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Resumen

El objetivo de este trabajo fue diseñar un curso de metodología de la investigación, que sea auto-
gestivo modular en línea, dirigido a estudiantes universitarios, como también describir la ruta de 
aprendizaje de los estudiantes. Para diseñar este curso formado por siete módulos, se siguió el mode-
lo de e-curso basado en la experiencia. En el proceso se obtuvo una estructura del curso autogestivo 
y modular en diagramas ANSI y se definieron los aprendizajes esperados según los módulos. Los 
componentes de cada módulo fueron lecciones de aprendizaje y evaluaciones sumativas de inicio 
cuya finalidad era estimar cuánto se sabía y cuánto se aprendió en las lecciones de aprendizaje. Se 
inscribieron 142 estudiantes voluntarios de licenciatura y posgrado; se obtuvieron los registros de 
la actividad realizada en el curso a través del Diagrama de informe e Informe completo que arroja 
el campus Ciencia CUVED, hecho en Moodle y que hospeda el curso. Bajo un diseño de series de 
tiempo descriptivo, se obtuvo las rutas de aprendizaje de los estudiantes participantes y se analizó su 
tendencia de forma visual y descriptiva. Los resultados mostraron que los elementos de evaluación 
sumativa iniciales y finales, como las lecciones de aprendizaje que componen los módulos del cur-
so, permitieron a los estudiantes retroalimentar su aprendizaje y elegir las rutas de aprendizaje que 
deseaban seguir. Según los modelos encontrados a través del análisis de tendencia, las rutas seguidas 
por los estudiantes fueron de tipo no lineales, polinomiales de cuarto grado.
Palabras Clave: Curso autogestivo modular en línea, metodología de la investigación, aprendizajes 
esperados, universitarios, autorregulación, rutas de aprendizaje, Moodle.

 
Abstract
The objective of this work was to design a research methodology course, that will be self-managed, 
modular and online, aimed to university students;  as well as to describe the students’ learning pa-
thway. In order to design this seven-module course, the e-course  model  based on experience was 
followed. In the process, a structure of the self-managed and modular course on ANSI diagrams  was 
obtained; and  the expected learning outcomes according to the modules were defined.  The compo-
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competencias para investigar. Por consiguiente, el 
estudiante de licenciatura no tiene la oportunidad 
de conocer y reflexionar sobre las características 
que comprende el método científico (Gugliano 
y Robertt, 2010). Recientemente se han hecho 
intentos para dejar este tipo de enseñanza susti-
tuyéndola por prácticas pedagógicas basadas en 
evidencias de aprendizaje en las que se recolecta 
información sobre los efectos de determinadas 
variables en el problema de interés y su relación 
con la forma de plantear las hipótesis (Johnson & 
Gotthard, 2015).

De esto se desprende la necesidad de que se ense-
ñe a los alumnos de pregrado la aplicación de la 
ciencia en ámbitos particulares y así impulsar en 
los estudiantes, mediante actividades de investi-
gación, la capacidad de construir conocimiento 
científico, como también que use y maneje ade-
cuadamente una metodología científica de inves-
tigación (Lourenco et al., 2014).

Considerando lo anterior, el objetivo de este ar-
tículo fue diseñar un curso autogestivo modular 
en línea para ensenar metodología de la investi-
gación a universitarios. El curso permitiría des-
cribir la ruta de aprendizaje que presentan los 
universitarios en la adquisición de habilidades de 
investigación que les permitan reflexionar sobre el 

nents of each module were lesson plans  and initial summative assessments whose objective was  to 
estimate how much they knew and how much they learned in the course lessons. 142 undergraduate 
and graduate volunteer students were enrolled. The records of the activities carried out during  the 
course were obtained through the Report Diagram and the Complete Report that the CUVED 
Science Campus  provided, which is in moodle and hosts the course. Under a descriptive Time 
Series Design, the students’ learning pathways were obtained and their tendency was analyzed in a 
visual and descriptive way. The results showed that the elements of the initial and final summative 
assessment, as well as the lessons that constitute the modules of the course,  allowed the students to 
reflect on their own learning and to choose the learning pathways they wanted to follow.  According 
to the models  found through the trend analysis , the students followed a nonlinear, fourth-degree 
polynomial route.
Keywords: Self-managed modular online course, research methodology, expected learning outco-
me, university students, self-regulation, learning pathways, Moodle.

Introducción

El método científico como parte de la ciencia es 
una forma de pensar y trabajar para lograr un 
conocimiento más completo del mundo predi-
ciendo lo no observado y construyendo objetos 
funcionales (Rossiter 2006). En el ámbito educa-
tivo, el método científico es una competencia que 
debe enseñarse para que el alumno aprenda a ha-
cer investigación. Su enseñanza comprende siete 
dimensiones: propuesta de investigación, diseño 
del estudio, planificación, recolección y procesa-
miento de datos, análisis de datos, conclusiones, 
y comunicación de resultados. Además de esto, es 
importante que los estudiantes adquieran una ac-
titud crítica y desarrollen la capacidad de trabajar 
en equipo (Fossion y Zapata, 2015). En el ámbito 
universitario, su enseñanza se ha limitado a la ex-
posición y presentación de conocimientos y pro-
cedimientos ya elaborados, dejando de lado estas 
siete dimensiones, ya que a los alumnos se les pre-
senta conocimientos especializados relacionados a 
distintas metodologías prestando muy poca aten-
ción al establecimiento de estas competencias, a la 
aplicación del proceso de investigación científica 
y a las necesidades actuales de la sociedad.

Es común que la enseñanza del método científico 
en los estudios de pregrado adopte un modelo en-
ciclopédico de tipo revisionista, impidiendo con 
esto el desarrollo en los alumnos de habilidades y 
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papel de la metodología científica en la creación 
de conocimiento y la aplicación de este en la so-
lución de los problemas que enfrenta la sociedad. 
Se supuso que las rutas de aprendizaje serían tra-
yectorias no lineales, para lo cual se usó análisis 
de tendencia ajustándolo a modelos matemáticos 
que expliquen las rutas seguidas por los estudian-
tes.

A diferencia de la enseñanza enciclopédica revisio-
nista que recurre a la memorización de conceptos 
de metodología científica, el curso está diseñado 
para permitir que el estudiante resuelva proble-
mas tomando decisiones sobre el análisis estadísti-
co que puede usar en la investigación, además de 
navegar en el curso sin tener que ser guiado por 
un profesor o tutor. El estudiante puede seguir 
una sola ruta de aprendizaje, según sus necesida-
des o intereses. Bajo estos supuestos, la hipótesis 
de este trabajo supone que el curso autogestivo 
modular en línea diseñado para enseñar metodo-
logía de la investigación a universitarios permite 
describir las rutas de aprendizaje que presentan 
los universitarios. Estos, independientemente de 
cuál sea la ruta seguida, culminan satisfactoria-
mente el curso.

En este artículo, se presenta en primer lugar cómo 
se ha enseñado la metodología de la investigación 
en ambientes presenciales y algunas propuestas 
que ayudaron a mejorarlo. En seguida, se hace 
mención de la forma cómo fue enseñada la meto-
dología de la investigación en ambientes virtuales. 
En el siguiente apartado se expone los fundamen-
tos teóricos del enfoque pedagógico que guiaron 
el diseño del curso autogestivo modular en línea 
de metodología de la investigación para universi-
tarios. Posteriormente, se presenta la metodología 
para la construcción del curso mediante la utiliza-
ción de diagramas de flujo de la forma en que está 
estructurado modularmente y su funcionamiento. 
Por último, se describen los resultados obtenidos 
en la implementación de la versión beta del curso 
autogestivo modular en línea de metodología de 
la investigación dirigido a estudiantes universita-
rios, a través del análisis visual de la tendencia que 
muestran las rutas que los estudiantes seguían al 
estudiar de forma independiente sin profesores y 
en las situaciones y problemáticas que se les pre-
sentaron en la interfaz del curso.

Enseñanza de la metodología de 
la investigación en ambientes 
universitarios

A lo largo del tiempo, la enseñanza del método 
científico no ha sufrido grandes cambios en el 
aula. Por ejemplo, Rizo (2010) dice que solo se 
ha centrado en la interacción profesor-estudiante 
mediante el aspecto teórico-práctico, en respuesta 
a dicha problemática. Colina (2007) propone un 
nuevo paradigma en el que las instituciones de 
nivel superior deben enfocarse en crear planes y 
programas y efectuar cambios curriculares para 
que los estudiantes sean capaces de incrementar 
sus capacidades científicas, construyendo y resol-
viendo problemas sociales y naturales diversos. 
Una experiencia exitosa al hacer esto fue el traba-
jo de González y Rodríguez (2016), en el que el 
tiempo de exposición en clase fue sustituido por 
espacios de reflexión en donde los estudiantes de 
nivel superior, a partir de recursos didácticos que 
revisaban en su hogar, reflexionaban sobre cómo 
resolver los problemas revisándolos o analizándo-
los en sesiones de colaboración y discusión entre 
todos los estudiantes y el profesor de clase, lo que 
redituó en mejores resultados de aprendizaje de 
los estudiantes.

Como se mencionó anteriormente, debido a que 
las instituciones de educación superior deben 
ajustarse y dar respuesta y solución a las necesida-
des sociales actuales, Scribano, Gandia & Manga-
llanes (2006) afirman que es de vital importancia 
reparar la brecha existente entre la enseñanza de 
la metodología de la investigación y la realidad 
social. Rizo (2010) menciona que esto se debe 
a que se siguen presentando problemas de orga-
nización y presentación del conocimiento. Estos 
problemas radican en que dicho conocimiento se 
aborda mediante procesos en cadena, sin tomar 
en cuenta que la formación en investigación sería 
más eficaz si el estudiante asumiera la investiga-
ción como algo en lo que está involucrado, ya que 
es un quehacer práctico vinculado con los proble-
mas y necesidades sociales comprometidos. Por 
ejemplo, una manera de involucrar a los estudian-
tes con los problemas y necesidades sociales es po-
nerlos en contacto desde la infancia con dichas 
problemáticas, como se hizo en Alemania, donde 
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a los  niños de 8 a 12 años de edad les enseñaron 
a aprender el método científico en el contexto de 
la paleontología y el cambio climático (Leonard 
et al., 2016).

Pese que a nivel escolar la ciencia y su enseñanza 
son reducidas a la exposición y presentación de 
conocimientos y procedimientos ya elaborados, 
en la literatura revisada, se han hecho distin-
tas propuestas para potenciar su enseñanza. Por 
ejemplo, Sánchez (2014), propone una dinámica 
de enseñanza de la metodología de la investiga-
ción basada en prácticas concretas. Dicha pro-
puesta se resume en 4 puntos específicos vincula-
dos entre sí: i) investigar teniendo como referente 
el mismo conocimiento científico, ya sea desde la 
enseñanza de procesos, mecanismos u operacio-
nes llevadas a cabo en el ejercicio científico;  ii) 
elaborar una didáctica de enseñanza práctica de 
las operaciones que se llevan a cabo en un proceso 
científico; iii) planear estratégicamente la didác-
tica de enseñanza en cada uno de los niveles o 
grados escolares y iv) contar con un espacio que 
tenga las herramientas apropiadas y estar aliado a 
otro investigador activo en un ambiente universi-
tario, con el fin de que los estudiantes puedan co-
nocer, reflexionar y comprender las características 
del método científico. Agregado a esto, Lourenço, 
Costa y Hernandes (2009) llevaron a cabo dicho 
proceso en un ambiente universitario y se dieron 
cuenta que ayuda a que los estudiantes tengan un 
panorama más amplio de su campo y actividad 
profesional.

Enseñanza de la metodología de 
la investigación en ambientes 
virtuales

Dado que hay sectores donde los ambientes vir-
tuales no son contemplados como un medio efec-
tivo y de calidad para la enseñanza, la percepción 
que se tiene sobre la calidad y efectividad de los 
entornos virtuales, como lo demostró un estudio 
de Walter (2016), varían entre aquellas que con-
sideran que son entornos unidireccionales de co-
municación y que solo sirven para proporcionar 
a los estudiantes materiales adicionales de la clase 
presencial. También que solo son complementos 
de las clases curriculares de las instituciones, las 

mismas que son una manera distante de estable-
cer relaciones de aprendizaje entre estudiantes y 
profesores. Por último, son una oportunidad de 
comunicación que permite desarrollar una ense-
ñanza con aprendizajes significativos para los es-
tudiantes.

En la actualidad, las instituciones de educación 
enfrentan el reto de incorporar procesos educati-
vos no presenciales soportados por la tecnología, 
en los que se logre una comunicación efectiva, 
no solamente en términos de transmisión de la 
información, sino también de conocimientos, ha-
bilidades y actitudes para el aprendizaje (Usoro & 
Akuchie, 2012). En respuesta a dicho reto, en la 
actualidad existen diversos cursos de metodolo-
gía de la investigación en ambientes virtuales, los 
cuales constan de variadas modalidades de inte-
racción y elementos multimedia que respaldan o 
apoyan la adquisición del conocimiento. En tér-
minos de la enseñanza de metodología de la in-
vestigación, existen distintos esfuerzos realizados 
por universidades, tales como el de Atlantic In-
ternational University, la Universidad de Navarra, 
la Universidad de Guadalajara y sitios en línea de 
acceso libre como Pupilum con un curso de inves-
tigación clínica de Rodríguez y Martín  (2016).

En primera instancia, el curso de metodología 
de la investigación ofrecido por la Atlantic Inter-
national University, tiene como objetivo general 
lograr que el estudiante sea capaz de analizar las 
bases teórico-metodológicas de la investigación. 
Brinda al estudiante 10 lecciones de conteni-
do complementadas por distintos recursos, tales 
como: lecciones en formato de audio, videocon-
ferencias, materiales de lectura y exámenes. Los 
temas que abarca son: la investigación, elementos 
del proceso de investigación, los temas de la in-
troducción y marco teórico de la investigación, 
inteligencia, hipótesis de investigación, técnicas 
de muestreo, cálculo de tamaño muestral, reco-
lección y procesamiento de datos, redacción del 
proyecto de investigación y metodología a utili-
zar.

Por otra parte, la Universidad de Navarra, dentro 
de los cursos de posgrado en el área de medici-
na, ofrece un curso de metodología de la inves-
tigación en el que se cubren diversos temas, tales 
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como: conceptos básicos de la investigación, bases 
de datos, inicio del análisis estadístico, estadística 
aplicada básica, introducción al SPSS, ética de la 
investigación biomédica, estadística multivariante 
e interpretación de resultados.

A diferencia de los anteriores, el curso de meto-
dología de la investigación del sitio de acceso libre 
Pupilum está enfocado en el área clínica. Además 
de no estar sujeto a un calendario fijo, es decir que 
puede ser cursado al ritmo preferido por el usua-
rio, también ofrece materiales de estudio, como 
archivos PDF, certificado oficializado y una gran 
cantidad de profesores con el fin de brindar ayuda 
o tutoría a los alumnos. Los temas retomados en 
este curso son; 1) Método Científico, 2) ¿Cómo 
se generan preguntas en investigación clínica?, 3) 
Búsquedas bibliográficas, 4) La lectura crítica de 
artículos científicos, 5) Objetivos e Hipótesis, 6) 
Diseño y tipos de estudios, 7) El análisis de datos, 
8) La presentación de resultados y 9) Cómo di-
señar un proyecto de investigación (Rodríguez y 
Martín, 2016).

Otras universidades y sitios en línea se han dado 
a la tarea de ofrecer cursos sobre metodología de 
la investigación y manejo del paquete estadísti-
co SPSS. Entre algunas de ellas se encuentran: La 
Universidad de Guadalajara con la Red Universi-
taria de Jalisco, donde ofrecen un curso de meto-
dología de investigación. El objetivo de este es que 
el participante desarrolle la capacidad de diseñar 
proyectos de investigación científica cubriendo 
cuatro ejes centrales en su contenido: análisis de 
la realidad, naturaleza y límites de la investigación 
y manejo del marco teórico, así como conceptos 
clave. Por otra parte ofrece un curso de capaci-
tación y manejos de SPSS, cuyo objetivo es que 
el estudiante comprenda la diferencia entre in-
vestigación cualitativa y cuantitativa, enseñar los 
métodos y metodologías que se han asumido en 
cada una de ellas, y enseñar a utilizar dos de las 
principales herramientas informáticas en la inves-
tigación (EXCEL y SPSS). Sin embargo, aún no 
se unifica la enseñanza del método científico con 
el manejo de distintos paquetes de análisis esta-
dístico en cuanto a cursos en línea.

Estos esfuerzos responden a las nuevas tendencias 

de la nueva era de la sociedad del conocimiento y 
la interacción, en la cual las tecnologías de la infor-
mación y la comunicación tienen un papel deter-
minante. Es por esto que es de suma importancia 
considerar el uso de dichas tecnologías en los dis-
tintos niveles educativos, así como desarrollar un 
enfoque pedagógico sólido que busque generar en 
los estudiantes las competencias necesarias para la 
aplicación de la metodología de la investigación 
en una serie de cursos que se desarrollarán y que 
se explican en este artículo. El primer curso de esa 
serie, que busca específicamente que el estudiante 
pueda implementar técnicas y programas para el 
análisis de resultados desde el método científico, 
cubriendo así las necesidades de la sociedad en 
problemas reales. En este sentido, en el curso es-
tudiado en la presente investigación se unificarán 
las bondades de los ambientes presenciales y vir-
tuales; además, se fortalecerán las debilidades que 
estos han tenido a lo largo del tiempo hasta llegar 
a la promoción del autoaprendizaje en situaciones 
donde los estudiantes reflexionan, usan y aplican 
el análisis de resultados.

Fundamentos teóricos del enfoque 
pedagógico para el diseño del curso 
autogestivo modular en línea.

De acuerdo al objetivo planteado, el diseño del 
curso autogestivo modular en línea de metodolo-
gía de la investigación para universitarios se fun-
damenta en The Learning Outcomes (Ma Wat-
son et al., 2016; Simmons, 2013) o resultados de 
aprendizaje/aprendizajes esperados, también se 
fundamenta en la creación de entornos tipo me-
tatutor de Taub, Azevedo, Bouchet & Khosravifar 
(2014), donde el estudiante implementa estrate-
gias de aprendizaje autorregulado, como lo indica 
Azevedo et al. (2009), ya que los estudiantes son 
quienes gestionan su proceso de aprendizaje. En 
el referido curso se utilizan estrategias cognitivas, 
motivacionales, metacognitivas y de apoyo para 
construir su conocimiento de forma significativa 
(Núñez et al., 2006). El ambiente de aprendizaje 
autogestivo es posible ya que el curso fue diseña-
do de tal forma que los recursos, actividades, eva-
luaciones con una estructura autodirigida de ruta 
libre de navegación permite estudiar de forma au-
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togestiva y dirige el aprendizaje del estudiante de 
la misma forma.

Aguilera (2005) indicó que la educación debe lo-
grar ser autónoma para conducir su proceso de 
aprendizaje, con las técnicas, herramientas y con-
tenidos necesarios, sin depender necesariamente 
de la figura del maestro. A este proceso, Aguilera 
le llama autogestión, que es el fin del curso que 
se presenta en este artículo. El curso fue creado 
pensando en crear un ambiente de aprendizaje 
autogestivo, que lleve al estudiante a gestionar sus 
procesos de pensamiento y aplique conocimien-
tos para  aprender la metodología y aplicarla en 
sus investigaciones.

Asimismo, Ponce (2016) plantea la respuesta a 
preguntarse ¿qué hace que un entorno virtual de 
aprendizaje sea autogestivo? Ella dice que a un en-
torno virtual lo hace autogestivo todo aquello que 
fortalezca la capacidad del estudiante para tomar 
decisiones sobre su propio aprendizaje y le permi-
ta administrarlas siendo responsable de sí mismo. 
Además ese ambiente debe ser lo suficientemente 
interactivo con calidad y eficiente bidireccionali-
dad para que el estudiante deje de ser observador 
para y se convierta en un participante activo que 
emita, reciba e interprete información.

Además, las características de un curso modular 
donde el estudiante elige los módulos que con-
sidera pertinentes necesitan estudiar y tomar el 
orden que desea para estudiar, así como recibir 
retroalimentación de sus acciones. Esto permite 
que el estudiante lleve un proceso de aprendizaje 
autogestivo en el que se puede dar también la au-
torregulación. 

La autorregulación y el aprendizaje autogestivo 
constituye un ámbito de creciente interés por la 
manera en que estos aprendizajes influyen en la 
forma de comprender los problemas y desenvol-
verse en entornos virtuales. Esta estrategia tiene 
implicaciones importantes en el diseño de dichos 
entornos, ya que es posible diseñarlos adaptándo-
los a las necesidades de aprendizaje de los propios 
estudiantes (Taub et al., 2014). En este sentido, 
los alumnos realizan el curso a su propio ritmo, 
definiendo también su propia ruta de aprendizaje.

Dicha ruta está en función de sus propias nece-
sidades e intereses, según los aprendizajes espera-
dos, enunciados de manera que denoten accio-
nes directamente relacionadas a la competencia 
que se busca generar en cada módulo, como lo 
recomiendan Ponce (2016) y Ma Watson et al. 
(2016). Esto está apoyado por diversos recursos 
multimedia, tales como: videos, presentaciones 
de PowerPoint, archivos de audio, entre otros; 
además cuenta con lecciones de contenido que 
constan de textos, gráficos, videos, imágenes, 
audios e interactividad en forma de problemas 
formulados como preguntas y comentarios con 
retroalimentación inmediata, donde el contenido 
está dosificado para una mejor comprensión.

Por último, tal como lo recomiendan Azevedo et 
al. (2009), el ambiente virtual de aprendizaje au-
togestivo modular del curso es un ambiente de 
aprendizaje hipermedia diseñado para permitir 
a los estudiantes generar y comprobar hipóte-
sis insertándolos en un contexto de aprendizaje 
particular en el que los participantes apoyarán 
su aprendizaje, ya que: 1) les permite tomar de-
cisiones de instrucción con respecto a sus metas 
y objetivos de aprendizaje; 2) se inserta en un 
contexto de aprendizaje particular donde los es-
tudiantes deben elegir los medios para facilitar su 
aprendizaje; 3) la estructura de los cursos autoges-
tivos modulares en línea sugieren a los estudiantes 
los procesos de regulación autónomos, cognitivos 
y de motivación; 4) En algunos casos, es un con-
texto donde agentes artificiales pueden apoyar 
el aprendizaje de los estudiantes y fungir como 
agentes reguladores y 5) es inculcada la autorregu-
lación, antes durante y después del curso.

Materiales y Métodos

Participantes  

En trabajos de este tipo de investigación e inno-
vación tecnológica educativa con participantes 
se debe considerar dónde se presenta el diseño 
e implementación de una innovación educativa 
al equipo desarrollador y los participantes como 
usuarios finales de los desarrollos que se ponen a 
su disposición. Bajo el modelo metodológico que 
guio las acciones de este estudio se requirieron 
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catorce expertos: siete diseñadores de contenido 
y siete diseñadores instruccionales, más los admi-
nistradores y asesores de soporte.

El tipo de muestro fue no probabilístico, pues 
una vez que el equipo diseñador concluyó el cur-
so autogestivo modular en línea de metodología 
de la investigación para universitarios, se abrió la 
convocatoria mediante Internet, por redes socia-
les de la comunidad universitaria, principalmente 
de la Universidad Nacional Autónoma de México 
para cursar la versión Beta 1.0. Solo se especificó 
que el curso era para estudiantes de licenciatura 
o de posgrado. Se inscribieron 142 participantes 
de manera voluntaria, quienes manifestaron su 
interés por vivir la experiencia de un curso de esta 
naturaleza; 102 eran mujeres y 40 hombres. El 
rango de edad fue de 19 a 56 años, con una me-
dia de 34 años. El 66.03% eran estudiantes de 
licenciatura y el resto estudiantes de posgrado. El 
89%, de psicología; el 6%, de biología; el 4%, 
docentes y el 2%, de sociología. El 70% contaban 
con acceso a Internet desde casa; el 20%, desde 
el trabajo; el 8%, desde la universidad y el 1%, 
desde lugares públicos.

Recolección de datos

En el curso autogestivo modular en línea de me-
todología de la investigación se recolectaron los 
datos que arroja el campus virtual Ciencia CU-
VED, donde se hospeda el curso a través del Dia-
grama de informe e Informe completo (Arratia, 
Galisteo, Pérez y García, 2009), que contiene la 
información de la labor desarrollada por los es-
tudiantes mediante un listado completo de las 
actividades del curso con indicación del número 
de acciones realizadas en cada una de ellas y la 
fecha de la última acción. Asimismo, se obtiene la 
descripción detallada de cada actividad realizada 
desde el inicio hasta el final del curso y la distri-
bución de registros agrupados por día. Con estos 
informes se pudo describir la ruta de aprendizaje 
que seguían los estudiantes, entendida como las 
acciones que decidían realizar según la estructura 
modular que les ofrecía el curso.

Diseño	

Para describir las rutas de aprendizaje de los estu-
diantes, se tomó un diseño de seguimiento como 
base de este estudio. El diseño de series tempo-
rales descriptivas o diseños funcionales (Silva, 
2004) permitió este fin, porque presenta los datos 
sin implicación de alguna intervención, más que 
los registros en los informes que arroja el campus 
virtual Ciencia CUVED, que hospeda el curso, 
para mostrar la evolución de los datos a lo largo 
del tiempo durante el cual estuvo disponible, es 
decir: cuarenta y siete días.

Modelo de diseño del curso 

El modelo de diseño del curso autogestivo mo-
dular en línea de metodología de la investigación 
que se adoptó fue The Experience-based  e-course 
design model (Tüzün & Çınar, 2016) o mode-
lo de diseño de e-curso basado en la experiencia, 
que consistió en seis etapas: formar el equipo de 
diseño y búsqueda preliminar de contenido e in-
sumos, el análisis por matrices de competencias y 
aprendizajes esperados, análisis de la instrucción, 
el diseño técnico, la integración del desarrollo, 
pruebas y mejoras. Este modelo de diseño es una 
metodología completa que permite el manteni-
miento de los esfuerzos de construcción de los 
cursos para Web pensados en ciclos integrados 
que permiten la implementación del proceso de 
diseño de manera más eficaz y, consecuentemen-
te,  obtener mayor calidad en el producto final.

Procedimiento 

De acuerdo al modelo de diseño de e-curso ba-
sado en la experiencia para desarrollar el curso 
e implementarlo y poder describir las rutas de 
aprendizaje de los universitarios se realizaron las 
siguientes  etapas.

Como se expuso en la introducción de este artí-
culo, se han hecho innovaciones tecnológicas para 
mejorar la enseñanza de la metodología de la in-
vestigación en diferentes universidades. Para ello, 
los cursos web requieren de innumerables horas 
de trabajo, de personas especialmente capacitadas 
para cumplir con dicha labor. Este curso no fue 
la excepción. Por esto se siguieron una serie de 
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etapas que se describen a continuación:

i.	 	En esta etapa se formó el equipo y se busca-
ron los insumos para el desarrollo del curso. 
Se realizó la formación y capacitación de un 
equipo de profesionales y alumnos con expe-
riencia en diseño de la instrucción y conteni-
do. Se les capacitó en edición multimedia, de 
imágenes en Photoshop, video con Premiere, 
creación de Slideshows con Cincopa, crea-
ción de escenas animadas en video con Goa-
nimate y diseño de juegos interactivos con 
Educaplay. No se enseñó el uso de las herra-
mientas de forma general; se formó al equi-
po en los estándares que el curso autogestivo 
modular en línea debía tener en imágenes, 
banners, botones, slider, juegos interactivos y 
videos, los cuáles son insumos necesarios para 
el diseño del contenido y actividades de los 
módulos que componen el curso. También se 
les capacitó en principios básicos de lenguaje 
HTML y jQuery para poder hacer la compo-
sición interactiva del curso. Otro aspecto muy 
importante en la capacitación fue en el uso y 
gestión de Moodle para crear los espacios vir-
tuales del curso. La interfaz de forma modular 
fue posible gracias a la versatilidad de Moodle 
en el campus Ciencia CUVED.

ii.	 Después de la capacitación, en la segunda eta-
pa se hizo el análisis por matrices de compe-
tencias y aprendizajes esperados.

iii.	 	En la tercera etapa se hizo análisis de la ins-
trucción que consistió en generar los conte-
nidos de metodología de la investigación y 
estadística.

iv.	 En la cuarta etapa se realizó el desarrollo pe-
dagógico del curso en guiones técnico-peda-
gógicos de contenido y matrices de aprendi-
zajes esperados para cada módulo del curso. 

v.	 Después de ello, en la quinta etapa se hizo el 
hospedaje en los servidores y la aplicación de 
construcción técnico-pedagógica, donde se 
creó el curso, las evaluaciones formativas y su-
mativas de los aprendizajes, ejercicios interac-
tivos autoaplicables (g-learning), actividades 
prácticas simuladas, emisión de constancias y 
créditos académicos, obtención de informes y 
seguimiento del participante, administración 
del curso, gestión de usuarios, monitoreo per-
manente 24 x 7 x 365 (servidor y plataforma) 
y respaldos del curso.

Ahora bien, con respecto al contenido del curso, 
se crearon siete módulos: medición en la ciencia, 
variables, escalas de medición, descripción y orga-

Figura 1. Ejemplo de ejercicio interactivo autoaplicable
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nización de datos, medidas de tendencia central, 
medidas de dispersión y tablas y figuras. Cada 
uno articula sus contenidos por competencias y 
aprendizajes esperados. El formato de presenta-
ción es en lecciones con una navegación lineal, 
para lo que se presentan conceptos y problemas a 
resolver con retroalimentación inmediata y auto-
mática. En las páginas de la lección se intercalan 
los ejercicios autoaplicables que simulan proble-
mas con un carácter investigativo (ver figura 1).

Estos ejercicios autoaplicables son escenarios de 
simulación de casos de investigación que ayudan 
a crear experiencias de aprendizaje auténticas, per-
mitiendo con esto (como lo recomienda Guinne, 
2012) que los entornos virtuales promuevan la 
transferencia de las habilidades aprendidas en es-
pacios de simulación. El entorno virtual del curso 
autogestivo modular en línea de metodología de 
la investigación está diseñado para estimular la 
motivación en los estudiantes mediante retroali-
mentaciones con las que se busca fortalecer sus 
aprendizajes (Duffy y Azevedo, 2015).

Los ejercicios autoaplicables se presentan como 
juegos tipo g-learning, videos, imágenes y biblio-
grafía recomendada para apoyar o complemen-
tar el conocimiento adquirido. Esto hace más 
rico el entorno virtual y genera experiencias de 
aprendizaje más significativas superando el efec-
to convencional de, por ejemplo, las conferencias 
presenciales con resultados de aprendizaje menos 
significativos que un entorno virtual diseñado 
adecuadamente, donde el estudiante interactúa 
con las situaciones creadas para que tome decisio-
nes aplicando el conocimiento (Park et al., 2014).

Por otra parte, debido a que la interacción entre 
participantes puede apoyar el aprendizaje en los 
estudiantes, en el curso autogestivo modular se 
cuenta con un muro de “comentarios”, donde 
aportan ideas con la finalidad de fomentar una 
conversación general de los temas tratados (San-
der & Golas, 2013).

Una vez concluido el diseño del curso, según el 
modelo e-curso basado en la experiencia, como 
sexta etapa y final siguieron las pruebas y mejo-
ras. Para ello se abrió la convocatoria a través de 
redes sociales para cursar la versión Beta 1.0. Los 
estudiantes que cursaron emitieron su opinión y 

se hicieron las mejoras en el diseño gráfico, en su 
mayoría; y en menor proporción, en la configu-
ración de ciertas secuencias de algunos ejercicios 
autoaplicables que debieron modificarse para me-
jor navegación en el curso.

Funcionamiento del curso 
autogestivo modular en línea

El curso autogestivo modular en línea de metodo-
logía de la investigación está dirigido a establecer 
competencias relacionadas con los conocimientos 
declarativos, demostrativos y también a estable-
cer competencias procedimentales que doten al 
estudiante de las habilidades para utilizar la me-
todología y estadística en la investigación de los 
fenómenos de las ciencias sociales y de la salud. 
Para ello se buscó una estructura modular y flexi-
ble idónea que permita establecer dichas com-
petencias, donde el estudiante elige la ruta que 
desea seguir, tomando los módulos en el orden 
que decida según sus necesidades y evaluando los 
conocimientos que posee para determinar qué 
debe estudiar para desarrollar las habilidades en 
metodología de la investigación deseadas, consi-
derando la culminación del curso como una meta 
lograda.

La estructura del curso se presenta en diagramas 
de flujo tipo ANSI5 (figura 2). El curso autoges-
tivo modular en línea consta de tres momentos 
determinantes: ¿Cuánto sabes?, que es la evalua-
ción que permite al estudiante valorar sus cono-
cimientos actuales; “Aprende con la lección”, que 
es la lección de evaluación formativa con la que 
se estudia y se resuelven problemas en ejercicios 
interactivos autoaplicables para aprender habili-
dades de metodología de la investigación que le 
hacen falta y le fueron indicadas en la evaluación 
sumativa que se realizó primero en ¿Cuánto sa-
bes?; por último: ¿Cuánto aprendiste?, que es la 
evaluación sumativa que se realiza cuando ya se 
ha alcanzado el aprendizaje deseado al resolver los 
problemas planteados en las varias veces que se 
estudió en “Aprende con la lección” (ver figura 2).

El curso autogestivo modular en línea, consta de 
tres momentos determinantes ¿Cuánto sabes? Es 
la evaluación que permite al estudiante valorar sus 
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Figura 2. Diagrama de flujo de un módulo

conocimientos actuales; “Aprende con la lección” 
Es la lección de evaluación formativa con la que 
se estudia y se resuelven problemas en ejercicios 
interactivos autoaplicables para aprender habili-
dades de metodología de la investigación que le 
hacen falta y le fueron indicadas en la evaluación 
sumativa que se realizó primero en ¿Cuánto sa-
bes?; por último ¿Cuánto aprendiste? Es la eva-
luación sumativa que se realiza cuando ya se ha 
alcanzado el aprendizaje deseado al resolver los 
problemas planteados en varias veces que se es-
tudió en “Aprende con la lección” (Ver Figura 2).

Antes de iniciar el curso, el primer módulo es la 
lección “para comenzar”, donde se indica al es-
tudiante el funcionamiento general de la inter-
faz, los medios y criterios para cursar, estudiar, 
evaluarse, retroalimentarse, lo que le otorga al 
estudiante la posibilidad de planificar sus accio-
nes y decidir qué ruta seguir o cómo organizar su 
tiempo de dedicación a un determinado módulo. 
Es una lección que permite establecer la autorre-
gulación básica. Una vez terminada, el estudiante 
podrá ingresar libremente al módulo que sea de 
su elección, guiándose con algunos criterios que 
se le dan a conocer en ¡Para comenzar! Primero 
debe valorar con la evaluación sumativa “¿Cuánto 
sabe?”, qué conocimiento tiene actualmente. Si 
obtiene una calificación menor al 20% se le re-
comienda estudiar la lección “Aprende con la lec-
ción”, como evaluación formativa. Si obtiene un 
desempeño mayor al 80%, puede realizar la eva-
luación sumativa denominada “¿Cuánto apren-
diste?” De la misma manera, cuando ha estudiado 
con la lección y alcanza en ella un desempeño del 
80%, puede hacer la evaluación “¿Cuánto apren-
diste?” (ver figura 3).

 Figura 3. Diagrama de flujo del curso de la estructura mo-
dular del curso autogestivo modular en línea.

Una vez haya obtenido una calificación aproba-
toria en todos los módulos, el estudiante podrá 
imprimir su constancia oficial del curso emitida 
por el proyecto que financió el diseño del curso y 
de la UNAM.

Por otra parte, la lección de cada módulo está 
constituida por diversas actividades y recursos. Se 
presenta la información específica de cada módu-
lo. Con respecto a los g-learning, estos son una 
herramienta cognitiva diseñada con el fin de re-
afirmar y retroalimentar el conocimiento, inter-
calado en el contenido. Los ejercicios autoapli-
cables dentro de la lección de contenido evalúan 
la comprensión del contenido teórico mediante 
problemas y el manejo de conceptos. Por último, 
se cuenta con una sección denominada “aspectos 
para recordar”, que sintetiza los conceptos clave 
de cada tema, así como también se recomienda 
bibliografía relacionada. El orden en el cual se 
presentan dichas actividades y recursos se muestra 
en la figura 4.

Figura 4. Diagrama de la estructura de una lección.
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Se observa que la estructura del curso autogestivo 
modular en línea muestra una configuración pro-
gramada de tal forma que el alumno cuenta con 
la guía, su ruta de navegación. La secuencia que 
sigue depende de los conocimientos y habilidades 
que posee, los que aprende al resolver los ejerci-
cios interactivos autoaplicables. Según el grado 
que logra mostrar en los aprendizajes que se es-
pera obtenga, tiene opciones para repetir evalua-
ciones o lecciones por varias veces, según estime 
necesario, obteniendo un record acumulativo.

Resultados

Como se citó anteriormente, la presentación de 
los resultados se basó en la recolección de datos a 
través del Diagrama de informe e Informe com-
pleto (Arratia et al., 2009). Los datos procesados 
se representaron en gráficos lineales que mues-
tran en el eje de las abscisas los días que estuvo 
disponible el curso, en total cuarenta y siete días, 
cuarenta días del tiempo regular y siete días de 
recuperación para quienes tuvieron problemas de 
ingreso al inicio con cuestiones de claves de acce-
so. En el eje de las ordenadas se muestra el núme-
ro de acciones realizadas por los estudiantes, las 
cuales dan cuenta de la actividad interactiva. Se 
realizó un análisis de tendencia por análisis visual 
(Silva, 2004) para describir la ruta de aprendizaje 
de los estudiantes. Se puede ver las fluctuaciones, 
variaciones, aumentos y decrementos en los tra-
yectos de actividad de los estudiantes. Se repre-
sentan con modelos matemáticos que expresan la 
función bajo la cual se dan las rutas 
que siguen los alumnos. Graficando 
la línea de tendencia de estas rutas se 
sabe cuál es la mejor manera de repre-
sentar la tendencia por el coeficiente 
de determinación que se asocia a cada 
modelo matemático. Si este índice 
está más cerca de 1, se elige como me-
jor línea de tendencia. Se modelaron 
tendencias lineales, logarítmica y po-
nitómicas.

En principio, de los 142 estudiantes 
que se inscribieron voluntariamente, 
el 66% acreditó el curso, es decir, fi-

nalizaron todas las actividades de forma aprobato-
ria, lo que es un buen resultado considerando que 
el curso se dictó en diciembre durante el periodo 
vacacional y de fiestas navideñas.

Los informes generales mostraron por Moodle 
ciencia CUVED respecto a las visitas de las ac-
tividades independientemente del módulo de la 
lección.  Tuvo 2,683 visitas; una cantidad mayor 
a cualquier otra actividad dentro del curso. Como 
se mencionó en secciones anteriores, en dicha lec-
ción se presenta una guía rápida y sintetizada de 
la dinámica de los aprendizajes que se espera ob-
tengan los estudiantes bajo la estructura modular. 
También describe las actividades, evaluaciones e 
interfaz del curso. Esto muestra la recurrencia de 
los estudiantes a revisar y confirmar lo que pue-
den hacer, cómo hacerlo y lograr sus metas en el 
curso, como recordar las reglas y autorregular su 
actividad reafirmando las condiciones del curso. 
Tal vez su revisión constante muestra que no te-
nían un plan de acción de inicio y regresaban a 
recordar qué y cómo se puede navegar y alcanzar 
la meta de culminar el curso.

Respecto a la tendencia que mejor representó las 
trayectorias de las rutas que seguían los estudian-
tes se descubrieron formas polinómicas, lo que 
significa que las trayectorias tuvieron incremen-
tos y decrementos relevantes en más de dos oca-
siones. Esto se sabe porque los modelos matemá-
ticos, es decir las ecuaciones que se obtuvieron, 
fueron ecuaciones de tercer a quinto grado.

Tabla 1. Modelos matemáticos obtenidos que describen las 
líneas de tendencias de las trayectorias que siguieron las ru-
tas de aprendizaje de los estudiantes

Módulo Ecuación polinómica R2

Actividades generales y = -0.0099x3 + 0.8283x2 - 22.456x + 235.18 0.50821
Módulo Medición en la 
ciencia

y = -2E-05x3 - 0.0933x2 + 0.4272x + 165.74 0.27074

Módulo Variables y = 0.0082x3 - 0.8145x2 + 20.332x - 16.724 0.34596
Módulo Escalas de 
medición

y = 0.0006x4 - 0.0616x3 + 1.8178x2 - 11.167x 
+ 38.073

0.39582

Módulo Descripción y 
organización de datos	

y = 0.001x4 - 0.1228x3 + 4.3602x2 - 40.538x + 
104.63

0.48363

Módulo Medidas de 
tendencia central

y = 0.0008x4 - 0.0861x3 + 2.8043x2 - 26.93x + 
56.652

0.50766

Módulo Dispersión y = 7E-05x5 - 0.008x4 + 0.3361x3 - 5.6488x2 + 
35.738x-54.947

0.52641

Módulo Tablas y figuras y = -0.0009x4 + 0.0522x3 - 0.6358x2 - 0.3033x 
+ 15.521

0.26094
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Como puede observarse en la figura 5, la lección 
“¡para comenzar!” tuvo un mayor índice de visitas 
en los primeros nueve días, lo cual denota que 
funcionó como una guía de inicio importante. En 
comparación se ven otros recursos dispuestos en 
el curso como una encuesta de opinión y la sec-
ción de obtención de la constancia, que fueron 
visitadas durante las últimas dos semanas con una 
frecuencia menor que la lección ¡Para comenzar!, 
incluso después de los veintinueve días de inicia-
do el curso. Ahora se presentan los resultados de 
las rutas de aprendizaje obtenidas por los estu-
diantes en cada módulo.

Figura 5. Visitas a las actividades de manera global.

La figura 6 muestra los registros de actividad en 
los tres componentes del módulo “Medición en 
la ciencia”: ¿Cuánto sabes?, Aprende con la lec-
ción y ¿Cuánto aprendiste? La evaluación inicial 
de ¿Cuánto sabes? registró una mayor frecuencia 
de registros en los primeros diez días y después 
del día treinta y seis fueron casi nulos; Las visitas 
registradas en “Aprende con la lección” muestran 
una frecuencia variable con cierta constancia al-
canzando un máximo de 560 registros el día siete. 
Por último, los registros de actividad de ¿Cuánto 
aprendiste? estuvieron por debajo hacia los cua-
renta y siete días que estuvo abierto el curso. Sin 
embargo, tuvo menos intentos realizados porque 
aprendieron lo estudiado en la lección. Este mó-
dulo fue visitado con una mayor frecuencia en 
los primeros días del curso, pues al ser un curso 
autogestivo modular los participantes tenían la 
libertad de establecer sus rutas de aprendizaje a 
través de los distintos módulos ofrecidos. Se ob-
servó que fue elegido primero por los estudiantes, 

como si utilizaran la lógica lineal que se sigue en 
los cursos presenciales o en línea, así que ellos pre-
firieron empezar por comprender la concepción 
de la medición y su papel en la ciencia

Figura 6. Actividad registrada en el módulo Medición en 
la ciencia.

En la figura 7 se distingue la variabilidad y afluen-
cia de las evaluaciones sumativas inicial y final 
¿Cuánto sabes? y ¿Cuánto aprendiste? En ambas 
fue similar en el módulo de variables; este módu-
lo es el segundo del curso, pero el primero que 
aborda problemas aplicados sobre las variables en 
la investigación y su función metodológica. Se 
puede observar que “Aprende con la lección” fue 
el recurso más revisado por los estudiantes quin-
tuplicando su actividad, con un intervalo de 50 a 
250 registros diarios, en comparación con las eva-
luaciones sumativas del módulo. Probablemente 
aumentaba cada fin de semana, por los picos que 
se observan aproximadamente cada siete días. A 
diferencia de otros módulos, los estudiantes cur-
saron y finalizaron este de forma variada a lo largo 
de los primeros 37 días del tiempo disponible en 
el curso, lo cual respalda lo confirmado en estu-
dios anteriores: los estudiantes permanecen en los 
cursos flexibles en tiempo, disponibilidad y acce-
sibilidad (Rivera, 2011).

Aunado a esto, en la figura 8 se muestra una gran 
variabilidad con respecto al registro de las visitas 
en el módulo “Escalas de Medición” con una li-
gera carga a partir del día veinte al día treinta y 
ocho, ya que la frecuencia máxima fue de 317 
registros en “Aprende con la lección”, lo cual su-
peró el módulo de variables. Con respectos a los 
registros de actividad en las evaluaciones suma-
tivas ¿Cuánto sabes? y ¿Cuánto aprendizaje? se 
observa por debajo de la lección. Esto da cuenta 
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de que los registros de interactividad en cada una 
de las actividades que pueden estar determinadas 
por la naturaleza de las misma (Peñalosa, 2010), 
como es el caso de la lección donde se presentan 
ejercicios autoaplicables interactivos, que deman-
dan mayor interacción del estudiante. Además se 
muestra que desde el inicio del curso los estudian-
tes se interesaron por los contenidos de escalas de 
medición, ya que tuvo registros altos, aunque se 
incrementan hacia la cuarta semana, lo que indica 
que aún hay varios estudiantes que pudieron se-
guir una secuencia lineal de los módulos.

Figura 8. Registrado de la actividad en el módulo Escalas 
de medición.

Los registros de la actividad estudiantil en el mó-
dulo “Descripción y Organización de Datos” (ver 
figura 9) muestran un incremento considerable 
en los registros de “Aprende con la lección” al mis-
mo tiempo que el módulo “Escalas de medición”. 
Se observó alta actividad en los mismos días, es 
decir, los estudiantes eligieron resolver y estudiar 
los dos módulos al mismo tiempo, gracias a la es-
tructura modular de libre elección del curso. Ade-
más, es notorio que en el módulo “Descripción y 
organización” en el día treinta hubo 643 registros, 

mucho mayor que en cualquier otro módulo; esto 
reflejó que las visitas de las actividades pueden 
también estar relacionadas al tipo de programa-
ción y complejidad del contenido. Este módulo 
demandaba extraer, realizar cálculos, procesar da-
tos en general y también requería de más acciones 
interactivas.

Figura 9. Registro de las actividad en el módulo Descrip-
ción y Organización.

Respecto a los resultados del módulo “Medidas 
de Tendencia Central” (figura 10) se registró acti-
vidad en un periodo muy marcado del día quince 
al día cuarenta en las tres actividades. Esto mues-
tra que los estudiantes probablemente considera-
ron primero revisar contenido que les fuera re-
currentes en los módulos anteriores a este. Otro 
aspecto importante es que los registros de activi-
dad en la evaluación ¿Cuánto aprendiste? fueron 
mayores que la evaluación inicial de ¿Cuánto Sa-
bes?, lo que denota que los estudiantes tuvieron 
resultados no satisfactorios en la evaluación final 
y debían estudiar más en la lección para volver a 
presentar la evaluación ¿Cuánto sabes? Esto en los 
módulos anteriores tuvo un patrón inverso.

Figura 10. Registro de actividad en el módulo Medidas de 
Tendencia Central.

Figura 7. Registrado de la actividad del módulo variables.
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Los registro de actividad de los módulos “Disper-
sión” y “Tablas y Figuras” (figuras 11 y 12) pre-
sentan ciertas similitudes, ya que en ambas el re-
gistro comienza el día seis y siete con un máximo 
de 29 visitas en la actividad de “Aprende con la 
lección” del módulo “Dispersión” y 52 en el mó-
dulo “Tablas y Figuras”. Posterior a esto, las visitas 
se postergaron hasta el día diecisiete en el caso del 
módulo “Dispersión” y día dieciocho en el caso 
del módulo “Tablas y Figuras”. Es posible que los 
estudiantes exploraron estos módulos en el inicio 
del curso, pero decidieron dejarlos y revisar los 
primeros módulos de “Medición” y “Variables”. 
Cabe mencionar  también  que la actividad de 
“Aprende con la lección” del módulo “Tablas y 
Figuras” fue la actividad con mayor registro de ac-
tividad, con 813 visitas el día treinta y cinco, de-
bido probablemente a que se acercaba el cierre del 
curso y se quería completar todos los módulos. 
Ambos módulos fueron dejados al final dentro de 
la ruta de aprendizaje, seguida por los estudiantes, 
pero el de Tablas y Figuras fue el último de estos 
dos (figura 12).

Figura 11. Registro de la actividad en el módulo Dispersión.

Figura 12. Registro de actividad en los módulos Tablas y 
figuras.

En la figura 13 se muestran los registros de los 
estudiantes en las evaluaciones, por cada módu-
lo. Se observa un mayor número de ingresos a 
las evaluaciones de inicio ¿Cuánto sabes?, que es 
donde se estima el nivel de conocimientos y ha-
bilidades que poseen los estudiantes al empezar 
un módulo. En general, también se puede notar 
que los registros de actividad a cualquiera de las 
evaluaciones finales ¿Cuánto aprendiste? descien-
de de un módulo a otro, lo cual ha ocurrido de 
manera semejante en otros cursos online (Rivera, 
2011). 

Figura 13. Registro de actividad en evaluaciones por cada 
módulo.

Por otra parte, en la figura 14 se muestran los re-
gistros de actividad en “Aprendiendo con la lec-
ción” de cada módulo.  Aquí se puede observar 
una mayor frecuencia de visitas en el módulo 
“Descripción”, que establece los aprendizajes es-
perados: Diferenciar el uso de las distribuciones 
de frecuencias, interpretar la organización de da-
tos mediante la distribución de frecuencias, or-
ganizar una serie de datos en distribuciones de 
frecuencias, comprender la descripción de datos 
a través del porcentaje, calcular, interpretar y or-
ganizar el porcentaje en una serie de datos, dife-
renciar el uso entre los deciles, cuartiles y percen-
tiles. En cambio, el módulo con menos registros 
de actividad fue el módulo de “Dispersión”, cu-
yos aprendizajes esperados definidos fueron: (i) 
comparar cada una de las medidas de dispersión 
a partir de sus propiedades, seleccionar la medi-
da de dispersión acorde al nivel de medición, la 
forma de su distribución y el objetivo de la in-
vestigación, (ii) interpretar los resultados de cada 
medida de distribución a través de la resolución 
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de problemas en la investigación científica, (iii) 
describir el procedimiento estadístico para la ob-
tención de cada una de las medidas de dispersión 
y (iv) demostrar la obtención de las medidas de 
dispersión mediante ejercicios.

Figura 14. Registro de visitas de los estudiantes a la lección 
de cada módulo.

Por último, como se mencionó en la presentación 
del curso, éste cuenta con un espacio de interac-
ción entre estudiantes y desarrolladores del mis-
mo. En dicho espacio, los estudiantes inscritos 
en el curso autogestivo modular en línea de me-
todología de la investigación para universitarios, 
mediante comentarios compartían sus inquietu-
des y/o dificultades durante la navegación en la 
plataforma del curso y en la mayoría de los casos

se expresó satisfacción y motivación por tomar 
cursos de este tipo. Expresaron estar al pendiente 
de los siguientes cursos. Estas opiniones fueron 
diferentes a las obtenidas en estudios anteriores en 
los que se reportó que son dos los puntos de vista 
de los estudiantes; rechazo total a los cursos en 
línea en general y rechazo de cursos de matemáti-
cas, ciencia y tecnología en línea (Ramblo, 2016).

También se reportaron dificultades durante la 
navegación y configuración de algunos ejercicios 
autoaplicables. Todos los comentarios se tomaron 
en cuenta en la etapa de mejoras y al hacer las 
adecuaciones de mejora se logró hacer más ami-
gable y eficiente la navegación de los estudiantes 
en el curso.

Finalmente, según los resultados obtenidos se 
puede afirmar que los elementos de evaluación 
sumativa iniciales y finales como las lecciones de 
aprendizaje permitieron a los estudiantes retroa-
limentar su aprendizaje y tomar decisiones sobre 

las rutas de aprendizaje que deseaban seguir, pri-
mero explorando los módulos iniciales y finales,  
realizando la evaluación sumativa inicial ¿cuánto 
sabes?, después, realizando las actividades de las 
lecciones de aprendizaje de los primeros módulos 
y combinando el estudio de los módulos interme-
dios simultáneamente. Esto evidenció una recta 
de aprendizaje de secuencia no lineal como regu-
larmente se presentan en varios cursos en línea.

Discusión y conclusiones

De acuerdo a los resultados, se puede concluir 
que el curso autogestivo modular en línea dise-
ñado para enseñar metodología de la investiga-
ción a universitarios permitió describir las rutas 
de aprendizaje de los estudiantes universitarios, 
quienes, independientemente de cuál sea la ruta 
seguida, concluyeron satisfactoriamente el curso. 
Se descubrió que se siguió trayectorias de apren-
dizaje de tipo polinómicas, lo que indica mucha 
actividad con periodos de incrementos o decre-
mentos, en periodos de tres o cinco veces dentro 
de los 47 días que estuvo disponible el curso. Se-
gún la complejidad del módulo que estudiaban 
por las actividades que les demandaban, según 
los aprendizajes esperados del módulo. Además, 
esto muestra que dada la flexibilidad del curso 
para elegir una trayectoria según decisión del es-
tudiante, las trayectorias politómicas indican que 
los estudiantes no siguieron una secuencia o ruta 
lineal, como en muchos cursos en línea aún lo 
hacen. Por ello fue posible alcanzar el objetivo de 
este trabajo. Esto posibilita que el curso ya pueda 
ser abierto de manera masiva a la comunidad uni-
versitaria, no solo de la UNAM, sino de cualquier 
universidad de México o de otros países.

Si bien es cierto en la actualidad las instituciones 
de educación superior enfrentan el reto de incor-
porar procesos educativos no presenciales sopor-
tados por la tecnología. Este artículo da respues-
ta a dicho planteamiento proponiendo el curso 
autogestivo modular en línea de metodología de 
la investigación para universitarios, con el cual se 
rompe con el tipo de enseñanza enciclopédica, ca-
racterístico en la enseñanza presencial del método 
científico. Esto gracias a que en el curso expues-
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to en este trabajo se retomaron en los ejercicios 
autoaplicables las siete dimensiones de Fossion y 
Zapata (2015), donde es de vital importancia te-
ner una propuesta de investigación, diseño del es-
tudio, planificación, recolección y procesamiento 
de datos, análisis de datos, conclusiones y comu-
nicación de resultados contextualizados en los 
problemas que se le presentaban a los estudiantes.

Además, partiendo del supuesto antes planteado 
en el que se menciona que las instituciones de 
educación superior deben ajustarse y dar respues-
ta y solución a las necesidades sociales actuales. 
En este curso, los contenidos están ejemplifica-
dos con situaciones de investigación retomados 
de estudios previos y prácticas concretas, al igual 
que los ejercicios autoaplicables y los reactivos de 
las evaluaciones, tal como lo recomienda Sánchez 
(2014).

En otro punto, pese a que en el diseño de la pla-
taforma de Ciencia CUVED se contempló que 
se fomentaría la comunicación efectiva y no solo 
de transmisión de información entre los estudian-
tes, tal como lo recomiendan Usoro & Akuchie 
(2012), mediante un espacio denominado “co-
mentarios”, los estudiantes solo se enfocaron en 
reportar cuestiones sobre la programación de di-
cho curso, dejando de lado la comunicación entre 
estudiantes.

Ahora bien, con respecto a los sitios web revisados, 
donde se enseña metodología de la investigación 
en línea, se puede concluir que este curso, además 
de poseer innovadoras características pedagógicas, 
logró integrar contenidos teóricos y aplicados, 
gracias al enfoque de aprendizajes esperados, ya 
que los cursos mencionados con anterioridad se 
centraban solo en uno de estos dos aspectos, mos-
trando contenidos descontextualizados.

Por otra parte, con respecto al enfoque pedagógi-
co planteado en la introducción, se puede decir 
que se ha comprobado cómo el aprendizaje au-
togestivo puesto en práctica mediante este curso 
es adecuado. Es posible también que influyan las 
habilidades de autorregulación de los estudiantes, 
así como sus habilidades de pensamiento, actitu-
des frente al estudio que pueden ser una muestra 
de su capacidad para ser autogestivo, autónomo o 
independiente (Ponce, 2016). Debido a que los 

estudiantes que fueron constantes en el curso lo-
graron concluirlo de forma exitosa con una cali-
ficación superior al 60%, puede verse que fueron 
capaces de generar su propia ruta de aprendizaje 
en base a sus necesidades, tal como lo recomien-
dan Taub et al. (2014). Además se logró un am-
biente hipermedia modular que permitió a los 
estudiantes tomar decisiones con respecto a su 
aprendizaje, situarlos en un contexto de aprendi-
zaje específico, regular su aprendizaje con las re-
troalimentaciones del curso y apoyar los procesos 
autónomos de regulación de aprendizaje median-
te evaluaciones tipo examen diagnóstico, lo cual 
recomienda Ponce (2016) para tener un entorno 
de aprendizaje virtual autogestivo. Téngase en 
cuenta que “[…] un aspecto medular en la pro-
moción del aprendizaje autogestivo es la flexibi-
lidad o el control que tiene el alumno sobre los 
itinerarios que hace dentro del espacio tecnológi-
co, así como de las respuestas que debe dar a las 
actividades”(p. 20). Un curso autogestivo con di-
seño flexible debe ayudar al estudiante a decidir-
se por una u otra ruta. Este es un elemento muy 
relevante, ya que estos cursos no tienen tutor y tal 
flexibilidad en su programación es concebida con 
cierta función tutorial, que conduce sutilmente al 
estudiante hacia los escenarios y situaciones pre-
vistas por los diseñadores. Además, por la facili-
dad de manipular, regresar y utilizar los videos, 
ejercicios, textos, multimedia, y todo elemento 
interactivo a libre disposición de las necesidades 
del estudiante, el curso materializas la idea de una 
educación centrada en el alumno como sujeto ac-
tivo y responsable de su formación.

Por último, se recomienda para estudios futuros 
seguir esta línea, debido a que los ambientes vir-
tuales no solo son un apoyo para la enseñanza 
presencial, sino que permiten ampliar nuevos es-
cenarios para el aprendizaje, de sistemas presen-
ciales, mixtos, completamente en línea e incluso 
informales o de corte masivo, como los mooc, 
pero con elementos de especialización mayor y 
más sofisticados para evaluar el aprendizaje a dife-
rencia de los MOOC.
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