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INVESTIGACION EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA EN UNIVERSIDADES
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RESUMEN

En la actualidad, en las instituciones universitarias estdn creando nuevas politicas y estrategias
orientfadas a reducir la brecha entre la investigacién, el curriculo y la prdctica pedagdgica
profesional de los estudiantes de ingenieria. Por lo cual debido a la insipiente investigacion en los
grados de Ingenierias tanto en Industrial, mecatrénica, sistema y biomédicas de las distintas
universidades de América Latina, se frazé como objetivo en este proyecto disefiar e implementar
un modelo, que de manera sistemdtica, interrelacionada y con orientacién a la industria, permita
iniciar estudiantes de Ingenierias en procesos de investigacién cientifica, actuando como
coproductores de su propia formacién. Para las universidades participantes, la actividad
investigativa se convierte en un factor de oportunidad y de crecimiento académico para sus
universidades. Todo esto a fravés de la elaboracién de proyectos de investigacion y de la
formacién en diferentes lineas de las ingenierias, gracias a la participaciéon de sus estudiantes en
los semilleros de investigacion planteados, los cuales contribuyen al fomento de la cultura
investigativa entre su poblacidon a partir de actividades que generen formacion investigativa,
investigacion formativa y frabajo en red. La organizacion de los aprendizajes en estos casos las
universidades participantes en cada nivel de formacién de las carreras de Ingenieria se sustentardn
en el proceso de investigacién correspondiente al proceso de investigacién formativa de cada
uno de los proyectos tratados y al proceso de investigacion generativa. Potencializard al desarrollo
de conocimientos, procesos y actitudes para la innovacién tecnoldgica, cientifica, financiera,
humanista y artistica, enmarcado en la investigacion en las facultades de ingenieria de las
universidades participantes en los pregrados, grado y posgrados. La participacion conjunta de los
docentes de cada escuela y los estudiantes posibilitard que el proceso de investigacion de la
Escuela comience a adquirir una identidad propia naturalmente asociada al perfil.
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STRATEGIES TO PROMOTE RESEARCH IN ENGINEERING
STUDENTS IN LATIN AMERICAN UNIVERSITIES

Abstract

At present, in the university institutions they are creating new policies and strategies aimed at
reducing the gap between research, the curriculum and the professional pedagogical practice of
engineering students. Therefore, due to the incipient research in the Engineering degrees in
Industrial, mechatronics, system and biomedical engineering of the different universities of Latin
America, the objective of this project was to design and implement a model, which in a systematic,
interrelated and With industry orientation, it allows Engineering students to start scientific research
processes, acting as co-producers of their own fraining. For participating universities, research
activity becomes a factor of opportunity and academic growth for their universities. All this through
the elaboration of research projects and training in different lines of engineering, thanks to the
participation of its students in the proposed research seedbeds, which contribute to the promotion
of the investigative culture among its population from of activities that generate investigative
training, formative research and networking. The organization of learning in these cases, the
participating universities at each level of training in Engineering majors will be based on the research
process corresponding to the formative research process of each of the projects discussed and the
generative research process. It will potentiate the development of knowledge, processes and
attitudes for technological, scientific, financial, humanistic and artistic innovation, framed in
research in the engineering faculties of the participating universities in undergraduate, graduate
and postgraduate courses. The joint participation of the teachers of each school and the students
will make it possible for the School's research process to begin to acquire its own identity naturally
associated with the profile.
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Innovation; Engineering; Investigation; Productivity; Seedbeds.
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1. Introduccion

Con las propuestas de semilleros de investigacidn en sus procesos de crecimiento y formacion
en los Ultimos anos, se ha reconocido a estos como uno de los mejores procesos de alineaciéon
profesional entre la nueva generacién de jovenes emprendedores en las distintas facultades
universitarias. Esto se debe a la excelente formacién de sus titulados, quienes cuentan con
habilidades y competencias para desempeinarse en el dmbito laboral de manera efectiva.

No obstante, la bUsqueda constante de la excelencia organizacional ha llevado a realizar
aufoevaluaciones internas, las cuales han evidenciado la necesidad de fortalecer la
investigacion desde los primeros niveles de la academia, es decir, desde las primeras materias
de las mallas curriculares. Si bien la politica de insercidon de estudiantes de grado en estos
procesos ha fenido un desarrollo incipiente, es fundamental para el crecimiento de los grupos
de investigaciéon y la reproduccién del saber académico para solucionar problemas del medio
empresarial, industrial, académico y de la sociedad en general.

En este sentido, es importante sefalar que el bajo porcentaje de estudiantes de Ultimos
semestres que se inclinan por la modalidad de proyecto de investigacién como trabajo para
optar al titulo profesional, del 2.23%, es una cifra preocupante. Esto demuestra la necesidad
de fomentar la cultura de investigacién y de crear estrategias que permitan el acercamiento
y la participacién de los estudiantes en estos procesos.

Es fundamental que se promueva la investigacion desde los primeros niveles de formacién, ya
gue esto no solo favorecerd el crecimiento y fortalecimiento de los semilleros de investigacion,
sino que también permitird que los estudiantes desarrollen habilidades y competencias para
la generacién de nuevo conocimiento y la solucién de problemas reales en el dmbito laboral
y social. De esta forma, se contribuird al desarrollo sostenible y al progreso de la sociedad en
su conjunto.

Tomando como referencia el articulo de (Numa-Sanjuan,2019) donde expresa que:

La investigacion desde siempre ha sido uno de los dmbitos mds dificiles de implementar
en las universidades. No hay duda de que en todas las instituciones han desarrollado
asignaturas sobre metodologia de la investigacién, talleres, programas y lineas de
investigacion, los cuales tienen como propdsito principal motivar a los estudiantes en los
procesos investigativos y que adquieran los elementos, tedricos y prdcticos, sobre
conceptos, métodos y técnicas usualmente empleados en el trabajo de investigacion
cientifico. (p.2)

El problemaradica en que, a pesar de los esfuerzos realizados por las facultades para fomentar
la cultura investigativa, los estudiantes no logran adquirir un verdadero espiritu investigativo.
Esto se debe, en parte, a que la investigacién es vista como un requisito mds que como una
herramienta fundamental para el desarrollo académico y profesional de los estudiantes. A
menudo, la ensefanza de la metodologia de la investigacion se limita a cursos y talleres
tedricos, sin brindar a los estudiantes la oportunidad de aplicar lo aprendido en situaciones
reales.
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Es necesario, entonces, que las facultades implementen estrategias que permitan a los
estudiantes involucrarse en proyectos de investigacidn desde el inicio de su formacién
académica. Es fundamental que los estudiantes tengan acceso a espacios y recursos que les
permitan desarrollar sus habilidades investigativas, como por ejemplo, la posibilidad de
frabajar en grupos de investigaciéon, la participacidn en seminarios, la asistencia a
conferencias y eventos académicos, entre otros.

Ademds, es importante que la ensefianza de la metodologia de la investigacion se enfoque
en la aplicacion practica de los conceptos tedricos, y no solo en su comprensidon tedrica. Es
decir, los estudiantes deben tener la oportunidad de poner en prdctica los conocimientos
adquiridos en el aula, y asi adquirir habilidades y destrezas investigativas que les permitan
afrontar de manera mds efectiva los retos que enfrentan en su formacién académica y
profesional.

Con proezas como la que describid (Roig Zamora, 2017):

Existen dos enfoques diferentes en la produccidén de trabajos de investigacidn universitaria:
el sistema tipo push y el sistema tipo pull. En el primero, se establece una fecha limite de
entrega para cada trabajo y se avanza en el proceso de produccion sin tener en cuenta
lo que suceda antes en el flujo de trabajo. Por ofro lado, en el sistema tipo pull, se prioriza
la produccidon de trabajos en el momento preciso y en la cantidad necesaria, utilizando
Unicamente los recursos necesarios para evitar costos innecesarios y desperdicio de
recursos. (p.5)

En muchas universidades de América Latina, se sigue un enfoque tipo "Push” en el proceso de
investigacion, donde el profesorado o grupo de investigaciéon es el que concibe la idea del
proyecto, lo disefa, formula el problema y propone la metodologia, sin tener en cuenta al
estudiante. El proyecto es aprobado y después se "vende" al estudiante, lo que no propicia el
compromiso ni la motivacion del estudiante. Esto es un problema comuin en muchas escuelas
de ingenieria y otros campos académicos.

Ejemplo: Imaginemos que, en una universidad, un grupo de profesores decide disenar un
semillero de investigacion para estudiar la contaminacion del agua en la regién. Ellos deciden
la metodologia a seguir, los objetivos y el marco tedrico. Después de recibir la aprobacién de
la universidad, el proyecto es presentado a un grupo de estudiantes que se supone que
colaborardn en la investigacién. Sin embargo, los estudiantes no se sienten comprometidos
con el proyecto, ya que no participaron en la concepcion ni en la definicién de los objetivos,
lo que hace que su interés por el proyecto sea minimo. Esto puede generar una falta de
motivacion, falta de compromiso vy, finalmente, un proyecto de baja calidad.

Para evitar esta situacion, esimportante que el proceso de investigacién sea participativo, que
involucre a los estudiantes desde el principio. En el ejemplo anterior, los profesores podrian
haber convocado a los estudiantes interesados en el tema, y trabajar juntos para definir la
metodologia, los objetivos y el marco tedrico. Esto aseguraria un mayor compromiso vy
motivacién por parte de los estudiantes, lo que a su vez resultaria en una investigacion de
mayor calidad y con mayores posibilidades de éxito. Esta propia situacion, prevaleciente en
las escuelas de ingenierias universitarias, se asemeja a un enfoque tipo "Push” en su proceso
de investigacién, ilustrado en la Figura 1.
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Figura 1. Situacién actual, enfoque "Push”, insercién tradicional a la investigacién cientifica

Fuente: elaboracién propia tomada de Acuia, 2023

En la educacidn universitaria, es comin que se asuma que los estudiantes poseen las
habilidades necesarias para realizar consultas, producir textos y ensayos con rigor académico,
sin embargo, esto es una falencia evidente en el proceso de formacién. En muchos casos, los
estudiantes llegan a la universidad con habilidades limitadas para realizar investigaciones,
elaborar textos y comunicarse de manera efectiva. Como resultado, muchos estudiantes se
enfrentan a dificultades a la hora de realizar trabajos académicos y su rendimiento se ve
afectado.

Es importante que las universidades tomen medidas para abordar esta situacion,
proporcionando a los estudiantes las herramientas necesarias para desarrollar habilidades
académicas sélidas. Esto incluye cursos de escritura académica, talleres de investigacién y
asesoramiento individualizado. Ademds, es fundamental que las universidades brinden
recursos y apoyo para que los estudiantes puedan acceder a fuentes de informacién
confiables y aprender a evaluar la calidad de la informacion.

Un ejemplo de esto es la Universidad de Harvard, que ofrece un programa llamado "Writing
Center" que brinda apoyo a los estudiantes para mejorar sus habilidades de escritura. Los
estudiantes pueden asistir a talleres de escritura y recibir asesoramiento individualizado para
mejorar sus habilidades de escritura y comunicacion. Ademds, la universidad proporciona
recursos en linea para que los estudiantes puedan acceder a fuentes de informaciéon
confiables y aprender a evaluar la calidad de la informacion.

En resumen, es fundamental que las universidades aborden la falta de habilidades
académicas sélidas en los estudiantes y proporcionen los recursos y el apoyo necesarios para
que puedan desarrollarlas. De esta manera, los estudiantes podrdn enfrentar con éxito los
desafios académicos y tendrdn mds posibilidades de éxito en sus carreras y en la vida
profesional. Segun (Ricardo Cabrera,2021) expresa al respecto lo siguiente:
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La sociedad, refleja las aplicaciones de las investigaciones que explican las
transformaciones o fendmenos sociales y resulta cliente del mundo empresarial. Por su
parte, los gobiernos juegan un rol fundamental, como responsables y agentes reguladores
del enlace o de la fortaleza alcanzada en estas relaciones. (p.3)

Es importante destacar que el enfoque en los procesos de investigacidon que se describe en la
Figura 2 no solo es relevante para los departamentos de investigacién de las universidades
involucradas, sino también para instituciones de diferentes sectores empresariales y educativos
en cualquier parte del mundo. Esto se debe a que la investigaciéon y la innovacién son
elementos clave para el progreso y el desarrollo en cualquier dmbito, y es necesario fomentar
una cultura de investigacion en todas las dreas para impulsar el crecimiento y la mejora
continua.

. INGENIERO
Fortalezcan al _
Mejora
continua
uvestgacién
b
EMPRESAS Y
Investigacién
Empresa

Figura 2. Situacion deseada.

Fuente: elaboracién propia tomada de Acuia, 2022

Para abordar las brechas existentes entre la situacion actual y deseada de un proyecto de
investigacion en las universidades de América Latina, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: 3Como iniciar a los estudiantes de Ingenieria Industrial, Biomédica y de Sistemas
de manera sistemdtica, orientada al cliente y actuando como coproductores de su propia
formaciéon en los procesos de investigacion cientifica en las lineas de los semilleros de calidad,
produccidn, logistica y gestién empresarial?

Para responder a esta pregunta, se han disenado siete fases metodoldgicas, las cuales
permiten una estructuracién clara y sistemdtica del proceso de investigacién en las
universidades. Cada fase estd disenada para garantizar que el estudiante se involucre
activamente en el proceso de investigacion y se convierta en un coproductor de su propia
formacioén, en lugar de ser un simple receptor pasivo de conocimientos. De esta manera, se
busca fomentar una cultura de investigacién y desarrollo en los estudiantes, que los prepare
para enfrentar los retos y oportunidades del mundo laboral.
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Es importante destacar que esta metodologia no solo es relevante para las universidades de
América Lating, sino que puede ser aplicada en cualquier contexto empresarial o educativo
interesado en fomentar una cultura de investigaciéon y desarrollo. Para poder contestar este
criterio se tomard lo expuesto por (Roig Zamora, 2017):

La propuesta de formacion de investigadores en Ingenieria Industrial consta de dos fases:
andlisis del contexto y disefio de un modelo de formacidn. En la primera fase, se analizan
la politica del departamento de investigaciones, la situacién actual y deseada de la
investigacion, la ensefanza de la investigacion y las capacidades e intereses de los grupos
de investigacién del departamento. Luego, se utiliza la gestion por procesos como
metodologia para disefar un modelo de formacién interrelacionado, orientado a
resultados y perdurable. (p.7)

Teniendo en cuenta los desafios mencionados anteriormente, se propone un enfoque de
disefo basado en el criterio de "Pull". En este enfoque, el proyecto de investigacion se origina
considerando al estudiante como elemento central, lo que garantiza una mayor motivacién,
compromiso e identificacién con el proyecto desde su inicio. Luego, a fravés del equipo
investigador, se trabaja en la produccién del proyecto de "valor' que permite la liberacién del
potencial humano de cada uno de los participantes de los semilleros y fomenta el aprendizaje
conjunto. Este enfoque garantiza un proceso mds eficiente y satisfactorio para todos los
involucrados en el proyecto de investigacion.

2. Marco conceptual

2.1 Los semilleros de investigacion en la educacion superior

Las universidades participantes aprovechan la actividad investigativa como una oportunidad
para el crecimiento académico y la formacién de sus estudiantes en diferentes dreas de la
ingenieria a través de los semilleros de investigacion propuestos. Estos semilleros fomentan la
cultura investigativa entre la poblacién estudiantil a través de actividades que generan
formaciéon investigativa, investigacion formativa y trabajo en red, lo que contribuye a
fortalecer la capacidad investigativa de las universidades.

Es importante destacar que la comunicacién del trabajo de investigacion adopta las pautas
bdsicas de una metodologia cudlitativa, pero parece querer mostrar una experiencia de
innovacion mds que presentar resultados claros relacionados con las preguntas de
investigacion. Se requiere mejorar la profundidad del estudio presentado, incluyendo la
identificaciéon de las preguntas de investigacion, los métodos y técnicas de andlisis utilizados y
el proceso de codificacion. Las consideraciones finales también necesitan ser mds detalladas
y sustentadas por los resultados obtenidos.

Como afirma (Villalba Cuélliar, 2017) en tal sentido:

Los semilleros de investigacion deben cumplir con las siguientes condiciones, las cuales
garanticen la generacidén de una cultura investigativa que responda al desarrollo
autébnomo del pensamiento, la critica, el debate argumentativo.

Vol. 17 | New Trends in Qualitative Research | é



W | New Trends in Qualitative Research

e Conocimiento de la metodologia de proyectos de investigacion

e Asistencias a eventos académicos de divulgacién

*  Socializacion de avances de investigacion en jornadas investigativas

e Evaluacién del proceso que permita determinar nuevas lineas de investigacion (p.2).

En la actualidad, los semilleros de investigacién representan una nueva estrategia académica
para abordar el conocimiento en las universidades. A diferencia de las escuelas universitarias
fradicionales, la ensenanza en los semilleros es activa y constructiva, lo que permite a los
estudiantes ser participantes activos en la generacion de conocimiento a través de la
investigacion y la resoluciéon de problemas.

Para (Canty Munguia, 2019) indica que:

Los semilleros de investigacién estén enmarcados en un paradigma de formacidén distinto
al de los programas formales del sistema educativo, pero no significa que no es posible
articularlo con politicas institucionales y con la posibilidad de validar requisitos
académicos. (p.6)

La cita es acertada en su afirmacién de que los semilleros de investigacidén son una estrategia
de formacién diferente a la de los programas formales del sistema educativo. Los semilleros de
investigacion suelen enfocarse en la ensenanza activa y constructiva, donde los estudiantes
participan activamente en el proceso de investigacion y aprenden a través de la prdctica.

Ademds, es cierto que los semilleros de investigacidén pueden articularse con las politicas
institucionales y la validacién de requisitos académicos. Muchas universidades han
incorporado los semilleros de investigacién como parte de su oferta académica y los
reconocen como una actividad extracurricular vdlida para la obtencidon de créditos
académicos.

La oportunidad que fienen los estudiantes de estas universidades que hacen parte de un
semillero de investigacidn es mejorar sus competencias profesionales y la innovacioén, tomando
siempre en cuenta la creatividad. Como lo expresa (Restrepo, 2009), por su parte, enuncia lo
puesto a continuacion:

Los semilleros de investigacién son importantes para la formacion investigativa ya que
promueven la investigacién formativa, fomentan comunidades de aprendizaje,
deconstruyen y reconstruyen los métodos de investigacién, estudian problemas
contextualizados y participan en redes que amplian el alcance de los problemas vy sus
soluciones (p. 8).

La cita se refiere a la importancia de los semilleros de investigacién como una estrategia para
la formacién investigativa que se enfoca en la investigaciéon formativa, la conformacion de
comunidades de aprendizaje, la exploracién de diferentes métodos de investigacion, el
estudio de problemas contextualizados y la participacion en redes. Se destaca que, aungue
los semilleros se enmarcan en un paradigma de formacién distinto al de los programas formales
del sistema educativo, es posible articularlos con politicas institucionales y validar requisitos
académicos.
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2.2 Enfoque de Procesos de la investigacion

El proceso investigativo es un conjunto de actividades sistemdaticas y controladas que se llevan
a cabo con disciplina, con el objetivo de responder a una pregunta de investigacién o resolver
un problema. Como afirma Pérez en su articulo "La realizacién de una investigacion no sélo
comprende actividades propias del campo de conocimiento de donde proviene la ideq, sino
también labores de gestidon que permiten llevar a cabo de manera efectiva todas las etapas
investigativas" (2007, p.1).

La investigacién es un proceso que se basa en identificar, planificar, ejecutar, analizary actuar,
lo que implica el uso de un conjunto de técnicas y herramientas para recolectar y analizar
datos. Ademds, es importante destacar que el proceso investigativo no se lleva a cabo de
manera aislada, sino que estd compuesto por procesos interrelacionados, en los cuales se
deben establecer objetivos y metas claras que permitan cumplir con los resultados deseados.

En resumen, el proceso investigativo se trata de un método riguroso y disciplinado para la
obtencidn de conocimiento, el cual implica la aplicacién de diferentes técnicas vy
herramientas para recopilar y analizar informaciéon, y que se lleva a cabo en un marco de
objetivos claros y definidos.

2.3 Sistema Push

En este sistema de investigaciéon primero se produce la investigacion con todo el formalismo y
luego se vende la idea a los participantes Empresariales. En el escenario en el cual se fiene el
interés, el grupo de investigacidon completo o el docente concibe la idea de la investigacion,
formulando el proyecto, busca financiacién en diferentes empresas interesadas, entre muchos
pasos mds; y posteriormente convoca a los estudiantes a que se convenza y se motive con el
proyecto (Ver Figura 3).

Figura 3. Enfoques “Push” en la insercién tradicional de estudiantes a la investigacion - Empujando los
proyectos Investigador / Estudiante

Fuente: elaboracién propia tomada de Acuia, 2023
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2.4 Sistema Push

En este segundo proceso, se utiliza una estrategia distinta en la que se presenta la idea a los
interesados o empresas antes de llevar a cabo la investigacion siguiendo las normativas
establecidas y trabajando en colaboracién con ellos. En este caso, el estudiante es
considerado como el principal actor del proceso de investigacién y de interés para la
universidad, ya gque se busca que tenga la motivacidn, el interés y las competencias necesarias
para llevar a cabo el proyecto de investigacion propuesto, asegurando que la temdtica
abordada sea acorde con su proyecto profesional. En la figura 4, se muestra mediante un
diagrama la estructura sistémica asociada al tema Pull, enfocado en el dmbito de interés del
proceso, donde se presenta la hipdtesis dindmica de la investigacién a realizar. Es importante
destacar que este proceso también se rige por una metodologia rigurosa vy sistemdatica para
garantizar la calidad de la investigacion.

Participacion de los
estudiantes en

ideas de
formulacion de
‘ proyectos
Crecimiento del Cnnﬂmc.m_n del
. t aprendizaje a
equipos de partir de
'":.E::'E.at;'ﬁ: necesidades del
Sl Uso de estudiante
I sisternas pull
Pﬁgeh:.[; - A Desercion del
e 3
culminado trabajo

Figura 4. Estructura sistemdtica “Pull” con relacién al fortalecimiento de la investigacion en el semillero

Fuente: elaboracién propia tomada de Acuia, 2022

En contextos de mercadeo e industria, es comun trabajar en funcién de las necesidades de la
demanda. En este sentido, los productos son diseshados y enfregados de manera que puedan
ser reemplazados répidamente una vez que son consumidos.

2.5 Tiempo de ciclo del proceso

Para responder a este criterio, es importante tener en cuenta lo expuesto por Andrade (2019).
Segun el autor:
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Un estudio de movimientos fiene como objetivo eliminar o mejorar elementos innecesarios
gue puedan afectar la productividad, seguridad y calidad de la produccién, mientras
gue un estudio de tiempos implica determinar el tiempo que se requiere para completar
un proceso, actividad, tarea o paso especifico. Ambos elementos forman parte de un
estudio de frabajo y fueron desarrollados por Frederick Taylor a finales del siglo XIX (p.2).

En el contexto de la investigacion universitaria, estos procesos se aplican al escenario de los
temas de interés en cada universidad participante. Representan el tiempo que tarda un
proceso o proyecto planteado desde que ingresa una cohorte de estudiantes, se desarrolla la
mision del proyecto y los estudiantes se preparan para continuar en otro proceso de
investigacion que elijan o establezcan.

2.6 Produccidn cientifica

La produccidn cientifica, como senala Gonzdlez Puerto (2013) en su carta al editor, “es mds
gue un conjunto de documentos almacenados en una institucion de informacién, ya que
contempla todas las actividades académicas y cientificas de un investigador” (p.1). En el
contexto de este proyecto, cada universidad participante generard productos resultantes de
sus procesos investigativos en dreas especificas de ingenieria, siguiendo los pasos y procesos
establecidos en sus respectivos semilleros y lineas de investigacién. Estos productos deberdn
entregarse en el formato establecido por cada universidad, segun sus lineamientos internos
para informes de investigacion. Ademds, se buscardn diversos medios que permitan la
sistematizaciéon y organizacion de estos productos, mediante el establecimiento de una base
de datos.

2.7 Protocolo de proyecto de investigacion
Como lo indica (Gonzdlez Labrador, 2010) en el cual escribe al respecto lo siguiente:

El Protocolo de investigacién o proyecto es el documento mediante el cual, se orienta y
dirige la ejecucion de la investigacién, en él se materializa la etapa del planeamiento de
la investigacion y servird de guia en las etapas sucesivas del tfrabajo, por lo que debe ser
lo mds claro, concreto y completo posible. (p.2)

Consiste en los lineamientos bdsicos que tiene cada universidad participante para el desarrollo
de propuestas de investigacién o el proyecto arealizar que se podrdn inscribir en la universidad
correspondiente, y que deben ser presentados por las personas interesadas al personal
coordinador de los semilleros universitarios. Debe contener al menos los siguientes apartados
(Ver tabla 1):
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Tablal. Protocolo de proyecto de investigacién

Aspectos generales:
Tema:

Proponente:
Carrera:

Ano:

Periodo de desarrollo de la
investigacion:
Cronograma
Productos esperados
Lista de Referencia
Anexos.

Justificacion

Antecedentes

Objetivos

Generales

Especificos

Metas e indicadores
Poblacion beneficiaria
Recursos tedricos de apoyo a
la propuesta
Descripcion de
metodolégicos

aspectos

2.8 Informe del proyecto de investigacion

Fuente: elaboracién propia tomada de Acuia, 2023

Como lo indica (Gonzdlez Labrador, 2010) en su articulo

jalitative Research

El Informe Final es el informe de la investigacién propiamente dicho, puesto que incluye
los pormenores de lo acontecido durante la investigaciéon en el sentido de que se va a
tener en cuenta todas y cada una de las partes fundamentales del estudio. Al informe
final le corresponde la culminacion de la investigacién. (p.3)

Consistird en la entrega del informe de los resultados obtenidos mediante el desarrollo de la
investigacion por medio del semillero universitarios y que le den contenido a lo propuesto en
el protocolo del proyecto propuesto en el punto anterior. Los aspectos que debe contener el
informe serdn adecuados al enfoque investigativo desarrollado, y al menos debe contener ver

la tabla 2:

Tabla 2. Informe del proyecto de investigacién

Aspectos generales:

Tema:

Investigador o investigadores:
Carrera:

Ano:

Periodo de desarrollo de la
investigacion:

Conclusiones y
recomendaciones

Lista de referencias

Anexos

Justificacion

Antecedentes

Objetivos

Generales

Especificos

Metas e indicadores

Poblacion beneficiada

Recursos tedricos de apoyo a la
propuesta
Descripcion de
metodoldgicos
Tipo de estudio
Poblacién y
participantes
Definicién de
variables
Técnicas e instrumentos de
investigacion utilizados

Métodos y estrategias para el
andlisis de la informacién
Andlisis de la informaciéon o
marco interpretativo

aspectos

muestra o

conceptos vy

Fuente: elaboracién propia tomada de Acuia, 2023
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Este documento propone los elementos minimos a contemplar en el informe, la persona
investigadora incorporard aquellos elementos que considere le den un mejor sustento y apoyo
al informe.

3. Objetivo de esta investigacién

Crear un espacio interdisciplinario en el Instituto de Investigaciones en ingenieria, en
colaboracién con las Facultades de distintas universidades y empresas industriales, con el
objetivo de fomentar el aprendizaje auténomo a través de la investigacion académica en
diversas disciplinas. Esta iniciativa busca formar y capacitar a futuros investigadores en
América Latina, dotdndolos de un sdlido bagaje intelectual y cultural, fomentando el
pensamiento critico y analitico y la investigacién interdisciplinaria en cada uno de sus
procesos.

4. Resultados y discusion

Este apartado describe el proceso de recoleccion de datos llevado a cabo en la
investigacion. Se utilizd una encuesta en linea para recopilar informacién sobre la percepcién
de los profesores, empresas, investigadores y departamentos de investigacion de las
universidades participantes, considerados de alto nivel en el dmbito académico por el
alcance e impacto socioecondmico de sus investigaciones, y la cooperacién tecnocientifica
de la academia con las empresas.

Durante el periodo 2021-2022, se recopilaron datos de un total de 67 proyectos en distintas
universidades que implementaron el estudio. La encuesta fue aplicada a los semilleristas
participantes para conocer su apreciacién sobre las habilidades comunicativas desarrolladas
al interior de los semilleros como estrategia de investigacion formativa en pro de la formaciéon
integral a los futuros egresados de las universidades.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se elabord una encuesta en linea, la cual se
distribuyd a través de correos electronicos y redes sociales a los participantes de las distintas
universidades. La encuesta incluyd preguntas abiertas y cerradas para obtener informacién
sobre las percepciones y opiniones de los participantes sobre la iniciacién a la investigacién
enlos programas de ingenieria, asi como las habilidades comunicativas desarrolladas al interior
de los semilleros.

Una vez recopilados los datos, se realizaron andlisis y evaluaciones de los resultados obtenidos.
Se utilizd software estadistico para el andlisis de datos cuantitativos y se realizé un andlisis de
contenido para el andlisis de datos cualitativos. De esta manera, se obtuvieron los resultados
presentados en el apartado anterior.
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4.1 Resultados y discusion

Durante la recopilacién de datos e informaciéon, se han identificado algunos factores
individuales que pueden influir en la participaciéon y el compromiso de los académicos en los
semilleros de investigacion. Algunos de estos factores incluyen su experiencia previa en
investigacion, su nivel académico durante la universidad, asi como sus campos de
investigacion y la disponibilidad de colaboracion académica.

Es importante destacar que el nivel académico vy la carrera afin de los participantes en los
semilleros también pueden ser factores relevantes en el éxito y la efectividad de los proyectos
de investigacién. En este sentido, se recomienda que se promueva la participacién de
estudiantes de diferentes carreras afines a la investigacién y que se tenga en cuenta su nivel
académico para asignarles proyectos adecuados a su nivel de conocimiento y habilidades.

Ademds, se sugiere que se ofrezcan programas de formacién y capacitacién para los
estudiantes y académicos involucrados en los semilleros, con el objetivo de mejorar sus
habilidades de investigaciéon y fomentar su compromiso y motivacion. Estos programas pueden
incluir cursos en metodologia de investigacion, andlisis de datos, gestidon de proyectos, entre
otros temas relevantes.

Por lo cual, para mejorar la efectividad de los semilleros de investigacién, es importante
considerar factores individuales como la experiencia previa en investigaciéon, el nivel
académico vy la carrera afin de los participantes. Asimismo, se deben ofrecer programas de
formacién y capacitacion para mejorar las habilidades de investigacion y fomentar el
compromiso y la motivacion de los participantes.

Carreras de los estudiantes

® Ingenieria industrial

® Ingenieria biomédicas

M Ingenieria en sistemas
Ingenieria en computacion

Ingenieria electrénica

Figura 5. Carreras y dreas de conocimientos de los estudiantes de los semilleros.

Fuente: elaboracién propia tomada de Acuia, 2023
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En cuanto ala distribucion de los participantes por dreas de conocimiento, se puede observar
que las dreas i (estudiantes de ingenieria industrial) y 2 (Ingenieria biomédica) tuvieron un alto
porcentaje de participacion, con un 34 % y 25 % respectivamente, segin se muestra en la
Figura 5. Por otro lado, el drea iii (ingenieria electronica) tuvo una participacién menor,
representando solo el 11 % del total de participantes.

Estos resultados pueden tener implicaciones importantes para el disefo y la implementacién
de programas de investigacién en ingenieria. Es posible que las dreas con mayor participaciéon
tengan mdsinterés en la investigaciéon y que exista una cultura de investigacidon mds arraigada
en esas disciplinas. Por otro lado, las dreas con menor participacion pueden requerir mds
atencién y esfuerzos para fomentar el interés en la investigacion y promover una cultura de
investigacién en esas dreas.

En este sentido, se sugiere que se realicen estudios mds detallados para analizar las razones
detrds de estas diferencias en la participacion y para identificar las posibles barreras que
puedan estar limitando la participacion de estudiantes en ciertas dreas de ingenieria. Esto
podria ayudar a desarrollar estrategias especificas para fomentar la participacion en esas
dreas y mejorar la calidad de la investigacion en ingenieria en general.

4.2 Formas mas frecuentes en la divulgacion de las investigaciones de los
semilleros

Formas de divulgacion de las investigaciones de los semilleros: hallazgos y explicaciones.

La difusidn del conocimiento cientifico y tecnolégico es una tarea fundamental para los
semilleros de investigaciéon, ya que permite socializar los resultados obtenidos y aumentar su
impacto en la sociedad y en el mundo académico. En este sentido, se realizd un andlisis de las
formas de divulgacién de las investigaciones de los semilleros de las universidades
partficipantes.

Los resultados de las encuestas indicaron que la forma mds frecuente de difusion y divulgacion
del conocimiento tecnocientifico durante los dos anos de estudio fueron los congresos,
seminarios, coloquios y otfros, con un porcentaje del 56.71% (ver Figura 6). La segunda forma
mds frecuente fue la de redes de trabajo, con un 17.91%. Por otro lado, los contratos de
investigacion, el personal de capacitacion, los graduados recientemente contratados vy las
publicaciones siguieron en importancia, con puntajes restantes del 25, 38%. Este hallazgo
puede explicarse por varias razones.

En primer lugar, los congresos y ofros eventos similares son espacios tradicionales para la
socializacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, donde los académicos y estudiantes
pueden presentar sus investigaciones y establecer contactos con ofros expertos en su campo
de estudio. Ademds, estos eventos a menudo son organizados por asociaciones cientificas o
instifuciones gubernamentales, lo que les da cierto prestigio y visibilidad.
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En segundo lugar, las redes de trabajo también son importantes para la divulgacion de los
resulfados de las investigaciones, ya que permiten establecer colaboraciones y alianzas
estratégicas entre los semilleros de investigacién y otras organizaciones, tanto del sector
puUblico como privado. Estas redes pueden estar conformadas por otros semilleros de
investigacion, empresas, instituciones gubernamentales, entre otros actores.

En conclusién, la difusidn y divulgacién del conocimiento tecnocientifico en los semilleros de
investigacion se realiza principalmente a través de los congresos, seminarios, coloquios y otras
formas de eventos, asi como mediante redes de frabajo y otros medios. Esto se debe a la
importancia de estos espacios para establecer contactos, colaboraciones y alianzas
estratégicas que aumenten el impacto de las investigaciones en la sociedad y el mundo
académico.

REDES DE TRABAJO, INTERCAMBIO DE
INVESTIGADORES Y ASESORIAS

COOPERACION EN INVESTIGACION Y DESARROLLO
EMPRESARIALES

DIFUCION Y DIVULGACION EN CONGRESOS,
SEMINARIOS, COLOQUIOS Y OTROS

EDUCACION Y CAPACITACION CONTINUA PARA EL
TRBAIO

INVESTIGACIONES BAJO CONTRATO ‘

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 6. Difusion y divulgacioén de las investigaciones por parte de las universidades en los
resultados de los semilleros.

Fuente: Elaboracién propia tomada de Acuia, 2023

Un enfoque que indica muy bien (Garza Puentes, 2021) el cual establece que estos estudios se
caracterizan por lo siguiente:

El andlisis de palabras principales mostrd las 10 palabras mds utilizadas en el texto de los
profesores al responder la pregunta sobre cdmo se articula el modelo pedagdgico
praxeoldgico con su semillero de investigacién en la Corporacién Universitaria Minuto de
Dios. Las palabras mds recurrentes se relacionaron con el trabajo en equipo, la préctica
estudiantil y la aplicacién de teorias en el entorno. Las 10 palabras mds utilizadas fueron:
Aplicacién, Estudiantes, Teorias, Soluciones, Entorno, Semillero, Problemas, Comunidad,
Investigacion y Prdcticas. (p.2)

Para complementar los resultados previos de los trabajos de los semilleros, se propone un
modelo de creacién y desarrollo que se aplica al modelo de educacidon superior en las
universidades participantes. Este modelo estd basado en las etapas del desarrollo de la gestién
del conocimiento adquirido en los procesos de investigacion de los semilleros.
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El objetivo de este modelo es relacionar el crecimiento académico de los estudiantes
universitarios con la gestidon de los semilleros de investigacion en las universidades participantes.
Para lograr esto, se utilizan diferentes fases de modelos de gestidén del conocimiento.

No obstante, es importante destacar que la gestion del conocimiento en los grupos de
investigacion universitarios no se desarrolla solamente a fravés de esta variable, sino que se
complementa con otros factores como el capital humano, la capacidad tecnoldgica, la
infraestructura fisica, las tecnologias de la informacién, la innovacion y la comunicacién de los
estudiantes.

En resumen, el modelo propuesto busca mejorar el desarrollo de los semilleros de investigacion
universitarios y el crecimiento académico de los estudiantes, integrando diferentes modelos
de gestidn del conocimiento y complementando con otros factores que influyen en la gestion
del conocimiento en los grupos de investigacion universitarios.

5. Conclusiones

Se logré el objetivo de crear un espacio interdisciplinario en el Instituto de Investigaciones en
Ingenieria, en colaboracién con las facultades de distintas universidades y empresas
industriales, con el fin de fomentar el aprendizaje auténomo a fravés de la investigacion
académica en diversas disciplinas. Gracias a esta iniciativa, se ha formado y capacitado a
futuros investigadores en América Latina, dotdndolos de un sélido bagaje intelectual y cultural,
fomentando el pensamiento critico y analitico vy la investigacién interdisciplinaria en cada uno
de sus procesos.

Los logros mds importantes obtenidos en estos procesos de trabajo con los semilleros de
investigacion involucrando a estudiantes y la industria incluyen el reconocimiento del trabajo
en red en todas sus facetas, como el crecimiento en niUmero de proyectos cada ano, la
participacion en redes nacionales e internacionales, la difusion de la cultura investigativa
generada por los procesos de formacién en investigacién y de investigacién formativa en
todas sus dreas.

Se han llevado a cabo encuentros internos y se ha parficipado en eventos externos para
socializar las experiencias y productos investigativos generados por los semilleros que
involucraron a estudiantes y la industria. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos
espacios aun no estdn perfeccionados en las universidades, y el reto actual es ser mds
incluyentes y especificos en torno a las dreas del conocimiento en las ingenierias.

De acuerdo con los resultados obtenidos en estos procesos, se evidencia que los semilleros de
investigacion son una estrategia de formacién investigativa en la educaciéon superior de las
diferentes instituciones de toda América Latina. Todas las investigaciones en las que se
participd estaban disefadas con el propdsito de dar respuesta a problemdticas de empresas
no solo de indole disciplinar, sino tfambién de cardcter econdmico, industrial y social de los
paises en los cuales fueron aplicados. En resumen, se logrd el objetivo de crear un espacio
interdisciplinario para fomentar el aprendizaje auténomo a través de la investigacién
académica en diversas disciplinas, formando y capacitando a futuros investigadores en
América Latina y generando soluciones a problemdticas empresariales y sociales.
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