuando se analizan las respuestas de los expertos, se obtiene
una media que va de 4,24 a 4,44, en un total de 5 puntos, siendo el valor inferior para claridad

y el valor mas alto para adecuacion (Figura 6, en pagina siguiente).

En relacion a los valores medios otorgados a la rubrica, los mismos oscilan entre 4,07 para
representatividad en el nivel aceptable a 4,41 en adecuacion para el nivel de excelente. En tan-
to corresponde a variaciones de 3,63 a 3,89 en el nivel de no satisface como se puede apreciar

en la figura 7 (en pagina sigguiente).
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Figura 6. Resultados de la validacion del IEIAU. Nota: Elaboracién propia

Media de los items del
cuestionario

claridad representa adecuacian

Figura 7. Valores de media para cada nivel de desempefio de la rdbrica en relacién a la claridad,
representatividad y adecuacion. Nota: Elaboracién propia

Valores medios de la Rubrica

L

Excelente Muy bueno Aceptable Mo satisface
u Claridad 4.3 428 423 379
B Representa 414 4.09 407 3.63
®Adecuacion 4.41 438 434 3.89

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
250
2.00
1.50
1.00

@Claridad mRepresenta wAdecuacion

4.3.2. Analisis de consistencia interna y estructura factorial

En el momento pretest se aplico el cuestionario a un total de 126 participantes, realizandose
un analisis de la consistencia interna del mismo, asi como de la estructura factorial presente
en el instrumento, con el objetivo de tener informacion sobre su fiabilidad y validez mas alla
de la validez de contenido descrita anteriormente, y ver qué cambios acontecian en la dispo-

sicion de los items por cada factor o capacidad establecida por los expertos.
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El analisis de consistencia interna, para variables ordinales, » de McDonals, fue aceptable (0,793).

Los datos se sometieron a un analisis factorial exploratorio (AFE), usando el método de
componentes principales del SPSS v.25 (IBM, 2017). La prueba Kaiser-Meyer-Olkin y el test de
esfericidad de Bartlett (KMO= 0,756 y en la significaciéon de Bartlett -p= 0.000-), muestran la

adecuacion del analisis de los datos al modelo.

La regla de kaiser (1960) sugiere la existencia de siete factores, todos ellos con valores supe-

riores a 1 (ver tabla 9). La varianza explicada para estos tres componentes es de 75,863%.

Tabla 9. Anélisis factorial exploratorio, instrumento de estrategias investigativas. Nota: Elaboracién propia

iTEM AUTOVALORES INICIALES CARGAS AL CUADRADO ROTACION
Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado

1 4,191 27,941 27,941 2,154 14,361 14,361
2 1,650 11,002 38,943 2,091 13,941 28,302
3 1,521 10,141 49,083 1,669 n127 39,429
4 1,27 8,475 57,558 1,579 10,528 49,958
5 1m8 7,452 65,010 1,575 10,498 60,456
6 ,868 5,783 70,793 1,230 8,197 68,653
7 761 5,070 75,863 1,082 7,210 75,863
8 726 4,840 80,703

9 ,591 3,940 84,643

10 ,513 3,419 88,062

n 442 2,946 91,009

12 ,395 2,632 93,641

13 ,328 2,185 95,826

14 319 2,125 97,951

15 ,307 2,049 100,00

La matriz de componentes rotados agrupa por items en 7 factores o componentes, segun

podemos comprobar en la tabla 10:

Tabla 10. Método de rotacién: Quartimax con normalizacién Kaiser. Nota: Elaboracién propia

COMPONENTE

1 2 3 4 5 6 7

Item5 834
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Itemé 802

ltem4 773

Item12 846

Item13 ,843

ItemT1

Item8 ,835

Item7 ,708

Item9 ,860

Item10 798

ltem2 855

Item3 ,831

item1s 888

item14

Item1 863

Graficamente, las correlaciones establecidas de los items con los distintos factores se des-

criben en la figura 8.

Figura 8. En linea gruesa se describen las relaciones establecidas en la matriz de componentes rotados—principales—,
asi como en linea media —secundarios— (item 11 con el componente 2, y el item 14 con el componente 6).
Nota: Elaboracién propia

ltem11 |
ltem1
item15
item14
ltem3

|

|

Iltem?2
Iltem10
Item9
Iltem8
ltem7 |
tem13 |
Iltem12
Item6
Item5
Item4 |

Iy

Y
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Para una compresion de los factores obtenidos en comparacion con los establecidos en la

Fig. 3, se presenta la tabla 11.

Tabla 1. Comparacion entre los bloques y factores obtenidos por el AFE. Nota: Elaboracién propia

BLOQUE FACTOR iTEM PRINCIPAL iTEM SECUNDARIO

1 5 2,3 1

2 1 4,56

3 3 7,8

4 4 9,10

5 7 1 n

6 2 12,13

7 6 15 14

Por tanto, hay una estructura factorial que se corresponde en gran medida con la estructura
de bloques relacionadas con competencias investigadoras, que habria que confirmar mediante
un Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) que dejamos para una proxima investigacion, y muy

probablemente, obligaria a modificar la estructura para adecuar en nimero de componentes.

5. DISCUSION

Las diferentes fases del proceso de disefio y validacion del instrumento han posibilitado la
seleccion de un conjunto de estrategias investigativas, asi como construccion de indicadores
que permiten cuantificar el desarrollo de las mismas aludiendo, ademas, a la incorporacion de

las tecnologias digitales en el proceso de investigacion.

La elaboracion de este instrumento permite evaluar las estrategias investigativas que
esgrimen los estudiantes al inicio del afio lectivo y al finalizar el mismo, de manera de poder

ver la evolucion de las mencionadas estrategias en el transcurso del afo.

Se considera muy positivo haber logrado un instrumento que permite la evaluacion de las
estrategias investigativas y del aprendizaje ubicuo de los futuros docentes de profesorado en
el marco de una investigacion formativa que segin Cortés et al (2008) mencionado por Turpo-
Gebera et al (2020) tiene como proposito lograr que los estudiantes desarrollen las capacida-

des imprescindibles para entender los procesos de construcciéon del conocimiento cientifico.
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El trabajo colaborativo a la interna del equipo de investigadores y la intervencion de los
expertos posibilitaron la mejora del instrumento en relacion a los criterios de claridad, repre-
sentatividad y adecuacion. Los cambios mas importantes estuvieron vinculados a los descrip-

tores de la rabrica.

Se agregaron items en los bloques 1, 6 y 7 y se modificaron las designaciones de los niveles

de desempeno.

Segin lo mencionado por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008, p. 27) “una pregunta
que surge cuando se intenta medir el comportamiento es qué tan valida y confiable es la me-
dicién”. La utilizacion del juicio de expertos busca proporcionarles dicha validez, por lo cual

formo parte del proceso para estimar la validez del contenido del instrumento elaborado.

Para determinar el grado de acuerdo entre los expertos se usan distintos procedimientos.

En el caso del IEIAU los expertos debieron asignar rango a los items entre 1y 5.

No obstante, los cambios sugeridos, las valoraciones otorgadas por los expertos con relacion
a cada uno de los items del cuestionario han tenido un grado de acuerdo muy alto en cada uno

de los criterios: claridad (4,24), representatividad (4,41) y adecuacion (4,44) en una escalade 1 a 5.

De forma similar ha sido valorada la ribrica con puntajes inferiores solamente en el nivel

de desempeno de no satisface, siendo en este nivel, siempre superiores a 3,6.

Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008, p. 31) mencionan a Aikeb (2003) cuando indica
que para estimar la confiabilidad de un juicio de expertos, “es necesario conocer el grado de
acuerdo entre ellos, ya que un juicio incluye elementos subjetivos”. Dichos autores agregan,
citando a Ato, Benavente y Lopez (2006) que “cuando la medida de acuerdo obtenida es alta
indica que hay consenso en el proceso de clasificaciéon o asignacion de puntajes entre los eva-

luadores” (Op. cit. p.31).

En relacion a lo que el instrumento pretende medir, el mismo brinda informacién sobre las
estrategias investigativas que desarrollan los estudiantes de profesorado unido al uso de TD

en cuatro niveles de desemperio: destacado, avanzado, en proceso e incipiente.

Esta informacion es muy importante si se aspira a formar docentes en el marco de la
Investigacion Formativa (Espinoza Freire, 2020), docentes que cuenten con las herramientas
necesarias para investigar sobre sus propias practicas con el fin de mejorar los aprendizajes de
los estudiantes de educacion media. Es fundamental también para la promocion de las estrate-

gias investigativas por parte de los docentes de educacion terciaria o universitaria.
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6. CONCLUSIONES

Este articulo se enfoca en el disefio y validacién de un instrumento que permite cuantificar
el desarrollo de estrategias investigativas (EI) enmarcadas en el aprendizaje ubicuo (AU), por

parte de futuros docentes de profesorado de Uruguay.

El proceso de construccion del instrumento tomo6 como punto de partida otro instrumento
de similares caracteristicas propuesto por Imbert Romero (2020) para el nivel de educacion
media. Las modificaciones realizadas apuntaron fundamentalmente a realizar adaptaciones
al nivel de profesorado. Otra variante relevante es que se incorpora la dimension referida al

aprendizaje ubicuo, que no formaba parte del instrumento tomado como modelo.

El proceso de construccion supuso la seleccion de un conjunto de estrategias investiga-
tivas, asi como la construccion de indicadores que permiten cuantificar el desarrollo de las
mismas aludiendo, ademas, a la incorporacion de las tecnologias digitales en el proceso de
investigacion. El instrumento consta de dos componentes, por un lado, el formulario con las
consignas para los estudiantes y por otro la ribrica con la cual se valoran dichas respuestas.
Ambos componentes fueron objeto de validacion por parte de docentes noveles y expertos

nacionales e internacionales.

Tanto durante el proceso de disefio a partir del modelo, como en el proceso de reestruc-
turacion realizado luego de la validacion, se realizaron modificaciones en la cantidad de items
y redaccion de las consignas en el cuestionario, que fueron acompafiados con los correspon-

dientes cambios en la rabrica.

En relacion a la rubrica los cambios mas importantes estuvieron vinculados a los descrip-
tores de la rubrica y a que se agregaron items en los bloques 1, 6 y 7 al igual que en el cuestio-

nario, ademas de ello se modificaron las designaciones de los niveles de desempefio.

En lo que respecta a la valoracion de los expertos con relacion a cada uno de los items del
cuestionario se obtuvieron resultados que dan cuenta de la robustez del instrumento (claridad
4,24, representatividad 4,41 y adecuacion 4,44, en una escala de 1 a 5). Algo similar ocurre res-

pecto a la valoracion de la ribrica para la que siempre se obtuvieron puntajes superiores a 3,6.

La version final del instrumento se organiza en 7 bloques. El primer bloque apunta a: iden-
tificar cuestiones cientificas, utilizar evidencia cientifica y relevar evidencias del aprendizaje
ubicuo. El segundo bloque incluye: identificar problemas cientificos, definir objetivos y formular

hipétesis. El tercero propone buscar informacion de diferentes fuentes en el marco del aprendi-
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zaje ubicuo y valorarla de forma critica y reflexiva. El cuarto corresponde a identificar variables
y disefiar una metodologia, en tanto el quinto corresponde a interpretar resultados. El sexto por
su parte concierne a formular conclusiones y proyecciones a futuro. Finalmente, el séptimo blo-

que se refiere a dar a conocer los hallazgos e identificar herramientas digitales que lo posibiliten.

En sintesis, se propuso un instrumento que permite valorar el desarrollo de estrategias

investigativas en el marco del aprendizaje ubicuo en el nivel de profesorado.

Lo aportado puede resultar util tanto para investigadores, como para formadores de pro-

fesores que tengan como propdsito reflexionar sobre sus practicas para transformarlas.

Una de las principales potencialidades del estudio es que el instrumento propuesto fue
puesto en practica y cuenta con resultados que ponen en evidencia que es viable de ser apli-

cado en el contexto de profesorado.

En el futuro sera necesario realizar nuevos estudios, que pongan a prueba el instrumento
en otras comunidades,con el proposito de continuar afinando la propuesta tanto de cuestio-

nario como de rubrica.
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