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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue implementar un modelo didactico para formar
competencias informacionales en estudiantes de la Ingenieria Bioinformatica
pertenecientes a la Universidad de las Ciencias Informaticas. Se realizdé un
estudio de caso en el que se aplicd la prueba no paramétrica Décima de
Wilcoxon, asi como métodos, técnicas y procedimientos investigativos. Se
obtuvo como resultado un modelo didactico en la asignatura Ingenieria de
Software, centrado en los proyectos de investigacion que realizan los
estudiantes en el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia. Se concluye
que el modelo aplicado es adecuado al lograrse niveles de formacion de
competencias informacionales en estudiantes de Ingenieria en Bioinformatica.
Palabras clave: Alfabetizacion informacional; competencias informacionales;

gestion de competencias informacionales.
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ABSTRACT

The purpose of the study was to implement a didactic model for the
development of information competencies in bioinformatics engineering
students from the Information Sciences University. A case study was performed
based on the Wilcoxon non-parametric test as well as other research methods,
techniques and procedures. The result obtained was a didactic model for the
Software Engineering course, centered on the research projects conducted by
students at the Center for Genetic Engineering and Biotechnology, in Cuba. It
is concluded that the model applied is appropriate, since Bioinformatics
Engineering students achieve satisfactory information competence levels.

Key words: Information literacy; information competencies; information

competence management.
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Introduccion

La formacion de competencias informacionales implica crear condiciones
pedagogicas y didacticas para la formacion de habilidades, conocimientos y
valores en el estudiantado en el empleo de la informacion digital. Teniendo en
cuenta las investigaciones tedricas,"? se refleja que la formacion de estas
competencias y de las investigativas se han concebido en diferentes
perspectivas. Estos autores establecen grupos teoricos y regularidades cuyas
interpretaciones varian desde la hermenéutica y por determinados postulados

pedagogicos.

En las Ciencias de la Salud, diversos trabajos se han publicado relacionados con
la formacion de competencias informacionales®4 en los que se argumenta su
necesidad en la formacion del pregrado, especialmente en el contexto de la

bioinformatica. Segin Serrano (2012), "La bioinformatica ha sido incluida entre
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las prioridades para el desarrollo cientifico de Cuba por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, y hace poco mas de dos afnos fue incorporada
entre los objetivos del Programa Ramal Cientifico-Técnico de Informatica en
Salud del Ministerio de Salud Publica. Por sus numerosas aplicaciones, puede
constituirse en una relevante area de investigacion de problemas
fundamentales, aplicados, de innovacion tecnologica y de enfoque poblacional
(...)",® por lo cual en la universidad cubana son escasas las experiencias
didacticas asociadas a la formacion de competencias informacionales desde la

bioinformatica.

Este articulo centra su atencion en implementar un modelo didactico para
formar competencias informacionales en estudiantes de la Ingenieria
Bioinformatica pertenecientes a la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI). Las preguntas cientificas son las siguientes:;Qué fases debe integrar un
modelo didactico para formar competencias informacionales en estudiantes de
Ingenieria Bioinformatica? ;Qué resultados se obtuvieron en la aplicacion del

modelo?

Las competencias informacionales en la Bioinformatica desde la

Educacién Superior
La bioinformatica es la disciplina cientifica que utiliza la tecnologia de la
informacion para organizar, analizar y distribuir informacion bioldgica, con la
finalidad de responder preguntas complejas en biologia, ® empleando métodos
matematicos, estadisticos y computacionales.!”) Segun el National Center for
Biotechnology Information (NCBI), bioinformatica es facilitar el descubrimiento
de nuevas ideas bioldgicas, asi como crear perspectivas globales a partir de las

cuales se puedan discernir principios unificadores en biologia.®
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Sus principales aplicaciones son la gestion, la simulacion, la mineria de datos y
el analisis de la informacion bioldgica, con aplicacion también en la prediccion
de estructuras proteicas, estudios de secuencias y otras actividades derivadas
de la investigacion en biologia. Una de sus aplicaciones es la bioinformatica
clinica, la cual contribuye a mejorar la salud y la prevencion de enfermedades
mediante el uso de la tecnologia de microarrays.®'® Debido a su campo
interdisciplinario, fundamentalmente las ciencias de la salud, las bioldgicas, las
quimicas, las fisicas y las computacionales, es necesario que sus especialistas

dominen las competencias informacionales.

Las competencias informacionales se definieron por la American Association of
School Libraries como “las habilidades de reconocer una necesidad de
informacion y la capacidad de identificar, localizar, evaluar, organizar,
comunicar y utilizar la informacion de forma efectiva, tanto para la resolucion
de problemas como para el aprendizaje a lo largo de la vida"," con el fin de
contribuir a la formacion de profesionales altamente calificados en el empleo

de las herramientas digitales.(12:13,14)

En el Ultimo quinquenio, diversos estudios abordan las competencias
informacionales, y establecen para esto habilidades, conocimientos y valores
para buscar, evaluar y utilizar informacion cientifica. 413,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25)
En esta investigacion se escogieron las siguientes competencias informacionales

genéricas para profesionales en ciencias de la salud, en general:
Competencia 1: Emplear las herramientas y los recursos de la biblioteca
y el repositorio institucional para el perfeccionamiento de la bUsqueda
basica de informacion.

Sistema de habilidades:

e Caracterizar el proceso de busqueda y recuperacion de la

informacion en la actividad cientifica informativa.
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e Establecer diferencias entre documentos primarios y secundarios
en el proceso de busqueda y recuperacion de la informacion.

e |dentificar fuentes de informacion afines con los temas de interés.

e Identificar métodos y herramientas para recuperar informacion en

la biblioteca de la institucion.

Sistema de conocimientos:

e Alfabetizacion informacional.

e Métodos y herramientas para la busqueda y recuperacion de la
informacion.

e Clasificacion de documentos segun la estructura y el tipo de
informacion.

e Fuentes de informacion de interés para la carrera de Ingenieria en
Bioinformatica.

Valores: Honestidad cientifica y responsabilidad ante el aprendizaje.

Competencia 2: Emplear las herramientas y las estrategias para la
busqueda bibliografica de informacion en revistas y base de datos

internacionales.

Sistema de habilidades:

e Identificar las necesidades informativas.

e Establecer las palabras clave y los descriptores.

e (Caracterizar los elementos esenciales del conjunto de
descriptores y calificadores empleados en Ciencias de la Salud
(DeCS y MeSH) como lenguaje de busqueda informativa.

e Elaborar estrategias de busquedas con el empleo del DeCS y MeSH.

e Emplear técnicas para mejorar la recuperacion de informacion.

Sistema de conocimientos:
e Informacion bioinformatica y afines.

e Palabras clave y tema de investigacion.
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Operadores logicos, de exactitud y el truncado para mejorar la
recuperacion de la informacion.
Indizacion de las solicitudes de busqueda empleando los
descriptores del MeSH o el DeCS.

Estrategias de busquedas informacional.

Valores: Honestidad cientifica y responsabilidad ante el aprendizaje.

Competencia 3: Utilizar los buscadores especializados en salud

(especialmente asociados a la Bioinformatica) para la busqueda y

recuperacion de informacion en Internet.

Sistema de habilidades:

Emplear motores de busqueda generales en la gestion de
informacion en salud.

Identificar a través de los motores de blUsqueda generales las
fuentes de informacion biomédicas, bioinformaticas y de ciencias
afines.

Efectuar bUsqueda, recuperacion y almacenamiento de la
informacion.

Evaluar la fuente de informacion y los resultados de la bisqueda.

Aplicar el estilo Vancouver para la descripcion bibliografica.

Sistema de conocimientos:

Motores de busqueda y su clasificacion.

Buscadores de informacion en salud como recursos para identificar
fuentes de informacion biomédicas y de ciencias afines.
Recuperacion, organizacion, analisis y almacenamiento de
informacion.

Descripcion bibliografica de documentos segun el estilo

Vancouver.

Valores: Honestidad cientifica y responsabilidad ante el aprendizaje.
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Existen disimiles competencias informacionales. En nuestro caso, nos
centramos en las mencionadas anteriormente, pues -a consideracion de los
autores- seria demasiado complejo poder manipular todas las variables en una

Unica asignatura del curriculo.

Métodos

La investigacion se realizo empleando una metodologia cualitativa que incluye
la investigacion-accién, expresada en la participacion de los docentes en el
proceso educativo. La poblacion coincide con la muestra (poblacion muestral).
La estrategia de investigacion es un estudio de caso Unico, compuesto por el
Unico grupo de tercer ano de Ingenieria en Bioinformatica (16 estudiantes)

perteneciente a la UCI.

Para lograr un analisis integrador se emplearon métodos teoricos (histérico-
logico; modelacion y analitico-sintético), empiricos (cuestionarios vy
observaciones cientificas) y estadisticos (prueba no paramétrica Docima de

Wilcoxon).

Caracteristicas del contexto institucional y del modelo didactico
Para cumplir con el objetivo se tuvo en cuenta la investigacion mixta en
estudios educacionales® y en las competencias informacionales.® La
asignatura Ingenieria de Software (IS) se imparte en el tercer afo de esta
carrera universitaria y tiene como particularidad que su contenido esta
asociado al desarrollo de productos bioinformaticos. Se imparte solo en cuatro
meses, pues el curriculo de la carrera tiene una base modular, por lo que la
mayor influencia radica en el componente profesional que se realiza en el
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB). El modelo didactico

propuesto plantea cinco etapas, como se muestra en la figura.
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Fundamentos ingenieriles

Contenidos de ingenieria de software y gestion de Principales fundamentos Principales fund tos comunicacionales
software. psicoldgicos, pedagégicos, y )
Herramientas bioinformaticas. didacticos =Competencias o
Comunicacién en los proyectos bioinformaticos y el s ~Habilidades, sistema de conocimientos y
trabajo equipo. . Zong de desanol!o préximo. yalores asociados a las competencias
Interaccion en el equipo de proyecto. = Teoria de la actividad de L_eonhev, mformacnonale;

= Componentes de la didactica = Trabajo en equipo

= Aprendizaje colaborativo,

Equjpo 1 = Aprendizaje basado en proyectos. |

Etapas del modelo didactico

N

Entorno virtual y e..lIia%asjoeﬁ?a
Preparacion Clases tedricas recursos q r% chica 2 Evaluacion
educativos n ; i
bioinformatica

Fig. - Modelo instruccional.

Las relaciones que se observan (fundamento ingenieril) estan concebidas desde
la comunicacion que se establece en el desarrollo de software bajo la
perspectiva del proceso personal de software (PSP por sus siglas en inglés) y del
equipo de Procesos de Software (TSP, siglas en inglés). Los nodos de igual color
representan cada miembro de los cuatro equipos que se conformaron; las
relaciones representan las interacciones que se establecen en los miembros de
un mismo rol profesional (analistas de software, desarrolladores, entre otros).
Los nodos de diferentes colores representan el equipo de un mismo rol
profesional y las interacciones muestran como se comunican entre diferentes

equipos de otros roles profesionales.

Descripcion de las etapas
e Primera etapa. Se realiza un diagnostico pedagogico relacionado con el
dominio de las competencias informacionales.
e Segunda etapa. Diseno de tipologias de clases. En nuestro caso, cinco
conferencias, siete seminarios y ocho talleres. Los contenidos fueron:
teoria del PSP, TSP, Gestion de Software e IS y competencias

informacionales en el ambito de la bioinformatica.
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e Tercera etapa. Diseno de objetos de aprendizaje y de los niveles de
interaccion e interactividad. @

e Cuarta etapa. Implementacion del modelo. Las tercera y cuarta etapas
se ejecutan simultaneamente, pues el estudiante se apoya en el sistema
de recursos digitales educativos para ejecutar su labor cientifica-
investigativa. Los proyectos estan asociados a la practica profesional que
realizan los estudiantes en el Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (CIGB).

e Quinta etapa: Se efectUa un proceso de evaluacion y de calificacion del
desempeno estudiantil. Se controla y evalla el proceso ejecutado por el
estudiante. En este proceso se comprueba o no la hipotesis concebida.
En la investigacion, se identificaron dos variables: la dependiente
(formacidon de competencias informacionales en los estudiantes) y la

independiente (modelo didactico).

La metodologia de indagacion utilizada®?® sigui6 el siguiente esquema: Oi - X -
Of, donde Oi representa una observacion inicial; X la aplicacién de la propuesta
didactica a la que se refiere este trabajo; y Of una observacion final. En sintesis,
se aplico una observacion inicial (pretest) y una observacion final (postest). Se
utilizo el factor de Hake,?”) para determinar el mérito académico definido

como:

__ postest (%)—pretest (%) (1 )
T 100 (%)—pretest (%)

Constatacion inicial (Pretest). Se procedio a realizar el pretest para determinar
el estado de la formacion de competencias informacionales en los estudiantes.
Los instrumentos empleados para obtener los datos fueron: entrevistas,
encuestas y guias de observacion, basados en una escala sumativa tipo Likert
de grado cinco. Se utilizo el grupo de expertos para determinar la validez de
contenido (encuesta y entrevista) y el analisis factorial para la validez de

constructo (10 participantes). Seglin la prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), la
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idoneidad de los datos de medida de adecuacion muestral fue 1; y -segun la

significacion de la prueba de esfericidad de Bartlett- fue p= 0,000. El

porcentaje acumulado de varianza fue de 61,55 %. La constatacion final del
modelo fue realizado al mismo grupo de sujetos al que se le realizo el pretest.
Para determinar los datos procedentes de la aplicacion del modelo didactico y
de los instrumentos de investigacion, se procedi6 a su analisis (cuarta etapa de
la metodologia) empleando el programa informatico de estadistica SPSS en su
version 17. A su vez, se aplico el Instructional Material Motivational Survey
(IMMS)?8) para determinar el grado de aceptacion que tienen los estudiantes en

cuanto al disefio didactico de los recursos educativos empleados.

Resultados

La ejecucion de las actividades de aprendizaje comprendid, entre otros
aspectos, la discusion critica y valorativa ante los miembros del equipo al cual
pertenece segln su rol profesional (ejemplo: equipo de analistas de software),
y posteriormente ante los miembros de otros equipos de otros roles
profesionales. Las evaluaciones parciales se realizaron de forma colaborativa
entre los cuatro equipos disenados.

Las orientaciones de las actividades de aprendizaje se disenaron a partir de

aspectos didacticos,®) tales como:

e Relacion sujeto-equipo del rol profesional.

e Nivel de comunicacion entre sujeto-equipo del rol profesional.

e Orientacion sobre la utilizacibn de métodos cientificos e
informacionales.

e Orientaciones precisas sobre las competencias informacionales.

e Importancia de la tarea y su relacion e impacto en la bioinformatica

(motivacion).

10
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Para la evaluacion de las actividades de aprendizaje se debe:

e Constatar el nivel de integracion que tuvo el sujeto en el trabajo de
equipo.
e Evaluar el procedimiento y el resultado de la actividad.

e Identificar como se sintid en la ejecucion y resultado de la tarea.

Orientaciones para la formacion de competencias

informacionales desde los proyectos de investigacion
Para la formacion de las competencias informacionales se concibieron acciones
con el fin de orientar la actividad de aprendizaje de los estudiantes en
correspondencia con las tres competencias abordadas anteriormente. Es valido
acotar que la asignatura Ingenieria de Software contiene sus propios sistemas
de habilidades profesionales, conocimientos y valores que debe formar y
desarrollar en los estudiantes, desde los cuales se concibieron acciones que

tributan a la formacion de las competencias informacionales.

En este sentido, los proyectos de investigacion de los estudiantes de Ingenieria
en Bioinformatica eran desarrollados a medida que recibian los contenidos de
la asignatura, desde los cuales se establecio una relacion entre la teoria y la
practica. Para modelar los artefactos ingenieriles debian disefar y aplicar
previamente estrategias informacionales para la busqueda, seleccion,
catalogacion, analisis y agrupacion de la informacion cientifica presentes en
repositorios institucionales, base de datos, editoriales y bibliotecas digitales. A
continuacion se muestran algunas de las acciones que debian realizar los

estudiantes segun las competencias informacionales.

Competencia 1: Empleo de las herramientas y recursos de la biblioteca y
el repositorio institucional para el perfeccionamiento de la bUsqueda
basica de informacion. Las acciones estuvieron dirigidas a que los

estudiantes lograran:

11
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e Establecer criterios de busquedas en el repositorio institucional
(accedido desde la intranet de la UCI:

http://repositorio_institucional.ui.cu/).

e Identificar las palabras clave en correspondencia con el objeto de
estudio y el campo de accion de los proyectos de investigacion de
cada equipo de estudiantes.

e Listar y agrupar los documentos en primarios y secundarios, segin
la recuperacion de la informacion.

e Analizar la relacion entre el titulo, el resumen y las palabras clave
de los documentos primarios y secundarios como estrategia
informacional basica.

e Analizar la realidad ingenieril en correspondencia con el rol
profesional que esta desempeinando el estudiante en el desarrollo
de las aplicaciones bioinformaticas.

e Identificar y jerarquizar qué libros, revistas, base de datos o
editoriales son las mas adecuadas para la busqueda de
informacion.

e Realizar un glosario de términos.

e Identificar los servicios de informacion que ofrece el Sistema
Nacional de Salud y la biblioteca de la UCI y las funcionalidades

del repositorio institucional.

Competencia 2: Emplear las herramientas y estrategias para la blsqueda
bibliografica de informacion en revistas y base de datos internacionales.

Las acciones disefadas permitieron que los estudiantes lograran:

e lIdentificar las palabras clave y los descriptores adecuados
empleando el DeCS y el MeSH segln el objeto de estudio y el
campo de accién de los proyectos de investigacion.

e Elaborar estrategias de busqueda empleando operadores logicos,

de exactitud y el truncado.

12
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e Emplear técnicas para mejorar la recuperacion de informacion,
teniendo en cuenta la necesidad de informacion, la formulacion

del usuario, la consulta del usuario y la formulacion del sistema.

Competencia 3. Utilizar los buscadores especializados en salud
(especialmente asociado a la bioinformatica) para la busqueda vy la
recuperacion de informacion en Internet. Si bien existen buscadores
especializados en salud, el objetivo fundamental es que los estudiantes
apliquen cadenas de bUsqueda en base de datos, editoriales y bibliotecas
digitales que ofrezcan, en cierta medida, acceso libre a sus plataformas
debido a las limitaciones economicas que tienen los paises
subdesarrollados como Cuba. En este sentido, se priorizaron los
siguientes: Elsevier (funcionalidades basicas), Scielo, IEEE Xplorer,
Google Académico y ACM Digital Library. Entre las acciones que

realizaron los estudiantes se encuentran:

e Aplicar estrategias de busqueda de informacion cientifica segun
las particularidades de las bases de datos, editoriales y bibliotecas
digitales empleadas (Elsevier, Scielo, IEEE Xplorer, Google
Académico y ACM Digital Library).

e Aplicar el estilo Vancouver a las referencias bibliograficas de los

proyectos de investigacion.

El proyecto se desarrollo en cuatro etapas: 1) disefio del modelo didactico; 2)

seleccion del estudio de caso Unico; 3) aplicacion del modelo didactico y 4)

analisis de resultados. A continuacion, se describe brevemente cada etapa del

proyecto y sus resultados.

Primera etapa: Se concibieron las orientaciones didacticas para el
empleo de los recursos educativos digitales y de las clases teoricas y

empiricas para formar competencias informacionales, asi como las

13
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estrategias para abordar las competencias informacionales desde el
contenido de la IS, segln las relaciones comunicativas, organizativas, de

planificacion y de control que se establecen en el TSP y el PSP.

Segunda etapa: Se identifico el grupo de estudiantes de tercer ano de la
carrera Ingenieria en Bioinformatica, pues en ese afno es que reciben la
asignatura de IS, la cual es la encargada de crear habilidades en el
desarrollo de productos bioinformaticos, lo cual contribuira a la
formacion de las competencias informacionales desde proyectos de
investigacion del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB),
de Cuba. Todos los estudiantes pertenecian a la Facultad de Ciencias y
Tecnologias Computacionales (CITEC) de la UCI. Se conformaron cuatro
equipos de cuatro estudiantes cada uno. En cada equipo un estudiante
asumié uno de los siguientes roles profesionales: analista;
implementador; probador; administrador de la base de datos o

arquitecto.

Tercera etapa: En el estudio de caso se aplicaron 12 criterios operativos
que se correspondian con el sistema de habilidades informacionales. Para
la profundizacion de los criterios operativos (CO) y de las actividades (A),
se consulto la tesis doctoral.?® El estudio de caso dur6 cuatro meses
debido a sus particularidades curriculares (enero de 2020-abril de 2020).
La forma de evaluacion del contenido se aplico en cada una de las

actividades de aprendizaje (Cuadro 1).
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Cuadro 1 - Estructura de los criterios operativos (CO) y de las actividades (A) por

cada competencia informacional

Principales criterios operativos (CO)
COn

CO1. Caracterizar el proceso de busqueda y
recuperacion de la informacion en la

actividad cientifico informativa

co2. Establecer diferencias entre
documentos primarios y secundarios en el
proceso de busqueda y recuperacion de la

informacion

Co3.

impresa afines con los temas de interés

Identificar fuentes de informacion

CO4. Identificar métodos y herramientas
para recuperar informacién en la biblioteca

de la institucion.

CO5y CO6. Familiarizarse con los servicios de
informacion que ofrecen las bibliotecas del
de Salud (SNS), la

biblioteca de la Universidad de las Ciencias

Sistema Nacional

Informaticas y su repositorio institucional.

Principales actividades (A)
An

A1. Analizar la realidad ingenieril en correspondencia
al rol profesional que esta desempeiado el estudiante

en el desarrollo de aplicaciones bioinformaticas.

A2. Ildentificar y jerarquizar que libros, revistas, base de
datos o editoriales son las mas adecuadas para la

busqueda de informacion.

A3. Realizar un glosario de términos.

A4. Identificar qué cuando un documento es primario o

secundario.

A5. Identificar los métodos y herramientas para la
busqueda de informacion.

CO6. Identificar los servicios de informacion que ofrecen
las SNS y la biblioteca de la UCI y las funcionalidades del

repositorio institucional.

P, (Competencia informacional n)

Cuarta etapa: Para valorar los resultados obtenidos se disefid un taller

en el cual los estudiantes debian defender los artefactos ingenieriles y

el proceso informacional realizado.

Posteriormente elaboraron un

informe que defendieron en un taller integrador. De forma general, la

evaluacion de cada actividad,

fundamentalmente investigativa e

informacional, estuvo basada en los siguientes parametros:
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e Evaluacion de Mal (2): No domina el contenido de la actividad de
aprendizaje ni las competencias investigativas ni informacionales.

e Evaluacion de Regular (3): Domina el contenido de la actividad de
aprendizaje y logra asimilar al menos las dos primeras
competencias informacionales y competencias investigativas a
nivel basico. Evidencia rechazo parcial a la socializacion de sus
resultados investigativos.

e FEvaluacion de Bien (4): Domina el contenido de la actividad de
aprendizaje; disena y ejecuta correctamente la estrategia
informacional. Sin embargo, no logra argumentar totalmente de
forma oral y escrita los resultados obtenidos, aunque logra
consolidar 'y aplicar las primeras dos competencias
informacionales declaradas. Comparte sus resultados y participa
de forma activa en el aprendizaje de los demas estudiantes.
Interactia con el sistema de recursos educativos. Domina
competencias investigativas a nivel medio.

e Evaluacion de Excelente (5): Domina el contenido de la actividad
de aprendizaje, disena y ejecuta correctamente la estrategia
informacional y logra argumentar de forma oral y escrita los
resultados obtenidos. Comparte sus resultados y participa de
forma activa en el aprendizaje de los demas estudiantes.
Interactia con el sistema de recursos educativos. Logra consolidar
y aplicar todas las competencias informacionales y las

investigativas.

Para comprobar si los puntajes que revelan la formacidon de competencias
informacionales en los estudiantes aumentan, se aplico la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov para verificar los datos, y la prueba
no paramétrica Docima de Wilcoxon, considerando los 16 pares en una

escala ordinal de 0 a 100 puntos. Las hipotesis de trabajo fueron:

Ho: La aplicacion del modelo didactico no propicio en los estudiantes la

formacion de competencias informacionales.
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Hi: La aplicacion del modelo didactico propicio en los estudiantes la

formacion de competencias informacionales.

Entre los principales resultados obtenidos se destacan el nivel de desempeno

aplicativo-productivo y la formacién de valores (Cuadro 2).

Cuadro 2 - Resultados generales obtenidos en el estudio de caso

Principales criterios operativos (CO)

CO1. Caracterizar el proceso de busqueda
y recuperacion de la informacién en la

actividad cientifico informativa

Co2.

documentos primarios y secundarios en el

Establecer diferencias entre
proceso de bUsqueda y recuperacion de la

informacion

CO3. Identificar fuentes de informacion

impresa afines con los temas de interés

CO4. Identificar métodos y herramientas

para recuperar informacion en la

biblioteca de la institucion.

CO5 y CO6.

servicios de informacion que ofrecen las

Familiarizarse con los

bibliotecas del Sistema Nacional de Salud
(SNS), la biblioteca de la Universidad de
las Ciencias Informaticas y su repositorio

institucional.

Principales actividades (A)

A1. Analizar la realidad ingenieril en
correspondencia al rol profesional que esta
desempeiiado el estudiante en el desarrollo de

aplicaciones bioinformaticas.

A2. ldentificar y jerarquizar que libros, revistas, base
de datos o editoriales son las mas adecuadas

para la busqueda de informacion.

A3. Realizar un glosario de términos.

A4. Identificar qué cuando un documento es

primario o secundario.

A5. Identificar los métodos y herramientas para la
busqueda de informacion.

CO06. Identificar los servicios de informacion que
ofrecen las SNS y la biblioteca de la UCI y las

funcionalidades del repositorio institucional.

Los resultados obtenidos con el paquete estadistico SPSS v. 17 fueron:

V= 143100yZ =~ —6,348P{|Z| > 6,348} = 0,0119

(2).

Como 0,0119 < 0,05, se rechaza Ho con nivel de significacion de 0,05.
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Los resultados evidencian un factor de Hake 0,76, lo cual significa alto valor
de ganancia. Se pueden concretar los resultados obtenidos en los siguientes

aspectos:

e Se evidencio por parte de los estudiantes alta motivacion en aplicar una
estrategia informacional en el ambito de la Bioinformatica, indagando
en bases de datos y en las bibliotecas digitales. Se destaca el area de
la Bioquimica, el analisis de secuencia de ADN, las herramientas
bioinformaticas, entre otros.

e Hubo alta motivacion y responsabilidad estudiantil hacia el proceder
informacional.

e Los alumnos mostraron un adecuado grado de aceptacion por el disefo
didactico, asi como por el sistema de recursos educativos digitales
concebidos.

e Hubo diferencias estadisticas significativas entre el rendimiento
adquirido por los estudiantes y las puntuaciones de pretest y postest.
Se logr6 un dominio adecuado de las tres competencias

informacionales.

Los resultados permitieron constatar que las actividades disefadas contribuyen
a la formacion de competencias informacionales. Desde una perspectiva
cuantitativa, el 87,5 % fueron evaluados de Excelente o Bien, lo que reflejo que
dominan el contenido de IS y las competencias informacionales. Los estudiantes
evaluados de Excelente o Bien evidenciaron mayor colaboracion e
independencia en las actividades de aprendizaje. La busqueda y catalogacion
se realizaba con mayor rapidez en estos estudiantes y, en el caso del analisis

critico de la informacion, lo hacian desde una perspectiva multidisciplinaria.
Con respecto a las actitudes de los estudiantes (evaluados de Excelente o Bien),

el modelo estimuldé su creatividad y compafnerismo. Durante la actividad

metacognitiva, los alumnos evaluaron su aprendizaje, esfuerzos y estrategias.
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El proceder didactico en general estuvo en coherencia con investigaciones de
otros autores.(2%:30.31) |0 que afirmé la necesidad de vincular y potenciar la
participacion activa de los estudiantes antes, durante y después de la creacion
de un sistema bioinformatico. Los resultados obtenidos fueron similares. Esto

corroboré la importancia del aprendizaje colaborativo.

Consideraciones finales

El modelo didactico contextualizado a la Ingenieria de Software permite
contribuir a la formacion de competencias informacionales en estudiantes de
Ingenieria en Bioinformatica, no solo en cuanto al sistema de conocimientos y
habilidades que comprende esta area particular del conocimiento, sino en

cuanto a lo motivacional y lo actitudinal.

El estudio realizado no es suficiente para efectuar las generalizaciones; sin
embargo, permite constatar que el modelo didactico contribuye a la formacion

de competencias informacionales.
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