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Introduccion: las experiencias investigativas durante el pregrado son
diversas y tienen como objetivo la formacion de competencias en ese
mismo &mbito de investigacion.

Objetivo: recopilar la informacién relacionada a las experiencias in-
vestigativas basadas en cursos (EIBC) que se han implementado en el
contexto de la educaciéon médica.

Métodos: se realiz6 una revisioén de la literatura narrativa donde se in-
dagaron las bases de datos ERIC, SciELO, Redalyc, Scopus y PubMed a
través de los términos: “ciencia”, “basados en cursos”, “investigacion”,
“en el aula”, “experiencia(s)”, “pasantia(s)”, “pregrado”, “licenciatura”,
“formacion”. De las 780 fuentes iniciales, se analizaron 35. La informa-
cién fue descrita segun las categorias de: resultados de las medicio-
nes, fundamentos tedricos, beneficios de la experiencia, limitaciones/
desventajas.

Resultados: las EIBC se consideran como experiencias positivas y
atractivas para los estudiantes, pues permiten exponerlos al proce-
so investigativo, desarrollar habilidades y oportunidades para futu-
ros proyectos de investigacion, permitir establecer redes y trabajo en
equipo, brindar la oportunidad para trabajar en equipos de investiga-
cién y laboratorios de experimentacidn, y comprometer a los estu-
diantes y docentes a difundir los hallazgos a través de publicaciones
cientificas. Sus fundamentos se encuentran en el aprendizaje situado,
las comunidades de practica, el aprendizaje basado en problemasy el
aprendizaje constructivista. El objetivo en comun es el de involucrar a
los estudiantes de pregrado en la investigacion cientifica y que logren
formar sus competencias a través del mismo acto investigativo.

Conclusién: las EIBC permiten mejorar el aprendizaje estudiantil, la
formacion de competencias investigativas, otorgan ganancias en su
identidad cientifica, autoconfianza, y persistencia en su carrera de
estudios.




SUMMARY

Course-Based undergraduate research experien-
ces, analysis of their foundations and results in
Medical Education

Background: Investigative experiences during under-
graduate education are diverse and their objective is
the formation of investigative competences.

Objective: to compile information related to course-
based research experiences (CBRE) that have been im-
plemented in the context of undergraduate medical
education.

Methods: A review of the narrative literature was ca-
rried out where the ERIC, SciELO, Redalyc, Scopus
and PubMed databases were investigated through the
terms: “science”, “course-based”, “research”, “in the
classroom”, “experience(s)”, “internship(s)”, “under-
graduate”, “bachelor”, “training”. Of the 780 sources
initially searched, 35 references were analyzed. The
information was analyzed according to the categories
of: measurement results, theoretical foundations, be-
nefits of the experience, limitations / disadvantages.

Results: The CBRE are considered positive and attrac-
tive experiences for students, as they allow the student
to be exposed to the research process, developing
sRills and opportunities for future research projects,
allows networRing and teamworR to be established,
provides the opportunity to worR in research teams
and research laboratories, experimentation, and com-
mits students and teachers to disseminate the findings
through scientific publications. Its foundations are in
situated learning, communities of practice, problem-
based learning and constructivist learning. The com-
mon objective is to involve undergraduate students in
scientific research and that they manage to form their
competencies through same investigative act.

Conclusion: CBRE allow improving student learning,
the formation of investigative competences, and ga-
ins in their scientific identity, self-confidence, and per-
sistence in their study career.

INTRODUCCION

Los profesionales como parte de su formacién deben
estar familiarizados con la investigacion cientifica, in-
cluso si no participan activamente en su proceso (1).

Esto debido a que se requiere que estén actualizados
con los avances en sus campos de especializacion vy,
por lo tanto, es esencial que sepan evaluar critica-
mente las fuentes de informacion (2).

La educacion investigativa debe implementarse des-
de el pregrado; probablemente, la forma més comun
de desarrollar habilidades investigativas es a través
de la elaboracién de proyectos de investigacidn; sin
embargo, estas oportunidades de investigacion sue-
len ser ofrecidas como componentes electivos y no
logran una formacién adecuada en el estudiante, ya
que es dificil integrarlos de forma eficaz en un plan
de estudios (3). Muchas de estas experiencias se ofre-
cen en uno 0 mas semestres, a través de laboratorios
y bajo la guia de un docente, (4) lo cual conlleva tiem-
po de dedicacion, esfuerzo y recursos econdémicos.

Conforme a Langhammer et al. (5), existen limitantes
que impiden que el estudiante se inserte a las activi-
dades investigativas tales como: falta de preparacion
(Ios estudiantes tardan demasiado en comprender los
conceptos basicos de investigacion), escaso interés de
los profesores (no pueden reservar tiempo para ca-
pacitar y realizar investigaciones), v la demanda de
tiempo de los estudiantes (es dificil para los estudian-
tes contribuir de manera significativa a los proyectos
de investigacién sin un tiempo estipulado en el plan
de estudios). En ese sentido surgen oportunidades
para que los estudiantes puedan insertarse a las ac-
tividades investigativas sin que afecten sus labores
curriculares y, por el contrario, relacionen la funcién
curricular con la formacion investigativa.

Proporcionar a los estudiantes capacitacidon en habi-
lidades investigativas es esencial como parte de una
formacion integral. Esta capacitacion se ha logrado a
través de experiencias de investigacidén que se basan
en el aprendizaje integrado al trabajo. Esto implica el
uso de estrategias destinadas a proporcionar a los es-
tudiantes experiencias practicas (por ejemplo: traba-
jos de campo, andlisis de datos, pasantias, intercam-
bios, etc.) directamente relacionadas con un curso de
estudio. El objetivo de este aprendizaje es aumentar la
preparacién para el trabajo investigativo real. Un tipo
particular de actividad de aprendizaje integrado al tra-
bajo es la experiencia de investigacién en el pregrado
(EIP); en la cual los estudiantes colaboran con los pro-
fesores para realizar investigaciones que otorguen una
contribucion original a su campo de estudio.
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Un modelo de EIP es el que incorpora el “uno a uno”
entre un estudiante y un mentor; aqui el docente
trabaja con estudiantes de forma individual para di-
seflar y ejecutar proyectos de investigacién. Si bien
este modelo es una forma eficaz de involucrar a los
estudiantes en el proceso cientifico y retenerlos en
los campos de ciencia, tecnologia e ingenieria; puede
resultar dificil gestionar grandes cantidades de estu-
diantes, especialmente en instituciones donde el pro-
fesorado tiene una gran carga de ensenanza (6). Otro
mecanismo para exponer a los estudiantes de pregra-
do al proceso de investigacién es la participaciéon en
experiencias investigativas basadas en cursos (EIBC).
En ellas se integra un proyecto de investigacidon a un
curso curricular; lo que no solo brinda la oportuni-
dad de trabajar con un gran numero de estudiantes
a lo largo de un semestre o ano académico, sino que
permite que la investigacion sea maés inclusiva al in-
volucrar estudiantes que de otra manera no hubieran
realizado proyectos de investigacion (7).

En definitiva, las experiencias investigativas en el pre-
grado presentan sustentos para que sean aplicables a
diversos programas de las ciencias, y sus efectos en
la formacion de competencias investigativas son bien
establecidos, ya sea a través de autoinformes de los
estudiantes o a través de mediciones de cursos imple-
mentados durante semestres. Sin embargo, aiin exis-
ten dificultades para que puedan ser implementadas
en los planes de estudio, y también existen algunos
antecedentes que reportan resultados contradictorios
y no presentan fundamentos tedricos para que pue-
dan ser analizados a profundidad. En ese sentido, en
la presente revisién se analizan de forma exhaustiva
las experiencias investigativas basadas en cursos que
se han implementado en los programas universitarios
de las ciencias de la salud, tomando en consideracion
sus tipos, principales antecedentes, beneficios y limi-
taciones.

METODOS

Se disenid un estudio del tipo revision documental
(narrativa de la literatura), donde se indagd la infor-
macién publicada sobre las “experiencias investigati-
vas basadas en cursos” en el contexto de la educacion
superior universitaria. La busqueda de fuentes de in-
formacion se realizd entre los meses de marzo a mayo
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del 2021 e incluy¢ las bases de datos: ERIC, SciELO,
Pubmed, Redalyc, Scopus, Web of Science asi como el
buscador Google académico. En cada base de datos se
realizd una busqueda libre de la informacion sin limi-
tar temporalidad de las fuentes de informacion para
analizar fuentes antiguas como actuales. Se utilizaron
los términos clave: “Science”, “course-based”, “re-
search”, “classroom”, “experience(s)”, “internship(s)”,

“undergraduate”, “degree” y “training”.

Las preguntas que guiaron la revisién descriptiva fue-
ron: ¢Cudles son las experiencias investigativas que se
han utilizado en la educacion médica? éQué son las
experiencias investigativas basadas en cursos? ¢Cué-
les son los principales antecedentes que sustentan
las experiencias investigativas basadas en cursos? Y
¢Cuédles son los resultados de aprendizaje luego de
aplicar las experiencias investigativas basadas en cur-
sos? Estas preguntas fueron respondidas a través de la
busqueda y seleccion de fuentes de informacién rela-
cionadas al tema.

Se cred una hoja de célculo organizacional que des-
cribia una jerarquia de busqueda, que guid el proceso
de busqueda general y evitd la redundancia. La bus-
queda inicial en las bases de datos produjo mas de
780 publicaciones basadas tinicamente en los titulos
de los articulos para luego ser examinados més a fon-
do en funcién de los resimenes. Esta coleccion preli-
minar de articulos se refind a 250 y luego a 35 basado
en los criterios de inclusiéon de 1) estar relacionado
con las ciencias de la salud (programas de: Medicina
humana, Odontologia, Obstetricia, Enfermeria, Far-
macia y bioquimica, Tecnologia médica, Nutricién y
Psicologia) 2) relacionados con los programas de pre-
grado y 3) evidenciar datos de medicién de las com-
petencias investigativas en los estudiantes.

Las razones més comunes para la exclusion en esta
etapa incluyeron que la publicacién no estuvo relacio-
nada a los programas de las ciencias de la salud, no
presentar datos completos de medicion, no se pudo
acceder al documento completo (se tomaron medi-
das para obtener el texto completo siempre que fue
posible), la recopilaciéon o el andlisis de datos atin no
se habia realizado, no fueron articulos originales, se
encontraban en revistas no arbitradas o no presen-
taban alguna caracteristica de andlisis para el objeti-
vo de la presente revision (presentar informacién de
los fundamentos tedricos, resultados de aprendizaje,
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caracteristicas y beneficios de la experiencia). Se deci-
di6 incluir publicaciones relacionadas con las ciencias
de la salud por ser el campo que mds ha desarrollado la
tematica y donde se encuentran la mayor cantidad de
intervenciones con mediciones basales y finales.

REVISION DE LA LITERATURA

Tipos de experiencias investigativas

En los altimos anos, la investigacion en el pregrado ha
solidificado su papel como componente clave en la
educacion universitaria y es definida como: “una in-
dagacién o investigacion realizada por un estudiante
de pregrado que hace una contribucion intelectual o
creativa original en su disciplina” (8). Estas actividades
se centran en experiencias cientificas “reales” o “autén-
ticas”, con la cual el proceso investigativo se convier-
te en un medio de comunicacion. Estas experiencias/
oportunidades cientificas “reales” permiten adquirir al
estudiante competencias que emulan aquellas que los
cientificos utilizan (9).

Diversas oportunidades de investigacion han sido do-
cumentadas para proporcionar una gama de expe-
riencias a los estudiantes del pregrado (10-13). Estas
incluyen experiencias basadas en cursos (EIBC), labo-
ratorios de ensenanza basados en proyectos, experien-
cias investigativas de verano, trabajo con mentores y
pasantias de investigacion. En la literatura cientifica
se encuentran las denominaciones de “Course-based
undergraduate research experiences (CUREs)”, “Un-
dergraduate research experiences (UREs)” y “Teacher
research experiences (TREs)".

Los laboratorios de ensefianza basados en proyectos
involucran actividades donde los resultados experi-
mentales se conocen desde el principio, al menos por
parte del instructor, las EIBC y pasantias de investiga-
cién tienden a abordar nuevas preguntas de investi-
gacion donde el resultado suele ser desconocido (14).
Las pasantias de investigacién, a menudo llamadas
estudios dirigidos o proyectos de tesis, normalmente
tienen una estructura “uno a uno”, donde un estudian-
te se empareja con un cientifico con mds experiencia
como mentor (15). Las experiencias que se basan en
mentores emparejan a un estudiante con un mentor de
investigacidn para su capacitacion en técnicas y andli-
sis de datos. Esta experiencia puede persistir durante
aproximadamente 1 0 2 anos mientras se siga siendo

estudiante. El mentor de investigaciéon no solo es un
docente, también puede ser un estudiante de posgra-
do o un cientifico posdoctoral; sin embargo, debido a
que las parejas mentor-aprendiz tienden a ser autose-
leccionadas, la diversidad de estudiantes y el acceso
equitativo puede ser limitada (7). Si bien este modelo
mentor-estudiante es una forma eficaz de involucrar
a los estudiantes en el proceso cientifico y retenerlos
en los campos de ciencia y tecnologia, puede resultar
dificil gestionar grandes cantidades de estudiantes, es-
pecialmente en instituciones donde el profesorado tie-
ne una gran carga de ensefanza (6). Por el contrario,
las EIBC son disenadas para ser accesibles a una ma-
yor cantidad de estudiantes con uno o mas profesores
como mentores (4).

Las experiencias basadas en cursos son programas es-
tructurados para que los estudiantes puedan aprender
todas las habilidades necesarias para la investigacion
antes de embarcarse en proyectos de investigacion
mas avanzados. Brinda una experiencia tnica para
aprender habilidades de investigacién durante sesio-
nes que pueden durar dias, semanas O un semestre,
también les permite experimentar una investigacion
de forma mads independiente con mentores y asesores
que son escogidos por el programa.

Las experiencias investigativas basadas en cursos
(EIBC)

La naturaleza de las EIBC implica que las clases y se-
siones se puedan combinar con actividades de inves-
tigacion para proporcionar una formacién constante
en las habilidades investigativas fundamentales. In-
tegrar un proyecto de investigacidén en un curso no
solo brinda la oportunidad de trabajar con un gran
numero de estudiantes a lo largo de un semestre o
ano académico, sino que puede hacer que la inves-
tigacidon sea mas inclusiva al involucrar estudiantes
que de otra manera no hubieran realizado investiga-
ciones en su formacion estudiantil (7). Son un mode-
lo pedagdgico de réapido crecimiento para promover
la enculturacién vy la identidad cientifica entre todos
los estudiantes de un programa y no en unos pocos
(7,16). Auchincloss et al. (14) proponen que las EIBC
pueden definirse por cinco dominios principales en
la cual los estudiantes: (1) participan en practicas
cientificas, que incluyen el desarrollo de habilidades
técnicas y el uso del método cientifico, (2) descubren
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nuevas experiencias debido a que el resultado de un
experimento no es conocido por los estudiantes o el
docente desde el principio, (3) realizan preguntas de
investigacidn que tengan relevancia y significado mas
alla del entorno del aula, (4) colaboran con sus pares,
estudiantes de anos superiores, docentes e investiga-
dores y (5) practican a medida que los experimentos
se repiten, refinan y se examinan, generan resultados
mas objetivos y conocimientos concretos. Las expe-
riencias de aprendizaje deben reflejar la relevancia,
curiosidad e inspiracién de los propios estudiantes.

Estos dominios brindan a los estudiantes experiencias
que integran las complejas etapas de realizar una in-
vestigacion auténtica (17). Al final, los resultados po-
sitivos de las EIBC sobre el desarrollo del estudiante se
han documentado en varias competencias investiga-
tivas, incluida la identidad cientifica, autoconfianza,
conocimiento del contenido y alfabetizacion cientifica
(17,18). Los estudiantes que se inscriben en una EIBC
han demostrado avances en su percepciéon de la cien-
cia como un campo creativo (14,19). Los estudios han
informado que los estudiantes que completan una
EIBC muestran ganancias asociadas con la participa-
cion en pasantias de investigacion, mejoras en su auto-
eficacia cientifica, habilidades de investigacién, mejor
rendimiento académico e intencidn de persistir en una
disciplina cientifica en el posgrado (7,14,17,20,21).

En comparacién con los cursos de laboratorio tradi-
cionales, las EIBC brindan mas oportunidades para
que los estudiantes adquieran competencias investi-
gativas, trabajen en un entorno de investigacién co-
laborativo y sean duefos de un proyecto que tiene
impacto en el “mundo real” (22,23). La practica de en-
focar el contenido de una EIBC en descubrimientos
relevantes utilizando proyectos simples, fomenta un
sentido de logro y autoeficacia entre los estudiantes.
En general, las EIBC se han establecido como un mé-
todo eficaz no solo para abordar el problema de las
limitadas competencias investigativas estudiantiles,
sino también como un posible medio para promover
una comunidad de investigacion cientifica mds inclu-
siva y diversa (7,14).

Principales antecedentes y resultados de aprendizaje

Los principales antecedentes de las experiencias in-
vestigativas basadas en cursos (EIBC) se encuentran
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en los cursos relacionados con biologia, bioquimica
y microbiologia. Se diferencia de otros tipos de enfo-
ques basados en la investigacién por el hecho de que
todos los estudiantes matriculados en el curso son
requeridos para participar en un proyecto de inves-
tigacion que es directamente vinculado al contenido
del curso. Tienen la capacidad de involucrar a todos
los estudiantes universitarios en cualquier nivel de su
programa. Muchos de estos proyectos culminan en
publicaciones cientificas favoreciendo la produccién
del programa, los docentes y estudiantes (24).

La revisiéon de Sadler et al. (25) recopild 53 trabajos
publicados entre 1961 y 2008 que se centraban en
experiencias de investigacién en estudiantes de se-
cundaria, universitarios y profesores, tanto en forma-
cién como en servicio; se encontraron ganancias en
la confianza para realizar una investigacion, mejorar
el conocimiento relacionado al curso y nuevas habi-
lidades investigativas. Esta revisidon informa que los
aprendizajes cientificos o programas de investigacion
varian sustancialmente en cuanto a la duracion de la
experiencia, el compromiso epistémico de los estu-
diantes y los apoyos integrados para el aprendizaje.
Por su parte, la revision de Krim et al. (26) recopild
177 trabajos entre el 2014 al 2017, algunos centrados
en EIBC, otros centrados en la formacién docente y
otros basados en experiencias investigativas en gene-
ral. De la cantidad de articulos analizados se eviden-
cia un aumento sustancial en el numero de estudios
que involucran experiencias de investigacion cientifi-
ca, especialmente para el nivel de pregrado.

De estas revisiones se concluye que las EIBC permiten
mejorar las competencias investigativas estudiantiles;
sin embargo, se resalta el hecho que la mayoria de
estudios se basan en autoreportes de los estudiantes
y que se requieren instrumentos y métodos mas rigu-
rosos para valorar el impacto de las experiencias. A
esto se anade el hecho que un informe de la National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine
(27) esboza un conjunto de recomendaciones que rei-
teran la necesidad de realizar estudios bien disenados
que tengan la capacidad de obtener resultados mas
objetivos a partir de las experiencias investigativas en
el pregrado.

Por otro lado, los estudios que implementaron una
EIBC reportan diversos hallazgos. En el estudio de
Stoeckman et al (28) se desarrollaron modulos
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integradores para realizar proyectos de investigacion
como parte de un curso de bioquimica; y al cabo de
dos afos de seguimiento se lograron publicaciones
con autoria estudiantil, reduccion de costos pues se
compartié recursos, mayor independencia de los in-
vestigadores y mejores actitudes de los estudiantes
sobre la investigacion. Segun las entrevistas a los es-
tudiantes que participan en una EIBC, se indica que
fue una experiencia muy significativa y motivadora,
debido a que los mismos estudiantes fueron respon-
sables de generar nuevos datos con el potencial de
contribuir a la solucién de un problema de investi-
gacion. Esto, en combinacion con la motivaciéon e
instruccién por parte del docente, puede explicar el
aumento de las ganancias en el aprendizaje (29).

Aunque los antecedentes indicados evidencian resul-
tados favorables al implementar EIBC en la formacién
de competencias investigativas; existen estudios que
discuten la metodologia aplicada y discrepan de los
hallazgos. En el Reino Unido varios programas de Me-
dicina humana informaron que el 52 % de 905 proyec-
tos basados en EIBC, brindaron oportunidades para
que los estudiantes formen sus habilidades de investi-
gacion. Los demaés proyectos no lograron los objetivos
y no fueron completados, lo que indica la necesidad
de una cuidadosa consideracién sobre coémo disefiar
estas experiencias (30,31).

Si bien los estudiantes expuestos a experiencias tem-
pranas de investigacion informan ganancias significa-
tivas en su autoeficacia para la investigacién, cuando
estos datos se analizan a largo plazo no se encuentran
diferencias significativas frente a estudiantes que no
tuvieron tales experiencias. De hecho, se informa una
disminucién en la identidad cientifica desde la linea
de base hasta el final del segundo afio de estudios (32).
Sibien no esté del todo claro qué podria estar causan-
do esta disminucion en la identidad cientifica, puede
que se mejore la autoeficacia de la investigacion, pero
que no se afecte la identidad cientifica de los estu-
diantes. También puede deberse a una desmotivacién
estudiantil (“depresion del segundo afno”), donde los
estudiantes [uchan o se sienten insatisfechos con el
entorno académico durante su segundo afno de la
experiencia de pregrado (33). Hallazgos similares se
encontraron en el estudio de Wolkow er al. (34), don-
de los estudiantes que participaron en la EIBC perci-
bieron una mayor comprensiéon de lo que hacen los

investigadores y un mayor interés en perseguir una
carrera investigadora. Sin embargo, para el ultimo
ano de estudios, estas percepciones positivas habian
caido a niveles compartidos por quienes no Ilevaron
la experiencia. También se indica que para mantener
las ganancias de aprendizaje se requieren multiples
EIBC a lo largo de todo un programa.

Kloser et al. (35) proporcionan evidencia convincente
de que una EIBC resulta en mejoras inmediatas en la
confianza en uno mismo, aunque no esté claro si estos
resultados son estables a lo largo de todo el pregrado,
pudiendo disminuir a medida que el estudiante se ex-
pone a otras actividades curriculares. Esto también se
puede deber a que los estudios que valoran las expe-
riencias se basan en autoinformes y muchos de ellos
en instrumentos de medicidn inapropiados.

CONCLUSION

Las experiencias investigativas basadas en cursos
(EIBC) brindan auténticos proyectos de investigacion
dentro de un programa de estudio, son cursos en el
que los estudiantes trabajan en colaboracién para
realizar investigaciones y desarrollar contribuciones
novedosas a una comunidad cientifica. Las fuentes de
informacion evidencian que mejoran el aprendizaje
estudiantil, la formacién de competencias investiga-
tivas, ganancias en su identidad cientifica, autocon-
fianza, y persistencia en su carrera de estudios. Las
caracteristicas basicas de una EIBC se enfocan en la
realizacion de practicas cientificas, desarrollar pre-
guntas que incentiven el descubrimiento, plantear
temas relevantes para una comunidad, trabajar en
colaboracién con docentes e investigadores y repetir
proyectos o actividades.
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