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Resumen

La formacion en investigacién es fundamental en la calidad de la Educacién Superior, y en este contexto, la
mediacién tecnoldgica resulta esencial para alcanzar objetivos de aprendizaje centrados en el estudiante en
cualquier momento y lugar. Se presentan los hallazgos de un estudio cuyo propésito ha sido evaluar los
resultados de la investigacion formativa de dos grupos de alumnos que han interactuado en ambientes de
aprendizaje E-learning y U-learning. La investigacion obedece a un estudio cuasi-experimental con un dise-
flo de series cronoldgicas y tratamiento multiple, enmarcada en tres etapas definidas como referenciacion,
sistematizacion y andlisis. La muestra ha estado constituida por 189 estudiantes de cuarto afio de Licencia-
tura en Educacion Infantil de la Universidad El Bosque en Bogota, Colombia. Los resultados revelan que los
ambientes U-learning fortalecen la evaluacion y consolidan la investigacion formativa como un proceso per-
manente para aprender investigacién educativa por medio de la personalizacion, adaptacion y el aprendiza-
je situacional, marcando diferencias significativas con respecto a los ambientes E-learning durante la etapa
de sistematizacion. La intervencion con ambientes U-learning ha traido consigo retos y oportunidades de
innovacion en el curriculo académico, tales como el fortalecimiento del vinculo entre la evaluacion vy la in-
vestigacion educativa en los campos de préactica profesional, asi como la inclusion de la tecnologia hasta
convertirla en algo natural, adaptable e interoperable, de modo que los alumnos pueden utilizarla sin tan
siquiera pensar en ella.

Abstract

Academic training in research is fundamental in the quality of higher education and within this context, tech-
nological mediation becomes pivotal to reach student-centered learning objectives in any moment and at any
time. The findings of a study, the purpose of which has been to evaluate the results of the formative research
of two groups of students that have interacted in learning environments (E-learning and U-learning), are pre-
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sented. The research follows a quasi-experimental study with a design of chronological series and multiple
treatment, framed in three stages that were defined as referencing, systematization, and analysis. The sam-
ple consisted of 189 fourth-year students of the Early Childhood Education degree, at El Bosque University
in Bogota, Colombia. The results reveal that U-learning environments strengthen and consolidate formative
research as an ongoing process for undertaking educational research through personalization, adaptation,
and situational learning, marking meaningful differences with respect to E-learning environments during the
systematization stage. The intervention with U-learning environments has revealed challenges and needs in
the academic curriculum such as strengthening the link between evaluation and educational research in the
field of professional practice, as well as the incorporation of technology with the purpose of making it some-
thing natural, adaptable, and interoperable, that students are able to use it without even thinking about it.
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Aprendizaje ubicuo, aprendizaje virtual, educacion superior, investigacion educativa, investigacion formati-
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1. Introduccion

La calidad en educacion es un tema trascendental que se ha incluido en las agendas guberna-
mentales de los paises iberoamericanos en la Gltima década. El Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia (Ministerio de Educacién Nacional, 2015-2016) sefiala que una educacion de calidad
es generadora de oportunidades que cambian realidades. En este panorama, la calidad de la
Educacion Superior se relaciona con la capacidad que tienen las instituciones universitarias para
lograr que los estudiantes alcancen resultados académicos directamente relacionados con su pro-
ceso de aprendizaje y con su area de estudio, mediante la tecnologia, la practica profesional y la
investigacion (Ardila, 2011).

La Educacién Superior debe ser en esencia un proceso permanente de investigacion mediado por
el desarrollo de la ciencia y de la tecnologia, ya que estos elementos son fundamentales para
consolidar una educacion de alta calidad (Restrepo, 2003). Este proceso exige mantener un dialo-
go permanente entre la apropiacion de saberes, su transformacion y su vinculacién con la practica
profesional para garantizar que los estudiantes se adapten a las condiciones y necesidades del
contexto, entendiendo que la calidad de la educacion esta asociada a las practicas investigativas y
estas a su vez estan ligadas a la busqueda, construccion y apropiacion de conocimiento (Herrera,
2013).

Es, en este contexto, donde cobra sentido la investigacién formativa, concebida como el proceso
investigativo que se desarrolla para que el alumno se forme para la investigacion partiendo de
situaciones problematicas cercanas a su entorno curricular y profesional futuro (Restrepo, 2003).
El escenario académico de nuestro trabajo y de sus participantes —estudiantes del cuarto afio de
la Licenciatura en Educacion Infantil de la Universidad El Bosque de Bogota, en Colombia—-, nece-
sariamente nos lleva a contemplar la investigacion formativa para la formacion en (aprender en)
investigacion educativa desde las problematicas, planteamientos paradigmaticos y metodolégicos
gue impone la légica y las actividades propias de la investigacion en el ambito de la educacion.
Fortalecer la relaciéon de la investigacion educativa con las practicas profesionales es uno de los
objetivos fundamentales de las instituciones de Educacion Superior y es, por tanto, un elemento
de esencial importancia para la generacion de nuevo conocimiento. Desde esta perspectiva, se
pretende que el estudiante recorra el camino de la investigacién educativa mediante una praxis
continua y sistematica, y asi, dar cumplimiento a objetivos de aprendizaje centrados en el estu-
diante. La formacién para la investigacion debe valerse de todas aquellas acciones orientadas al
proceso de «aprender a aprender» con el propésito de fortalecer y consolidar habilidades y cono-
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cimientos en los alumnos que les permitan desempefiar con éxito las actividades asociadas a la
investigacion cientifica, al desarrollo y a la innovacion.

En Colombia, para 65.000 estudiantes que representan el 5% de poblacién estudiantil de acuerdo
con cifras del Consejo Nacional de Acreditacion (Consejo Nacional de Acreditacion, 2015), la asis-
tencia virtual ha sido sustancial en sus procesos de formacion. En el contexto del estudio presen-
tado en este articulo, se han utilizado herramientas tecnolégicas para asistir y evaluar los proce-
sos de formacién en investigacion educativa, particularmente por medio de aplicaciones para la
captura y edicion de datos digitales, software para el andlisis y sistematizacion de informacion,
recursos electronicos para los estudios bibliométricos y plataformas para la evaluacion de produc-
cion cientifica. El desarrollo tecnolégico reciente también ha permitido el acceso a bases de datos
y gestores de referenciacion para la formacién en investigacion, facilitando el acercamiento a fuen-
tes especializadas de informacién (Velandia, 2014); de igual forma, el avance tecnoldgico ha forta-
lecido las redes de investigacion al poner en marcha el trabajo colaborativo y la comunicacion en-
tre pares investigadores para acceder a practicas, socializaciones y divulgaciones investigativas
(Herrera, 2013). Otro factor fundamental y asociado al desarrollo tecnoldgico en los procesos de
investigacion formativa ha sido la orientacién y flexibilizacion de la tutoria de forma sincrénica y
asincronica, lo que en términos de calidad de la educacién se considera como parte primordial
para el desarrollo de la competencia investigadora a través del acompafiamiento formativo del
alumno (Martinez, Pérez, & Martinez, 2016).

Sin embargo, para los participantes del presente trabajo que se forman como futuros profesores
en Educacion Infantil, existen condiciones y elementos donde los ambientes virtuales no facilitan
un permanente dialogo entre la investigacion educativa y la realidad del estudiante en su préactica
profesional. El 54,3% de los alumnos llevan a cabo sus practicas profesionales en zonas urbanas
y rurales (Velandia, 2014), donde la conectividad se convierte en un elemento que dificulta la sis-
tematizacion de la experiencia pedagogica y el seguimiento de los procesos de formacion investi-
gativa. Aungue los recursos digitales han permitido la extensién de la formacién a otros escenarios
mas alla de las aulas de clase, aln se han de cubrir determinadas necesidades tales como el ac-
ceso a dispositivos electrénicos y la calidad de la conexion a Internet, bajo la premisa de un buen
funcionamiento de las herramientas en cualquier instante y ubicacién. Fortalecer el vinculo entre la
tecnologia y la formacion en investigacion en los campos de practica docente profesional, implica
una reestructuracion de la experiencia educativa considerando estandares reconocidos por la co-
munidad cientifica y, a su vez, debe respetar el rigor de la sistematicidad. Esta tarea exige una
labor intelectual, la manifestacion de habilidades y la puesta en marcha de recursos que asistan el
proceso. La investigacion educativa debe sistematizar la experiencia cuyo analisis es clave para la
construccion del saber y el desarrollo de competencias profesionales. De acuerdo con este plan-
teamiento y con la necesidad contextual de construir ambientes que permitan monitorear los pro-
cesos de formacion investigativa en cualquier momento y lugar, se disefié y se implement6 un
ambiente U-learning ad hoc. Aunque la comunicacion y el intercambio de informacién a través de
ambientes de aprendizaje mediados por tecnologias digitales han posibilitado procesos formativos
pertinentes, surge la necesidad de analizar los ambientes de aprendizaje ubicuos (U-learning)
como posibilidad de fortalecer los escenarios de practicas pedagdgicas para la investigacion for-
mativa en Educacion Superior y determinar si existen diferencias respecto al uso de ambientes
virtuales de aprendizaje.

La articulacion entre la investigacion educativa y la préactica profesional requiere llevar a cabo la
sistematizacion de la experiencia pedagogica, entendida como un ejercicio permanente de pro-
duccién de conocimiento critico desde la practica (Jara, 2012); este proceso implica considerar e
interpretar lo que acontece y reconstruir lo que ha sucedido incurriendo en la identificacion de
elementos que han intervenido en la experiencia desde una postura critica, para comprenderla
desde la propia practica. La articulacion entre la investigacion educativa y la practica profesional
comprende tres etapas secuenciadas, denominadas: referenciacion, sistematizacion y andlisis. La
etapa inicial o de referenciacién implica la construccién de antecedentes, referentes tedricos y
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marcos epistemologicos que son determinados por las problematicas emergentes en los escena-
rios de practicas pedagogicas; la etapa intermedia o de sistematizacion (Torres, 1999) contempla
la recogida y procesamiento de los datos del contexto y la fase final o de analisis se corresponde
con los procesos de triangulacion, interpretacion y discusion de los resultados (Correa-Garcia,
2003). Este proceso demanda una asistencia tecnologica que permita el acceso y el registro de
informacion permanentemente, ademas de una evaluacién formativa que proporcione retroalimen-
tacion al alumnado. De la misma manera, el proceso no puede estar limitado a un espacio fisico y
temporal, pues el conocimiento se construye de manera consciente o inconsciente en cualquier
momento y lugar.

2. Estado de la cuestion

El uso de herramientas tecnoldgicas en los procesos educativos se inicia alrededor de la década
de los 50 con la educacién a distancia, donde los medios de comunicacién se posicionan como
una alternativa para democratizar el aprendizaje al permitir extender la oferta académica a diferen-
tes escenarios donde textos impresos, manuales y cartillas por correspondencia sellaban el inicio
de una generacién educativa marcada con recursos tecnolégicos (Aparici, 2002). Posteriormente,
hacia los afios 70 nace el concepto de formacién 1.0, considerada como una etapa analégica ca-
racterizada por la mediacion unidireccional a través de la radio y la television; una red estatica
transmisora de informacion y conocimiento de manera unidireccional (Sevillano, Quicios-Garcia, &
Gonzélez-Garcia, 2016). A principios de la década de los 90 el aprendizaje offline incorpora la
multimedialidad (Diaz, 2009), el CD-ROM vy la informética, posibilitando al estudiante interactuar
en doble via, docente-medio digital-alumno (Capacho, 2011). Los grandes avances en materia de
ciencia y tecnologia a nivel de educacion virtual (E-learning) han transformado sectores econémi-
cos, educativos, politicos, sociales y culturales desde principios de los afios 90; la llamada era
digital ha producido grandes avances y retos que se deben asumir frente a la dinamica impuesta
por la sociedad de la informacién y el conocimiento (Garcia, 2006). La incorporacion de la tecno-
logia en los procesos educativos presenciales dio lugar al aprendizaje combinado o blended lear-
ning (Hinojo, Aznar, & Caceres, 2009). Similarmente, se ve la conjuncion entre el electronic lear-
ning y los dispositivos moviles inteligentes (smartphone, iPod, tablet, PDA), de donde nace el con-
cepto de mobile learning (M-learning), avances que posibilitan combinar la movilidad geogréafica
con la virtualidad (Marcos, Tamez, & Lozano, 2009).

2.1 Génesis y desarrollo del U-learning

El aprendizaje ubicuo (U-learning) emerge como un paradigma incluyente de aprendizaje, pues
asimila elementos de cada una de las modalidades anteriormente mencionadas y busca la inte-
gracion de la tecnologia en el acompafiamiento y seguimiento de los procesos educativos de los
estudiantes de manera natural y con una alta dosis de espontaneidad, rompiendo las barreras
enmarcadas a un lugar o a un momento. Por otra parte, el U-learning procede de la linea de la
computacion inteligente, las redes neuronales artificiales y la I6gica difusa cuyo objetivo es que los
sistemas tecnoldgicos desarrollen tareas de identificacion de patrones en diferentes conjuntos de
datos para tomar decisiones basadas en la optimizacion de procesos. El U-learning como agente
de e-innovacion, se ha consolidado durante la Ultima década como un concepto importante, ya
gue los avances tecnoldgicos de los dispositivos méviles han permitido que el foco de operacién
sea el usuario, permitiendo el aprendizaje centrado en el estudiante mediado por la tecnologia. En
otras palabras, en principio un ordenador era compartido por varios usuarios, posteriormente se
incorpor6 el uso de computadores personales y hoy tenemos que el desarrollo ha desembocado
en la incorporacion de un tercer paradigma que es la tecnologia ubicua, la cual busca poner al
servicio del usuario diferentes dispositivos interconectados. Desde este planteamiento tecnolégico,
son los dispositivos los que se integran en la vida de las personas; en lugar de interactuar inten-
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cionadamente con un solo dispositivo, la ubicuidad tecnoldgica busca la interaccion simultanea
con diferentes dispositivos para las tareas cotidianas y, en muchas ocasiones, sin que la persona
sea consciente de ello.

Entrando en el escenario estrictamente del U-learning, existen diferentes estudios que se han en-
focado en la definicion, construccion, caracterizacion y aplicacion de ambientes de aprendizaje
ubicuo, como una situacién de total inmersion en el proceso de aprendizaje. Jones y Jo (2004)
desarrollan un modelo U-learning tomando como referencia la computacion inteligente y el apren-
dizaje adaptativo; los autores sefialan que los dispositivos digitales son, dia a dia, incluidos de
manera natural en todos los aspectos de nuestras vidas, siendo el aprendizaje ubicuo una certi-
dumbre para el futuro de la educacion. El equipo de investigacion (1+G) incorpora el concepto de
aprendizaje adaptativo y de esta manera, construye sistemas digitales que se ajustan a las nece-
sidades de cada estudiante a partir del método de ensefianza personalizado (Paramythis & Loidl-
Reisinger, 2004).

Dey (2000) y Hornby (1950) coinciden en considerar que los estudiantes logran asimilar el cono-
cimiento cuando este se construye formando parte de contextos cotidianos o entornos reales. De-
ntro de este escenario, el perfil del alumno y la informacién contextual se utilizan para recoger
datos, sistematizarlos, evaluarlos y dar respuesta a los requerimientos del alumno en el momento
que lo requiera. En la investigacion llevada a cabo por Chen y Li (2010), el proceso de aprendizaje
del estudiante se monitorea registrando su ubicacién, el tiempo de avance en el aprendizaje, el
tiempo de ocio, el tiempo del que dispone para trabajar en objetivos de aprendizaje y el tiempo de
trabajo grupal e individual utilizando redes neuronales artificiales.

Hwang y otros (2012), y Kim y otros (2011), equipos de trabajo del Departamento de Computacion
Anticipatoria del Laboratorio Intel Labs que desarrollaron el modelo anticipatorio de comunicacion
para el cientifico Stephen Hawking, sefialan que los sistemas pueden predecir acciones solo con
la informacién del contexto. Los dispositivos tecnolégicos para predecir el clima, las rutas de
transporte y otros eventos son comuinmente utilizados hoy en dia para mejorar la calidad de vida.
En los ambientes U-learning se pretende predecir la ruta de aprendizaje de los estudiantes y asi
anticipar elementos y actividades de formacion que estén en sintonia con los objetivos de aprendi-
zaje propuestos. A lo largo de la interaccién de los alumnos con dispositivos electrénicos, se pre-
tende registrar el avance en su formacion y, de esta manera, llevar a cabo una comparacion entre
objetivos y evaluacion del aprendizaje, permitiendo que el sistema anticipe y adapte la respuesta
para que estudiantes y docentes tomen decisiones frente a los procesos formativos.

A nivel general, los ambientes E-learning y U-learning poseen caracteristicas diferenciadoras res-
pecto al tipo de interaccién en la construccién del aprendizaje y en la utilizacion de tecnologias de
comunicacion. La construccién de los referentes de esta investigacion nos ha llevado a sintetizar
las caracteristicas del E-learning, M-learning y U-learning a partir de lo propuesto por Laouris y
Eteokleous (2005) como se refleja en la Tabla 1.

Tabla 1. Contraste de ambientes de aprendizaje E-learning, M-learning y U-learning

Contraste de ambientes de E-learning, M-learning y U-learning

Ambiente de aprendizaje E-Learning M-Learning U-Learning

Dispositivo Computador Dispositivo Movil Smart PDA
L, GPRS, 3G, 4G, WIFI, 3/4G,

Conexion Ancho de banda Bluetooth NFC. QSR
Contenido Multimedia Ligero Interoperable
Método de aprendizaje Interactivo Espontaneo Invisible
Flujo de informacion Hipervinculado Conectado Asociado
Comunicacion Colaborativo Enred Personalizado
Modalidad Virtual o blended | Geoposicionado Ubicuo
Educacion Formal Informal No formal
Método de ensefanza Virtual Compartido Personalizado
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De acuerdo con los rasgos caracteristicos de los ambientes tecnolégicos mencionados y con las
necesidades contextuales determinadas por las practicas de profesionalizacion pedagodgica, se
disefio y se validdé un ambiente de aprendizaje U-learning ad hoc en la Universidad El Bosque con
el proposito de analizar su influencia en la investigacion educativa que se exige a los estudiantes
del cuarto afio de la Licenciatura en Educacion Infantil; ello bajo la conjetura de que el acompa-
flamiento y seguimiento son las claves que posibilitan a estos alumnos el desarrollo de las habili-
dades auténomas (aprender a aprender) en la formacién para la investigacién necesaria que su-
pone la realizacion de su tesis de grado. En particular, con el presente trabajo nos planteamos: ¢ el
ambiente U-learning disefiado ad hoc para el desarrollo de la competencia investigadora mejora
significativamente los aprendizajes de los discentes del cuarto curso de la Licenciatura en Educa-
cion Infantil de la Universidad El Bosque, frente a aquellos otros que han aprendido mediante un
ambiente E-learning?

3. Material y método

La investigacion obedece a un tipo de estudio cuasi-experimental con un enfoque pretest-postest y
un disefio de series cronoldgicas con tratamiento multiple y grupo de control no equivalente
(Campbell & Stanley, 1995). El propésito del estudio se centra en analizar la influencia de los am-
bientes de aprendizaje U-learning en los resultados de aprendizaje de la formacion investigativa o
formacién en investigacion educativa durante tres momentos definidos en el proceso de sistemati-
zacion de las experiencias pedagogicas (referenciacion, sistematizacion y analisis) llevados a ca-
bo con la mediacion de aulas virtuales. Los estudiantes del grupo de control tuvieron acceso al
proceso de formacion citado a través de aulas virtuales definido en el estudio como un ambiente
E-learning, mientras que los discentes del grupo experimental interactuaron con el ambiente U-
learning; los dos ambientes se construyeron bajo los mismos objetivos de aprendizaje en investi-
gacion educativa. El disefio de esta investigacion se plasma en la Tabla 2.

Tabla 2. Disefio metodolégico de series cronoldgicas

Variable dependiente
Variable independiente Pretest Referenciacion Sistematizacion Andlisis
RG U-learning 01 X O3 X3 Os Xsg (o]}
RG E-learning 0O, X5 O, Xa Og Xe Og

En el marco del disefio cuasi-experimental no se garantiza la equivalencia inicial de los grupos, ya
gue no hay una asignacién aleatoria (Hernandez & al., 2010) y este es nuestro caso, ya que am-
bos grupos se han configurado en el proceso de matriculacion del alumnado segun los criterios de
gestion académica de la universidad participante y, por tanto, antes del desarrollo del trabajo. La
muestra de estudio esta constituida por un total de 189 estudiantes (todas mujeres) del cuarto afio
de la Licenciatura en Pedagogia Infantil de la Facultad de Educacion en la Universidad El Bosque
de Bogota, Colombia, perteneciendo 96 de ellas al grupo experimental (ambiente U-learning) y 93
al grupo de control (ambiente E-learning). Todas las participantes se forman como profesoras a
través de las practicas pedagogicas y, a su vez, cursan parte del programa de formacién para la
investigacion educativa; este programa pretende que las estudiantes desarrollen competencias en
investigacion para contribuir a la construccion de nuevo conocimiento en diferentes ramas del sis-
tema educativo, y a su vez, desarrollen su trabajo de investigacion (tesis de grado) como requisito
indispensable para graduarse. Ademas, en dicho programa se definen temas de investigacién que
estén ligados a las practicas pedagoégicas profesionales. Los rasgos caracteristicos de los ambien-
tes de aprendizaje U-learning procuran acompafar procesos de formacién en diferentes escena-
rios de aprendizaje. Se optd por discentes de licenciatura como participantes del estudio, debido a
su labor educativa en contextos de practica pedagdégica que estan articulados con los procesos de
formacion investigativa.
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La sistematizacion de experiencias llevada a cabo en los ambientes de aprendizaje U-learning
registra en un banco de datos la interoperacién entre dispositivos, ubicacion, tiempo de sincroni-
zacion, caracterizacion de rutas de aprendizaje, seguimiento a metas de aprendizaje y notificacio-
nes respecto a la personalizacion de cada usuario, ajustandose a las necesidades del estudiante.
La sistematizacion de experiencias establecida desde los parametros propuestos en los procesos
de la investigacion educativa permite que el estudiante aproveche la coyuntura entre las etapas de
referenciacion, sistematizacién y analisis, entendiendo que son una secuencia de operaciones
interdependientes. Durante estas etapas se estructuraron contenidos y se proporcionaron herra-
mientas de analisis de informacion, estableciendo asi conexiones entre el contexto y los procesos
de investigacién educativa.

La valoracion de la competencia investigativa de las estudiantes de ambos grupos se realiz6 me-
diante rubricas de evaluaciéon (Andrade, 2013), tomando como referencia los modelos de investi-
gacion en contextos ubicuos y moviles en Educacion Superior (Sevillano & Vazquez, 2015). El
instrumento consta de 41 items, cada uno con cuatro niveles de logro distribuidos de esta forma:
10 valoran resultados de aprendizaje vinculados con la etapa de referenciacion del contexto, 20
con las estrategias de sistematizacion y 11 con las del analisis y la reflexion de la experiencia. Los
analisis realizados, modelo Alfa de Cronbach y el método de las dos mitades aleatorias de Gutt-
man, revelan que el instrumento de recogida de informacion utilizado goza de una alta consisten-
cia interna al arrojar un valor de a = 0.80 (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Valor , 791

el N de elementos 21°

Alfa de Cronbach Parte 2 Valor ,830
N de elementos 20°

N total de elementos 41

Correlaciéon entre formularios ,810
Coeficiente de Longitud igual ,806
Spearman-Brown | Longitud desigual ,811
Coeficiente de dos mitades de Guttman ,815

Nota: intervalos de confianza 280%.

Con el objetivo de garantizar el rigor metodolégico, se implementaron contenidos, actividades y
objetivos de aprendizaje interoperables, los cuales intervinieron en ambos ambientes y fueron es-
tructurados desde la teoria del aprendizaje centrado en el estudiante de acuerdo a la propuesta de
Fink (2008). Tras la fundamentacion tedrica y epistemoldgica y la planificacion estratégica del di-
sefio metodoldgico, se procedid a la aplicacion del consentimiento informado a las alumnas parti-
cipantes. Posteriormente, se llevo a cabo la prueba piloto desarrollada en tres sesiones de capaci-
tacion, personalizacion y configuracion con los dos ambientes de aprendizaje propuestos en el
estudio.

En consecuencia, se llevo a cabo la intervencion de los ambientes de aprendizaje para acompafiar
a las estudiantes participantes en su proceso de investigacion en el contexto de ocurrencia, donde
se evalud y se monitorizé simultaneamente la primera etapa de formacion investigativa (referen-
ciacion). En la siguiente etapa se procedi6 a la recogida de informacion y puesta en marcha de la
segunda fase de investigacion (sistematizacion); posteriormente, se llevd a cabo el analisis de
datos y la aplicacién de la tercera etapa del proceso de investigacion formativa. Finalmente, se
trabajo en la reflexion y divulgacion de los resultados. El estudio de campo permitié recopilar y
almacenar datos en el contexto real. Cada etapa de investigacion formativa requirié 12 sesiones,
correspondiente a tres semestres académicos.

Previo al analisis confirmatorio de los datos, se contrastaron los supuestos paramétricos de nor-
malidad y distribucion poblacional a través de la prueba de bondad y ajuste de Kolmogorov-
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Smirnov, y de homogeneidad de las varianzas optando por la prueba de Levene. Respecto al ana-
lisis de diferencias inter-grupos y dada la no equivalencia entre los mismos, se dejo abierta la po-
sibilidad de la prueba T-Student para muestras independientes con datos paramétricos o la prueba
de U de Mann-Whitney para grupos independientes con datos no paramétricos. Se realizé la com-
paracion entre las variables dependientes a través de las puntuaciones medias obtenidas por las
estudiantes en las rabricas de evaluacion al iniciar el programa (pretest) y durante los tres momen-
tos del mismo (referenciacion, sistematizacion y analisis). El valor critico que se ha asumido para
el contraste de hipétesis es a<0.05. El tratamiento analitico de los datos se ha llevado a cabo con
el software estadistico IBM SPSS 23.

4. Andlisis y resultados
La Tabla 4 sintetiza los resultados obtenidos en el pretest y en las tres etapas posteriores de la
intervencion en los procesos de investigacién formativa en ambos ambientes de aprendizaje: U-

learning (grupo experimental) y E-learning (grupo de control).

Tabla 4. Comparacién de las etapas de Referenciacion, Sistematizacion y Analisis

con variacién, error tipico de la mediay numero de participantes (méximo=50)

Estadisticas de grupo
Ambiente de aprendizaje N Media DeS\{lamon Med|a,de error
estandar estandar

Pre-Test E-learning 93 | 40,5562 7,25382 ,75219
U-learning 96 | 38,8380 7,00327 1477

Etapa 1 - Referenciacion E-learning 93 | 42,1971 5,99855 ,62202
U-learning 96 | 41,8563 5,21804 ,53256

Efapal2i Sistematizacion E-learning 93 | 38,6260 8,56053 ,88769
U-learning 96 | 42,5328 6,33121 ,64618

Elapala Andlisis E-learning 93 | 43,9841 7,32660 15973
U-learning 96 | 44,2970 7,47595 ,76301

En la Tabla 4 se representan las medias de cada uno de los momentos del estudio (variables de-
pendientes) y para ambos grupos; teniendo en cuenta que el coeficiente de variacion no supera el
25% en ninguna de las variables dependientes, se considera que la media es un buen criterio es-
tadistico para aplicar el contraste de hipétesis con pruebas paramétricas (Wayne, 2003). Poste-
riormente, se aplicé la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y los resultados evidencian
valores de probabilidad mayores a 0.05, lo que indica que los datos de las variables dependientes
se ajustan a una distribucion normal. La homogeneidad de las varianzas (prueba de Levene) y la
normalidad en las distribuciones de las variables implicadas llevaron a la eleccién de técnicas pa-
ramétricas para el andlisis de posibles diferencias entre los grupos de control y experimental. Los
valores promedio obtenidos en la prueba diagndstica del pretest fueron similares para ambos gru-
pos (x,=38.83, 0=7; X,=40.55. 0=7.25), lo que se confirma mediante la prueba T-Student para
muestras independientes al no observarse diferencias significativas de partida entre los grupos
antes de ser sometidos a ambas situaciones experimentales (t=-1.66; p>.05).

En la Tabla 5 se indican los resultados de contraste de las diferencias entre medias para muestras
independientes en las tres etapas de intervencion (referenciacion, sistematizacion y analisis). En
la etapa 1 se ha producido una mejora en las puntuaciones medias del grupo E-learning respecto
al grupo experimental U-learning (x;.=42.19 versus X;,=41.85) con una homogenizacién de menor
dispersion por parte del grupo experimental (01.= 5.99 vs 0,,=5.21) reflejando que no hay diferen-
cias estadisticamente significativas en la etapa de referenciacion entre los grupos que interactian
en ambientes de aprendizaje E-learning y U-learning (t=-0.42; p>.05). Ambos grupos de estudian-
tes mejoran las actividades de referenciacion en los procesos de investigacion educativa, inde-
pendientemente del ambiente de aprendizaje con el que han interactuado.
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Tabla 5. Prueba T de Student para dos muestras independientes

Prueba de muestras independientes
Pruha de L Prueba T para igualdad de medias
rueba ge Leve- 95% de intervalo
ne de igualdad .
de varianzas de confianza de
la diferencia
E Sig. t gl .S|g. Diferencia | Diferencia Inferior Supe-
(bilateral) de me- de error rior
Se asumen
Pre-Test varianzas ,128 721 1,66 | 187 ,099 1,71823 1,03705 | -,32759 | 3,764
iguales
Egg";‘eigiacién Se asumen 292 | 089 | 417 | 187 677 34077 81705 | -1,2711 | 1,952
Etapa 2: Se asumen
. .| varianzas 9,39 ,003 | -3,57 | 187 ,000* -3,9067 1,09285 | -6,0626 | -1,750
Sistematizacion iguales
Etapa 3: Se asumen
Andlisis. varianzas ,038 846 | -291 | 187 772 -,31290 1,07709 | -2,4377 | 1,811
T iguales

*(Factor de ponderacion < 0.05 resaltado en negrita).

En la etapa intermedia de sistematizacion, los resultados indican que si hay diferencias entre las
medias de los grupos (X2e-X2,=-3.9). En este caso son las alumnas del grupo de control quienes
obtienen los resultados mas bajos de la intervencion, aumentando la dispersion con un coeficiente
de variacion mayor al 20%; por el contrario, el grupo experimental (U-learning) presentd una dis-
persion estable (Figura 1). El analisis inter-grupos a través de la prueba T-Student confirma que
tales diferencias son significativas entre las estudiantes de los grupos E-learning y U-learning en
los procesos de sistematizacion de experiencias pedagoégicas con (t=-3.58 y p<.05), siendo estas
Ultimas quienes han obtenido mejores puntuaciones medias. Los resultados, por tanto, revelan
gue las alumnas que interactian con un ambiente U-learning mejoran significativamente sus pro-
cesos de sistematizacion en su formaciéon para la investigacion educativa respecto a quienes in-
teractian solamente con aulas virtuales.

60+

50+

40+

30+

Etapa 2. Sistematizacion

204

T T
U-learning E-learning
Ambientes de aprendizaje

Figura 1. Diagrama de caja ambientes U-learning versus E-learning,
etapa de sistematizacion de experiencias pedagogicas.
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Finalmente, en cuanto a la dltima etapa de la intervencion (analitica), se observa la diferencia de
medias mas baja respecto al resto de las variables dependientes del trabajo (Xze-X3, =0.31); La
comparacion de medias entre los grupos E-learning y U-learning mediante la prueba T-Student,
evidencia que no se producen diferencias significativas entre ambos (t=0.29; p>.05). Por ende, los
logros de las alumnas en las actividades de analisis del proceso de investigacion formativa en el
gue han participado, es independiente del ambiente de aprendizaje con el que han interactuado.

5. Discusién y conclusiones

La intervencion con los ambientes U-learning, en general, arroja resultados positivos en los proce-
sos de la investigacion formativa para que los estudiantes aprendan la légica y las actividades
propias de la investigacion educativa en los escenarios de practicas pedagdgicas mediante el dia-
logo permanente entre tecnologia pervasiva y la realidad del discente en cualquier momento y
lugar. Los resultados experimentales justifican que los ambientes de aprendizaje ubicuos facilitan
el aprendizaje contextual si se les proporciona el contenido apropiado, en el momento adecuado y
en el lugar indicado, coincidiendo con el planteamiento de Chen y Li (2010). Las acciones realiza-
das en el ambiente U-learning (personalizacién, informacién contextual, comparacion entre eva-
luacién y objetivos de aprendizaje) reflejan que los estudiantes en formacion investigativa apropian
el conocimiento de manera mas significativa si las experiencias pedagdgicas se sistematizan en
contextos reales; la personalizacion, la adaptacién y el aprendizaje situacional son factores fun-
damentales para que el sistema tecnoldgico se anticipe y se adapte a las necesidades de forma-
cion de los diferentes actores académicos.

No existen diferencias significativas entre los resultados de aprendizaje logrados por los alumnos
gue han interactuado en ambos ambientes (U-learning versus E-learning) durante las etapas de
referenciacion y de andlisis de nuestra propuesta de investigacion formativa. Sin embargo, el uso
de ambientes U-learning para la sistematizacién de experiencias marca una diferencia significativa
positiva en la formacién investigativa de las estudiantes con respecto a aquellas otras que han
utilizado ambientes E-learning. Esta conclusién nos lleva a apoyar la creencia de que los ambien-
tes ubicuos de aprendizaje consolidan la Educacién Superior como un proceso de investigacion
permanente vinculado al desarrollo de la ciencia y de la tecnologia. Si bien la educacion virtual es
generadora de oportunidades que cambian realidades (Ministerio de Educacién Nacional, 2015-
2016), la educacion asistida con ambientes U-learning parece extender este panorama e incide en
la calidad de la educacién a través del acompafiamiento, seguimiento, adaptacion y aprendizaje
situacional.

Basados en la evidencia y apoyados en la aceptacion por parte de los actores de la investigacion,
se refleja la necesidad de plantear y desarrollar iniciativas de intervencion con ambientes U-
learning en diferentes contextos de formacion; ello permitir4 contrastar nuestros hallazgos y valo-
rar el nivel de generalizacion de los mismos. Los resultados positivos de la intervencion en los
ambientes U-learning en Educacion Superior, constituyen la génesis de nuevas investigaciones en
busca de la inclusion de la tecnologia en la formacion hasta convertirla en algo tan incorporado,
adaptable, natural e interoperable que podamos aplicarla sin tan siquiera pensar en ella.
Finalmente, es importante destacar que la incorporacion de los ambientes ubicuos de aprendizaje
requiere una alta inversion en recursos humanos y materiales, lo que, a su vez, es una limitacién y
un desafio. No obstante, el impacto de la formacion se refleja en la creacion de sistemas con per-
sonalizacion y adaptacion contextual, construccion de rutas de aprendizaje y tecnologia que moni-
torea los objetivos centrados en el estudiante por medio de una evaluacion diagnostica, formativa
y sumativa. El desarrollo y las conclusiones de este trabajo han supuesto un reto permanente de
innovacién y mejora en el curriculo y en el proceso de ensefianza y aprendizaje del citado curso y
grupo de estudiantes que se ha traducido en la consolidacién del vinculo entre la tecnologia y la
formacion para investigacion educativa en los campos de practica profesional. Los procesos de
investigacion formativa en contextos ubicuos fortalecen la evaluacién debido al acompafiamiento y
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seguimiento permanente en dichos campos. Una de las condiciones fundamentales para la cons-
truccién e intervencion de ambientes U-learning en la formacion, es la incorporaciéon de profesio-
nales a los grupos de investigacion con habilidades pedagdgicas, tecnologicas e investigativas,
concibiendo posibles deducciones y abriendo la brecha a futuras investigaciones en torno a la
aplicacion de ambientes inteligentes de aprendizaje, evaluacion del impacto de politicas de edu-
cacion virtual y a distancia y la construccion de rutas de aprendizaje en investigacion formativa.
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