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Resumen

El objetivo de este trabajo fue demostrar mediante una estrategia de semilleros de
investigacion en aprendizaje mixto como mejorar la formacion investigativa de estudiantes
universitarios. La metodologia se basé en un enfoque cuantitativo, con un disefo
preexperimental. Se realiz6 un muestreo dirigido en el que se seleccionaron, por invitacion,
a los estudiantes pertenecientes al Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla
(ITSSAT), durante dos periodos escolares enero-junio y agosto-diciembre 2018. Se aplicaron
dos instrumentos cuantitativos: el primero fue una prueba objetiva en linea, cuyo propdsito
fue medir la formacion investigativa de los estudiantes universitarios; el segundo fue un
analisis de contenido cuantitativo con preguntas estructuradas, cuyo propdsito fue conocer el
sentir de los estudiantes participantes en los semilleros de investigacion en un aprendizaje
mixto. Se propuso disefiar una estrategia de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto
y evaluar a los estudiantes participantes para conocer el mejoramiento en su formacion
investigativa. Como resultado de la prueba, se observo en el andlisis estadistico que la
variable dependiente “formacion investigativa” presenta un incremento significativo después
del tratamiento preexperimental. Con respecto a los resultados del analisis de contenido
cuantitativo, la mayoria de los estudiantes se sintieron bien en términos generales,
especificamente en el reforzamiento de los conocimientos sobre investigacion; asimismo, les
gustd conocer el procedimiento completo para hacer una investigacion, el uso de nuevas
herramientas para investigar y aprender a buscar informaciéon confiable en Internet. Es
importante mencionar dos areas de oportunidad para tomarse en cuenta en proximas
ediciones, una de ellas es la implementacion permanente de los semilleros de investigacion
en un aprendizaje mixto con estudiantes y docentes involucrados en proyectos de
investigacion, lo cual incrementara el indicador institucional de estudiantes participantes en
investigacion de manera continua, ademas de proporcionar mas tiempo, estrategias y

actividades en materia de procesamiento y analisis de datos estadisticos.

Palabras clave: semilleros, formacion, investigativa, aprendizaje mixto



Introduccion

En la actualidad, las instituciones de educacion superior han adquirido notoriedad en las
mediciones que muestran el desempefio de los paises en el contexto internacional. Prueba de
ello es el auge de los rankings presentados a través de SCImago Journal y Country Rank y
Webometrix, que utilizan instrumentos de evaluacion que simplifican la tarea en pocos
indicadores para medir la calidad de alcance internacional.

Como referente historico de formacion investigativa, figura la universidad alemana
de Humboldt en Berlin, que ha cultivado la investigacion como parte de la enseflanza en las
ciencias y las artes, y el estudio profundo en las diferentes areas del saber.

El propdsito central del andlisis de los rankings para la presente investigacion fue el
de conocer indicadores que demostraran la participacion de México en investigacion. La
comparacion se llevo a cabo a partir de tres aspectos: el primero fue el nivel de productividad
en la divulgacion del conocimiento por medio de articulos cientificos; el segundo fue el
ranking mundial de la posicioén de centros de investigacion; y el tercero fueron los rankings
de las universidades.

Una proyeccion del desempetio en la investigacion de paises de América Latina es la
de Sanchez, Lagunes y Torres (2018), que se basa en los indicadores SJR 2021 mediante el
método del incremento porcentual relativo. Como resultado, notaron que México presenta
inminentemente una expectativa de desarrollo poco alentadora, a tal grado que, en las dos
proyecciones desarrolladas, se estima que sera desplazado de las primeras posiciones en
América Latina.

Los analisis de la situacion de la educacion superior realizados en diversos momentos
han evidenciado la existencia de multiples problemas que obstaculizan el desarrollo de la
formacion investigativa de jovenes universitarios. Diversos autores, como Zamora (2014);
Lazcano (2013); Rubio, Torrado, Quirds y Valls (2016); Carrizo y Gonzalez (2012) han
manifestado su preocupacion por las escasas habilidades en investigacion de los estudiantes.

Se han encontrado en la literatura algunos esfuerzos con alternativas y estrategias que
permiten mejorar o alcanzar la formacion investigativa. Con base en algunas de ellas, en
México se han implementado los veranos de investigacion. La fundacion de la Academia
Mexicana de Ciencias (AMC) implement6 desde 1991 un programa de verano cientifico que

busca despertar el interés de los jovenes universitarios a la investigacion.



Otra propuesta de accion es la de Lagunes et al. (2015), que propone, en su trabajo
de investigacion sobre la multimodalidad, la implementacion de estrategias presenciales y
virtuales que abonen al desarrollo de tan importante competencia.

Otros esfuerzos para lograr la participacion de los estudiantes en investigacion, de
acuerdo con Saavedra et al. (2015), son los semilleros de investigacion, escenarios
alternativos que pueden fortalecer las habilidades investigativas de los estudiantes.

La Universidad de San Buenaventura de Medellin considera a los semilleros de
investigacion como grupos de estudiantes, docentes, administrativos o egresados interesados
por la investigacion que permiten propiciar la formacién de los estudiantes como
investigadores para desarrollar la formacion investigativa (Sistema de Investigaciones
Bonaventuriano, 2015).

Los semilleros tienen la ventaja de que la inversion en investigacion no se debe
incrementar sustancialmente, porque se implementa en las instituciones de educacion
superior con los profesores que ya reciben un salario, a los cuales solo se requiere capacitarlos
y disefiar una propuesta de semilleros de investigacion que les permita tanto a profesores
como estudiantes desarrollar su formacion investigativa.

En la presente investigacion se partié del modelo de semillero de investigacion de la
Universidad de Buenaventura para mejorar la formaciéon investigativa de estudiantes
mexicanos. Al complementar los semilleros de investigacion con un ambiente en Aprendizaje
mixto, estos se convierten en una propuesta de participacion activa de los estudiantes mediada
por un docente tutor en proyectos que da solucion a problemas reales del sector productivo,
lo cual los convierte en un importante espacio de formacion de futuros investigadores.

La propuesta de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto permitird mejorar
la produccién de articulos cientificos en el ITSSAT, ya que los profesores publicaran los
resultados de sus investigaciones con sus estudiantes. Dichos documentos van directamente
al ranking de investigacion. Ademas, los estudiantes, al seguir su formacion, optaran por
continuar estudiando un posgrado de calidad con un enfoque de investigacion; asi, esta
cadena virtuosa continuard mejorando la formacion investigativa para el bien de México.

Este trabajo se divide en cuatro capitulos: antecedentes, marco teorico, disefio

metodoldgico y resultados, que se comentan a continuacion.



En el capitulo 1 se presenta un resumen del estado del arte sobre estudios empiricos
de experiencias en la formacidn investigativa de estudiantes universitarios. Se describe el
planteamiento del problema identificando la situacion actual, algunas de sus posibles causas
y un pronoéstico para México si no se desarrolla la formacion investigativa en los estudiantes
universitarios, asi como un control al pronostico mediante una propuesta de solucion para
superar la situacion actual. Se presentan las preguntas generales y especificas de la
investigacion, los objetivos generales y especificos, asi como la justificacion, la hipotesis y
limites de la investigacion del presente trabajo.

En el capitulo 2 se aborda la teoria constructivista que fundamenta la utilizacion de
entornos de aprendizaje en la formacion investigativa, se revisan modelos que sustentan la
investigacion, se conceptualizan las variables de estudio, se presenta la articulacion tedrico
conceptual y se introduce el programa de formacion de la competencia investigativa de
semilleros de investigacion mediante Aprendizaje mixto.

En el capitulo 3 se detalla el enfoque metodoldgico y el disefio de la investigacion, se
describe la delimitacion de la poblacion y la muestra seleccionada. Después, se describe la
seleccion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como la confiabilidad y
validez de estos. Ademas, se explica como se realiz6 el andlisis y procesamiento de los datos
estadisticos y cuantitativos para la comprobacion de la hipotesis de la investigacion
propuesta.

En el capitulo 4 se presentan los resultados a partir del procesamiento de los datos
obtenidos en cada instrumento y su posterior analisis de acuerdo con el disefio metodologico
presentado en el capitulo anterior.

Finalmente, en el capitulo 5, se presenta una discusion de los resultados de la

investigacion contrastandolos con el analisis de la literatura.



Capitulo 1. Antecedentes

En este apartado se presenta un resumen del estado del arte sobre estudios empiricos para la
formacion investigativa. El andlisis de la literatura muestra distintas estrategias
implementadas con estudiantes universitarios en diversas areas, asi como sus principales
hallazgos.

De igual manera, se describe el planteamiento del problema identificando la situacion
actual sobre formacion investigativa de los estudiantes universitarios, algunas de las causas
por las que no existe una formacion adecuada en investigacion, un pronodstico para México
si no se fomenta la formacion investigativa de estudiantes universitarios, asi como un control
al pronostico, dando una propuesta de solucion para superar la situacion actual. Se presentan
las preguntas generales y especificas de la investigacion, los objetivos generales y
especificos, asi como la justificacion, la hipotesis y limites de la investigacion del presente

trabajo.

1.1 Estado del arte

Durante el recorrido de la literatura, se encontraron algunas investigaciones sobre revision
bibliografica, una de ellas fue realizada por Estrada (2014), un anélisis bibliogréafico
comprendido entre 1999 a 2013 que evidencia que durante el siglo XXI ha tenido auge la
formacion en competencias y, entre ellas, la investigativa.

El resultado mas significativo fue que no se ha logrado integrar completamente un
componente profesional y otro tecnoldgico en la estructura de dicha competencia. Ademas
de que sus rasgos principales, segun los autores consultados en su revision, son:

1) La competencia es una integracion de varios componentes como el cognitivo, el
metacognitivo, la motivacion y las cualidades personales que permiten el desempefio
eficiente en la actividad investigativa.

2) Se debe tener en cuenta la relacion académico-investigativo y laboral-investigativa.

3) Se encuentra relacionada con las etapas de la investigacion cientifica o tecnologica,
identificandose habilidades especificas por cada etapa.

4) Se debe considerar el trabajo en equipo, las relaciones interpersonales y la

interdisciplinariedad.
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Un segundo estudio sobre la produccion investigativa en el ambito internacional,
durante cinco afos (2010-2015) fue realizado por Lopez y otros (2018). Uno de los temas
que abordaron son los lugares de produccion investigativa, entre los cuales sobresalen los
paises: Espana, Cuba, Brasil, México, Venezuela y Colombia.

Espaia se destaca por su actividad significativa en el campo de la investigacion, y su
atencion se centra en coOmo se forma ésta. Estados Unidos no destaca en esta tematica, debido
a su gran avance cientifico. En ese pais la ensefanza de la investigacion no es considerada
una problemadtica a indagar.

De acuerdo con lo anterior, el proposito de este apartado es presentar un estado del
arte de estudios realizados en el mundo relacionados con la formacioén de universitarios en
investigacion.

La construccion de este estado del arte de la formacion investigativa se basé en tres
preguntas, a saber: ;cudl ha sido el proposito de los estudios empiricos sobre la formacion de
la investigacion de estudiantes universitarios?, ;qué tipo de estrategias se han implementado
en los procesos de formacion investigativa de estudiantes universitarios? y ;cudles han sido
sus principales hallazgos?

A partir del analisis de los estudios consultados se logro evidenciar que se han hecho
diferentes esfuerzos para mejorar la formacion investigativa en las instituciones de educacion
superior, de los cuales se hablara en las siguientes paginas. Ademas, se pudo identificar la
mejor estrategia a implementar en el presente estudio sobre la formacion investigativa de
estudiantes universitarios.

Para la seleccion de los estudios consultados se consideraron los siguientes criterios:

- Articulos cientificos situados en revistas indexadas en motores de busqueda, tales
como EBSCO, ERIC, Scopus, Springer, Web of Science, ACM y Google Académico.

- Larevision de los articulos fue de acuerdo con su produccion en paises de Europa y
América Latina, asi como Estados Unidos y México.

- La busqueda de los articulos cientificos se orientd a partir de palabras clave en
espanol como formacion investigativa, habilidades investigativas y estrategias para
la enseflanza de la investigacion, de igual manera, se realizé una busqueda en inglés
con las mismas palabras clave.

- La busqueda de los articulos se acot6 al rango de fechas entre 2015 y 2020,

limitandola a articulos cientificos.



La busqueda produjo 115 resultados en espafiol y 24 en inglés. El andlisis de
documentos localizados se realizo en dos etapas.

En la primera se revisaron los 139 resultados de ambos idiomas, se localizaron los
abstracts y palabras clave disponibles en los documentos para determinar las areas de
conocimiento de las publicaciones.

La segunda fase del analisis se enfoc6 en identificar aquellos estudios empiricos en
los cuales se reportaron experiencias de uso de estrategias con estudiantes universitarios para
la formacion investigativa.

En este proceso se descartaron libros y tesis de maestria, asi como los registros
repetidos, de modo que quedaron 44 publicaciones de estrategias para la formacion de
investigacion.

A continuacidn, se presentan los resultados del andlisis de los estudios sobre
estrategias en formacion de investigacion a partir de cuatro categorias. En un primer
momento se habla de estudios con experiencias de formacion investigativa en algunos paises
de Europa y América Latina. Posteriormente, se exponen las experiencias encontradas en
algunos paises como Estados Unidos y México.

La descripcion de cada categoria contesta las tres preguntas en las que se fundamenta
la busqueda de articulos cientificos para la construccion del estado del arte. Al final se expone
un ejercicio hermenéutico, resultado del andlisis de experiencias en formacion de la
investigacion, ademas de presentar posibles campos nuevos de problematizacion sobre el

tema de interés.

1.1.1 Experiencias de formacion investigativa en cinco paises europeos
Al abordar la formacion investigativa, se encontraron articulos de estudios realizados en
paises europeos. Estos paises se han caracterizado por la generacion de conocimiento
respecto a las habilidades en investigacion de estudiantes universitarios, aunque se observo
que se encontraron pocas publicaciones sobre el tema pertenecientes al periodo de 2015 a

2020.
Sin embargo, es importante mencionar los hallazgos de Bargh y otros (2014) sobre la

descripcion de una vision acerca del alcance y modelo de la investigacion adecuada para las

disciplinas de ingenieria de software en universidades holandesas en ciencias aplicadas. Su
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estudio reveld que los trabajos de graduacion deben mejorarse en algunos aspectos, tales
como: la definicion del problema, la evaluacion del producto derivado de la ingenieria de

softwarey el estudio critico de la literatura presentada.

A continuacion, se presentan seis estudios sobre experiencias en estrategias de
formacion investigativa en cinco paises europeos: Espana, Alemania, Arabia Saudita,

Turquia e Irlanda del norte. En la Tabla 1 se sistematizan los resultados.

Tabla I. Estrategias de formacién investigativa en seis paises europeos

Estudio Objetivo Estrategia Principales hallazgos
(Legaz et Incorporar y adecuar la técnica de Lluvia de ideas La lluvia de ideas es una técnica que permitio
al, 2017) Lluvia de ideas en el aula de alumnos incrementar la creatividad (66.7%) y potenciar la
universitarios de ciencias motivacion e interés (68.6%) por los contenidos
experimentales para comprobar su docentes, por lo que se considera util para el
utilidad en la adquisicion de aprendizaje (78.4%).
competencias investigativas, evaluando El 80.4% de los alumnos se sintieron integrados,
la percepcion y el grado de satisfaccion promueve el autoaprendizaje.
del alumnado.
(Payé et al., | Desarrollar, sistematizar y evaluar Proyectos de Desarrollo de un instrumento que articula la
2019) estrategias que favorezcan las aprendizaje- formacioén investigativa en ocho subcompetencias:
competencias de investigacion en la servicio |. Definir un problema de investigacion.
formacién inicial de maestros mediante 2. Enmarcar tedricamente el problema.
experiencias de aprendizaje-servicio. 3. Disefiar y aplicar la propuesta metodolégica.
Incrementar los procesos de 4. Organizar los resultados.
aprendizaje significativo a través de la 5. Elaborar las conclusiones.
implicacion y reflexion del 6. Elaborar el informe de investigacion.
estudiantado sobre situaciones de 7. Comunicar los resultados de la investigacion.
experiencia, especialmente mediante 8. Aplicar la responsabilidad social y la ética de la
las de tipo aprendizaje-servicio. investigacion (transversal a las siete anteriores).
Fortalecer la relacion universidad- El aprendizaje servicio adquirié relevancia de dos
escuela mediante la creacion de maneras: como medio, promoviendo el acceso a los
entornos de trabajo colaborativos centros educativos con proyectos que responden a sus
enfocados en las necesidades de los necesidades, y como principio, ya que el aprendizaje
centros y en el desarrollo de las servicio se compromete con la formacién de los
competencias profesionales del estudiantes.
estudiantado.
(Béttcher Desarrollar un nuevo enfoque para Modelo Los resultados de los analisis factoriales apoyaron la
& Thiel, modelar las competencias de RMRC-K estructura hipotética del "R-Comp" para las cinco
2018) investigacion en diversas disciplinas dimensiones de acuerdo con el modelo RMRC-K. El
académicas en forma de un modelo de estudio propone un instrumento "R-Comp"
competencia: el modelo RMRC-K. desarrollado a partir de este modelo de competencia
transversal.
(Ocek et Desarrollar un programa de formacion Programa de La entrevista a estudiantes y miembros de la facultad
al,, 2021) para mejorar las competencias formacion evidenci6 que la motivacion de los alumnos reside en
cientificas de los estudiantes altamente | investigativa su deseo de aprender a investigar, por ello sugieren
motivados y brindarles la oportunidad (RTP) que las actividades sean practicas. También reflejé que
de realizar una investigacion. El los estudiantes no disponen de mucho tiempo y no
propésito de este proyecto es evaluar tienen sesiones de tutoria suficientes. El logro
RTP a través de las perspectivas de esperado mas mencionado por los estudiantes es
estudiantes y miembros de la facultad. aprender todas las etapas de la investigacion y
familiarizarse con el pensamiento critico.
(Hamdan Investigar la efectividad de usar el Modelo de El ensefar un curso de métodos de investigacion
& aprendizaje activo en un grupo de aprendizaje mediante el aprendizaje activo a estudiantes de
Deraney, experimento. activo pregrado puede ser un esfuerzo exitoso.
2018) Los. result.adcas Qel.estuéio indicaron qute.el aprendizaje
activo mejord significativamente las habilidades




generales de los participantes, evidenciadas por el
aumento de sus calificaciones en el examen final, asi
como en la mejora de sus habilidades individuales de
redaccion e investigacion.

(Gault & Investigar la efectividad de los Seminarios de Los resultados mostraron una mejora en las
Allen, seminarios de investigacion con la investigacion habilidades de comunicacién y el pensamiento critico,
2019) participacion de estudiantes asi como el autoaprendizaje mediante la preparacion y
universitarios para mejorar el compromiso.
aprendizaje y su desarrollo profesional. Uno de los resultados mas importantes fue la

reduccion de aislamiento entre los estudiantes al
proporcionar tranquilidad, apoyo y un sentimiento de
inclusion.

Los seminarios permitieron a los estudiantes celebrar
su trabajo y estar orgullosos de sus avances logrados a
lo largo del afio, permitiendo que posteriormente
comenzaran sus propias investigaciones
extracurriculares en areas de interés personal.

Los estudios producidos en la regién europea sobre estrategias de formacion
investigativa muestran que las universidades buscan principalmente un trabajo grupal y que
los estudiantes se involucren en su propio proceso de aprendizaje. Se observo que sus
propuestas presumen que pueden favorecer la formacion investigativa mediante un método
de ensefianza que permite involucrar a los estudiantes mediante la resolucién de problemas

en proyectos reales de su entorno.

1.1.2 Experiencias de formacion investigativa en siete paises de América Latina
En la busqueda de experiencias en formacion de la investigacion en paises de América Latina,
se hall6 el estudio del estado del arte de Rojas y Aguirre (2015), que presenta los principales
debates en investigaciones realizadas sobre la formacion investigativa en la educacion
superior de América Latina. Un punto destacable en este estudio es la articulacion de las
variables macro y micro que involucran las decisiones politicas para la inversion en ciencia
y tecnologia, asi como aspectos asociados al curriculo, practicas pedagdgicas y didacticas.

A continuacion, en la Tabla 2, se presentan veinticinco estudios sobre experiencias
en estrategias de formacion investigativa en siete paises de América Latina: Pert, Cuba,
Panama, Costa Rica, Venezuela, Argentina y, principalmente, Colombia (donde se han

producido en mayor cantidad).
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Tabla 2. Estrategias de formacién investigativa en siete paises de América Latina

Estudio

Objetivo

Estrategia

Principales hallazgos

(Caamafio et
al, 2018)

Presentar la experiencia del semillero de
Investigacion en Materiales Magnéticos
Nanoestructurados, adscrito al grupo de
investigacion Ciencia y Caracterizacion de
Materiales del programa de Fisica de la
Universidad del Atlantico.

Semillero de
Investigacion en
Materiales Magnéticos
Nanoestructurados

Se produjeron tres resultados: el
primero fue la formacién e investigacion
del semillero, durante el cual se llevaron
a cabo seis proyectos de investigacion
que dieron como resultado los trabajos
de grado de los estudiantes.

El segundo resultado fue las actividades
de divulgacion del semillero, que han
ocurrido fundamentalmente en las
reuniones semanales programadas por el
lider del grupo, en eventos de caracter
académico y de socializacion de
resultados.

El tercer resultado fue los trabajos de
grado realizados por los estudiantes, de
los cuales se realizaron tres
publicaciones en revistas indexadas por
el Departamento Administrativo de
Ciencia y Tecnologia en Colombia,
Colciencias.

(Velandia et
al, 2017)

Evaluar los resultados de la investigacion
formativa de dos grupos de alumnos
que han interactuado en ambientes de
aprendizaje E-learning y U-learning.

Ambientes U-learning

Los ambientes U-learning fortalecen la
evaluacion y consolidan la investigacion
formativa como un proceso permanente
para aprender investigacion educativa
por medio de la personalizacion,
adaptacioén y el aprendizaje situacional.

(Parra et dl,,

Mostrar la contribucidn a la formaciéon

Entorno de aprendizaje

El entorno movil aplicado mediante Apps

2017) investigativa de los estudiantes movil mediante Apps mostré un mejoramiento en la
semilleristas en un entorno de aprendizaje interaccion entre los estudiantes
movil mediante Apps. participantes y sus profesores tutores.
(Lépez & Destacar las politicas investigativas Semilleros de Los semilleros de investigacion forman
Toro, 2017) acopladas por las seis Instituciones de investigacion parte de una estrategia de formacion
educacion superior adscritas al Sistema investigativa en la educacién superior de
Universitario de la ciudad de Manizales. las diferentes instituciones de la ciudad
Especificamente, describe los semilleros de Manizales, Colombia. Los resultados
de investigacion y su contribucion al encontrados demuestran que las seis
fomento de la cultura investigativa a partir universidades del Sistema Universitario
de actividades que generen formacion de la ciudad de Manizales (SUMA), la
investigativa, investigacion formativa y consolidan como una ciudad universitaria
trabajo en red conforme a lo establecido comprometida con la gestion de la
por el marco del Instituto Colombiano cultura investigativa al tener un total de
para el Desarrollo de la Ciencia y la 232 semilleros de investigacion en
Tecnologia. diferentes areas disciplinares.
(Numa & Ofrecer un aporte a la discusion de los Semilleros de Los semilleros de investigacion permiten
Marquez, Semilleros como espacios investigativos investigacion superar las brechas investigativas que
2019) en la formacién del investigador novel. existen en Latinoamérica para que se
consoliden como organizaciones que
aprenden y gestionan el conocimiento.
(Cérdenas, Presentar el uso de las Tecnologias de TIC y semilleros de Al implementar herramientas como
2018) Informacion y Comunicacion, desde la investigacion Blackboard Collaborate, Whatsapp,

virtualidad en los programas Tecnolégicos
a Distancia de la Universidad de Caldas a
través de los semilleros de investigacion.

Neolms, Moodle, Blogger, Soundcloud,
Youtube y Vimeel, asi como los
Semilleros de Investigacion e Innovacion
TECSIS y RELEC, el 40% del grupo
experimental se situ6 en el nivel de
logro destacado y un 30% en logro
previsto, a diferencia del grupo control
del cual solo el 60% estuvo solo en
proceso de formacién en investigacion.

(Parra, 2018)

Proponer un modelo para la formacién de
la competencia investigativa, que incluye
seis elementos de competencias,
desglosados en comportamientos
esenciales, lineamientos pedagdgicos y
curriculares.

Modelo para la
formacion de
competencia
investigativa

La competencia investigativa se hace
parte del perfil profesional de los
ingenieros mediante un modelo de
formacion.




(Aponte, El taller como estrategia metodoldgica Taller Validan el taller como un instrumento
2015) para estimular la investigacion en el adecuado para estimular la investigacion
proceso de ensehanza-aprendizaje en la en el ambito educativo, donde
educacion superior. interactlian estudiantes y docente
mediante la interrelacion del
conocimiento y la accion.
(Gomez et Identificar las lecciones aprendidas y Semillero de Los semilleros de investigacion como
al, 2019) desafios en los procesos de transferencia investigacion, estrategia | espacios extracurriculares han permitido

de conocimiento y formacion de
capacidades a partir de la experiencia de
un semillero de investigacion de la
Universidad Militar Nueva Granada.

y gestion

que el 66% de los estudiantes participen
en ellos, por el valor agregado que
pueden obtener en su estancia en la
Universidad. El 41% de los estudiantes
han realizado ponencias nacionales y un
17% ponencias internacionales. A su vez,
el 16% de los estudiantes buscan a través
del semillero realizar su opcion de grado
y el 16% obtener una proyeccion laboral
debido a la posibilidad de realizar
investigacion.

La virtualidad de los semilleros es un
factor por revisar en proximos trabajos,
con el fin de generar una metodologia
que involucre un mayor grado de
alcance, flexibilidad y autonomia por
parte del estudiante.

(Castafio et

Desarrollar proyectos que fortalezcan las

Semilleros de

Los semilleros de investigacion son

al, 2018) habilidades y competencias en investigacion mediante concebidos como un modelo de
investigacion e innovacion de los un modelo Pedagégico ensefanza-aprendizaje donde interactdan
aprendices con semilleros de investigacion | de la formacién tutores y estudiantes, generando
mediante un modelo Pedagégico de la Profesional Integral del conocimiento, apropiacion social y
formacion profesional Integral del SENA. SENA. contribuyen a la solucién de
problemiticas en contextos reales, con
una produccién de impacto en el sector,
permitiendo a los aprendices simular su
entorno laboral desde el proceso de
aprendizaje.
(Cérdenas & Transferir conocimientos, metodologias y B-Learning y el Modelo El desarrollo de recursos educativos
Devia, 2018) estrategias para la produccién y PACIE digitales y el uso de las NTIC han
divulgacion cientifica en el SENA 'y la permitido la inclusién tecnologica
Universidad de Caldas, aplicando el B- educativa desde los semilleros de
Learning y el Modelo PACIE, caso en el investigacion.
Semillero de Investigacion e Innovacion Se logré conformar la mesa de trabajo:
Virtual E-InnovaCMM del Centro “Mesa 5_01. La E-inclusién y las
Metalmecanico del SENA Distrito Capital. tecnologias apropiadas para la
interaccion social en infancias y
juventudes”, participando en calidad de
organizador en la Ill Bienal Internacional
de Infancias y Juventudes, que conté con
|7 Ponencias en el 2018.
(Vega, 2019) Generar estrategias de conformacion y Semilleros de Se encontré que el éxito del proceso de

consolidacion utilizadas por dos
semilleros de investigacion de pregrado
de una Institucion de educacién superior
de Colombia con procesos exitosos de
formacion para la investigacion.

investigacion

conformacion y consolidacion de
semilleros de investigacion reside en la
ejecucion de cuatro momentos: la
motivacion, la dindmica de trabajo, el
desempefio del docente lider y el apoyo
institucional. A pesar de que estos
grupos han sido creados como una
estrategia de formacion investigativa,
requieren un especial cuidado de la
dindmica y calidad de las relaciones
humanas con las que se aborda el
trabajo. Las Instituciones de educacion
superior tienen varios retos en la
consolidacion de este tipo de estrategias:
Crear formas de estimulo y retencion de
los estudiantes una vez que se gradian y
egresan de la institucion.

Asignar horas en los planes de trabajo de
los docentes que lideran los semilleros y
aportar los recursos para su
funcionamiento.
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Disefiar un perfil especial para los
docentes que se encargaran de esta
labor, reconociendo que no sélo es
necesario que cuente con formacion y
experiencia investigativa, sino que
también disfruten dirigiendo estudiantes
y transmitiendo sus conocimientos.
Planear una forma de evaluacion y
seguimiento que no desconozca la
naturaleza formativa y no productiva de
los semilleros de investigacion.

Integrar esta experiencia con los cursos
que dentro del curriculo ofrecen
formacién investigativa.

(Castiblanco
& Lopez,
2019)

Proponer un conjunto de estrategias
metodoldgicas que favorezcan el
desarrollo de las actividades previstas en
los semilleros de investigacion del
programa de Ingenierfa de Sistemas de la
Fundacion Universitaria del Area Andina
modalidad virtual, en funcién de los
resultados esperados y con una baja
desercion.

Estrategias
metodoldgicas en los
semilleros de
investigacion

El uso de herramientas colaborativas,
como los documentos de Google Drive,
simplifica algunas de las tareas que se
desarrollan en los procesos de
investigacion, pues facilita el trabajo
simultaneo del tutor y del estudiante en
las revisiones de los documentos y
avances.

El uso de herramientas colaborativas
mientras se estd en una reunién por
Hangouts o Meet permiten que los
ajustes que se proponen a los proyectos
sean producto del consenso.

(Lopez et dl.,
2016)

Presentar la experiencia, historia, cultura,
dificultades y retos de un semillero de
investigacion en salud publica y
epidemiologia en Colombia.

Semillero de
investigacion

El Semillero de Investigacion en Salud
Publica y Epidemiologia (SISPE) propicia
la formacion temprana en investigacion, a
través de un modelo alternativo donde
el estudiante es protagonista. Posibilita el
aprendizaje y la formacion integral; la
reflexion y la critica respetuosa; el
compartir; el cultivo de la creatividad y
el ser. Articula procesos de formacion
investigativa, investigacion formativa,
clubes de revista, cine, foros, seminarios
y actividades culturales.

(Alvarez &
Arias, 2016)

Exponer los aspectos conceptuales de la
practica educativa abierta (PEA)
denominada “ensefanza abierta” como
estrategia para la formacion en
competencias investigativas en estudiantes
de educacion superior.

Practica educativa
abierta (PEA)

Modelo emergente que obedece a la
necesidad de establecer dinamicas
colaborativas para el aprendizaje y la
movilizacion de conocimientos entre
pares y expertos hacia la resolucion de
problemas disciplinares de alta incidencia
en el entorno.

(Betancur et
al, 2015)

Describir la construccion de una
estrategia diddctica que enfatiza el uso de
recursos digitales, el disefio de actividades
que ejemplifiquen y contextualicen al
estudiante en la busqueda de un
aprendizaje basado en el trabajo
colaborativo.

Estrategia didactica

Los estudiantes han demostrado a través
de sus avances de investigacion un mayor
uso de las bases de datos para la
busqueda de informacion especializada,
produccion de textos académicos
basados en normas APA y manejo ético
de la informacion, identificacion y
construccion de rutas metodoldgicas, y
disefio de propuestas de investigacion.
Se ha logrado la consolidacién de una
nueva cultura investigativa centrada en el
desarrollo de procesos didacticos que
promuevan la construccién de un
procedimiento coherente desde el
planteamiento del problema de
investigacion y su fundamentacion
tedrica, hasta la construccion de
propuestas de investigacion que logren
aportar tanto al campo disciplinar como
a la sociedad misma.

(Quezada et
al., 2020)

Analizar la contribucion del método
Delphi en el proceso de formacion de los
semilleros de investigacion.

Método Delphi con
semilleros de
investigacion

El método Delphi fomenta la
participacion activa en la relacion
docente—estudiante y contribuye al
proceso de formacién como
investigadores desde las aulas
universitarias. Tiene relacion con el




proceso de consolidacion de los
semilleros de investigacion en
universidades peruanas.

(Morales et
al., 2020)

Desarrollar competencias investigativas en
los estudiantes de la Escuela Profesional
de Gestion Publica y Desarrollo Social,
mediante la implementacion del semillero
de investigacion.

Semillero de
investigacion

Los resultados muestran un puntaje
promedio de 10.42 puntos en el grupo
control de los estudiantes de la escuela
profesional de Gestion Piblica y
Desarrollo Social, y 14.27 puntos en el
grupo experimental de competencias
investigativas. Se concluye que la
implementacion del semillero de
investigacion logré desarrollar
competencias investigativas en los
estudiantes de la Escuela Profesional de
Gestion Publica y Desarrollo Social.

(Garcia et dl,,
2018)

Aplicar la investigacion formativa,
utilizando estrategias como:
levantamiento de informacion, seminario
investigativo y monografia para mejorar
habilidades comunicativas e investigativas
en estudiantes universitarios.

Investigacion formativa
utilizando estrategias de
levantamiento de
informacioén, seminario
investigativo y
monografia

Las habilidades investigativas que mas se
desarrollaron fueron el analisis, la
sintesis y la interpretacion. Estos
resultados demuestran que, por su
efectividad, la investigacion formativa
debe convertirse en una actividad
permanente y gradual en la formacion
universitaria.

(Alvarez et Favorecer el proceso de formacién de la Metodologia con un Se constatd un crecimiento considerable
al,, 2016) competencia investigativa de los modelo pedagégico en la actividad cientifica estudiantil a
estudiantes de la Universidad de partir del interés que prestan los
Guantanamo. estudiantes en ejecutar investigaciones
para dar respuesta a problematicas
relacionadas con su futuro perfil
profesional a partir de su vinculacién
laboral-investigativa, manifestindose esta
en los resultados obtenidos en los
trabajos de curso, los eventos cientificos
estudiantiles a diferentes niveles
(universitarios, provinciales, ramales y
nacionales), la publicacion de sus
resultados investigativos y en la defensa
de los trabajos de diploma, pues se
apreci6 en cada afo un crecimiento de la
calidad en las evaluaciones obtenidas.
(Or‘tiZ etal., Caracterizar el proceso de evaluacion Evaluacion final de Los resultados del trabajo final
2019) final de la disciplina Informatica Médica, Informatica Médica mostraron excelente promocion. La
correspondiente al plan de estudio para el evaluacion final contribuyé al desarrollo
desarrollo de habilidades investigativas en de la habilidad investigativa.
los estudiantes de medicina. Entre los principales logros se hallaron:
redaccion de documentos en funcion del
formato de una investigacion cientifica,
elaboracion de presentaciones
electrénicas como guia para exponer la
investigacion realizada y bisqueda de
informacion cientifica relacionada con la
revisién bibliografica.
(Chang & El grupo de investigacion Sistemas de Metodologia INTEGRA | La metodologia para la promocién de la
Alvarez, Control Inteligente e Informatica ME y Semilleros de investigacion con base en los semilleros
2019) Industrial (SCIIl) cre6 una metodologia investigacion de investigacion rinde buenos frutos. En
denominada INTEGRA ME, ademas de la facultad hay mas jovenes
proponer un modelo desarrollado por la involucrandose en los grupos de estudio
Facultad de Ingenieria Eléctrica en la y de investigacion, los docentes
Universidad Tecnolégica de Panama adquieren mas fondos para realizar
(UTP), para fortalecer el conocimiento e proyectos de investigacion.
incrementar las actividades de
investigacion mediante la creacion de
semilleros de investigadores con
estudiantes de pregrado.
(Avalos & Analizar y contrastar investigaciones Metodologia Lean Metodologia de aprendizaje para lograr
Sevillano, desarrolladas en el tema de Lean Startup Startup una formacion investigativa a partir de la
2018) por expertos estadounidenses y europeos generacion de actitudes y

sobre experiencias logradas y su
aplicacion en la docencia.

emprendedores. Debe existir una
relacion estrecha entre el método
didactico, las técnicas didacticas y
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heuristicas, una actitud innovadora,
creativa y flexible.

(Morantes et | Evaluar un Modelo Didaictico Integrador Modelo Didactico Los altos porcentajes reflejados en el
al,, 2017) Multimedia (MODIM) para el desarrollo Integrador Multimedia estudio a favor de la aplicacion del
de habilidades investigativas. (MODIM) MODIM, evidencian un grado de

aceptacion y satisfaccion por parte de los
estudiantes de la metodologia didactica
utilizada y de los aspectos del aula
virtual. Los resultados obtenidos
muestran que la implementacion del
modelo da cuenta de la evolucién de las
habilidades investigativas a desarrollar,
permitiendo establecer un contexto
propicio para la formacién investigativa
desde un laboratorio de fisica.

(Carrasco et Desarrollar un curso de modalidad Curso presencial Los resultados muestran que:

al,, 2016) presencial extendida mediante las TICs, pedagégico-tecnolégico. | Aportaron el entorno propicio a la
propuesta de una experiencia de trabajo naturaleza de los «nuevosy contenidos y
pedagdgico-tecnolégica que adoptd procedimientos de investigacion.
elementos del extended learning, Ofrecieron una variedad de recursos
aprendizaje mixto, flipped learning y didacticos y soportes para el contenido y
trabajo colaborativo. las actividades.

Generaron nuevos formatos de
interaccion de los estudiantes con el
contenido y nuevas relaciones entre el
contenido y la tarea correspondiente.
Facilitaron experiencias de acceso
auténomo al contenido y trabajo critico
y constructivo del tiempo presencial.
Contribuyeron a desarrollar practicas
propias de la investigacion, diferentes de
las tradicionales.

De igual manera, se observa en la Tabla 2 que el 59.13% de los estudios analizados
pertenecen a la region de América Latina, por lo tanto, los paises de esta region hicieron
aportes importantes sobre la formacion investigativa entre el periodo 2015-2020.

Los estudios presentados narran diversas experiencias que motivan la formacion de
estudiantes universitarios en investigacion. Se evidencia que el 31.89% son resultados de
estrategias relacionadas con semilleros de investigacion y el resto son experiencias sobre
modelos didacticos, talleres, practica de educacion abierta y cursos.

Otro aspecto que se observa en los estudios encontrados es que algunos de ellos se
relacionan con ambientes de aprendizaje mediados por las Tecnologias de Informacion y

Comunicacion.

1.1.3 Experiencias de formacion investigativa en Estados Unidos
Uno de los paises donde se encontrd evidencia sobre experiencias en la formacion de
investigacion de estudiantes universitarios fue Estados Unidos. Los seis resultados de este
pais llaman la atencidn con respecto a la existencia de algunos esfuerzos sobre formacion de

la investigacion.



Cabe mencionar que Estados Unidos es considerado el pais donde se encuentran las mejores
ocho universidades del mundo, de acuerdo con los rankings internacionales presentados cada
afio por Webometrics (2021). Ademas, es fundamental mencionar que Estados Unidos
también se ha caracterizado por su gran contribucion al estado del conocimiento derivado de
su gran numero de publicaciones sobre investigaciones realizadas en diversas areas. Sin
embargo, al llevar a cabo la bisqueda de estudios se encontraron pocos esfuerzos con relacion
a la formacion investigativa publicados por ese pais.

A continuacién, en la Tabla 3, se presentan los siete estudios sobre experiencias en estrategias

de formacion investigativa en Estados Unidos.

Tabla 3. Estrategias de formacién investigativa en Estados Unidos

Estudio

Objetivo

Estrategia

Principales hallazgos

(Branchaw et

Evaluar la segunda edicion

Entering

Los resultados proporcionan evidencia de que el curriculo de

para infundir la
investigacion en cursos de
dos y cuatro afios.

al., 2020) de Entering Research (ER). Research (ER) ER y el taller de capacitacion garantizan una mayor eficacia,
efectividad y ampliacion de la investigacion.

(Bhattacharyya | Describir la creacién de una | Investigacion Los estudios demuestran que la participacion en CURE puede

et al., 2020) comunidad de practicantes basada en cursos | ampliar la participacion de UR y aumentar las tasas de

graduacion.

2018)

Universidad de Detroit
Mercy, Marygrove College y

Wayne State University
(WSU) mediante
ReBUILDetroit, Instituto

Nacional de Salud (NIH)
disenada para mejorar la

ReBUILDetroit

(Hawkins etal., | Creacion de un programa Programa de | Las respuestas de la encuesta para el aprendizaje y la
2017) de investigacion en biologia | investigacion autoeficacia muestran ganancias significativas para los
para promover la PackTrack (RP) estudiantes de RP en factores asociados con la ciencia como
investigacion de pregrado. proceso y comunidad de practica. El 14% de los estudiantes
de RP recibieron premios estatales y nacionales por
proyectos presentados en conferencias cientificas, y el 60 %
encontré oportunidades de investigacion a largo plazo
después de la finalizacion del programa.
(Mclntee et dl., Colaborar con la | Programa ReBUILDetroit es un programa que busca diversificar la

fuerza laboral de investigacion biomédica, utiliza un proceso
estructurado para ayudar a sus académicos en la transicion a
la investigacion. El programa facilita las colocaciones de
investigacion a través del entrenamiento de estudiantes. Los
datos cuantitativos y cualitativos sobre los académicos
muestran fuertes ganancias percibidas en la identidad
cientifica, una mayor autoeficacia en la investigacion y una

investigacion para
estudiantes  universitarios
patrocinado por la

Fundacién  Nacional de
Ciencias en Computacion
de Alto Rendimiento (HPC)

diversidad en la fuerza mayor preparacion para la investigacion.
laboral de investigacion
biomédica.
(Zhang et al., Presentar Agile Research | Agile Research | El estudio piloto mostré que las practicas, estructuras y
2017) Studios (ARS), un sistema | Studios (ARS) tecnologias en un modelo de capacitaciéon permitieron a
sociotécnico que amplia las estudiantes de pregrado planificar el trabajo de investigacion
oportunidades de a intervalos semanales y superar los desafios rapidamente con
capacitacion en el apoyo de compafieros y mentores.
investigacion. Las limitaciones que incluyen son las mediciones del
aprendizaje, autor como investigador y disefador, sesgo de
seleccion de participantes y aislamiento de factores.
(Miller etal, Investigar la efectividad de | Veranos Los resultados de la cohorte de 2018 indican que las actitudes
2019) un sitio de experiencia de de los participantes hacia la disciplina de su proyecto son

favorables.

Las habilidades de investigacion autoinformadas de los
participantes también aumentaron desde el principio hasta el
final del programa. Sin embargo, los resultados sugieren que
sus actitudes favorables disminuyeron desde el principio hasta
el final del programa. Una hipétesis de por qué ocurrié esto
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en la Universidad Estatal de es que los participantes tenian ideas poco realistas sobre el

Dakota del Sur. tiempo, el esfuerzo o los deberes de la investigacion de alto
nivel en las disciplinas de matematicas, ingenieria y / o ciencias
bioldgicas

Los estudios provenientes de universidades de Estados Unidos que se analizaron se
enfocan principalmente en talleres, cursos, programas de capacitacion y veranos de

investigacion.

1.1.4 Experiencias de formacion investigativa en México
En México han sido escasas las evidencias encontradas sobre la formacion de estudiantes
universitarios en investigacion.

Desde una perspectiva histdrica, la fundacioén de la Academia Mexicana de Ciencias
(AMC) gener6 desde 1991 un programa de verano cientifico que tiene como propdsito
principal fomentar y despertar la inquietud e interés por la investigacion de los jovenes
universitarios en cualquiera de sus areas (Academia Mexicana de Ciencias, 2019).

La mecanica de trabajo de los veranos se da mediante la participacion de una estancia
de investigacion de siete semanas en prestigiadas instituciones o centros de investigacion del
pais. Los estudiantes participan en proyectos que dan solucion a problematicas del sector
productivo, bajo la supervision y asesoramiento de investigadores en activo, con lo cual
contribuyen al desarrollo de sus habilidades, conocimientos y aptitudes en investigacion
cientifica.

En el sitio oficial de la asociacion de los veranos de investigacion cientifica se afirma
que en el 2019 congreg6 a 166 estudiantes de cinco centros universitarios de la Universidad
de Guadalajara; de 19 universidades publicas y privadas de México; y de dos universidades
extranjeras. Los alumnos inscritos pertenecen a las carreras de Médico Cirujano y Partero
(66), Enfermeria (22), Nutricion (20), Odontologia (16), Psicologia (18), Quimico
Farmacobidlogo (5) y otras (19) (Centro Universitario de Ciencias de la Salud, 2019).

El 80 por ciento de los estudiantes inscritos realiza por primera vez un verano o
estancia de investigacion, siendo respaldados por el Programa Delfin, por la AMC y por el
Programa de Estancia de Incorporacion a la Investigacion (EINCIN), aunque también acuden
alumnos voluntarios de otras instituciones educativas (Centro Universitario de Ciencias de

la Salud, 2019).



El rector del Centro Universitario de Ciencias de la Salud (CUCS) considera que los
veranos de investigacion son el primer eslabon para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia
y la innovacion.

Los programas de verano son una estrategia de vinculacion preliminar con el nivel
superior de la universidad, pues al ejecutar el método cientifico el alumno adquiere
conocimientos, realiza una investigacion y tiene actitudes que le permiten llevar a cabo una
investigacion, obtiene resultados que son presentados en un congreso y adicionalmente son
becados (Sandoval et al., 2018).

Meéxico es el pais en el que se estd llevando a cabo la presente investigacion, por lo
tanto, es importante considerar una busqueda de articulos cientificos sobre esfuerzos en
relacion con la formacion investigativa diferentes a los veranos de investigacion.

A continuacion, en la Tabla 4, se presentan siete estudios sobre experiencias en

estrategias de formacion investigativa en México.

Tabla 4. Estrategias de formacién investigativa en México

Estudio

Objetivo

Estrategia

Principales hallazgos

(Sandoval et adl,
2018)

Fomentar el gusto por la
actividad cientifica mediante una
estancia de cinco semanas con
investigadores  del  Sistema
Nacional de Investigadores
(SNI) en los Veranos de la
Investigacion UG, realizados por

alumnos del Nivel Medio
Superior, estrategia para
realizar un vinculo con el Nivel
Superior de la  misma

Universidad participando en
proyectos reales.

Programa de
Veranos de |a
Investigacion

El Programa de Verano es una estrategia que se
convirti6 en una alternativa de vinculacion
preliminar entre el Nivel Medio Superior y Nivel
Superior, ya que el 100% de los alumnos
cumplieron realizando una investigacion que
resolvia problemas reales. Con sus resultados
escribieron y presentaron un articulo cientifico
en el congreso y adicionalmente fueron becados.
Los participantes conocieron una opciéon para
continuar con sus estudios de licenciatura.

(Grijalva & Urrea,
2017)

Indagar  los  niveles de
competencia investigativa
mostrados en ocho

generaciones de egresados de
veranos cientificos de una
institucion de educacion publica
del estado de Sinaloa, México.

Programa de
veranos cientificos
Delfin

Los veranos cientificos muestran resultados en
niveles altos sobre el dominio en metodologia de
la ciencia, en disefio, aplicacion y evaluacion de
instrumentos de recoleccién de datos, manejo y
gestion de bases de datos cientificas o
repositorios académicos, andlisis estadisticos
basicos, ademas de redaccién de informes y
reportes de investigacion. En conclusion, el
programa Delfin ha fomentado la formacién
consolidada en estudiantes de licenciatura,
mostrando un avance importante en la
adquisicion de la competencia en investigacion.

(Cantd et al, 2019)

Crear e implementar como
estrategia educativa un
semillero  de investigacion
durante el ciclo escolar 2016-

2017 con los alumnos vy
docentes interesados de la
carrera de Ingenieria

Electromecanica del IT/MMPH.

Semilleros de
investigacion

Los semilleros de investigacion han surgido como
una estrategia para fomentar la investigacion
extracurricular de los alumnos. Ademas de
incursionar, por medio de la transferencia
tecnoldgica, en la posible comercializacion de sus
proyectos, dejaron para el instituto tres
prototipos.
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(Castillo & Ramirez,
2020)

Fomentar las habilidades de
investigacion para desarrollar la
alfabetizacién  académica a
través de modelos innovadores.

Modelo de
formacion
innovador

Propuesta de un modelo de formacién de base
tecnolégica que promueva competencias
investigativas que faciliten el desarrollo de la
alfabetizacion académica en estudiantes de
educacion superior.

(Miranda et adl,
2017)

Estudio exploratorio con los
primeros resultados de una
unidad de un curso abierto en
linea con énfasis social sobre
metodologia de la investigacion
(#SOOCMET) para estudiantes
de una carrera de psicologia en
linea, basada en la metodologia
instruccional denominada curso
abierto en linea con énfasis
social (SOOCQ).

Curso abierto en
linea con énfasis
social (SOOC)

La visualizacion de patrones en la toma de
decisiones en esta fase representa una
herramienta auxiliar en el seguimiento de la
actividad cognitiva de un participante en cursos
que prescinden del rol docente. En segundo
término, también se pudo constatar que la
metodologia instruccional SOOC presenta
diversos beneficios como la escalabilidad y el
acompafamiento social entre pares.

(Lagunes, 2016)

Generar la formacion
investigativa en estudiantes de
pregrado con la propuesta de un
modelo con las estrategias de
Aprendizaje mixto y Flipped
Classroom.

Aprendizaje mixto y
Flipped Classroom

Aprendizaje mixto como estrategia y no como
una modalidad garantiza mayor probabilidad de
éxito debido a la planeacion de los materiales
didacticos en la plataforma educativa.

No existe herramienta, plataforma o modelo que
funcione si no se construye sobre la base de la
educacion: el profesor.

Propuesta para desarrollar la formacién
investigativa mediante la combinacion del
Aprendizaje mixto y Flipped Classroom

(Lagunes et adl,
2016)

Presentar una propuesta para
utilizar la multimodalidad para
desarrollar la formacion
investigativa en los estudiantes
universitarios.

Multimodalidad

Se considera la multimodalidad como alternativa
para el desarrollo de la formacién investigativa en
estudiantes universitarios. Los autores proponen
la implementacion de estrategias presenciales y
virtuales que abonen al desarrollo de tan
importante competencia.

México, ante los escasos resultados de estudios con relacion a la formacion

investigativa, necesita configurar un programa de formacidon que permita a estudiantes y

docentes universitarios trabajar colaborativamente proyectos de investigacion, experiencias

que permitan contribuir en la adquisicion de sus habilidades investigativas.

Una preocupacion respecto a la investigacion cientifica se funda en que ésta no solo

es un medio para la obtencidn del grado en la universidad, sino que es un indicador para la

evaluacion de la investigacion y su impacto en el desarrollo de capacidades investigativas y

de innovacion (Diaz et al., 2018).

Se requiere un modelo de formacion al interior de las universidades que sea

implementado de forma extracurricular, permitiendo fortalecer los conocimientos adquiridos

en las asignaturas del curriculo sobre el eje de metodologia de la investigacion.

No se parte de cero, ni es cuestion de desestimar los esfuerzos institucionales al

interior de cada centro de educacion superior en México. Se han de considerar las fortalezas

y aprovechar oportunidades de cada institucion, asi como evaluar los avances presentados en

las propuestas que se han analizado en el presente estado del arte y que pueden abonar sus

experiencias en nuevas propuestas.



Se considera la idea de que formar investigadores es una labor artesanal, en la cual la
experiencia de comunicacion y empatia entre experto y aprendiz resultan indispensables para
el éxito formativo (Edel et al., 2016).

Los autores de la cita anterior destacan la necesidad de un proceso de formacion con
recursos digitales, donde las TIC abonan de manera relevante a través de un entorno virtual
de aprendizaje que permite compartir el conocimiento a través de una plataforma educativa.

Bajo este mismo contexto, otra reflexion considera que en primer lugar se debe
desarrollar una buena planeacion y disefio de actividades encaminadas a formar estudiantes
en investigacion. En segundo es sumar a la experiencia del docente un nuevo rol con el
desarrollo de ciertas habilidades pedagogicas y uso de recursos estratégicos con las TIC que
permita mediar en el proceso de enseflanza-aprendizaje de la investigacion (Aguirre, 2018).

De igual manera, es importante considerar en la presente reflexion la experiencia que
se realiza en la formacion previa al ingreso a uno de los posgrados de la Universidad
Veracruzana. El programa del Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos (DSAE) tiene
como proposito proporcionar a los participantes conocimientos teoérico-metodologicos de la
praxis investigativa con el fin de contribuir a la formacion de investigadores mediante el
diplomado sobre el desarrollo de competencias para la investigacion en modalidad virtual y
el cual es previo al ingreso a dicho doctorado, de esta manera el aspirante determinara si
hacer investigacion es su vocacion (Doctorado en Sistemas y Ambientes educativos, 2019).

A manera de cierre, cabe resaltar que México dispone del conocimiento y de los
profesionales necesarios para un concreto desarrollo de la formacion investigativa, pero se
requiere la implementacion de programas de formacion en la investigacion en educacion
superior, excluyendo los programas de posgrado.

Ademas, se identificaron vacios de conocimiento sobre la necesidad de una formacion
investigativa mediante procesos de disefio instruccional mediados con tecnologias de

informacion y comunicacion acordes con los actuales ambientes de aprendizaje.

1.2 Planteamiento del problema
Con la finalidad de situar la problematica, a continuacion, se abordan las necesidades
detectadas en la revision de la literatura sobre la formacion investigativa, especificamente en

estudiantes universitarios en el contexto nacional e internacional.
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Es indispensable continuar abonando en el disefio de nuevas estrategias que
promuevan la formacién en la investigacion en el dmbito universitario, mediante el
establecimiento de propuestas estratégicas. Ademas, es necesario considerar el impulso de la
formacion investigativa como estrategia para elevar los indicadores institucionales sobre la
participacion de estudiantes en proyectos de investigacion que resuelvan necesidades del
sector productivo.

De acuerdo con el andlisis realizado al estado del arte sobre el objeto de estudio, es
preciso mencionar algunas investigaciones que permiten conocer la problematica en
formacion de la investigacion desde la percepcion de los estudiantes.

Iniciamos con un estudio que evidencia resultados sobre la autopercepcion de
estudiantes al momento de llevar a cabo su trabajo de fin de grado. Los estudiantes muestran
niveles medios altos de percepcidon en general en relacion con sus competencias
investigativas. Las categorias con mayor necesidad de fortalecimiento son la escritura y
técnicas de recogida y analisis cualitativo, asi como, en una menor proporcion, la busqueda
bibliografica especializada, citacion y técnicas cuantitativas (Rubio et al., 2018).

Otro estudio muestra que la formacion investigativa no se consolida a medida que el
estudiante avanza en su trayectoria escolar. El problema principal es el desconocimiento de
los estudiantes como actores centrales del proceso de formaciéon y de la falta de recursos
pedagogicos para pretender un aprendizaje significativo (M. Rojas & Méndez, 2017).

En este orden de ideas, la existencia de contenidos curriculares no garantiza el
desarrollo de las competencias investigativas. Otro estudio revela que el 90% de los
estudiantes consideran pertinente el reevaluar la forma como se orienta la formacion
investigativa. Consideran que generar espacios de reflexion como estrategias para enriquecer
los modelos curriculares es una opcion (Pinto & Cortes, 2017).

A continuacidn, se muestra la situacion actual del problema que representa el objeto
de estudio, un andlisis de sus posibles causas, consecuencias y el control del prondstico, y se

concluye con la propuesta de solucion para superar la situacion actual.

1.2.1 Situacion actual
Cuando se requiere medir el nivel de productividad en investigacion en un pais es necesario
observar y evaluar su situacion actual. Para acceder a informacion relacionada con la

situacion actual sobre qué logros se han conseguido en investigacion, se realizo un analisis



del ranking en tres campos de observacion, de los cuales el primero fue el ranking de posicion
por pais en investigacion a través de SJR (2020), y también el ranking por la cantidad de
documentos publicados por pais. El segundo campo de observacion fue la posicion en el
ranking de los centros de investigacion, y el tercer campo de observacion fue el ranking de
universidades presentados en Webometrics (2021).

Otro criterio que se consider6 en la exploracion sobre investigacion fue el
comportamiento de las categorias de acuerdo con las posiciones en los rankings por afo,
dentro de un periodo de diez afios comprendido entre 2010 y 2019, considerando solamente
las primeras diez posiciones por categoria. El campo de la observacion fue en tres grupos, a
nivel mundial, en la region de América Latina y en México.

A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los campos de observacion

mediante tablas comparativas y graficas.

1.2.1.1 Ranking de investigacion
En la actualidad la productividad en investigacion se puede establecer a través SCImago
Journal y Country Rank, donde se pueden comparar o analizar las investigaciones por
separado, agrupados por 27 areas tematicas, 313 categorias y 239 paises en todo el mundo
(SJR, 2020).

A partir de la informacion obtenida de SJR (2020), en la Tabla 5 se presentan los diez

paises que figuran en las primeras posiciones en el ranking mundial en investigacion.

5. Ranking mundial en investigacion por pais (SJR, 2020)
Num. | Pais 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
[ Estados [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 2

Unidos
2 China 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 [
3 Reino Unido | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 Alemania 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
5 Japon 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
6 Francia 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 8
7 Canadi 7 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9
8 Italia 8 9 9 9 8 8 8 8 8 8 7
9 Espafia 10 10 10 I I I I I I 12 12
10 India 9 7 7 7 5 5 5 5 5 5 4
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Es importante destacar que, en el periodo de 2010 al 2019, se observa la
predominancia de cuatro paises: Estados Unidos, China, Reino Unido y Alemania. La Tabla
5y la Figura 1 nos permiten observar el empoderamiento de estos cuatro paises en el area de

la investigacion en un periodo de diez afios.
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7 ) China
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3 Reino Unido
3 X e/ Alemania
s \ 5 Japén
[a W
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Figura |. Ranking mundial en investigacion. Basado en (SJR, 2020). Elaboracion propia.

Espafia, a partir de 2009 pasa a la posicion 10, manteniéndose ahi solo hasta el 2012
porque a partir del 2013 sale de los diez primeros lugares (SJR, 2020).

Sin embargo, se observa en la Figura 1 que, entre el 2008 y 2014, la India fue
escalando lugares tras encontrarse en el sitio 10: desde 2014 a la fecha se encuentra en la
quinta posicion (SJR, 2020).

Cabe destacar, como se evidencia en la misma Figura 1, que en el periodo de 2010 a
2019 los paises latinos no han figurado en las primeras diez posiciones del ranking mundial
en investigacion. Brasil es el Gnico pais latino que ha logrado llegar a una posicion cercana
a las diez primeras; sin embargo, se ha mantenido en la posicion 14 entre 2008 y 2009, en la
posiciéon 13 entre 2010 y 2015, y, desde 2016 a la actualidad, en la posicion 14 en

comparacion con las potencias mundiales en investigacion (SJR, 2020).



De igual manera, en la Figura 1 no se observa a México dentro de los primeros lugares
mundiales, dado que en el periodo de 2008 a 2012 ha estado en las posiciones 28,29y 31,y
a partir del 2013 se ha mantenido en la posicion 28 hasta la actualidad (SJR, 2020).

A pesar de los grandes esfuerzos de Brasil y México en materia de investigacion, no
han logrado alcanzar los primeros diez lugares mundiales.

En una siguiente exploracion por el SJR (2020) sobre el tema de las posiciones de los

paises en investigacion, en la Tabla 6 se presentan los primeros diez paises de América Latina

en el ranking mundial de investigacion.

6. Ranking mundial en investigacion de paises de América Latina (SJR, 2020)

Nam. Pais 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
[ Brasil 15 14 14 14 13 13 13 13 13 13
2 México 28 28 28 28 28 28 28 31 31 29
3 Argentina 38 44 44 43 40 42 42 42 39 39
4 Chile 46 45 45 44 44 44 46 46 46 45
5 Colombia 49 47 47 48 47 47 48 49 51 52
6 Venezuela 65 90 85 83 76 72 68 65 65 62
7 Cuba 64 84 79 77 69 68 64 64 64 65
8 | PuertoRico | 91 102 99 97 97 95 93 88 84 76
9 Perd 73 70 72 71 72 76 77 72 72 73
10 Uruguay 84 86 88 84 87 80 84 85 78 79

Es importante destacar que, en el periodo de 2010 al 2019, se percibe la constante
presencia de cinco paises en los primeros puestos: Brasil, México, Argentina, Chile y
Colombia. En la Figura 2 se evidencia el comportamiento en investigacion dentro de un

periodo de diez anos.
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Figura 2. Ranking de América Latina en investigacion. Basado en SJR (2020). Elaboracion propia.

Puerto Rico, a partir de 2014, sale de los diez primeros lugares y pasa a la posicion
12. En la Figura 2 se observa que dentro de un periodo de cinco afios (2014-2018) Puerto
Rico se fue alejando de las primeras posiciones, quedando en la posicion 102 en el 2018 (ver
Tabla 6), dejando de formar parte de las primeras diez posiciones en el ranking de América
Latina. Ecuador se fue posicionando en los primeros lugares logrando alcanzar la posicion 6
y desplazando desde 2014 a Puerto Rico.

Considerando a los paises de la region de América Latina, México se ha mantenido
en el segundo lugar en investigacion durante diez afos, y durante los ultimos seis afios en la
posicion 28 en el ranking mundial, lo cual significa que estd muy lejos de alcanzar a Brasil a
menos que se aumenten los esfuerzos por fortalecer las habilidades en investigacion (SJR,
2020).

Ahora observemos en la Tabla 7 el analisis comparativo de ranking de paises en
relacion al numero de documentos cientificos publicados por afio reconocidos por el (SJR,
2020). Los paises con mayor presencia en publicacion de articulos cientificos, durante los
ultimos diez afios, son Estados Unidos, China, Reino Unido, Alemania, Japén, Francia,

Canada, Italia, Espafia e India.



Tabla 7. Ranking de paises por nimero de documentos cientificos en los Ultimos diez ahos

Nam. Pais 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
| Estados 600345 | 621884 | 659053 | 665898 | 664528 | 669588 | 669204 | 683590 | 683003 | 678197
2 g:;::s 344420 | 395431 | 415776 | 456895 | 491686 | 461547 | 496397 | 534879 | 599386 | 684048

Reino 172923 177393 191251 198445 | 195048 | 200087 | 204237 | 209593 | 211710 | 212519
4 /lilnelrcml'\c;nia 150645 | 156045 | 166424 | 169607 | 173431 174519 | 179539 | 180712 | 180608 | 183640
5 Japén 129700 | 132152 | 135130 | 136822 | 132356 | 127862 | 13044I 130823 131198 | 132308
6 Francia 107610 | 111108 | 116324 | 122003 121185 | 121176 | 122519 | 123530 | 120908 | 118951
7 Canada 90926 93702 100535 | 102627 | 10448l 104622 | 106434 | 108552 | 11156l 115384
8 Italia 86301 89990 98959 105467 | 108628 | 112195 | 114396 | 118116 | 119405 | 125709
9 Espana 73359 79478 85783 87819 90769 89936 92217 94657 96517 100364
10 India 80802 98238 108751 117127 | 132805 | 140499 | 152760 | 154619 | 171356 | 187014

Derivado de la Tabla 7, se observa en la Figura 3 la cantidad de articulos publicados
por estos paises en revistas de prestigio reconocidas por Scopus dentro de un periodo de diez

afios, entre 2010 y 2019.
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Figura 3. Cantidad de articulos publicados del mundo en revistas reconocidas por Scopus. Basada en (SJR,
2020). Elaboracién propia.

En la Figura 3 se observa un crecimiento notable en la publicacion de articulos
cientificos en los paises de Estados Unidos y China, mientras que Reino Unido, Alemania,

Japon, Francia, Canada, Italia, Espafa e India se mantienen practicamente sin variacion.
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Ahora observemos en la Tabla 8 un comparativo de documentos cientificos

publicados en los ultimos diez afios por los paises de América Latina en diversas revistas

reconocidas. Notamos que en su mayoria provienen de Brasil, México, Argentina, Chile y

Colombia (SJR, 2020).

Tabla 8. Ranking paises por nimero de documentos cientificos en los ultimos diez ahos en
América Latina (SJR, 2020)

Ndm. Pais 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
| Brasil 50974 55487 61422 64711 68328 70267 74624 78299 81742 84887
2 México 16273 17298 18689 19803 21364 21582 22998 24318 25290 27542
3 Argentina 10807 11758 12286 12445 13513 13548 13880 14192 14737 14580
4 Chile 7127 7881 8961 9387 11100 11716 13337 13522 14618 15487
5 Colombia 4931 5682 6672 7515 8393 9062 10377 11625 12651 14001
6 Venezuela 2232 1989 2089 1989 2029 1782 1627 1685 1451 1307
7 Cuba 2014 2312 2387 2468 2332 2182 2026 1990 1806 1974
8 Puerto Rico 1003 983 978 848 856 779 859 849 797 793

9 Pert 1140 1307 1419 1581 1769 2100 2468 2896 3385 4297
10 Uruguay 950 1100 1114 1180 1466 1378 1590 1585 1745 1910

En la Figura 4 se observa un crecimiento notable en el nliimero de documentos
publicados por Brasil, que pertenece a la region de América Latina, mientras que paises como
Meéxico, Argentina, Chile, Colombia, Venezuela, Cuba, Puerto Rico y Peri se mantienen
dentro de los primeros sitios, pero sin un incremento como para desplazar al primer lugar de

su region.
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Figura 4. Cantidad de articulos publicados de América Latina en revistas reconocidas por Scopus. Basada en

(SIR, 2020).

En un estudio sobre la competitividad de la educacion superior en cuatro paises de
América Latina, México muestra como fortaleza su capacidad de investigacion y la
administracion de sus universidades. Sin embargo, las instituciones de educacion superior en
Meéxico se mueven muy lejos de la competitividad mundial en investigacion (Lopez, 2016).

Es de importancia mencionar que en la misma Figura 4 se observa a México como
uno de los primeros tres paises latinos que aportan conocimiento en diversas areas. México
es mayormente reconocido por sus revistas de salud publica y la revista mexicana de
astronomia y astrofisica, quedando fuera otras areas que también son relevantes en el area de
las ingenierias.

1.2.1.2 Ranking de centros de investigacion
El segundo aspecto para analizar en cuanto a investigacion se puede observar en la

Tabla 9, que contiene el ranking mundial de Centros de Investigacion. Estados Unidos
tiene cinco Centros de investigacion en las primeras diez posiciones mundiales, de los
cuales dos ocupan los primeros lugares; enseguida se encuentran Francia, Alemania

y China, en octavo lugar se encuentra Espana y en décimo lugar Italia.



Tabla 9. Ranking mundial de Centros de investigacion (Webometrics, 2021)
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Ranking Centro de investigacion Pais
mundial
| Instituto Nacional de Salud Estados Unidos
2 Administracion Nacional de Aeronautica y Espacio Estados Unidos
3 Centro Nacional de Investigacion Cientifica Francia
4 Max Planck Gessellschaft Alemania
5 Academia de Ciencias China China
6 Centro de Control y Prevencion de Enfermedades Estados Unidos
7 Departamento de Asuntos de Veteranos Estados Unidos
8 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas Espana
9 Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica Estados Unidos
10 Consejo Nacional de Investigaciones Italia

En la Tabla 10 se muestran las posiciones en el ranking mundial de centros de
investigacion en la region de América Latina. Se puede observar que México ocupa tres
posiciones dentro de los primeros diez lugares: el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del IPN CINVESTAYV (con la posicion 118 en el ranking mundial), el Instituto
Nacional de Salud Publica (con la posicion 370 mundial) y el Consejo Nacional de Ciencia

y Tecnologia CONACYT (con la posicion 398 mundial).

Tabla 10. Ranking de Centros de investigacion en América Latina (Webometrics, 2021)

Nim. Ranking Centro de investigacion Pais
mundial

| 72 Fundacao Oswaldo Cruz Brasil
2 80 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas Argentina
3 104 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Brasil
4 118 Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN CINVESTAV México
5 143 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Brasil
6 165 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico Brasil
7 343 Sociedade Beneficente Israelita Albert Einstein Brasil
8 370 Instituto Nacional de Salud Puablica México
9 389 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas Brasil
10 398 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT México México

Ademas, en la misma Tabla 10 se puede observar que Brasil es lider, ya que cuenta
con seis Centros de investigacion dentro de las primeras diez posiciones de la region de
América Latina; le siguen Argentina y México con tres centros de investigacion cada uno
(Webometrics, 2021).

En la Tabla 11 se muestran los diez mejores Centros de investigacion en México. Es
importante observar que las posiciones en las que se encuentran en el ranking mundial estan

lejos de los primeros lugares.



Tabla I I. Ranking de Centros de investigacion en México (VWebometrics, 2021)

Nam. Ranking mundial Centro de Investigacion
| 118 Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN CINVESTAV
2 370 Instituto Nacional de Salud Publica
3 398 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT México
4 677 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
5 720 Centro de Investigacion y Docencia Econémicas CONACYT
6 891 Colegio de la Frontera Sur CONACYT
7 913 El Colegio de México
8 951 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
9 951 Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada CONACYT
10 966 Centro de Investigacion en Matematicas CONACYT

1.2.1.3 Ranking de universidades
El tercer aspecto por analizar es el ranking mundial de las universidades. En la Tabla 12 se
pueden observar nueve universidades de Estados Unidos en las primeras diez posiciones.
Dentro de las mas reconocidas a nivel mundial se encuentran la Universidad de Harvard, la
Universidad de Stanford y el Instituto Tecnologico de Massachusetts. Reino Unido se
encuentra en la posicion siete con la Universidad de Oxford.

Desde luego, se puede observar la ausencia de México en el ranking, ya que estd muy
alejado de tener una universidad en los primeros diez lugares a nivel mundial, por ello se

analizan las posiciones de las universidades de la region de América Latina mas adelante.

Tabla 12. Ranking mundial de las universidades (VWWebometrics, 2021)

Ranking Universidad Pais
mundial

University of Washington Estados Unidos
2 Cornell University Estados Unidos
3 Johns Hopkins University Estados Unidos
4 Yale University Estados Unidos
5 University of California San Diego Estados Unidos
6 University of Toronto Canada
7 University of Wisconsin Madison Estados Unidos
8 Pennsylvania State University Estados Unidos
9 New York University Estados Unidos
10 Eidgendssische Technische Hochschule ETH Ziirich Suiza

Los rankings, dentro de su metodologia, contrastan las instituciones de educacion
superior a nivel mundial respecto a diversos indicadores. Tomando en cuenta el conteo de

Julio 2020 de acuerdo con los Ranking Web de Universidades (Webometrics, 2021).
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La Tabla 13 muestra las primeras diez universidades latinas. El primer puesto lo
ocupa la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), que tiene el lugar 113 a nivel

mundial.

Tabla 13. Ranking de universidades en América Latina (VWWebometrics, 2021)

Ranking Ranking mundial | Universidad Pais
Latinoamérica
113 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) México

2 203 Universidad Federal de Rio de Janeiro Brasil

3 254 Universidad Eatadual Paulista Julio de Mesquita Filho Brasil

4 263 Universidad de Chile Chile

5 312 Universidad de Sao Paulo (USP) Brasil

6 330 Universidad Federal de Minas Gerais (UFMG) Brasil

7 339 Universidad de Buenos Aires Argentina

8 352 Universidad Federal de Santa Catarina (UFSC) Brasil

9 394 Pontificia Universidad Catodlica de Chile Chile

10 436 Universidad Nacional de la Plata Argentina

Cabe destacar que Brasil es el pais de la region de América Latina con mayor
presencia dentro de las diez primeras posiciones mundiales en el ranking, con cinco
universidades (Webometrics, 2021).

A continuacion, se puede observar en la Tabla 14 el ranking mundial de universidades
mexicanas, en el cual se muestran diez posiciones. En la primera posicion se encuentra la
Universidad Auténoma de México (UNAM) y en la posicion diez la Universidad

Veracruzana (UV).

Tabla 14. Ranking de universidades en México (Webometrics, 2021)

Ranking | Ranking mundial Universidad
México
| 113 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
2 685 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN CINVESTAV
3 746 Tecnoldgico de Monterrey
4 846 Instituto Politécnico Nacional
5 867 Universidad de Guadalajara
6 921 Universidad Auténoma Metropolitana
7 1030 Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
8 1160 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
9 1359 Universidad Autonoma de San Luis Potosi
10 1451 Universidad Veracruzana




En resumen, el analisis de los rankings ofrece informacion respecto al numero de
documentos publicados por pais. Se pudo constatar que México aun tiene que hacer esfuerzos
para encontrarse dentro de las primeras 10 posiciones, ya que hasta el 2019 se encuentra en
la posicion 28 y, por tanto, no figura en el ranking mundial, y tampoco como pais que forma
parte de la region de América Latina, puesto que Brasil estd por encima en la posicion 15.

Por lo tanto, una problematica por abordar dentro de la formacion investigativa de
estudiantes universitarios es la escasa publicacion de resultados como producto que muestre
aporte al conocimiento derivado de las investigaciones realizadas al interior de las
universidades mexicanas.

El segundo campo de observacion fue la posicion en el ranking de los centros de
investigacion. México cuenta con tres centros de investigacion dentro de los diez primeros
lugares en América Latina, de los cuales, en el primer lugar se encuentra el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del IPN CINVESTAV (en la posicién 118 a nivel
mundial), seguido del Instituto Nacional de Salud Publica (en la posiciéon 310 mundial) y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT México (en la posicion 398 mundial).

Lo anterior evidencia que, en América Latina, Brasil tiene el primer lugar (pero la
posicion 72 a nivel mundial) solo con uno de los cinco centros de investigacion que forman
parte de las primeras diez posiciones, tal y como se muestra en la tabla 13.

Es fundamental observar el problema desde la generacion de investigacion en
México, comparada con la de otros paises de su misma region (América Latina) y a escala
mundial, como Estados Unidos.

El tercer campo de observacion fue la posicion en el ranking de Universidades, donde
se tiene a México muy por debajo del rango de las universidades del mundo. México se
encuentra hasta el 2019 en la posicion 113 con la Universidad Auténoma Nacional de México
(UNAM).

Como se aprecia, otra problematica para México es no contar con alguna de sus
universidades en el ranking mundial. La UNAM en el 2019 s6lo ocupa el primer lugar en la
region de los paises de América Latina, muy lejos de la excelencia mundial.

En ese mismo contexto, una de las instituciones de educacion superior en México es
el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), el cual cuenta con un grupo de campus de

educacion superior publica en la Republica Mexicana. El TecNM se encuentra dividido en
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266 instituciones, 126 federales y 134 descentralizadas llamadas Institutos Tecnologicos
Superiores (Gamino & Acosta, 2016).

El presente proyecto de investigacion se enfoca en uno de los campus del TecNM, el
primer Instituto descentralizado en el estado de Veracruz desde 1993, es decir, el Tecnoldgico
Superior de San Andrés Tuxtla (ITSSAT).

Dentro del campo de observacion del ranking universitario, el TecNM se encuentra
en la posicion 1,798 y el campus ITSSAT en la posicion 16,195 (Webometrics, 2021). Estos
datos nos permiten concluir que hay mucho por hacer para lograr posiciones de excelencia,
tanto en lo nacional como mundial, lo cual implica mejorar los indicadores en publicacion de
resultados de investigacion, generar espacios para formacion investigativa que permitan la
generacion constante de proyectos de investigacion y, ademas, contar con mas universidades
e instituciones de educacion superior de excelencia.

Otro campo de observacion fue un andlisis del estado del arte sobre estudios respecto
a la formacion investigativa. Algunos de los problemas que se han abordado en los estudios
revisados en ciertos paises europeos, respecto a la formacion investigativa, son los siguientes:

- La resolucion de problemas practicos de actualidad sanitaria, maximizar
intervenciones individuales y favorecer la colaboracion y generacion de equipos de

trabajo (Legaz et al., 2017).

- Favorecer las competencias de investigacion de los maestros en situaciones reales

(Paya et al., 2019).

- Fortalecer la docencia en educacion superior orientada a la investigacion (Bottcher &

Thiel, 2018).

- Oportunidades de desarrollar investigacion en el drea de medicina (Ocek et al., 2021).
- Los estudiantes cuya lengua materna es de origen arabe y que reciben educacion en
inglés se enfrentan a factores y desafios que no permiten la adquisicion plena de
habilidades para crear y sintetizar conocimiento. Considerando que los estudiantes
deben ser responsables y estar dispuestos a participar en su propio proceso de

aprendizaje (Hamdan & Deraney, 2018).

- Falta de habilidades sociales y de investigacion de estudiantes de pregrado, asi como

la resolucion de problemas y pensamiento critico, habilidades que son esenciales para

los graduados de Informaética (Gault & Allen, 2019).



La problematica que de manera muy puntual se evidencia en algunos de los estudios de

paises de América Latina consiste en:

La deficiente formacioén investigativa que impacta en la calidad de la educacion
superior (Velandia et al., 2017).

Debilidad de Universidades Colombianas en la década de los 80 en la formacion
investigativa (Saavedra et al., 2015).

Procesos deficientes por la falta de competencias digitales e investigativas,
especialmente en el uso y manejo de la informacion para evaluar la confiabilidad,
pertinencia y relevancia de lo que se consulta (Parra et al., 2017).

Ausencia de competencias en investigacion y necesidad de generar espacios
académicos para el fortalecimiento de las instituciones latinoamericanas
universitarias en la busqueda de dichas competencias (Numa & Marquez, 2019).
Ausencia de alternativas para vincularse y participar en procesos de investigacion
formativa en contexto para la comunidad académica que se sentia excluida por la falta
de tiempo, espacios y disciplina, ademds de realizar practicas en apoyo a proyectos
hacia el interior de la institucion (Cardenas, 2018).

Alejamiento del espiritu investigativo como factor clave en la produccién de
conocimiento cientifico (Aponte, 2015).

Ausencia de conocimiento y actividades de investigacion, ademas de la necesidad de
empresas publicas o privadas, la sociedad civil organizada, comunidades o personas
naturales que necesitaban aplicacion de tecnologia para la solucion de sus problemas
(Chang & Alvarez, 2019).

Importancia del trabajo de laboratorio como ambiente propicio para el aprendizaje de
procedimientos y técnicas cientificas, ambientes favorables para la formacion de

habilidades investigativas en los estudiantes (Morantes et al., 2017).

Como pudo observarse en la revision del ranking, Estados Unidos es uno de los paises

que ocupa los primeros cinco lugares con respecto a las mejores universidades en el mundo,

los dos primeros lugares de Centros de investigacion en el mundo y el primer lugar en

publicacion de resultados de investigaciones a nivel mundial.
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Estados Unidos evidencia una problematica en habilidades de la investigacion. Se

encontraron estudios que evallan la autopercepcion de los estudiantes referente a la

formacion de investigacion, en los cuales se identifico lo siguiente:

Proporcionar experiencias en investigacion, asi como mejorar la calidad de su
aprendizaje en investigacion para obtener mayor produccion de resultados en
investigacion (Branchaw et al., 2020).

El modelo tradicional de investigacion de pregrado es menos efectivo para involucrar
a estudiantes que tienen poca o ninguna exposicion previa a la investigacion, no estan
familiarizados con las oportunidades de investigacion disponibles o enfrentan
limitaciones financieras o de tiempo que les impiden participar en actividades
extracurriculares (Bhattacharyya et al., 2020).

Experimentar auténticas experiencias de investigacion en estudiantes de Biologia y
aplicar la resolucion de problemas(Hawkins et al., 2017).

Las Universidades en el area médica requieren que sus estudiantes mejoren la fuerza
laboral de investigacion en biomédica (Mclntee ef al., 2018).

Ampliar oportunidades de capacitacion en investigacion (Zhang et al., 2017).
Necesidad de un espacio para experiencias de investigacion para estudiantes
universitarios que permita su formacion investigativa (Miller et al., 2019).

En México son escasas las propuestas de estrategias en la adquisicion de habilidades

en investigacion en los estudios sobre formacion investigativa. A continuacion, se

enlistan algunas problematicas:

Necesidad de involucrar a las IES con el sector productivo a través de dos acciones:
I) Fortalecer las capacidades institucionales de vinculacion de los planteles de nivel
medio superior y superior con el sector productivo, y alentar la revisiéon permanente
de la oferta educativa; II) impulsar el establecimiento de consejos institucionales de
vinculacién (Sandoval et al., 2018).

Insuficiencia del financiamiento estatal, especificamente a la investigacion cientifica
universitaria, que ha motivado la incorporaciéon de otros actores a la produccion y
transferencia de los conocimientos (Grijalva & Urrea, 2017).

Necesidad de promover e incentivar la investigacion cientifica, la innovacion y el

desarrollo tecnologico. Puesto que se ha confirmado que estos componentes del



desarrollo tienen una incidencia directa en el indice de competitividad empresarial y

en el crecimiento regional (Cantt et al., 2019).

- Lainvestigacion como factor de aceleracion del desarrollo econdmico que conduce a
la construccion de sociedades mas sostenibles (Coronel & Ramirez, 2020).

- Los estudiantes deben contar con herramientas metodologicas para resolver
problemas propios de su disciplina, asimismo se reconoce la necesidad de contar con
metodologias instruccionales que permitan la apropiaciéon de dichas herramientas
(Miranda et al., 2017).

- Necesidad de generar la formacion investigativa en estudiantes de pregrado (Lagunes,
2016).

Finalmente, en México es evidente la pertinencia de seguir desarrollando esfuerzos
por parte de las universidades e instituciones de educacién superior para generar
programas que permitan fortalecer la formacion investigativa de los estudiantes. Sin dejar
de lado la existencia de trabajo colaborativo entre docentes y alumnos que resuelvan

problemas reales de su entorno productivo.

1.2.2 Posibles causas de la problematica
Una vez demostrado y reconocido el problema de la investigacion en México, se puede
enunciar una de las posibles causas, es decir, la falta de inversion financiera adecuada en
ciencia y tecnologia, dado que lo que se invierte es poco y no alcanza para hacer diferencia.
Por ejemplo, la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
publico en el 2015 diversas estadisticas, dentro de las cuales se compara a los paises
Iberoamericanos asociados a ella en relacion con ciertos indicadores en ciencia y tecnologia.

El indicador del gasto interno bruto sobre el gasto en investigacion y desarrollo (%
del PIB) entre el 2010 y 2018 ha mostrado una inversion en Norteamérica del 2.74, en
Europa del 1.98, en América latina el 0.71% y para México solo el 0.31% (SIR World
2018).

Se puede mencionar otro ejemplo, el SIR World (2018), que muestra la inversion en
I+D de los paises de América Latina, representa el 3.4% de la inversion mundial y sus
investigadores el 4.1% de los recursos humanos dedicados a investigacion. Esto se refleja en

el comportamiento de la region, que a pesar de que consigue aumentar su presencia en el
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ranking en 51 instituciones, continua estando muy lejos de las posiciones destacadas del
ranking mundial.

Finalmente, como referente sobre la importancia de la formacion investigativa, se
tiene el trabajo de investigacion sobre capacitacion en investigacion, productividad y desafios
entre los alumnos de programas de residencia pediatrica en Arabia Saudita.

En Arabia Saudita, hasta hace poco, la capacitacion en investigacion no se habia
integrado de manera efectiva en la educacion médica de posgrado. En su investigacion
participaron 83 residentes de siete centros de capacitacion, con una tasa de respuesta del
65.5% (Alhaider et al., 2015).

Los resultados muestran que el 90% de los participantes estuvo de acuerdo en que la
capacitacion en investigacion debe ser obligatoria en cada programa de residencia. La
mayoria de los participantes (entre 85.5% y 89.2%) concordaron en que la investigacion es
beneficiosa porque mejora la atencion al paciente, mejora la busqueda de carreras académicas
y las tasas de aceptacion de la beca y el éxito. Mas de la mitad (51.8%) de los participantes
creen que la capacitacion en investigacion interferira con sus esfuerzos para convertirse en
un experto médico en sus campos.

Otros resultados importantes fueron la existencia de una baja experiencia en la
investigacion por parte de los participantes, con un 86.7% de los participantes que nunca
publicaron manuscritos cientificos. La mayoria de los participantes (73.5%) informaron una
falta de actividad de investigacion regular y estructurada en su curriculo de capacitacion. La
mayoria de los participantes (85.6%) estuvieron de acuerdo en que la capacitacion en
metodologias de investigacion representa su principal necesidad educativa. Un curriculo de
investigacion dedicado dentro del programa de residencia representa una solucion efectiva 'y
basada en la evidencia.

De igual manera es importante analizar algunas experiencias sobre semilleros de
investigacion como alternativa, ya que casi no son implementados en México. Saavedra y
otros (2015), en su andlisis sobre semilleros de investigacion, concluyen que son escenarios
alternativos de discusion académica e investigacion que permiten fortalecer las habilidades
investigativas de los estudiantes.

Los semilleros de investigacion se consolidan en Colombia como una herramienta
capaz de generar los cimientos en investigacion para los futuros profesionales que necesitan

los paises. De acuerdo con Patifio (2007), los semilleros de investigacion permiten la



generacion de nuevos modelos pedagogicos de interaccion de conocimientos entre
estudiantes y docentes.

Lo anterior hace reflexionar sobre que en la actualidad no existe en las universidades
mexicanas la cultura de trabajo colaborativo entre docentes y estudiantes, que permita dar
solucidon a proyectos reales que formen parte de las lineas de investigacion y cuerpos
académicos, permitiendo asi la formacién en las habilidades, conocimientos y aptitudes en
investigacion.

Abello y Baeza (2007) explican el caso de la Universidad del Norte en Colombia y
los diez afos de experiencia de implementacion de un programa de semilleros de
investigacion como estrategia de formacion investigativa, los resultados que obtuvieron son
de 397 jovenes formados en investigacion. Existe una gran diferencia entre 2003 y 2006
respecto a la obtencion de grados con reconocimiento de excelencia de los trabajos de tesis,
asi como la visibilidad de la investigacion estudiantil respecto a concursos nacionales y
premios. La universidad del Norte ha sido ganadora de los tres primeros lugares en el area de
tecnologias apropiadas y de desarrollo sostenible y medio ambiente.

1.2.3 Pronostico: Identificacion de posibles situaciones
Considerando la investigacion realizada por Sanchez, Lagunes y Torres (2018) sobre la
“expectativa del desarrollo de la investigacion en México en el marco de Latinoamérica”, los
autores realizan una proyeccion del desempefio en la investigacion de los paises en América
Latina, basandose en los indicadores SJR (2017) mediante un método del incremento
porcentual relativo, también consideraron la proyeccion con una tasa constante permitiendo
identificar un prondstico de posibles situaciones.

La Tabla 15 permite observar una proyeccion incremental a 40 afos de los primeros
siete paises en la clasificacion de Latinoamérica en el ranking de investigacion con base en

los documentos publicados previamente.
Tabla 15. Proyeccion incremental a 40 anos de los primeros siete paises en la clasificacion de

Latinoamérica, 2018

Posiciéon Pais A 12 afos A 23 afos A 24 afos A 40 afnos
2016 (3er lugar) (4° lugar) (5° lugar) (6° lugar)
| Brasil 241,596.84 762,976.32 847,057.43 4511,715.09
2 México 52,840.77 123,091.60 132,927.75 454,790.04
3 Argentina 25,856.88 49,035.38 51,972.81 131,838.74
4 Chile 41,416.87 124,666.15 137,801.84 684,476.66
5 Colombia 54,095.57 266,958.39 308,652.08 3,146,873.16
6 Ecuador 17,419.85 113,765.73 134,927.16 2,067,787.88
7 Peru 11,033.52 47,820.40 54,640.31 461,223.83

Nota. Fuente: (Sanchez et al., 2018).
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Como se observa en la misma Tabla 15, en esta proyeccion México inicia en la
posicion 2 del ranking de América Latina, y seria superado por Colombia a los 12 afios, por
Chile a los 23 afos, por Ecuador a los 24 afios y por Peru a los 40 afios, esto es, pasaria del
segundo al sexto en 40 afios, lo cual, mediante la técnica aplicada por los autores, augura un
futuro decadente para la investigacion en México.

Meéxico presenta inminentemente una expectativa de desarrollo poco alentadora,
mientras que, para otros paises de la region como Colombia, Chile, Ecuador y Pert, su
expectativa es buena o muy buena. A tal grado que, en las dos proyecciones desarrolladas
por Sanchez y otros (2018), se estima que México sera desplazado de las primeras posiciones
de América Latina.

En cuanto a los centros de investigacion y a las universidades en América Latina, se
muestra que actualmente hay una clara tendencia negativa en el posicionamiento de México,
mientras que Brasil cada vez se vuelve mas fuerte. Para mejorar este panorama existen

diversas alternativas que pueden ayudar a cambiar esta tendencia.

1.2.4 Control al prondstico. Propuesta de solucion para superar la situacion
actual
Un estudiante universitario en la actualidad debe tener las habilidades, conocimientos y
actitudes necesarias para que durante su vida estudiantil y profesional sea competente en
investigacion. Considerando que no necesariamente sera cientifico, debe poder
desempefiarse profesionalmente segun las necesidades locales sin perder la visién global de
lo que pueda estar sucediendo en el mundo, ademas de fortalecer sus facultades individuales
en la interaccion con otros investigadores o profesionistas.

El estudiante debe generar proyectos de investigacion innovadores que den solucion
a problemas reales de su &mbito de origen, atendiendo a necesidades locales y generando un
intercambio con la sociedad con nuevos hallazgos y conocimiento.

Existen diversas alternativas y estrategias que permiten mejorar o alcanzar la
formacion investigativa, entre ellas tenemos los veranos de investigacion, el fomento de la
obtencion de grado mediante un trabajo de investigacion por medio de una tesis, los modelos
tecno-pedagogicos, la implementacion de talleres o el trabajo extracurricular como los

semilleros de investigacion.



Una propuesta para fomentar la adquisicion de la competencia en investigacion en
México es la implementacion de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto.

En el caso de que la propuesta de semilleros de investigacion funcione, se

incrementard la investigacion en México, ya que los profesores publicaran articulos

cientificos conjuntamente con sus estudiantes, los cuales van directamente al ranking de

investigacion.

1.3 Pregunta general de la investigacion
De acuerdo con Bernal (2010), un problema se formula cuando el investigador dictamina o
hace una especie de prondstico sobre la situacion del problema. En el presente trabajo se
propusieron preguntas de investigacion derivadas de la revision sobre la situacion actual en
la formacion investigativa, mismas que se plantean a continuacion:

¢ Pueden los semilleros de investigacion en un aprendizaje mixto mejorar la formacion

investigativa de estudiantes universitarios?

1.4 Preguntas especificas del proyecto de investigacion

e ;Qué tan pertinente resulta la existencia de una estrategia de semilleros de
investigacion en aprendizaje mixto para la formacién investigativa de estudiantes
universitarios?

e ;Qué elementos son necesarios para una estrategia de semilleros de investigacion en
aprendizaje mixto que permita mejorar la formacion investigativa de estudiantes
universitarios?

e ;Qué nivel de formacion investigativa de estudiantes universitarios se logra mejorar

con el uso de un aprendizaje mixto?

1.5 Objetivos
1.5.1 General
Demostrar que una estrategia de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto mejora la

formacion investigativa de estudiantes universitarios.
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1.5.2 Especificos

e Identificar la pertinencia de una estrategia de semilleros de investigacion en
aprendizaje mixto para la formacion investigativa de estudiantes universitarios.

e Definir una estrategia de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto que
permita mejorar la formacion investigativa de estudiantes universitarios.

e Evaluar si la estrategia de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto permite

mejorar la formacion investigativa de estudiantes universitarios.

1.6 Justificacion

Un aspecto importante que justifica la presente investigacion es considerar la cantidad de
estudiantes universitarios matriculados en el mundo. De acuerdo con la UNESCO existen
153 millones de estudiantes matriculados en el nivel universitario, y se prevé que la demanda
de universitarios seguira aumentando, pasando a mas de 262 millones en el 2025.

Otras instituciones que permiten ver la dimension que se tiene a nivel mundial en
educacion universitaria es el Laboratorio de Cibermetria, perteneciente al consejo superior
de investigacion cientifica (CSIC), el mayor organismo publico de investigacion de Espaiia
que permite conocer el ranking mundial de centros de investigacion y universidades en el
mundo (Webometrics, 2021). El CSIC, cuenta con un registro de 8000 centros de
investigacion, alrededor de 12,000 universidades.

En 1990, el sistema de educacion superior en México contaba con 776 instituciones
que atendian a 1.25 millones de estudiantes de licenciatura y posgrado, mientras que en el
ciclo 2017-2018 se registraron 3,186 instituciones con una matricula de 4.6 millones de
estudiantes (ANUIES, 2018). A la par de este crecimiento se produjo un proceso de
diversificaciéon. A los subsistemas universitario y tecnoldgico se incorporaron otros
subsistemas que ampliaron la oferta en el segmento publico, con la creacion en la década de
los noventa de las universidades y los institutos tecnologicos descentralizados y, al inicio del
nuevo siglo, de las universidades politécnicas y las universidades interculturales.

Para la ANUIES (2018) en su vision y accién 2030, México cuenta con 4,562,182
estudiantes inscritos para el ciclo escolar 2017-2018, 2.4 millones mas que en el afio 2000,
es decir, poco mas del doble de los alumnos. La tasa bruta de cobertura pas6 de 20.6% en

2000 a 38.4% en 2018 en un pais de 120 millones de habitantes.



Otro aspecto que la ANUIES (2018) considera en sus objetivos de la Agenda 2030,
es su noveno objetivo “Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva, sostenible y fomentar la innovacion”:

... 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnologica de los

sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre

otras cosas, fomentando la innovacion y aumentando sustancialmente el nimero de
personas que trabajan en el campo de la investigacion y el desarrollo por cada millon
de personas, asi como aumentando los gastos en investigacion y desarrollo de los

sectores publico y privado para 2030 (ANUIES, 2018, p. 34).

Esta investigacion esta enfocada a los estudiantes de los distintos programas de
estudio que son ofertados por el TecNM, quienes al inicio recibiran el beneficio y que
posteriormente se extendera a las diversas Instituciones de Educacion Superior.

La justificacion de la investigacion es atender la pertinencia sobre la incorporacion
de los estudiantes del TecNM en los proyectos de investigacion que desarrolla el personal
docente en trabajos colegiados de los cuerpos académicos reconocidos por PRODEP.

Dada su importancia, el presente trabajo se centrd en evaluar la pertinencia de una
propuesta de semilleros de investigacion que incorpore estudiantes en proyectos de
investigacion de cuerpos académicos bajo una dinamica extracurricular en aprendizaje mixto
para la formacion investigativa de estudiantes universitarios de instituciones del TecNM.

Desde la posicion académica, en su utilidad de formacion, la investigacion ofrece el
proceso para todos aquellos interesados en que sus estudiantes aprendan a investigar y
colaboren en proyectos de investigacion bajo una dindmica extracurricular en aprendizaje
mixto

También, sienta las bases para que futuros investigadores exploren y propongan
nuevas estrategias para el fortalecimiento de las habilidades en la formacion investigativa de
los estudiantes universitarios. Por ultimo, se espera que la propuesta sirva como base en el
desarrollo de futuros programas de formacion.

Es pertinente debido a la gran cantidad de estudiantes que existen en México y la
necesidad de hacer investigacion en el pais, como se demostrd en el planteamiento del

problema.
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La investigacion es novedosa debido a que implementa los semilleros de
investigacion para la formacion investigativa de los estudiantes, lo cual solo se ha llevado a

cabo en Colombia.

1.7 Hipéotesis
En este trabajo se consider6 el empleo de hipdtesis, es decir, una suposicion o solucion
anticipada al problema objeto de la investigacion y, por tanto, la tarea del investigador debe

orientarse a probar tal suposicion o hipdtesis (Studiositas, 2007).

Las variables de la investigacion son:
Variable independiente: semilleros de investigacion en aprendizaje mixto

Variable dependiente: formacion investigativa

Hipotesis alternativa Ha

“La hipotesis alternativa es la afirmacion de que el parametro tiene un valor que, de
alguna manera, difiere de la hipotesis nula” (Triola, 2013, p. 395).

Ha: La incorporacion de estudiantes universitarios en semilleros de investigacion en

un aprendizaje mixto mejora su formacion investigativa.

Hipotesis nula Ho

La hipotesis nula es la afirmacion de que el valor de un parametro poblacional es igual
a un valor establecido (Triola, 2013).

Ho: La incorporacion de estudiantes universitarios en semilleros de investigacion en

un aprendizaje mixto no mejora su formacion investigativa.

1.8 Limites de la investigacion

Este proyecto de investigacion se trabajo con estudiantes y docentes del Tecnoldgico
Nacional de México (TecNM), en particular con una institucion descentralizada del estado
de Veracruz, el Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla, como una propuesta

para la implementacion de Semilleros de Investigacion (SI).



Aunque participaron también profesores para la creacion de semilleros, solo los
estudiantes fueron sujetos a investigacion, ya que el proyecto va dirigido a ellos. Esto es, se
capacito a estudiantes y docentes, y la preprueba y postprueba solo se aplicé a los estudiantes,
el motivo principal fue que los docentes no se sintieran ni evaluados, ni observados, de esta

forma participarian de manera mas libre.
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Capitulo 2. Marco tedrico

La utilizacién de las Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC) en los procesos
educativos debe estar acompaiada de un analisis de las teorias, disefios de instruccion y
modelos que sustentan su uso, para que a partir del binomio pedagogia-tecnologia, se
contribuya a la generacion de ambientes que propicien el aprendizaje.

En este capitulo se abordan teorias sobre la psicologia cognitiva, teorias sociales,
culturales, asi como la teoria constructivista que fundamenta la utilizacion de ambientes de
aprendizaje para la formacion investigativa. Se revisan modelos que sustentan la
investigacion, se conceptualizan las variables de estudio y se presenta la articulacion teorico

conceptual.

2.1 Teoria constructivista

La teoria del aprendizaje considera importante al proceso de adquirir conocimientos, y
existen diferentes puntos de vista sobre las causas, los procesos y las consecuencias de este.
El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de
comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la practica o de otras formas de
experiencia (Schunk, 2012). Por lo tanto, aprender es obtener conocimiento a través de la
experiencia.
Se deben considerar tres criterios del aprendizaje (Schunk, 2012):

1. El primer criterio es que se trata de un cambio en la conducta o en la capacidad de
conducirse, un cambio en la capacidad de comportarse de cierta manera. Las personas
aprenden habilidades, conocimientos, creencias o conductas.

2. Elsegundo criterio consiste en que perdura en el tiempo, lo cual excluye los cambios
temporales en la conducta como, por ejemplo, el hablar mal articulado provocado por
el alcohol, las drogas o la fatiga, que se consideran como cambios temporales porque
se revierten al eliminar el factor que los causa.

3. Un tercer criterio es que ocurre por medio de la experiencia, la que adquiere, por
ejemplo, un individuo al practicar un deporte.

En este sentido, el aprendizaje en los seres humanos es un proceso entre su conducta,
el tiempo que perdura que se da por un cambio en su conducta y algin factor que causa el

aprendizaje o la propia experiencia del individuo.



Por otro lado, una teoria proporciona una explicacion general a observaciones
cientificas que permiten respaldar el aprendizaje. En la presente investigacion, como se
describe en el capitulo anterior, se propuso una estrategia de semilleros de investigacion en
aprendizaje mixto para mejorar la formacion investigativa de estudiantes universitarios.

De acuerdo con lo anterior, se busca dar importancia a teorias que fundamenten la
propuesta. Entre las teorias de aprendizaje mas influyentes y sobre las cuales recae en gran
parte el sustento tedrico de la presente investigacion, se considera el constructivismo.

El constructivismo es una teoria que equipara al aprendizaje con la creacion de
significados a partir de experiencias, por tanto, mas que una teoria se trata de una
epistemologia o explicacion filosofica acerca de la naturaleza del aprendizaje, y no propone
que existan principios del aprendizaje que se deban descubrir y poner a prueba, sino que las
personas crean su propio aprendizaje (Schunk, 2012).

A continuacion, podemos observar en la Tabla 16 dos clases de constructivismo.

Tabla 16. Clases de constructivismo

Psicolégico Social
. Es en primer lugar una teoria que intenta explicar cual es e También llamada constructivismo situado, el aprendizaje
la naturaleza del conocimiento humano. tiene una interpretacion audaz: solo en un contexto social
. Asume que nada viene de nada, es decir, que conocimiento se logra aprendizaje significativo.
previo da nacimiento a conocimiento nuevo. . El origen de todo conocimiento no es entonces la mente
e  Sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una humana, sino una sociedad dentro de una cultura dentro
persona que aprende algo nuevo, lo incorpora a sus de una época histérica.
experiencias previas y a sus propias estructuras mentales. . El lenguaje es la herramienta cultural de aprendizaje por
Cada nueva informacion es asimilada y depositada en una excelencia.
red de conocimientos y experiencias que existen . El individuo construye su conocimiento porque es capaz
previamente en el sujeto, como resultado podemos decir de leer, escribir y preguntar a otros y preguntarse asi
que el aprendizaje no es ni pasivo ni objetivo, por el mismo sobre aquellos asuntos que le interesan.
contrario, es un proceso subjetivo que cada persona va . El individuo construye su conocimiento no porque sea una
modificando constantemente a la luz de sus experiencias. funcién natural de su cerebro, sino por que literalmente se
e  Elaprendizaje no es un sencillo asunto de transmision y le ha ensefiado a construir a través de un didlogo continuo
acumulacién de conocimientos, sino "un proceso activo” con otros seres humanos.
por parte del alumno que ensambla, extiende, restaura e e La construcciéon mental de significados es altamente
interpreta, y por lo tanto "construye" conocimientos improbable si no existe el andamiaje externo dado por un
partiendo de su experiencia e integrandola con la agente social.
informacién que recibe. . La mente, para lograr sus cometidos constructivistas,
. Busca ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, necesita no solo de si misma, sino del contexto social que
o transformar la informacion nueva. Esta transformacion la soporta.
ocurre a través de la creacion de nuevos aprendizajes y
esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras
cognitivas, que permiten enfrentarse a situaciones iguales o
parecidas en la realidad.
. Percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada
en contextos funcionales, significativos y auténticos.

Nota. Fuente: tomada de Sanchez, Ramirez y Alviso (2009).
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Dewey, Piaget, Vygotsky, Faurestina, Gardner y Cleeves, que son los arquitectos del
intelecto, han postulado las condiciones para que el aprendizaje ocurra naturalmente y con
sentido (Bilbao & Velasco, 2014).

De igual manera, el filosofo Dewey valora las experiencias diarias del aprendizaje, su
teoria cognitiva de tareas complejas considera que los estudiantes deben experimentar. Se
opone a las técnicas de ensefianza autoritarias y trabaja para cambiar el curriculo y los
métodos pedagdgicos. El filésofo hace un llamado para que la educacion sea cimentada en
la experiencia real y tener presente que la investigacion es una parte clave del aprendizaje
constructivista.

En ese mismo contexto, de acuerdo con Garcia (2010), en el campo de la psicologia
y la educacion, autores como Ausubel, Bruner, Piaget, Vygotsky, Maturana y Guidano son
conocidos actualmente como la vanguardia del pensamiento constructivista.

A continuacion, se analizan dos teorias relacionadas con los modelos constructivistas:

la teoria de Piaget y la teoria de Vygotsky.

2.1.1 Teoria de Jean Piaget

De acuerdo con Piaget, la teoria constructivista se basa en que el conocimiento es el resultado
de un proceso de construccion en el que la persona participa activamente (Olmedo &
Farrerons, 2017).
Piaget, aportd un giro muy significativo a los conceptos de inteligencia,
conocimiento, y el proceso de adaptacion del ser humano a las diferentes condiciones
del entorno, de acuerdo con las diferentes etapas del desarrollo. Su principal idea es
la de concebir a la actividad mental como una construccién que ocurre debido a las
acciones del ser humano en la interaccion con su ambiente (Garcia, 2010, p. 11).
Los cuatro elementos basicos para entender el concepto de inteligencia en la teoria de
Piaget son: el objeto, el espacio, el tiempo y la causa. Dentro de estas dimensiones es en
donde ocurren todos los fendmenos de la experiencia humana (Garcia, 2010).
Para Piaget, el desarrollo cognitivo se refiere a los cambios que ocurren dentro de la
mente de una persona y que se expresan como habilidades, procesos y nociones a través de

distintas etapas y niveles. Dedic6 su vida a la pregunta: ;Coémo se desarrolla el conocimiento?



y concluyé que los humanos aprenden a través de la construccion de una estructura logica
después de otra (Bilbao & Velasco, 2014).

En este sentido, el individuo al nacer parte de una forma de accion indiferenciada,
pero al llegar a la edad adulta posee ya una forma muy lograda de pensamiento abstracto, en
donde las acciones ya no son reales, de manera material y directa sobre los objetos, sino de
manera virtual dentro de su mente.

Para Piaget, un principio fundamental es la naturaleza adaptativa de la inteligencia,
que consiste en un equilibrio entre las acciones del organismo sobre el medio y las acciones
inversas. Cuando el sujeto logra adaptarse a través de su propia accion sobre los objetos que
lo rodean, el proceso se llama asimilacion, que es algo parecido a lo que ocurre cuando el
individuo absorbe sustancias y las transforma. En la asimilacion el individuo, en vez de
someterse pasivamente al medio, lo modifica, imponiéndole cierta estructura propia. De esta
manera, a través de la asimilacion el ser humano va “construyendo” un mundo, en cierta
forma a su modo (Pozo, 2006).

El pensamiento de Piaget en relacion con el aprendizaje se resume del siguiente modo
(Piaget, 1981 citado por Olmedo & Farrerons, 2017):

1. Es un proceso de construccion activa por parte del sujeto, el cual, mediante su

actividad fisica y mental, determina sus reacciones ante la estimulacion ambiental.

2. Nodepende solo de la estimulacion externa, también estd determinado por el nivel

de desarrollo del sujeto.

3. Esun proceso de reorganizacion cognitiva.

4. Las relaciones sociales favorecen el aprendizaje siempre que produzcan

contradicciones que obliguen al sujeto a reestructurar sus conocimientos.

5. La experiencia fisica es una condiciébn necesaria para que se produzca el

aprendizaje, pero no es suficiente, pues se necesita ademas la actividad mental.

La nocioén de la construccion de conocimientos evoluciona desde la teoria de Piaget,
que la describe como un proceso fundamentalmente individual con un papel secundario del
profesor, a una construcciéon social donde la interaccion con los demas a través del leguaje

es muy importante.



53
2.1.2 Teoria de Lev Semenovich Vygotsky

Vygotsky propuso una teoria del desarrollo cognitivo, que enfatiza el proceso mas que las
etapas del desarrollo (Bilbao & Velasco, 2014).

Vygotsky, muy conocido por su teoria sociocultural del desarrollo, examind la
relacion entre el proceso cognitivo y las actividades sociales del sujeto. Propuso la zona del
desarrollo proximo como el espacio intelectual o cognitivo en donde el educando soluciona
problemas bajo la guia de un educador o en colaboracion con sus pares. El medio social es
crucial para el aprendizaje.

La zona de desarrollo proximal (ZDP) de Vygotsky considera que el aprendizaje y el
desarrollo psicologico del nifio son posibles porque se dan como producto de las
interacciones sociales entre un alumno y el maestro, cuando estos estan involucrados en una
actividad significativa dentro de un marco definido de manera histdrico social (Pozo, 2006).

El proceso de la ZDP se da dentro de una situacion en la cual tanto el maestro como
el alumno actian de manera conjunta de acuerdo con ciertas metas. El maestro pasa a ser un
recurso que tiene a su disposicion el alumno, y que lo ayuda a llegar mucho mas lejos en el
aprendizaje de como podria hacerlo por si mismo (Garcia, 2010).

La intencién de la educacion es, entonces, ampliar paulatinamente esa zona para que
se convierta en Zona de Desarrollo Real, es decir, que esas actividades pueden incluirse
dentro del rango de las que el individuo puede realizar en forma auténoma, y que nuevas
actividades de un nivel de complejidad superior sean las que se realizan con ayuda.

El constructivismo social de Vygotsky estd basado en ciertas premisas acerca de lo
que es la realidad del alumno, el conocimiento y el aprendizaje.

La primera premisa es la realidad, es algo que se construye con nuestras propias

actividades, no es algo que podamos descubrir ni tampoco algo que tenga una

preexistencia a la intervencion social que lo define en un proceso historico. La

segunda premisa es el conocimiento, es un producto construido social y

culturalmente. A través del intercambio social el ser humano construye los

significados que le sirven para dirigir su comportamiento hacia las otras personas y

las cosas. Por ultimo, la tercera premisa es el aprendizaje, que es considerado de igual

manera un proceso social. El aprendizaje no es s6lo un proceso que ocurre dentro de
la mente de cada uno de los seres humanos, ni tampoco es la asimilacion pasiva de

acciones ejercidas desde el exterior por otras personas, como los maestros. El



aprendizaje ocurre cuando las personas se involucran de manera organizada en ciertas

actividades de acuerdo con ciertos propdsitos (Garcia, 2010, p. 26).
Vygotsky indica que se aprende en interaccion con los demas y se produce el desarrollo
cuando internamente se controla el proceso, integrando las nuevas competencias a la
estructura cognitiva.

A continuacidn, se analizan tres teorias relacionadas con los modelos cognitivos: la
teoria del aprendizaje social de Bandura, la teoria del crecimiento cognitivo de Bruner y la

teoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

2.1.3 Teoria cognitiva social de Albert Bandura

Albert Bandura es el principal vocero de la teoria del aprendizaje social, destaca el
aprendizaje obtenido a través de la observacion y la interaccion con los demas, considera que
el aprendizaje tiene que identificarse con el modelo que se va a seguir por medio de factores
internos que afectan su comportamiento, ya sea imitandolo o recibiendo reforzadores
externos, donde incluso el individuo puede autorregularse.

La teoria del aprendizaje social es hibrida; se trata de una forma del conductismo
cognoscitivo que analiza el aprendizaje, la motivacion y el reforzamiento de la conducta
social en términos de sucesos cognitivos que median el impacto de los eventos externos
(Bower y Hilgard, 2014).

Al aprendizaje por observacion se le llama generalmente <<imitacion>> en
psicologia experimental e <<identificacion>> en las teorias de la personalidad. Pero
ambos conceptos abarcan el mismo fendmeno comportamental, a saber: la tendencia
de una persona a reproducir las acciones, actitudes o respuestas emocionales que
presentan los modelos de la vida real o simbolicos. (Reyes, 1997, p. 10).

De acuerdo con Bower y Hilgard (1989), uno de los aspectos mas sobresalientes sobre
Bandura es que evita los mecanismos de respuesta periférica y admite facilmente los procesos
cognoscitivos centrales (codificacién, imaginacion, representacion simbolica, solucion de
problemas) en sus explicaciones tedricas del aprendizaje por observacion, la autorregulacion,

el establecimiento de estandares, la autoeficacia y la planeacion.
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2.1.4 Teoria del crecimiento cognitivo de Bruner

Jerome S. Bruner es un psicologo cognoscitivista que se interesaba fundamentalmente en el

desarrollo de las capacidades mentales. Bruner propuso algunos teoremas acerca de la

instruccion, sefiala que una teoria de la instruccion es prescriptiva, en el sentido de que

propone reglas para adquirir conocimientos y habilidades, y proporciona técnicas para medir

o evaluar los resultados. También es normativa, puesto que establece metas y trata con las

condiciones para satisfacerlas (Bower y Hilgard, 2014).

El libro de Bruner “El proceso de la educacion (1960)” es un punto de cambio en las

corrientes de pensamiento de la psicologia en su aplicacion a la educacion. En esta obra

aporta a las teorias del aprendizaje cuatro temas clave que Garcia (2013) describe de la

siguiente manera:

1.

El papel central de la estructura en la ensefianza y el aprendizaje. La educacién no
solo consiste en dominar datos y técnicas, sino en adquirir “estructuras”; por tanto, la
ensenanza debe encontrar y descubrir relaciones y significados a partir de problemas
sobre asuntos conocidos y familiares.

La disposicion para el aprendizaje. Segiin Bruner, las escuelas desperdician mucho
tiempo posponiendo la ensefianza de asuntos importantes por considerarlos

3

demasiado “dificiles” para el alumno. Sobre este punto Bruner opina: “vamos a
empezar con la hipotesis de que cualquier tema puede ser ensefiado de manera
efectiva, de manera intelectualmente honesta a cualquier nifo, en cualquier etapa de
su desarrollo”. Esta idea dio la base del famoso curriculo espiral, en donde las mismas
ideas son revisitadas periddicamente, en diferentes formas y situaciones, de tal modo
que el alumno va desarrollando las estrategias para entenderlas y manejarlas.

El pensamiento intuitivo y analitico. La intuicion se entiende como una técnica de
abordaje del conocimiento a partir de supuestos cuyas formulaciones no son
demostrables de manera estrictamente logica, pero que permiten desarrollar una
forma de “pensamiento productivo” en el nifio. No se trata de que el alumno aprenda
la “demostracion logica”, sino de que el maestro brinde las condiciones para que
“florezca” la intuicion.

La motivacion. Para Jerome Bruner la situacion “ideal” ocurre cuando el alumno se

interesa en las caracteristicas del material que debe aprender, mas que en los aspectos

“extrinsecos”, como los reconocimientos y las recompensas. Sobre esto Bruner



subray6 la gran influencia de la educacion sobre la forma en la que esta configura los

“modelos mentales” del mundo con los cuales el estudiante construye, elabora y

transforma cualquier aproximacion a un problema nuevo.

Bruner especifica cuatro caracteristicas que una teoria de la instruccion debe poseer
(Bower y Hilgard, 2014, p. 684):

1. Predisposicion para aprender. Una teoria de la instruccion ha de interesarse por
las experiencias y los contextos que tenderan a hacer que el nifio esté deseoso y
sea capaz de aprender cuando entre en la escuela.

2. Estructura del conocimiento. Especificard las formas en que un conjunto de
conocimientos debe estructurarse a fin de que el aprendiz los entienda mas
facilmente.

3. Secuencia. Habra de especificar las secuencias mas efectivas para presentar los
materiales.

4. Reforzamiento. Tendrd que determinar la naturaleza y el espaciamiento de las
recompensas, moviéndose desde las recompensas extrinsecas hasta las

intrinsecas.

2.1.5 Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

Para Ausubel aplicar los principios de la psicologia a la educacidén no consiste en seguir un
mero conjunto de recetas y buenos preceptos, sino, mas bien, en la capacidad de disefiar, para
cada caso particular, las estrategias y las formas de intervencion mas adecuadas (Garcia,
2013).

El mismo autor, Garcia (2013), menciona que esta forma de concebir la relacion entre
la psicologia y la educacion nos ilustra de manera clara la idea de que el constructivismo no
es una técnica o un método en particular, sino mas bien un conjunto de principios basicos
que sirven para disefiar una gran gama de estrategias y técnicas de ensefanza, acordes a las
necesidades de cada tipo de estudiante, asi como a la naturaleza y caracteristicas de cada
materia o contenido de ensefianza.

Ausubel se vale de la nocion de significado para explicar el proceso del aprendizaje,
el cual consiste, segun €I, en que el mundo exterior adquiere sentido para el hombre solo si

los conocimientos son transformados en una “equivalencia representativa”, y pasan de ser un
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mensaje verbal o escrito, a una forma integrada dentro de la estructura mental previa del
individuo. En este cambio de la informacion, que pasa de una forma representativa basada
en el lenguaje a otra integrada de manera no verbal sino puramente mental, participan de
manera muy importante dos procesos:

1. Recepcion, la cual se da en el aprendizaje significativo.

2. Descubrimiento, en el cual participa la formacion de conceptos y la resolucion de

problemas.

La teoria de Ausubel tiene como uno de sus temas fundamentales el poder explicar
cémo es posible que los seres humanos puedan asimilar una gran cantidad de materiales
significativos a partir de la informacion contenida en forma de textos escritos o de
comunicaciones verbales dentro de un ambiente escolar.

De acuerdo con Pozo (2006), una de las aportaciones mas relevantes de la posicion
de Ausubel es la distincion entre el aprendizaje memoristico y el aprendizaje significativo.
De acuerdo con €l, un aprendizaje es significativo cuando el alumno puede relacionarse con
lo que ¢l ya sabe. En otras palabras, un aprendizaje es significativo cuando puede
incorporarse a las estructuras de conocimiento que posee el sujeto, es decir, cuando el nuevo
material adquiere significado para el sujeto a partir de su relaciéon con conocimientos
anteriores.

Por otro lado, el aprendizaje memoristico o por repeticion es aquel en el que los
contenidos estan relacionados entre si de un modo arbitrario, es decir, careciendo de todo
significado para la persona que aprende. Ausubel admite que, en diversos momentos del
aprendizaje escolar o extraescolar, puede haber aspectos memoristicos. El aprendizaje
memoristico y significativo no son excluyentes.

No se debe perder de vista que la teoria de Ausubel esta dedicada exclusivamente a
analizar cémo se produce la adquisicién de nuevos significados.

Ausubel estima que aprender significa comprender y para ello es condicion
indispensable tener en cuenta lo que el alumno ya sabe sobre aquello que se le quiere ensefar
y propone la necesidad de disefiar para la accion docente lo que llama organizadores previos,
una especie de puentes cognitivos o anclajes a partir de los cuales los alumnos puedan
establecer relaciones significativas con los nuevos contenidos (Olmedo & Farrerons, 2017).

La teoria del aprendizaje social proporciona la mejor sintesis integradora de lo que la

moderna teoria del aprendizaje aporta a la solucidon de problemas practicos. El poder social



se ha definido como la capacidad de una persona de influir en la conducta de otras por el
control o mediacion de sus refuerzos positivos o negativos.
Ausubel definié tres condiciones bésicas para que se produzca el aprendizaje
significativo (Olmedo & Farrerons, 2017):
1. Que los materiales de ensefianza estén estructurados logicamente con una
jerarquia conceptual, situandose en la parte superior los mas generales, inclusivos
y poco diferenciados.
2. Que se organice la ensefianza respetando la estructura psicologica del alumno, es
decir, sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje.
3. Que los alumnos estén motivados para aprender.
En sintesis, se pudo identificar en el analisis a las teorias relacionadas a los modelos
constructivistas, que estas forman parte fundamental del proceso de aprendizaje de los
estudiantes de todos los ambitos formativos. Ademas, el procedimiento de aprendizaje es
mas importante que los propios contenidos. Por lo tanto, para comprender el aprendizaje que

ha tenido lugar en un individuo debe examinarse la experiencia en su totalidad.

2.1.6 Teoria de David Jonassen

Jonassen es otro tedrico importante para los modelos constructivistas que desde 1991
propone que el objetivo del aprendizaje debe ser proveer multiples perspectivas de lo que nos
rodea para lograr que la persona que aprende construya su propio entendimiento (Olmedo &
Farrerons, 2017).

Dufty y Jonassen (1992) y Duffy, Lowyck y Jonassen (1992) citados por Olmedo y
Farrerons (2017) proponen ocho caracteristicas para favorecer el aprendizaje en entornos
constructivistas:

- Activo: la actitud de los estudiantes debe ser responsable y activa para
comprometerse en el proceso de aprendizaje.

- Constructivo: la integracion de nuevas ideas en los conocimientos previos para
construir nuevos significados.

- Colaborativo: el soporte social y la contribucion de todos los miembros realzan el

trabajo de los estudiantes.
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- Intencional: los estudiantes aprenden mds si persiguen intencionadamente un
objetivo de aprendizaje.

- Complejo: es mejor que los estudiantes resuelvan problemas complejos y
parcialmente planteados antes que problemas excesivamente simplificados.

- Contextual: las actividades de aprendizaje deben estar en un contexto real o
simulado. Utilizar entornos basados en ejercicios sobre casos. Ensefar en la vida real
proporcionando nuevos contextos para aplicar los conocimientos.

- Conversacional: aprender es un proceso social fundamentado en el didlogo.

- Reflexivo: la tecnologia permite a los estudiantes tomar decisiones en su proceso de

aprendizaje. Su control en su proceso le permite aprender mejor.

2.2 Modelos que sustentan la investigacion

A continuacion, se mencionan los modelos que se utilizaron para el disefio de los semilleros
de investigacion en aprendizaje mixto.

En primer lugar, se consideré el disefio del ambiente de aprendizaje y su
interactividad, pensado en el estudiante se considerd el modelo de disefio de entornos de
aprendizaje constructivista (EAC).

Esto cobra importancia si recordamos que el constructivismo es la teoria en la que se
fundamenta la propuesta de modelo que se realiza para el presente proyecto de investigacion,
considerando que el individuo construye su conocimiento y, sumado a esto, en un contexto
social se logra aprendizaje significativo permitiendo de esta manera mejorar su formacion
investigativa.

En segundo lugar, el modelo de semillero de investigacién que se adopto fue el del
sistema de investigacion Bonaventurianos de la Universidad de Buenaventura, el cual se basa
en el sistema de semilleros establecidos en Colombia, y, por tltimo, se tiene la incorporacion
de un modelo de Aprendizaje mixto como alternativa para el trabajo extracurricular de los
estudiantes y docentes que se integran a un semillero de investigacion (Universidad de San

Buenaventura, Medellin, 2017).



2.2.1 Modelo de disefio de entornos de aprendizaje constructivista (EAC)

De acuerdo con las teorias psicologicas del aprendizaje, el disefio instruccional juega un
papel importante, puesto que establece las fases para tener en cuenta en este proceso, asi
como los criterios en el mismo.
Existe acuerdo entre dichas perspectivas con las de Diaz (2005):
a) El aprendizaje es (o debiera ser) un proceso activo de construccion de significados
mas que un proceso de adquisicion de informacion.
b) La instruccion es un proceso de soporte o mediacion a dicha construccioén que va mas
alla de la comunicacion o transmision de informacion acabada.

Para Bruner, citado por Belloch (2012), el disefio instruccional se ocupa de la
planeacion, la preparacion y el disefio de los recursos y ambientes necesarios para que se
lleve a cabo el aprendizaje.

En palabras mas simples, en el disefio instruccional juegan un papel importante las
teorias del aprendizaje de modelos constructivistas y modelos cognitivos, los cuales le
proporcionan fundamentos psicologicos y filosoficos.

El disefio instruccional guiado por el conocimiento se construye a partir de la
experiencia de quien aprende, en la cual el aprendizaje es una interpretacion de la realidad
con un significado que da forma al conocimiento y con ello provoca cambios en estas
representaciones pedagdgicas al integrar el nuevo conocimiento (Belloch, 2012).

En consecuencia, el constructivismo obtiene un modelo centrado en el proceso de
aprendizaje y no en los contenidos especificos, donde el estudiante es capaz de manipular
situaciones y generar aprendizajes, asi como se combinan el contenido y las actividades de
aprendizaje, orientando al estudiante desde su papel pedagdgico.

En el presente trabajo de investigacion se emplea el modelo constructivista de
Jonassen, y para la tecnologia educativa se parte de uno de los autores de gran prestigio, el
Dr. David H. Jonassen, quien ha hecho grandes aportaciones, entre las cuales esta el Modelo
de disefo de Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC).

El se considera una persona con caracteristicas constructivistas, de ahi viene su
inclinacion hacia esa teoria de trabajo, debido a que el conocimiento es elaborado individual
y socialmente por los aprendices, fundado en las propias experiencias y representaciones del

mundo, sobre la base de los conocimientos declarativos ya conocidos.
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Jonassen, al presentar su modelo EAC, enfatiza el papel del aprendiz en la

construccion del conocimiento (aprender haciendo). El objetivo principal de esta teoria es

fomentar la solucién de problemas y el desarrollo conceptual, paradigma que tiene las

caracteristicas de ambientes educativos que no cuentan con una estructura. El autor pretende

con su modelo disefiar entornos que comprometan al alumno en la elaboracion del

conocimiento.

2000):
1.

El método que se lleva a cabo con el modelo EAC consta de seis etapas (Reigeluth,

Identificar el problema, pregunta o proyecto, en un entorno de aprendizaje
constructivista (EAC). La parte principal en la que se centra es el problema para
resolver o el proyecto planteado que los alumnos vayan a solucionar. Se propone un
objetivo de aprendizaje que los alumnos resolveran. A diferencia de otras propuestas
educativas, el problema o proyecto dirigen el aprendizaje del estudiante en lugar de
solo buscar solucion para aplicacion de lo aprendido. Los problemas o proyectos de
un EAC requieren incluir tres componentes: contexto, representacion y manipulacion
del espacio.

Los casos relacionados. Es importante proporcionar al alumno ejemplos de estudios
de casos para que comprenda las cuestiones implicitas en la representacion del
problema. De acuerdo con Jonassen (1999) los ejemplos relacionados en los EAC
ayudan al aprendizaje al menos de dos formas: reforzando la memoria del alumno y
aumentando la flexibilidad cognitiva.

Las fuentes de informacion. Es importante que en el disefio de un EAC se considere
proporcionarle al alumno los repositorios, bases de datos, direccion de bibliotecas
digitales, entre otros sitios, donde pueda consultar referencias bibliogréaficas para la
elaboracion de su problema o proyecto.

Las herramientas cognitivas. Aplicaciones que apoyardn al alumno en algin
procedimiento de su proyecto que deba realizar, sobre todo tratdndose de actividades
complicadas. Primero deberan identificarse las actividades necesarias para solucionar
el problema y enseguida proporcionarle las herramientas cognitivas que refuercen sus
capacidades.

Las herramientas de colaboracion y conversacion. Una de las actividades comunes en

un EAC consiste en realizar actividades compartidas entre alumnos, ya que el



aprendizaje no debe ser aislado, sino en un ambiente de conversacion dentro de un

foro u otro medio que facilite la colaboracion durante el desarrollo de sus proyectos.

Los alumnos que compartan intereses en comun disfrutardn del intercambio de

informacion y asi enriqueceran sus trabajos.

6. Por ultimo, el apoyo contextual y social. Menciona Jonassen (1999) que, para tener
éxito en la ejecucion de los EAC, es importante que el disefio y la realizacion se
adapten a los factores contextuales. Es de gran importancia que, de acuerdo con ese
contexto, los docentes, alumnos y demas personas involucradas sean entrenados y
capacitados. En la mayoria de los EAC es necesario que los alumnos exploren,
articulen lo que conocen y reflexionen sobre lo que han realizado. Estas actividades
de aprendizaje muestran los objetivos para proporcionar apoyos educativos en los
EAC, como el modelar, el preparar y el apoyar.

Las actividades pedagogicas que apoyan el aprendizaje en el modelo EAC son: (a) el
modelado, ya que la modelizacién proporciona al alumno un ejemplo de rendimiento
deseado. El modelar es una estrategia educativa aplicada en los EAC y puede ser de dos tipos:
la del comportamiento del rendimiento evidente y la cognitiva; (b) el tutor, las estrategias de
modelizacion se centran en saber como operan los actores expertos. El papel de la tutoria es
motivar a los alumnos analizando sus representaciones, dando respuestas y consejos de como
realizar sus tareas y; (c) el soporte, que proporciona modelos temporales para respaldar el
aprendizaje y la representacion de los alumnos mas alld de sus capacidades (Esteban, 2002).

Las situaciones en las que se aplica el modelo EAC son destinadas al
desenvolvimiento del pensamiento critico y la presentacion de multiples perspectivas. En la

Figura 5 se representa al modelo EAC.
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del problema/proyecto C. Apoyar

1.3.Manipulacion
del espacio del
Problema/proyecto
Ejemplos
Recursos
Herramientas

Herramientas de colaboracion
B. Preparar

Apoyo contextual

Figura 5. Modelo de diseno de entornos de aprendizaje constructivista (EAC). Adaptada de (Reigeluth,
2000).

2.2.2 Modelo de semillero de investigacion de la Universidad de San

Buenaventura

En el presente apartado analizaremos algunas experiencias de formacidon investigativa
mediante la implementacion de semilleros de investigacion. En el andlisis del estado del arte
de estudios sobre la formacion investigativa se identificaron 14 experiencias de semilleros
de investigacion. En la Tabla 17 se muestra el estudio, universidad y pais en donde ha sido

implementado.

Tabla 17. Experiencias de estrategias con semilleros de investigacion

Estudio Universidad Pais
(Lopez et al., 2016) Facultad Nacional de Salud Publica, Universidad de Antioquia Colombia
(Parra et al., 2017) Universidad Auténoma de Bucaramanga Colombia
(Lopez & Toro, | Sistema Universitario de la ciudad de Manizales Colombia
2017)




Puerto Vallarta

(Caamafio et al, | Programa de Fisica de la Universidad del Atlantico Colombia

2018)

(Cardenas, 2018) Universidad de Caldas Colombia

(Castafio et al,, 2018) | Centro para el Desarrollo Tecnolégico de la Construccion y la Industria, SENA Colombia

(Cardenas & Devia, | Centros de formacion del SENA, regionales Distrito Capital, Cérdoba y Quindio, | Colombia

2018) y los programas tecnoldgicos de la Universidad de Caldas

(Numa & Marquez, | Universidad de Santo Tomas Colombia

2019)

(Gomez et al., 2019) | Universidad Militar Nueva Granada Colombia

(Vega, 2019) Programa de pregrado Administracion en Salud Ocupacional de la Facultad de | Colombia
Educacion de una IES

(Castiblanco & | Programa de Ingenieria de Sistemas, modalidad virtual de la Fundacion | Colombia

Lopez, 2019) Universitaria del Area Andina

(Quezada et adl, | Universidad Alas Peruanas Peru

2020)

(Morales et al., 2020) | Escuela Profesional de Gestion Publica y Desarrollo Social Peru

(Chang & Alvarez, | Facultad de Ingenieria Eléctrica en la Universidad Tecnolégica de Panama Panama

2019)

(Cantu et al,, 2019) Instituto Tecnoldgico José Mario Molina Pasquel y Henriquez (ITJIMMPH), Campus | México

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse en la Tabla 17, se encontraron en su mayoria (73%) estudios

desarrollados en Colombia, sobre todo en afios comprendidos entre 2016 y 2019. Situacion

que para la presente investigacion permitié determinar el uso de los modelos de semilleros

de investigacion que en la actualidad imperan en las universidades colombianas.

Los semilleros de investigacion son escenarios alternativos de discusion académica e

investigativa que permiten fortalecer las habilidades investigativas de docentes y estudiantes,

fomentan la interdisciplinariedad, favorecen el relevo generacional y orientan una proyeccion

profesional en los estudiantes (Saavedra et al., 2015).

A continuacion, se describen los modelos de semillero de investigacion de algunas

universidades colombianas de las cuales se pudo rescatar informacién de documentos o

manuales publicados.
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2.2.2.1 Universidad de San Buenaventura

En la Universidad de San Buenaventura, los semilleros de investigacion son un grupo
conformado por estudiantes, docentes, administrativos o egresados, que manifiestan interés
por la investigacion y se organizan para el desarrollo de ésta, iniciando un trabajo coordinado
que debe propiciar la construccién de una cultura cientifica e investigativa y su formacion
como investigadores, a través de la participacion en procesos formativos, capacitaciones en
actividades propias de la investigacion y en la participacion en proyectos de investigacion
inter, multi y transdisciplinarios (Universidad de San Buenaventura, Medellin, 2017).

Los semilleros deben estar registrados ante la direccion de investigaciones y adscritos
a uno de los grupos de investigacion; su interés primordial es desarrollar y afianzar en los
estudiantes las competencias para investigar; estan liderados por un profesor investigador.
La Universidad de San Buenaventura, en su énfasis académico e investigativo, propone una

dindmica investigativa de semilleros de investigacion de la Universidad Buenaventura como

aporte a la construccion de estrategias de desarrollo a mediano y largo plazo, como se muestra

Linea de

en la Figura 6.

investigacion n

Grupo de

Investigacion n

AREAS DE CONOCIMIENTO INSTITUCIONAL

Investigacion 1

Figura 6. Dinamica investigativa de semilleros de investigacion de la Universidad Buenaventura. Tomada de:
(Universidad de San Buenaventura, Medellin, 2017).

Del modelo de semilleros de la Universidad de Buenaventura se consider6 parte de la
dindmica de investigacién, la cual se integra con el Sistema de Investigaciones

Bonaventuriano, teniendo en cuenta las politicas, planes, procesos, actividades y actores que



intervienen en ellos para cumplir con los objetivos planteados. Asi, esta estructura se

encuentra compuesta por las instancias académicas y administrativas pertinentes y por los

programas, grupos, lineas, semilleros y proyectos.

Del reglamento del Sistema de Investigaciones Bonaventuriano se recuperaron las
secciones que se relacionan con los semilleros de investigacion respecto a componentes del
sistema de investigaciones, funciones, tutor de semilleros, estrategias para la consolidacion
de la investigacion, la documentacion basica del grupo y el proceso de creacion y registro de
los semilleros de investigacion.

Los semilleros de investigacion deben estar registrados ante la Direccion de
Investigaciones y adscritos a uno de los grupos de investigacion; su interés primordial es
desarrollar y afianzar en los estudiantes las competencias para investigar; estan liderados por
un profesor investigador. Las funciones de los semilleros segin USBMED (2019) son:

1. Generar estrategias para la apropiacion de competencias investigativas por parte de sus
integrantes.

2. Desarrollar proyectos de investigacion adscritos a los grupos y lineas de investigacion.

3. Participar activamente con propuestas y proyectos de investigacion en los encuentros
internos (obligatorio), regionales y nacionales de Semilleros de investigacion
programados por Redcolsi o por otras agremiaciones a las que la Universidad se adscriba.

4. Propiciar el intercambio institucional de las experiencias investigativas con instituciones
del sector publico y privado, a nivel local y global.

5. Contribuir a la formacion académica e investigativa de los estudiantes de los diferentes
programas, de manera que la asuman como una forma de vida caracterizada por una
actitud cientifica ante ella.

Una de las figuras importantes en el trabajo de los semilleros es el del tutor de
semillero, el cual es un profesor de tiempo completo o medio tiempo, adscrito a un grupo y
que tiene dentro de sus funciones la orientacion, la consolidacion y el desarrollo de un
semillero de investigacion. Debe contar con formacidon investigativa, demostrar
competencias investigativas y haber desarrollado proyectos de investigacion. Las funciones
del tutor de semilleros, segun USBMED (2019), son:

1. Garantizar la conformacion y desarrollo del semillero de investigacion.

2. Promover la consolidacion y sostenibilidad del semillero de investigacion.
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3. Promover el semillero dentro de la comunidad universitaria.

4. Registrar el semillero ante la Direccion de Investigaciones, en el formato dispuesto para
ello.

5. Velar por el cumplimiento de las acciones propias de un semillero de investigacion.

6. Asesorar la elaboracion de un plan de desarrollo a mediano y largo plazo, asi como el
cronograma de trabajo del semillero de investigacion.

7. Fortalecer las competencias investigativas en los jovenes investigadores a partir del
analisis de estrategias metodologicas propias del saber especifico.

8. Apoyar a los participantes del semillero de investigacién en eventos académicos de
socializacioén de los productos de formacion investigativa que estén respaldados por la
Universidad.

9. Velar por que los resultados generen productos de reconocido impacto académico.

El reglamento del Sistema de Investigaciones Bonaventuriano, en su capitulo 5, considera
las estrategias para la consolidacion de la investigacion para el desarrollo del proceso como
una manera de fortalecer los procesos investigativos. Desde la universidad se considera
adecuada la creacion y fortalecimiento de los semilleros de investigacion. Otro aspecto de
gran importancia es la consolidacion de la cultura investigativa mediante:

e Formulacion de un reglamento de trabajo de grado que contemple diferentes

alternativas u opciones para que los estudiantes realicen su ejercicio de investigacion.

e Fortalecimiento de la participacion de estudiantes en el desarrollo de proyectos de

investigacion al interior de los grupos.

e Fortalecimiento de los semilleros de investigacion como escenarios de discusion,

aprendizaje y desarrollo de habilidades para la investigacion.

El Capitulo 6 del reglamento corresponde a los procedimientos para el desarrollo de
la investigacion, la documentacion basica del grupo es (Direccion de Evaluacion Educativa,
2018):

v’ Acta de constitucion del grupo.

v" Acta de las reuniones.

v Restimenes de proyectos de investigacion realizados por el grupo desde su creacion.

v" Restimenes de proyectos de desarrollo o programas académicos realizados por el

grupo desde su creacion.
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Lista de productos de distinto tipo, tanto del grupo como de cada uno de sus miembros
desde su creacion.

Listado de redes, contactos, alianzas y trabajos conjuntos realizados con otros grupos
o entidades externas privadas o publicas.

Lista de productos de investigacion, desarrollo e innovacion para cada una de las
lineas declaradas del grupo.

Hojas de vida y soportes de formacion académica de cada uno de los miembros del
grupo.

Registro de los semilleros de investigacion soportados en el grupo.

Informe anual de la gestion de los semilleros de investigacion.

Registro de los jovenes investigadores soportados en el grupo.

Registro de los estudiantes de pregrado y postgrado soportados en el grupo.

Registro de eventos en que han participado tanto los integrantes del grupo como los
de los semilleros.

Portafolio de servicios del grupo actualizado.

Finalmente, para la creacion y registro de los semilleros de investigacion los

requisitos de creacion son (USBMED, 2019):

Acta de aprobacion del Comité de Investigaciones de la Facultad.

Documento de constitucion del semillero que evidencie: denominacion, tutor, grupo
y linea a que pertenece, justificacion, mision, vision, objetivos y plan de trabajo
Formato de inscripcion del semillero.

Asignacion académica del tutor.

Tener minimo tres integrantes.

Tener un afio de existencia como grupo de estudio y demostrar productos que
visibilicen el trabajo.

Oficio a la Direccion de Investigaciones con los soportes anteriores de existencia,
formalizando la constitucion del semillero.

Por otro lado, cabe mencionar que para entender el reglamento y el funcionamiento

de los semilleros en la Universidad de San Buenaventura se tuvo una entrevista con el

coordinador de investigacion de la Universidad de San Buenaventura seccional Medellin,
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Carlos Arturo Castro Castro, quien tuvo a bien platicar su experiencia como lider del

semillero de investigacion en ingenieria del software y areas relacionadas — SISUSBMED.
2.2.2.2 Universidad EAFIT

Los semilleros de la Universidad EAFIT tienen autonomia para desarrollar las actividades

que sean pertinentes para cumplir con su fin basico, y para la creacion de comités o subgrupos

en el interior de su estructura de acuerdo con las necesidades que se deriven de su area de

estudio, y del grupo humano que lo conforma (Universidad EAFIT, 2016).

Las actividades son planeadas de acuerdo con los limites establecidos por la vision,
mision, valores y planes estratégicos institucionales asi como por la ética de la investigacion.

En cuanto a la estructura, los semilleros deben tener como minimo un profesor asesor,
un estudiante coordinador y tres estudiantes que se catalogan como miembros y que deben
estar activos (Universidad EAFIT, 2016).

Un semillero se crea cuando varios miembros de la comunidad universitaria
identifican una problematica de estudio de interés comun, relacionada con las &reas
académicas de la escuela a la cual se encuentran adscritos, y deciden conformar un equipo
de investigacion alrededor del tema. Los semilleros también pueden formarse a partir de otros
ya existentes que se subdividen conformando otros nuevos. Todo semillero registrado en la
Universidad queda automaticamente vinculado con la Red Colombiana de Semilleros de
Investigacion - Nodo Antioquia, para lo cual se incorporan los datos del semillero en las
bases de datos de la red y en su pagina web.

La estructura institucional consiste en integrarse a un programa de semilleros de
investigacion de EAFIT. Se establece como el agrupador de los diferentes semilleros que
existen en la Institucion y sigue el esquema de trabajo de una red académica. Ademas,
cuentan con un comité conformado por el o6rgano delegado por la asamblea general de
coordinadores para impulsar el programa de semilleros en la Universidad y representar al
mismo en las instancias que sea necesario.

Las actividades basicas que realizan los semilleros de investigacion estan de acuerdo
con su naturaleza de ser espacios para la formacion en investigacion. Algunas de ellas son
reuniones de trabajo, grupos de estudio, proyectos de investigacion, divulgacion de

resultados e interaccidén académica.



Los estimulos al trabajo de los semilleros son el financiamiento a pequefios proyectos
de investigacion, premio anual de investigacion, apoyo a la divulgacion de los resultados de
investigacion derivados del trabajo de los semilleros, beca de excelencia a la investigacion,
certificacion de participacion, mencion anual al semillero destacado, capacitacion y uso de
laboratorios.

Por ultimo, la universidad de EAFIT considera politicas sobre los financiamientos
para proyectos, politicas para el apoyo econdmico para la presentacion de ponencias en los
ambitos local, nacional e internacional, politicas para la participacion en capacitaciones
generales de semilleros, asi como politicas para financiacion de la asistencia a eventos

(Universidad EAFIT, 2016).

2.2.2.3 Universidad de Antioquia

Los semilleros de investigacion de la Universidad de Antioquia se conformaron a través del
devenir de la Red de semilleros de investigacion de la Universidad de Antioquia: RedSIN
UdeA, que ha sido la organizacion estudiantil que desde hace 20 afios articula y promociona
la estrategia de semilleros en nuestra universidad.
Se valora la estrategia de semilleros de investigacion para la formacion de futuros
investigadores en la Universidad y en el pais; esto es, los semilleros de investigacion
se constituyen como una estrategia para el relevo generacional de investigadores. Los
semilleros también se pueden considerar como una de las principales estrategias de la
universidad para desarrollar habilidades investigativas en el pregrado y su existencia
es una forma de resistencia frente a la “elitizacion” académica (Gonzalez, 2019, p.
98).
De acuerdo con el mismo autor, a continuacién se describen algunos de los apuntes
principales de los semilleros de investigacion de la Universidad de Antioquia (Gonzalez,
2019):
a) Los semilleros de investigacion realizan principalmente proyectos de investigacion y
proyectos de extension, pero otras actividades que llevan a cabo son el
acompafiamiento a la formacion de los estudiantes, trabajo en red, blisqueda de

fuentes de financiacion, actividades administrativas y logisticas, encuentros y
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eventos, tales como talleres, foros, seminarios, simposios, club de revista, café con el
experto.

De igual manera, otras de las actividades que realizan son el intercambio de
experiencias, retroalimentacion del trabajo realizado, catedras abiertas, encuentros de
coordinadores de semilleros, articulos de revista, ponencias, exposiciones de
posteres, intercambios culturales, aprender un segundo idioma con fines académicos

y fortalecer las habilidades de lectura y escritura (argumentacion).

Los objetivos de los semilleros de investigacion de la Universidad de Antioquia son:

Promover la capacidad investigativa de los estudiantes.

Transformar la cultura de aprendizaje.

Desmitificar la investigacion.

Formar ciudadanos reflexivos y criticos.

Aportar a la solucion de los problemas sociales de su pais.

Articular docencia e investigacion.

Cualificar las interacciones entre docentes e investigadores estudiantes.

Fortalecer la excelencia académica.

Superar la “elitizacion” académica de la investigacion.

Construir un punto de convergencia, fortalecimiento y desarrollo de los semilleros de
investigacion como objetivo de la RedSIN UdeA.

Fomentar el quehacer investigativo y la formacion integral de la comunidad
académica como objetivo de la RedSIN UdeA.

Formar el relevo generacional de profesores, académicos y cientificos.

Quehaceres de los semilleros en la Universidad de Antioquia

A continuacion se menciona el quehacer de los participantes en los semilleros de

investigacion (Gonzalez, 2019):

v

v

La promocion de la participacion se entiende como el empoderamiento por parte de
los participantes en su semillero de investigacion especifico y en los semilleros de
investigacion de la Universidad de Antioquia en general.

El didlogo de saberes interdisciplinarios es otro quehacer de los semilleros que
consiste en formar redes interdisciplinarias al interior de los semilleros de

investigacion y entre los semilleros de investigacion.
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Una de las actividades requeridas para el desarrollo de los semilleros de investigacion
es que estos sistematicen sus practicas, experiencias y dindmicas con miras a construir
una base de conocimiento que sirva para futuras generaciones.

Una de sus principales actividades es la formacion y aprendizaje en investigacion,
buscan generar espacios de formacion que permitan capacitar a los estudiantes en
pensamiento critico, metodologias de investigacion y habilidades generales, entre
otros, para favorecer su formacién como ciudadanos criticos. Ademas, buscan que los
participantes aprendan enfrentdndose directamente a los retos que surgen cuando
desarrollan investigaciones de manera autonoma para la construccion y divulgacion

de conocimientos.

Algunas de las consideraciones importantes que transmite la experiencia de los semilleros de

investigacion de la Universidad de Antioquia son las siguientes (Gonzalez, 2019):

v

v

v

Es importante que exista una campafia de invitacion anual para ser parte de semilleros
de investigacion que difunda su existencia.

Otorgar prioridad a los mismos en el acceso a material bibliografico y a las
convocatorias monitorias en la universidad.

La creacion de repositorios de trabajos realizados por los semilleristas, teniendo en
cuenta la dificultad para la divulgacion de sus investigaciones en las publicaciones
especializadas. Ademas, para apoyar en el estado del arte de futuras investigaciones.
La capacitacion constante de los participantes en temas de investigacion y otros
especializados en su area de trabajo es fundamental tanto para su desarrollo como

para el crecimiento de todo el grupo.

2.3 Conceptualizacion de variables de estudio

En el presente trabajo de investigacion se distinguen e intervienen las siguientes variables: la

independiente, que se trata de los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto, y la

dependiente, que es la formacion investigativa de los estudiantes universitarios.

2.3.1 Semilleros de investigacion

A partir de la década de los noventa, para las universidades colombianas surge la necesidad

de implementar los procesos investigativos con estudiantes de pregrado, de tal manera que
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nacen los semilleros de investigacion como espacios extracurriculares en donde un grupo de
estudiantes desarrollan su formacion en investigacion, apoyados por un docente que cumpla
el rol de orientador tedrico y metodologico.

Las universidades colombianas emplean la metafora de la semilla para representar el
estado de formacion de los estudiantes de pregrado, de crecimiento y de proteccion,
considerando que la proteccion de los estudiantes en un semillero se genera mediante el
acompafiamiento de un docente durante su formacion. En la Tabla 18 se puede apreciar como
ha sido el recorrido de los semilleros de investigacion en Colombia desde la década de los

80.

Tabla 18. Recorrido de los semilleros de investigacion en Colombia desde la década de los 80

Antes de 1980 Década de los 80 Primera década de | Segunda década de los Tercer milenio
los 90 90
. Curriculo por . El decreto 80 . Curriculo por . Primeros semilleros | e Procesos y
asignaturas de 1980 nucleos de estudiantes resultados de
e  Solo cursos en involucra el tematicos y . Mayor difusién de la investigacion ligados
la practica componente problematicos politica de ciencia y a la sociedad del
educativa investigativo en . Reforma de la tecnologia conocimiento
. Débil el curriculo educacion basica Colciencias y marcada por las
investigacion universitario (Ley 115 de convocatorias tecnologias de la
docente . Tesis y trabajos 1994) que nacionales informacion y la
de grado como promueve el . Investigacion comunicacion
requisito de modelo de formativa como ®  Redes de semilleros
formacién maestro estrategia curricular | ¢  Grupos de
profesional investigador, e  Reformas investigacion
. Cursos o investigacion en curriculares con Colciencias medidos
seminarios de elaulay enfoque con estandares
investigacion en evaluacion investigativo internacionales
el curriculo formativa por interdisciplinario e . Alianzas
e Impulsoala procesos innovador e  Eventos cientificos
investigacion . Tesis y trabajos . Programa de . Trabajo
docente de grado con jovenes interdisciplinario
. Auge del pluralidad de investigadores e . Pares académicos
modelo escuela enfoques, innovadores de . Comunidades
nueva con métodos e Colciencia virtuales de
énfasis en instrumentos aprendizaje
proyectos *  Proyectos e Participacion de los
comunitarios y insertos en las estudiantes en los
pedagogias préctic4a5 proyectos de los
activas educativas docentes
. Semilleros
consolidados y
auténomos
. Eventos y
publicaciones para
semilleros

Nota. Fuente: Quintero, Munévar y Munévar (2008).



Para la presente investigacion se consideran las definiciones de semilleros de
investigacion de tres universidades colombianas, cuyos semilleros de investigacion fueron
considerados como modelos. A continuacion, se describen:

a) La Universidad de San Buenaventura de Medellin. Los semilleros de investigacion
son un grupo de estudiantes, docentes, administrativos o egresados interesados por la
investigacion que propician la formacion de los estudiantes como investigadores para
desarrollar la competencia para investigar (Sistema de Investigaciones
Bonaventuriano, 2015).

b) La Universidad de EAFIT define a los semilleros de investigacion como comunidades
de aprendizaje de estudiantes y profesores, de una o de diferentes areas, surgidas en
el seno de la Universidad por el interés en investigacion de los actores que los integran
(Universidad EAFIT, 2016).

c) La Universidad de Antioquia define los semilleros de investigacion como
comunidades de aprendizaje extracurricular y de participacion voluntaria, que surgen
autonomamente como resultado de la pasion, el interés y el entusiasmo de sus
integrantes (Gonzalez, 2019).

Para el presente trabajo, los semilleros de investigacion se definen como un espacio
extracurricular conformado por estudiantes y docentes con intereses comunes en un proyecto
de investigacidon, que permiten la capacitacion constante para el mejoramiento de la

formacion investigativa en aprendizaje mixto.

2.3.2 Aprendizaje mixto

El Aprendizaje mixto combina la instruccidon cara a cara con la instrucciéon mediada por
computadora (Bonk y Graham, 2006). El Aprendizaje mixto es la combinacion de diferentes
"medios" de capacitacion (tecnologias, actividades y tipos de eventos), para crear un
programa 6ptimo de formacidn para una audiencia especifica.

Para Garcia (2018) el Aprendizaje mixto ofrece un determinado programa, asignatura
0 curso con una combinacion de tiempos cara a cara, en el aula, y otros tiempos de trabajo
fuera del recinto académico, con el apoyo de las tecnologias.

Otra definicion: el Aprendizaje mixto es un modo de aprender que combina la

ensenanza presencial con la tecnologia no presencial (Bartolome, 2004).
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El término blended significa que la capacitacion tradicional dirigida por un instructor

se complementa con otros formatos electronicos. De acuerdo con Bersin (2004) los

programas de aprendizaje combinados utilizan diversas formas de aprendizaje electronico,

complementados con capacitacion impartida por un instructor y otros formatos en vivo.

El Aprendizaje mixto surge desde la ensefianza tradicional ante el problema de los

elevados costos que implican los gastos en los recursos empleados para una ensefanza

presencial. El Aprendizaje mixto se justifica como una solucion a los problemas econdmicos

de la ensefianza tradicional y que trata de mejorar la calidad (Bartolome, 2004).

Los modelos de Aprendizaje mixto que proponen Bonk y Graham (2006) se describen a

continuacion;

1.

Modelo de e-learning y auto estudio. El programa es centrado en el aprendizaje. No
se proporciona formacion en el aula. El estudiante tiene acceso a diversos medios de
comunicacion en un curso en linea con material base y otros recursos que le sirven de
apoyo.

Modelo donde el profesor conduce el programa. Es un modelo combinacion del
anterior con la conduccidn de un docente. Las actividades que se dejan en e-learning
sirven como prerrequisitos para las actividades a desarrollar durante la clase y las
actividades a elaborar entre cada una de las clases presenciales. El e-learning sirve
como apoyo para descargar actividades de la clase y que los estudiantes lleguen
preparados con materiales y lecturas que les permitan una participacién mas rica en
el aula.

Modelo de e-learning en vivo. Es centrado en los medios, lo que tiene gran carga en
este modelo son las sesiones en vivo mediante la plataforma y los seminarios web,
dando gran importancia al autodidactismo. Los ejercicios son la parte medular de su
formacion.

Modelo de capacitacion en el trabajo. Este modelo est4d enfocado en la capacitacion
en destrezas, ya que permite el desarrollo de actividades en el area de trabajo. Su
componente principal es la formacion en el puesto de trabajo con un gestor o
instructor. Muy usado en aplicaciones donde las habilidades de los programas son

complejas y deben ser demostradas.



5.

Modelo por simulaciéon. Conviene indicar que hay situaciones muy dificiles de
mostrar en vivo para las cuales se recurre a este modelo, que se apoya en la simulacion
o los laboratorios. A menudo se utilizan TIC en educacién mediante las cuales se
puede simular un entorno completo. Siempre serd mas barata la simulacion de
procesos completos que hacerlos en vivo, ademas, se puede repetir las veces que sean

necesarias para entender como se realiza una actividad.

Niveles del Aprendizaje mixto

Bonk y Graham (2006) consideran que los niveles del Aprendizaje mixto son la actividad, el

curso, el programa o la institucion. A continuacion, se describen:

1.

2.

3.

4,

Nivel de actividad: tiene lugar cuando se ofrecen actividades tanto de aprendizaje
presencial como virtuales por medio de la plataforma. Es un nivel elemental, consiste
en combinar ambas modalidades, y se trata de una actividad aislada que no forma
parte de un curso.

Nivel de curso: es la combinacion de dos modalidades, ya que se refiere a combinar
el aprendizaje presencial y virtual por medio de una plataforma como parte de un
curso que imparte un docente.

Nivel de programa: este nivel se utiliza mucho en algunas universidades que lo
permiten, donde el estudiante escoge al principio de un programa o plan de estudios
coémo lo va a estudiar, entre uno de los tres modelos: presencial, mixto o en linea.
Nivel institucional: este nivel se refiere a que la institucion de Educacion Superior
hace un esfuerzo y ofrece el Aprendizaje mixto como una alternativa en todos sus

programas.

Estados de implementacion del Aprendizaje mixto

Los tres estados de implementacion del Aprendizaje mixto van de acuerdo con la madurez

de iniciacion de la modalidad en las universidades, de acuerdo con Bonk y Graham (2006),

descrito por Lagunes (2013), son las siguientes:

1.

Habilitar el blended es el primer estado, es el inicio, se centra en abordar las
cuestiones de acceso y la convivencia, por ejemplo, pretende buscar la mejor manera

de dar flexibilidad al estudiante, asi como ofrecer las mismas oportunidades de
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experiencias de aprendizaje a los estudiantes mediante diversas técnicas. En pocas
palabras, en esta categoria se piensa en el disefio y las diversas formas en que operara
este sistema.

Mejorar el blended es el segundo estado, aqui se permiten posibilidades adicionales
a la pedagogia, pero no cambia radicalmente la forma en la ensefianza y el aprendizaje
que se produce. En otras palabras, lo que trata es de dar mejores resultados sin
revolucionar el mundo de la ensefianza-aprendizaje.

Transformar el blended, cuando una institucion se encuentra en este estado, quiere
decir que no so6lo tiene implementado un sistema BL, sino que ademads, mejord sus
practicas docentes presenciales y en linea. Por lo tanto, ahora le corresponde hacer

una transformacion radical en su pedagogia.

Consideraciones para la implementacion del Aprendizaje mixto

De acuerdo con Bonk y Graham (2006), descrito por Lagunes (2013), son seis los principales

aspectos a considerar para el disefio en un sistema del Aprendizaje mixto, veamos a

continuacion cada uno de ellos.

1.

2.

El papel de la interaccion en vivo, conviene indicar que cuando los estudiantes estan
en un programa cien por ciento presencial no le dan la importancia necesaria a la
actividad en aula, pero cuando se encuentran dentro de un sistema de Aprendizaje
mixto las cosas cambian, ven de otra manera la interaccion con sus docentes. Es por
ello que, a la hora de disefiar un Aprendizaje mixto, se debe hacer hincapi¢ en la
importancia que tienen las actividades presenciales, ya que, a diferencia del modelo
presencial, el estudiante en esta modalidad es mas vulnerable y requiere resolver sus
dudas y profundizar sus conocimientos.

El papel de la eleccion del estudiante y su propia autorregulacion: un error grave que
cometieron algunas universidades en México cuando comenzaron a impartir materias
virtuales, fue el tomar a todos los estudiantes atrasados o que estaban reprobando para
que tomaran sus cursos de forma virtual. No es correcto, debido a que tanto la
modalidad virtual como el Aprendizaje mixto exigen del estudiante una gran
disciplina, dedicacion e interés por llegar al conocimiento. Ademads, dicho estudiante
debe ser organizado, ya que en muchas ocasiones debe autorregular su aprendizaje,

su nivel de avance y la programacion de sus actividades.



3. Modelo de ayuda y capacitacion en destrezas: se hace referencia al ambiente de
aprendizaje a escoger, ya que hay un sin nimero de ambientes que ofrecen diferentes
formas de ayudar al estudiante, diferentes formas de capacitacion en destrezas. Por
ejemplo, el profesor puede ayudarlo mediante el mensajero de la plataforma,
mediante un salon virtual o cualquier otra herramienta. En cuanto al adiestramiento,
éste puede ser a través de simuladores, videos interactivos o sistemas inteligentes.

4. La Brecha digital: existe en las diversas comunidades, ya que el acceso y uso de la
tecnologia es muy diferente entre los miembros de la sociedad. Mientras algunos
estudiantes tienen en casa computadora, impresora, escaner e Internet, algunos no
tienen computadora y tampoco Internet. Es necesario considerar desde el principio
que se tienen estudiantes de una variedad de niveles socioecondmicos y, por ende,
con caracteristicas particulares.

5. La Adaptacion a la audiencia: el desarrollo de los materiales en el Aprendizaje mixto
es muy importante, por ello es necesario que antes de iniciar con su disefio se
considere el tipo de audiencia a quien va dirigido. Sin embargo, hay a menudo una
necesidad de personalizacion de los materiales para una audiencia local que los haga
culturalmente relevantes. Aun asi, los materiales también deben impactar en una
audiencia global.

Debido a lo anterior, es necesario que exista un equilibrio entre los intereses locales
y los intereses globales para que realmente impacten culturalmente.

6. Equilibrio entre innovacion y produccion, en el disefio del Aprendizaje mixto hay
una constante tension entre la innovacion y la produccion. Por un lado, existe la
necesidad de buscar los beneficios que ofrece la nueva tecnologia y, por el otro, hay
una necesidad de ser capaces de producir soluciones que sean costo-efectivas. Por
ello es deseable encontrar el equilibrio entre desarrollar materiales innovadores
manteniendo una produccidén que no exceda el presupuesto y garantizar cierto nivel

de aprendizaje de los estudiantes.

Plataforma educativa Moodle
Urzta y Rodriguez (2017) consideran que la plataforma de Moodle es una herramienta

adecuada para complementar la ensefianza presencial de estudiantes universitarios, que
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ademads permite el enlace a otras tecnologias. Su estudio, de caracter descriptivo, se llevo a
cabo con estudiantes de la Universidad Nacional Auténoma de México, y sus resultados
muestran que estos usan Moodle para evaluar y como apoyo en sus asignaturas. Sin embargo,
consideran importante mejorar los conocimientos técnicos y pedagogicos de los usuarios para

explotar el potencial didactico de la plataforma Moodle.

Ambiente de aprendizaje virtual
Para Bustos y Miranda (2005) un ambiente virtual de aprendizaje deberia generar al menos
alguna de las siguientes oportunidades:
- Dar a los estudiantes y profesores la posibilidad de interaccion con pares de su
misma institucion, de otras instituciones, de otras regiones y de otros paises.
- Permitir grupos colaborativos de trabajo a distancia entre estudiantes y
profesores.
- Permitir acceso a recursos como: bases de datos, catdlogos de bibliotecas,
objetos de aprendizaje.
- Permitir a estudiantes y profesores colocar y/o descargar tareas y trabajos,

aplicar examenes, pruebas, realizar ejercicios, autoevaluaciones en linea.

Experiencias de Aprendizaje mixto
Un estudio propone la implementacion de la multimodalidad como estrategias presenciales
y virtuales que abonen al desarrollo de la formacion investigativa (Lagunes ef al., 2016).

En un segundo esfuerzo el mismo autor, pero con otro estudio, propone como
estrategias el Aprendizaje mixto y el Fliepped Classroom para el logro de la formacion
investigativa de estudiantes universitarios, mediante la planeacion estratégica de las
actividades preclase y actividades durante la clase (Lagunes, 2016).

Garrison y Vaughan (2008), en su libro sobre “aprendizaje mixto en la educacion
superior” consideran que una manera de justificar y dar direccion al aprendizaje mixto esta
integrada en el marco de la comunidad de indagacion (Col). La comunidad de indagacion es
un modelo tecno-pedagogico creado para el entorno de aprendizaje virtual. Este modelo
conceptualiza la creacion de una comunidad virtual de aprendizaje en la que sus miembros

aprenden a partir de tres elementos, que son el social, docente y cognitivo, cuyos roles



especificos permiten contribuir a la experiencia de aprendizaje mixto en la educacion
superior.

De acuerdo con Garcia (2018) los resultados positivos en la implementacion de un
Aprendizaje mixto estaran garantizados, y se ganard en eficacia y eficiencia si consideramos
lo siguiente:

v" Se cuenta con la tecnologia requerida
El disefio es adecuado
Se aplica la metodologia adecuada a la situacion
Se ajusta el uso que se hace de los recursos

Las tecnologias colaborativas se usan con sentido pedagogico

AN NN N

Se dispone de un equipo de docentes, directivos y disefiadores bien capacitados,

convencidos y altamente motivados

2.3.3 Formacion investigativa

“La formacion es la actividad encaminada a conferir al sujeto una competencia, que es, por
un lado, precisa y limitada, y por otro, predeterminada, es decir, cuyo uso esta previsto antes
de la formacion y llevado a seguirla...” (Avanzini, 1996, p. 64, citado por Villegas, 2008).
La formacion es la experiencia como capacidad de reflexion sobre la historia misma
del sujeto. De esta manera, la formacion aparece menos como un objeto definido y mas como
la experiencia promovida en el acto a través de hechos precisos (Villegas, 2008).
En la revision de la literatura se abordo la formacién investigativa. Se busca entender
la formacion investigativa en relacion. ..
con la funcion mediadora que consiste en dinamizar el proceso de transformacion de
la persona en términos de evolucién de sus potencialidades, identificable con la
transformacion de capacidades, la cual involucra también los fines asignados a la
enseflanza (apropiacion del saber) y a la profesionalizacion (desarrollo de
competencias) (Moreno et al., 2003, p. 53, citado por (C. Rojas & Aguirre, 2015)).
De acuerdo con lo anterior, en el presente trabajo la formacion investigativa tendrd como
significado la habilidad en investigacién sobre el conocimiento en conceptos de

investigacion, busqueda de informacién confiable, elaboraciéon de protocolos de
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investigacion, analisis y procesamiento de informacion, asi como el uso adecuado de

estandares para la presentacion de trabajos escritos a nivel internacional.

2.4 Articulacion tedrico conceptual

Para dar fundamento a los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto se tomaron como
base los modelos constructivistas y cognitivos.

Se integraron estudiantes y docentes en grupos de trabajo llamados semilleros de
investigacion, tomando como base los manuales, libros y propuestas de tres universidades
colombianas.

Las actividades para el desarrollo de su proyecto de investigacion son actividades
extracurriculares, implementandose en aprendizaje mixto mediante actividades presenciales
y virtuales, con un disefio instruccional de acuerdo con el modelo de entorno de aprendizaje
constructivista (EAC) de Jonassen para el logro en el incremento de la competencia

investigativa (ver Figura 7).

Teorias del aprendizaje cognitivo Teoria constructivista

Piaget Vigotsky Jonassen

Modelo
Semilleros
en
Colombia

S —

Teorias del aprendizaje Social

Bandura Brunner Ausubel

Figura 7. Articulacion tedrico-conceptual de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.



La investigacion del proyecto de semilleros de investigacion mediante Aprendizaje
mixto se basa en la teoria del constructivismo. De acuerdo con Sanchez, Ramirez y Alviso
(2009), desde una perspectiva psicoldgica, cada persona va cambiando conforme a los
aprendizajes adquiridos mediante experiencias, al aprender algo nuevo una persona incorpora
a sus experiencias previas y a sus propias estructuras mentales nuevos conocimientos,
"construye" conocimientos de acuerdo con su experiencia e integrandola con la informacion
que recibe.

De acuerdo con lo anterior, en la Figura 7 se aprecia como los semilleros de
investigacion se integran de alumnos que participan en el desarrollo de un proyecto de
investigacion mediante la resolucion de un problema real a través de la experiencia de
trabajar directamente con docentes en proyectos que se desarrollan en cuerpos académicos o
lineas de investigacion, permitiéndoles “construir” sus conocimientos sobre el proceso de
investigacion.

De igual manera, para el constructivismo existe un aspecto social, el individuo
construye su conocimiento porque es capaz de leer, escribir y preguntar a otros y preguntarse
a si mismo sobre aquellos asuntos que le interesan. Al individuo se le ha ensefiado a construir
a través de un dialogo continuo con otros seres humanos (Sanchez, Ramirez y Alviso, 2009).

Los semilleros de investigacion se integran por un grupo de cuatro estudiantes que
propicia el aprendizaje colaborativo mediante un didlogo continuo entre sus integrantes,
considerando el desarrollo de un proyecto dentro de un equipo de trabajo.

Ahora bien, el modelo de entorno de aprendizaje constructivista (EAC) de Jonassen
permite integrar actividades constructivistas mediante un disefio instruccional a partir del
desarrollo de un proyecto, incluyendo un andamiaje de materiales y actividades que permiten

la construccion de sus habilidades en investigacion.
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Capitulo 3. Disefio metodoldgico

Este capitulo presenta de forma detallada el enfoque metodologico y el disefio de la
investigacion. Primero se describe el método de la investigacion, la delimitacion de la
poblacion y la muestra seleccionada. Después, se describe la seleccion de las técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, asi como la confiabilidad y validez de estos.
Finalmente, se explica como se realiz6 el analisis y procesamiento de la informacion para la

comprobacion de la hipdtesis de la investigacion propuesta.

3.1 Método de investigacion

La investigacion, por ser sistematica, genera procedimientos, presenta resultados y debe
llegar a conclusiones, ya que la sola recopilacion de datos y su tabulacion no son
investigacion, solo forman parte importante de ella (Tamayo, 2009). En la presente
investigacion se indaga la posibilidad de que la incorporacion de estudiantes universitarios
en semilleros de investigacion bajo una dindmica extracurricular en aprendizaje mixto
propicie una mejor formacion investigativa.

Con la finalidad de comprobar la hipotesis propuesta en el presente trabajo de
investigacion y dar una respuesta a la pregunta de investigacion, el estudio adoptd una vision
constructivista, en la cual los estudiantes buscan el aprendizaje con la creacion de
significados a partir de experiencias propias mediante el desarrollo de proyectos de
investigacion creando su propio aprendizaje en conjunto con sus docentes (Schunk, 2012).
Asimismo, se asumio una perspectiva tedrica explicativa que, de acuerdo con Hernandez y

otros (2014), pretende probar una relacion causal de los sucesos o fendémenos que se estudian.

3.1.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque que se utilizd en este trabajo de investigacion fue cuantitativo, utiliza la
recoleccion de datos para probar hipodtesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias (Hernandez et
al., 2014). Los mismos autores consideran que el proceso cuantitativo consta de diez fases

que se muestran en la Figura 8.



Fase 1 Fase 2

Planteamiento
Idea del
problema

Elaboracion
del reporte de
resultados

Analisis de los
datos

Fase 10 Fase 9

Fase 3
Revision de la

literatura y desarrollo
del marco teérico

Recoleccion
de los datos

Fase 8

Fase 4
Visualizacion

del alcance
del estudio

Definicion y seleccion
de la muestra

Fase 7

Fase 5

Elaboracion
de hipétesis
y definicion
de variables

Desarrollo
del disefio de
investigacion

Fase 6

Figura 8. Proceso cuantitativo tomado de: (Hernandez et al., 2014).

3.1.2 Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion que se emplea es preexperimental, una investigacion de tipo
preexperimental parte de la hipotesis, por lo tanto, se da inicio al desarrollo metodologico de
esta investigacion destacando la hipotesis a evaluar (Bernal, 2010).

Se utilizo la investigacion experimental en la busqueda del conocimiento y las teorias
que validen los resultados obtenidos, con la finalidad de comprobar la hipotesis propuesta y
lograr el proposito de la investigacion. La investigacion experimental se caracteriza porque
en ella el investigador actia conscientemente sobre el objeto de estudio, por lo tanto, el
proposito de estos estudios es conocer los efectos de los actos producidos por el propio
investigador como mecanismo o técnica para probar sus hipotesis (Bernal, 2010).

La investigacion experimental se realiza mediante los disefios, que son un conjunto
de procedimientos. En cuanto al concepto de disefio de la investigacion o estrategia
metodoldgica, para el presente trabajo de investigacion se utiliza el disefio preexperimental.

En este, de acuerdo con Gémez (2009), no hay un grupo control con el que puedan
contrastarse los resultados, por lo tanto, el disefio fue de preprueba/posprueba con un solo
grupo, el experimental.

Este disefo ofrece una ventaja, puesto que existe un punto de referencia inicial para
ver qué nivel tenia el grupo en la variable dependiente antes del estimulo, es decir, hay un

seguimiento del grupo. En la Figura 9 se muestra el disefio preexperimental:

G 0 X 0

Figura 9. Disefo de preprueba/posprueba con un solo grupo. Fuente: Elaboracién propia.
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Donde:

G = Grupo de sujetos preexperimental

01 = Evaluacion de los sujetos (preprueba)
0> = Evaluacion de los sujetos (posprueba)

X = Estimulo o tratamiento experimental

La Figura 10 representa la relacion causa y efecto del preexperimento de semilleros
de investigacion en aprendizaje mixto implementado con estudiantes universitarios para

impactar en su formacion investigativa.

Semilleros de
investigacion en

Formacion investigativa

aprendizaje mixto p—
Causa Efecto
Variable independiente Variable dependiente
X Y

Figura 10. Esquema de experimento y variables. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 11 representa graficamente esta estrategia de investigacion.

Visién Perspectiva Enfoque Disefio

constructivista |- : explicativa | """ cuantitativo === preexperimental

Figura | 1. Estrategia de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.



3.1.3 Procedimiento general de la investigacion

A continuacion, se describen las fases del desarrollo de la investigaciéon como parte de la
metodologia.
1. Disefio de la intervencion mediante semilleros de investigacion en aprendizaje
mixto para mejorar la formacion investigativa.
En este apartado se describe el funcionamiento de los semilleros de investigacion en
aprendizaje mixto que se utiliz6 para la mejora de la formacion investigativa de los
estudiantes universitarios. Asimismo, se presentan las herramientas tecnoldgicas
utilizadas, tales como: plataforma Moodle, material electrénico, videos, etc., y el tiempo

de aplicacion del programa al grupo experimental.

2. Integrar participantes.
El proceso de seleccion de los aspirantes se basd en los criterios de inclusion que se
mencionan al seleccionar la muestra de la poblacidn, se explica en la seccion 3.1.5 donde
se describe la seleccion de la muestra.

Solo se incluyeron estudiantes que habian cursado y aprobado la experiencia
educativa de Fundamentos de investigacion, es decir, se excluyeron a quienes no

cumplieron con este requisito.

3. Preprueba

Los estudiantes fueron evaluados mediante una prueba diagndstica (preprueba) para
conocer sus conocimientos previos sobre el proceso de investigacion e identificar su nivel
de formacion.

La prueba fue aplicada antes de iniciar el primer taller presencial. Los estudiantes
fueron congregados en un laboratorio de computo de la institucion para que tuvieran
acceso, mediante el sistema de informacion, a los 50 reactivos que evaluaron sus
conocimientos en investigacion. El tiempo de la evaluacion fue de una hora, al término

de la cual los estudiantes pudieron visualizar sus resultados.

4. Aplicacion del aprendizaje mixto
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La implementacion del aprendizaje mixto se llevo a cabo durante dos periodos escolares:
enero-junio y agosto-diciembre de 2018.

El aprendizaje mixto se materializd6 mediante un programa de capacitacién por
medio de talleres presenciales y el uso de un aula virtual en una plataforma educativa en
Moodle. Los talleres presenciales tuvieron como proposito exponer por parte de un
instructor los contenidos tematicos de los cinco modulos propuestos con las categorias
de la formacion investigativa.

Las actividades para la construccion del proyecto de investigacion de cada
semillero de investigacion fueron atendidas mediante plataforma. El proceso de registro
lo efectuaron los coordinadores del programa antes de iniciar.

Durante el primer periodo, los estudiantes asistieron a dos talleres, el primero fue
al inicio del semestre escolar y el segundo al término de este. De igual manera se
registraron en la plataforma Moodle donde se encontraban alojadas las actividades de

cada uno de los mddulos.

S. Posprueba

Los estudiantes fueron evaluados al término de la experiencia mediante el mismo
instrumento de la prueba diagndstica (preprueba) para conocer el nivel de desarrollo de
sus conocimientos posterior a la participacion en los semilleros de investigacion en
aprendizaje mixto.

La prueba fue aplicada al haber concluido su experiencia de formacion
investigativa. Los estudiantes fueron congregados nuevamente en un laboratorio de
cémputo de la institucion para que tuvieran acceso al sistema de informacién con los 50
reactivos que evaluaron sus conocimientos en investigacion. El tiempo de la evaluacion
fue de una hora, al término de la cual los estudiantes pudieron ver sus resultados.

Como parte complementaria a la investigacion se planted la necesidad de generar
una encuesta mediante un cuestionario de cuatro preguntas abiertas, la cual se aplico al
finalizar el tratamiento del experimento.

El cuestionario permitié conocer el sentir de los estudiantes, lo que les gustd, lo
que no les gustd y sus comentarios generales en cuanto al funcionamiento de los

semilleros de investigacion en aprendizaje mixto.



3.1.4 Poblacion

Una parte importante del diseflo de la investigacion es la seleccion de la poblacion, de la cual
se extrae la informacion que se analiza posteriormente. Este proceso depende de los objetivos
enunciados y puede realizarse de diferentes formas. Para Ocegueda (2015) poblacion o
universo es la totalidad de individuos o elementos en los que puede presentarse la
caracteristica sujeta a estudio.

De acuerdo con Facica (1988), se puede definir la poblacion como el conjunto de
todos los elementos a los cuales se refiere la investigacion. Para Jany (citado por Ocegueda,
2015), es la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y
sobre las cuales se desea hacer inferencia. Por ello, para estos autores una definicion
adecuada de poblacion debe formularse a partir de los siguientes términos: elementos,
unidades de muestreo, alcance y tiempo.

Para la presente investigacion y, de acuerdo con el planteamiento del trabajo de
investigacion, el alcance de la poblacion son los estudiantes del segundo semestre de un
plantel de Tecnologico Nacional de México (TecNM) que hayan aprobado la asignatura de
Fundamentos de Investigacion. El tiempo que se utilizo para la preexperimentacion fue el
periodo escolar enero-diciembre 2018. Los elementos de la poblacion utilizados fueron todos
los estudiantes de segundo semestre que aprobaron la asignatura de Fundamentos de
Investigacion de cualquier programa educativo y que se registraron en el programa de
semilleros de investigacion. Por ltimo, la poblacion que cumpli6é con estas caracteristicas
fueron 264 estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla.

El contexto de la poblacion, el Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla
(ITSSAT), se encuentra ubicado al sur del estado de Veracruz en una zona conocida como
los Tuxtlas, en la comunidad de Matacapan, perteneciente al municipio de San Andrés
Tuxtla. Este instituto fue fundado el 3 de octubre de 1993, y fue la primera Institucion de
Educacion Superior Tecnologica descentralizada en el Estado de Veracruz. El ITSSAT
cuenta con ocho programas educativos de los cuales solo participaron cinco, considerando
que la participacion de los estudiantes era voluntaria. Los estudiantes interesados pertenecian

a los programas educativos que se enlisan en la Tabla 19.
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Tabla 19. Relacion de la poblacion de los programas educativos participantes

Nam. Programa educativo Poblacion
| Ingenieria Informatica 26
2 Ingenieria Industrial 78
3 Ingenieria Ambiental 36
4 Ingenieria Mecatrénica 47
5 Licenciatura en Administracion 77
Total 264

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.5 Muestra

Ocegueda (2015) define a la muestra como una parte de la poblacion que contiene las
caracteristicas del universo. De acuerdo con Bernal (2006), es la parte de la poblaciéon que se
selecciona, de la cual se obtiene informacién para el desarrollo del estudio y sobre la cual se
efectuara la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio.

En la seleccion de la muestra de la poblacion se utilizd la técnica de muestreo no
probabilistico, la cual, de acuerdo con Hernandez y otros (2014), también se 1lama muestra
dirigida, que es un subgrupo de la poblacion en la que la eleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion. Es decir, el procedimiento
de sujetos voluntarios implica que los individuos considerados aceptan por invitacion
participar voluntariamente en una investigacion.

La seleccion de los estudiantes de los programas educativos en el ITSSAT fue por
invitacion durante el periodo escolar agosto-diciembre 2017, durante el cual se publico una
convocatoria invitando a los estudiantes a participar en los semilleros de investigacion.
Ademas, se visitaron las aulas de primer semestre para explicar las bases de la convocatoria,
ya que se encontraban cursando Fundamentos de Investigacion y podian participar en el
siguiente periodo en los semilleros de investigacion. De este modo, la seleccion de la muestra
para esta investigacion se realizd en dos momentos.

La primera fase de seleccion se efectud durante el semestre agosto-diciembre 2017
con una matricula de 264 alumnos inscritos en primer semestre en los ocho programas
educativos del ITSSAT. En el mes de septiembre se llevo a cabo una platica con docentes de
los distintos programas educativos, quienes formaban parte de una linea de investigacion o

cuerpo académico, con el propdsito de invitarlos a participar en los semilleros de



investigacion incorporando a sus alumnos de segundo semestre a sus proyectos de
investigacion.

La segunda fase se llev6 a cabo durante el mismo periodo escolar; se visitd cada grupo
de primer semestre de los ocho programas educativos, en el horario de la asignatura de
Fundamentos de Investigacion, para invitar a los estudiantes a que se integraran a los
semilleros de investigacion y se sumaran a un proyecto de investigacion de un cuerpo
académico.

El proceso de inscripcion a los semilleros de investigacion se llevo a cabo al inicio
del periodo enero-junio 2018, durante el cual se inscribieron 111 estudiantes, de los que
quedaron solo 50 participantes activos conforme a los criterios para la seleccion y
conformacion de la muestra: inclusion, exclusion y eliminacioén, que se describen en la
siguiente seccion.

Conforme a la decision de cada lider de semillero de investigacion, para el criterio
de inclusion se seleccionaron a los estudiantes que aceptaron participar en la investigacion
de forma voluntaria. En tanto que el criterio de exclusidon consistio en aquellos estudiantes
que se dieron de baja de los semilleros de investigacion; y el criterio de eliminacion se aplicd
a los estudiantes con inactividad desde el inicio de los talleres.

Los estudiantes participantes pertenecian a las Ingenierias Ambiental, Industrial,
Gestion Empresarial, Informatica, Licenciatura en Administracion e Ingenieria Mecatronica.
En la Tabla 20 se presenta la informacion general de la muestra de los participantes en el

trabajo de investigacion.

Tabla 20. Muestra de los participantes del trabajo de investigacion

Programa educativo Semillero Nudmero de estudiantes
. . N 6
Ingenieria Ambiental 9 6
| ierfa Industrial S3 4
ngenieria Industria 4 3
Ingenieria Gestion Empresarial S5 3
Sé6 2
S7 3
Ingenieria Informatica S8 4
S9 2
N 3
. . - .. Sl 3
Licenciatura en Administracion s 3
SI3 3
Ingenieria Mecatroénica Sl4 2
SIS 3
Muestra 50
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3.2 Recoleccion de datos

La recoleccion de los datos se efectué mediante dos instrumentos, una prueba y un analisis
de contenido cuantitativo. La prueba objetiva es un instrumento de evaluacidon que estima el
nivel instructivo del sujeto mediante preguntas claras, cuya respuesta debe caracterizarse por
palabras minimas o seleccionar una opcion, siendo su calificacion objetiva e independiente
(Garcia, Ramos, & Diaz, 2007).

El andlisis de contenido cuantitativo es una técnica de recoleccion de datos para
estudiar la comunicacion de manera objetiva y sistematica, ya que cuantifica los mensajes o
contenidos en categorias y subcategorias sometiéndolas a un andlisis estadistico (Herndndez
etal., 2014).

La seleccion de los instrumentos permite atender el enfoque cuantitativo bajo el que
se trabajo la investigacion. Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o

maneras de obtener la informacion (Arias, 2012).

3.2.1 Instrumentos

El primer instrumento de recoleccion de datos fue una evaluacién en linea mediante una
prueba objetiva, cuyo propdsito fue medir la formacion investigativa.

De acuerdo con Botero, en sus apuntes recuperados de la OPEN, las pruebas objetivas
constituyen el instrumento ideal para la evaluacion de los objetivos de aprendizaje que tienen
que ver con los conocimientos, comprension, aplicacion y analisis.

Una prueba objetiva también es llamada prueba estandarizada. De acuerdo con la
coordinaciéon de desarrollo educativo e innovacion curricular (2018), cuenta con las
siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas
- Mejor muestreo de contenido
- Mayor confiabilidad
- Eficiencia
- Objetividad
- Medicion de diferentes niveles de complejidad
- Calificacion rapida

- Aplicable a poblaciones grandes



Desventajas
- Tendencia a trivializar el aprendizaje y la ensefianza, pero depende de quienes lo
elaboren.
- Inapropiados para algunos propoésitos (ensayos escritos, expresion artistica).
- Tendencia a no propiciar el desarrollo de la habilidad para escribir (no debe ser la
unica forma de evaluacion).

En el presente trabajo de investigacion se utilizo una prueba de reactivos de opcion
multiple con un formato clésico, en el cual se plantea un problema a resolver mediante un
enunciado incompleto y se ofrecen cuatro posibles respuestas, de las cuales solo una es
correcta. Los aprendizajes se miden mediante 50 reactivos sobre la formacion investigativa
(10 items de conceptos basicos de investigacion, 10 items de busqueda avanzada y Google
Académico, 10 items sobre la planeacion de la investigacion, 10 items sobre el procesamiento
y analisis de la informacion, y 10 items sobre el aparato critico y formato APA 6 edicion).

La prueba se desarrolld6 mediante un sistema de informacion en el lenguaje de
programacion PHP con el sistema manejador de base de datos MySql. En la Tabla 21 se

muestra la tabla de especificacion de la prueba.

Tabla 21. Especificaciones de la prueba

Categoria Resultado de aprendizaje Reactivos Porcentaje

Conceptos de investigacion Determinar los conocimientos que tiene el estudiante en 10 20%

cuanto a conceptos generales de investigacion

Bulsquedas avanzadas y Google Determinar la habilidad que tiene el estudiante para 10 20%
Académico realizar busquedas avanzadas y usar Google Académico
Planeacién de la investigacion Determinar el conocimiento que tiene el estudiante sobre 10 20%

el protocolo de investigacion y los elementos que lo

integran
Procesamiento y analisis de la Determinar el conocimiento que tiene el estudiante sobre 10 20%
informacion el procesamiento y anilisis de la informacion en una

investigacion cuantitativa

Aparato critico y formato APA | Determinar el conocimiento que tiene el estudiante sobre 10 20%
el aparato critico y formato APA sexta edicion
Total 50 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El segundo instrumento consistid en un analisis de contenido cuantitativo conformado
de cuatro preguntas estructuradas, que tuvieron como proposito conocer el sentir de los

estudiantes: lo que mas les gusto, lo que menos les gustd y sus comentarios generales en
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cuanto al funcionamiento de los semilleros de investigacion. Las preguntas abiertas fueron
las siguientes:

1. ;Cbémo te sentiste en el semillero de investigacion?

2. (Qué es lo que MAS te gust6 de los semilleros de investigacion?

3. (Qué es lo que MENOS te gust6 de los semilleros de investigacion?

4. Por favor, deja tus comentarios sobre los semilleros de investigacion, lo que gustes.

3.2.2 Rigor metodologico y fiabilidad de los instrumentos

En esta seccion se explicard la confiabilidad, validez y objetividad de los instrumentos de la
parte cuantitativa, y la dependencia, credibilidad y transferencia de la parte cualitativa; todo
con la finalidad de asegurar la validez y confiabilidad de los resultados.

La prueba se validd por expertos, entendiendo por validez de expertos el grado en que
aparentemente un instrumento de medicion mide la variable en cuestion, de acuerdo con
expertos en el tema (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Para la revision de expertos, revisores internacionales evaluaron la prueba. Un
evaluador pertenecia una universidad publica de Espafia, otro a una universidad publica de
Chile y otro a una universidad publica de Colombia. Sus aportaciones se usaron para mejorar
la prueba, por ejemplo, la dimension de razonamiento 16gico fue removida como producto
de sus sugerencias.

La confiabilidad del instrumento elegido en la parte cuantitativa del proyecto de
investigacion para medir la formacion investigativa fue la prueba objetiva de evaluacion de
la formacion investigativa, elaborada por un grupo de investigadores de la Red de
Investigacion Multidisciplinar para la Cultura Investigadora (RIMCI).

Para el calculo de la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos se llevo a
cabo una prueba piloto del instrumento para evaluar la formacion investigativa. La prueba
piloto consistid en la administracion del instrumento a una pequeiia muestra para probar su
pertinencia y eficacia (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2014). El instrumento se aplico en
una universidad colombiana como prueba piloto a una muestra de 47 estudiantes. Los datos
recabados permitieron probar la confiabilidad de la prueba objetiva en esta investigacion.

La elaboracion de instrumentos de recoleccion de datos requiere de una necesaria

evaluacion para conocer que realmente cumple con el propdsito para el cual fue disefiado.



De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la confiabilidad es el grado en que
un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. Por otra parte, la validez es el
grado en que una prueba mide lo que esta diseniada para medir.

Con la finalidad de perfeccionar la evaluacion de test psicologicos, Cronbach (1951)
introdujo en la evaluacion dos elementos a considerar en la confiabilidad de los instrumentos:
1) equivalencia (confiabilidad interna o consistencia interna) y 2) estabilidad (confiabilidad
externa). Ambos elementos confieren cierto grado de precision de la prueba (Garcia, Ramos,
Diaz y Olvera, 2007).

El instrumento ha sido validado estadisticamente mediante una prueba paramétrica
con una consistencia interna de alfa de Cronbach de 0.67 sobre la formacion investigativa.
De acuerdo con Garcia, Ramos, Diaz y Olvera (2007), los coeficientes de confiabilidad
aceptables para pruebas de rendimiento escolar se encuentran entre .60 y .80. Por lo tanto, la
prueba sobre la evaluacion de la formacion investigativa cumple con la consistencia interna

de confiabilidad aceptable.

3.3 Procesamiento de datos

En el presente apartado se describen las estrategias utilizadas para el procesamiento de los
datos del presente trabajo de investigacion, tanto los cuantitativos como los cualitativos. A
continuacion, se explica cada uno de ellos.

Antes de hablar de la seleccion de la prueba estadistica para comprobar la hipdtesis,
se hicieron tres vaciados, a partir de los datos de los sujetos se desarrollaron tablas que
tuvieron en cada celda las calificaciones de los estudiantes de la preprueba y la posprueba.

Para obtener el calculo de la prueba de hipétesis, el procedimiento que se utilizé fue
de cinco pasos de Anderson, Sweeney y Williams (2008), a continuacion, se describen.

El paso I corresponde a establecer la hipotesis nula (Hy) y alternativa (H,). Como
lineamiento general, una hipdtesis de investigacion se debe plantear como hipotesis
alternativa. La hipdtesis de investigacion es: la incorporacion de estudiantes universitarios
en semilleros de investigacion en un aprendizaje mixto mejora su formacion investigativa.

El promedio general de las evaluaciones de la preprueba fue de 40%. Por tanto, en
este estudio la hipotesis nula es Ho: i < 40 y la hipdtesis alternativa es Hu: u > 40.

En el paso 2 se procede a seleccionar un nivel de significancia.
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En el paso 3 se identifican las estadisticas de prueba, de los datos de las prepruebas y
posprueba, se utiliza el nuimero de muestras igual a 50, que corresponde a los estudiantes que
participaron en los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto para la formacion
investigativa. La formula del estadistico de prueba es Z = (X - p) / (S/n).

El paso 4 permite formular la regla de decision, la cual depende del tipo de estudio,
para la presente investigacion fue de una cola porque se trata de evaluar la obtencion de una
mejor formacion investigativa.

Por ultimo, el paso 5 consiste en tomar una muestra y llegar a una decision, se
compara el estadistico de prueba calculado de Z = (X - p) / (S/Vn), del promedio general de
las cinco categorias sobre la formacion investigativa.

De acuerdo con lo anterior, el analisis de los datos cuantitativos se realizd primero
mediante estadistica descriptiva para describir la distribucion de sus variables en una
poblacion, haciendo uso de las medidas de tendencia central de la media, la moda y la
mediana con los promedios del instrumento de evaluacion sobre la formacion investigativa,
con apoyo del software Minitab 17.

Posteriormente, el analisis inferencial se realizé mediante un estadistico de prueba
que de acuerdo con Triola (2013) es necesario para la transformacion de un estadistico
muestral en un estadistico de prueba, siendo este un valor que se utiliza para tomar la decision
sobre la hipodtesis nula, con apoyo del sofiware Excel. La Figura 12 muestra el proceso de la

fase cuantitativa.

* Estadistico

descriptivo e
AR inferencial
(Analms o
rograma
Minitab 17 y
Excel

* Preexperimenta
|
* Disefio de
preprueba/posp
rueba con un
solo grupo

6/Iuestra

* No
probabilistico P

o fo Disefio
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, Técnica /
Instrumento)

Figura 12. Enfoque cuantitativo de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.



Con respecto a los datos del analisis de contenido cuantitativo que se aplico a los
estudiantes, la informacion recabada primero se captura en una hoja de Excel y
posteriormente se exporta para su procesamiento al programa de analisis cuantitativo llamado
SPSS, en el cual se inicia con la codificacion correspondiente a partir de una tabla de
categorizacion inicial, que se va enriqueciendo y estructurando de acuerdo con el andlisis
realizado.

De esa manera, se complementan, como se menciond al inicio del capitulo, los
hallazgos cuantitativos y se obtiene, mediante el analisis de datos cualitativos, para conocer
el sentir de los estudiantes en cuanto al funcionamiento de los semilleros de investigacién en
aprendizaje mixto, ya que esta investigacion pretende promover el mejoramiento de los
conocimientos en investigacion de los estudiantes universitarios.

En esta etapa se utiliza el programa Max(QDA como herramienta de apoyo en la cual
se exportan los datos de la base de datos del instrumento, visualizdndose a partir de cada
informante. Asi mismo se procede a la codificacion con diferentes colores para diferenciar
los asignados a cada categoria de analisis.

1. Andlisis de la informacion a partir de las categorias: en este proceso se identifican de
acuerdo con Aravena y otros (2006) las diferentes categorias encontradas hasta lograr la
saturacion, es decir, la localizacion de significantes para cada unidad de analisis.

2. Sintesis y agrupacion: en esta etapa se logra conformar un referente medular de la
investigacion que constituyen unidades de andlisis llamadas categorias, mismas que
fueron inferidas a partir de referentes tedricos y significados tematicos de la informacion
analizada a partir de segmentos de codigo. Posteriormente permite representarlas en

reportes estadisticos con el mismo programa de MaxQDA.

3.4 Diseno del tratamiento experimental

A partir de la revision del estado del arte sobre estudios que mostraron evidencia de
experiencias de formacion investigativa, asi como del resultado del diagndstico que permitid
determinar la pertinencia de generar una propuesta de semillero de investigacion en
aprendizaje mixto, a continuacion, se describe la metodologia utilizada para el tratamiento
experimental que permiti6 crear un escenario para que los estudiantes pudieran experimentar

su formacion investigativa en un ambiente controlado y con el asesoramiento de un docente,
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ademas del equipo de trabajo que se conform6 con docentes del ITSSAT para coordinar los
semilleros de investigacion.
A continuacion, se describen las tres fases utilizadas para los semilleros de

investigacion en aprendizaje mixto.

3.4.1 Coordinacion de semilleros de investigacion

En esta seccion se describe la primera fase, la conformaciéon de una coordinacion de
semilleros de investigacion que se encuentra a cargo de cinco docentes del ITSSAT, la
investigadora y dos docentes investigadores invitados pertenecientes a la Universidad
Veracruzana.

Los docentes del ITSSAT fueron invitados para participar en el proyecto de
semilleros de investigacion, cuatro de los cuales pertenecen al programa educativo de
Ingenieria Informatica, una al programa de Licenciatura en Administracién y una al programa
de Ingenieria en Gestion Empresarial.

Una vez integrado el equipo de trabajo, se procedié a la logistica y puesta en marcha
del escenario para que los estudiantes aprendieran a investigar en un ambiente controlado.

La coordinacién de los semilleros de investigacion quedo a cargo de la Subdireccion
de Investigacion y Postgrado, debido a que es el area encargada del proceso de registro y

seguimiento de los proyectos de investigacion, en la Figura 13 se muestra su estructura.

Subdireccion de
Investigacion y
Posgrado

Coordinacion
de Semilleros
de Investigacion

Figura 13. Coordinacion de los semilleros de investigacion.

A continuacién, se describen las funciones que desempefia la subdireccion de
Investigacion y Posgrado; y la Coordinacion de Semilleros de Investigacion para la operacion

de los semilleros.



Subdireccion de Investigacion y Posgrado

Gestiona tramites administrativos para el desarrollo de las actividades propias del
programa de semilleros de investigacion.

Solicita a la coordinacién de semilleros de investigacion informes bimestrales de
seguimiento a los proyectos de investigacion desarrollados por cada semillero de

investigacion para el cumplimiento de los indicadores institucionales.

Coordinacion de semillero de investigacion

Genera la convocatoria e invitacion a formar parte de los semilleros de investigacion.
Registra a los estudiantes que solicitan su ingreso a los semilleros de investigacion.
Gestiona la plataforma educativa de Moodle, donde se tienen alojados los materiales
para la formacion investigativa.

Gestiona reuniones con los integrantes de la coordinacion de los semilleros.

Los integrantes de la coordinacién de semilleros se encargan de ofrecer parte del
acompafiamiento a los integrantes de los semilleros de investigacion durante su
proceso de formacion investigativa.

Organiza los talleres presenciales que forman parte del ambiente controlado
Aprendizaje mixto.

Organiza las reuniones con los estudiantes lideres de semilleros de investigacion y
docentes tutores, para dar seguimiento a los proyectos de investigacion.

Genera informes bimestrales de seguimiento a los proyectos de investigacion
desarrollados por cada semillero de investigacion para el cumplimiento de los
indicadores institucionales, los cuales se entregan a la subdireccion de investigacion

y posgrado.

3.4.2 Proceso de conformacion de los semilleros de investigacion

La segunda fase se centrd en el proceso para la conformacion de los semilleros de

investigacion en el ITSSAT, la cual se dividié en tres etapas. La primera etapa fue la

redaccion de un reglamento para los semilleros de investigacion que consta de ocho apartados

(ver Apéndice 6).

La segunda etapa consisti6 en generar una convocatoria con el proposito de conformar

semilleros de investigacion en el Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla
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(ITSSAT) a partir de los intereses de docentes y estudiantes adscritos a las distintas carreras
para el fortalecimiento de formacion investigativa y la participacion de estudiantes en
proyectos de investigacion (ver Apéndice 5).

La tercera etapa fue la conformacion de los semilleros de investigacion, para la cual
se tomd como base el sistema de investigacion Bonaventurianos de la Universidad de
Buenaventura (Universidad de San Buenaventura, Medellin, 2017).

De igual manera, se revisod la normatividad del Tecnoldgico Nacional de México
(TecNM) para considerar lo establecido en el eje de investigacion de acuerdo con su modelo
educativo para el siglo XXI: Formacion y desarrollo de competencias profesionales,
principalmente la participacion de los estudiantes. Ademas de considerar uno de los seis ejes
que dan direccion y articulacion a la propuesta del nuevo modelo educativo del TecNM 2018;
el eje 3, Investigacion, Innovacion y emprendimiento para el fomento y difusion de la cultura
en investigacion.

Otro aspecto importante que se considera para el proceso de conformacion son los
tiempos del proceso integrador de titulacion, especificamente el primer momento, al haber
cursado la asignatura de fundamentos de investigacion (TecNM, 2015).

Los semilleros de investigacion del ITSSAT tuvieron autonomia para establecer las
actividades necesarias para cumplir con los objetivos durante su participacion, asi como para
determinar la planeacion de sus lineas de trabajo, conforme se fueran presentando las
dinamicas al interior de estos.

Cada semillero de investigacion debe estar integrado por un docente, quien juega el
rol de tutor, y un minimo de tres estudiantes, uno de los cuales se desempefia como lider del
semillero. A continuacion, se describen:

1. Un estudiante inscrito en cualquier programa educativo y que haya cursado la
asignatura de Fundamentos de Investigacion deberd cumplir con la funcion de lider
del semillero.

2. Dos estudiantes inscritos en cualquier programa educativo y que hayan cursado la
asignatura de Fundamentos de Investigacion que cumplan con el rol de integrantes
del semillero.

3. Un docente tutor para orientar el proceso metodologico, que se encuentre vinculado

a un proyecto de investigacion.



A continuacion, se describe el proceso de ingreso al programa de semilleros de
investigacion.

- El estudiante cursa la asignatura de Fundamentos de Investigacion.

- La coordinacion de semilleros de investigacion publicd la convocatoria para el
ingreso al programa de formacion investigativa.

- Los estudiantes interesados solicitaron su registro ante la coordinacion de semilleros
de investigacion.

- El docente interesado en participar publicéd los proyectos de investigacion vigentes
con temas libres para ser desarrollados por los estudiantes.

- Los estudiantes son asignados al docente que present6 una propuesta de proyecto de
investigacion y que, ademas, asumira el rol como tutor durante su estancia en los
semilleros.

- El estudiante inicio el trabajo extracurricular mediante un programa de formacion
investigativa en aprendizaje mixto.

- El estudiante y docente tutor asignado desarrollan el proyecto de investigacion y lo
entregan a la coordinacion de los semilleros de investigacion.

- Si el estudiante acredita el programa de formacion investigativa, se le otorga una
constancia oficial por parte de la institucion que le permite liberar un crédito como
actividad extraescolar.

Cabe destacar que, en esta ocasion, no se realiz6 una seleccion, sino que, al ser la primera

vez, se optd por la invitacion. Cuando el proyecto crezca y exista mayor demanda, se hara
una seleccion de los estudiantes. La Figura 14 permite observar de manera clara la

conformacion de los semilleros de investigacion.
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Figura 14. Proceso para ingreso a semilleros de investigacion. Fuente: Elaboracién propia.

3.4.3 Aprendizaje mixto

La tercera fase consistio en la construccion del aprendizaje mixto, método que se implemento
con talleres presenciales y una plataforma virtual, mediante las opciones ofrecidas por un

LMS (Learning Management System) de codigo abierto y con licencia tipo GPL: Moodle.



Se seleccionaron algunos recursos de la plataforma educativa Moodle por sus
potencialidades pedagdgicas y tecnoldgicas para la construccion del aprendizaje mixto, tales

como: tareas, archivos, foros y etiquetas.

La formacion investigativa para la educacion superior desde una perspectiva
pedagogica es importante, considerando que los procesos investigativos en la educacion
superior no deben relegarse a una formacion complementaria a la que solo pueden acceder

algunos estudiantes interesados y con unas condiciones especificas.

La formacion pedagodgica en investigacion se debe realizar teniendo como eje
principal el acompanamiento por parte de los docentes en las diferentes fases de enunciacion,

desarrollo y sistematizacion de los proyectos de investigacion (Gonzalez, 2011).

Actividades virtuales

Para el alojamiento de las actividades virtuales se utiliz6 el sitio

http://elearning.rimci.org.mx/, que pertenece a la red de investigacion a la que se encuentra
adscrita la presente investigacion. En el sitio se encuentra el enlace a la plataforma educativa
Moodle para realizar las actividades virtuales. En la plataforma se generd un curso llamado

semilleros de investigacion, integrado por cinco modulos con actividades que se describen

en la Tabla 22.

Tabla 22. Actividades de los modulos de la plataforma Moodle

Médulo Actividades

I.  Blsquedas avanzadas y Google Académico - Reporte de procedimiento de blsqueda

- Reporte de lecturas

2.  Planeacién de la investigacion - Cuadro diagnoéstico

- Protocolo de investigacion

3. Procesamiento y analisis de la informacion - Instrumentos
- Poblacién y muestra (con féormulas)

- Captura de datos recolectados

- Anilisis de los resultados
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4.  Aparato critico y formato APA 6* edicion - Protocolo de investigacion final con estilo en
formato APA 6 edicion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El disefio instruccional que se utilizo fue el modelo de disefio de entornos de
aprendizaje constructivista (EAC) de Jonassen. La descripcion de los componentes que se

consideraron del modelo EAC se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. Descripcion de los componentes del modelo de entorno de aprendizaje

constructivista (EAC)

Componente del modelo EAC Recurso Moodle Descripcion

Se describe un problema que permita resolver
Contexto del problema Tarea una necesidad del sector productivo de la

region.

i i Se describe un problema de investigacion que
Problema Representacion o simulacion i i
Archivo considere la situacion actual, diagnéstico,
del problema .
causas y consecuencias del problema.

. . ., Los estudiantes generan un protocolo de
Espacio de manipulacién Tarea

investigacion del problema que desean abordar.

Se proporcionaron ejercicios concretos con
Casos relacionados Archivo ejemplo de casos resueltos en el contexto de

un proyecto de investigacion.

Se proporcionaron materiales de lectura y
videos que permitieran guiar a los estudiantes
en la construccion de su protocolo de
investigacion.

Revisar los materiales colocados en linea con el
Fuentes de informacion Archivo
objeto de contar con los materiales revisados
en las sesiones presenciales, revisar materiales
complementarios en linea, colocar
aportaciones y materiales disehados por los

participantes.

Realizaron actividades de aprendizaje mediante
herramientas informaticas para el desarrollo de
. . su protocolo de investigacion, tales como
Herramientas cognitivas Tareas o ] .
Minitab, Microsoft Word, Excel y PowerPoint.
Ademas de motores de busqueda de

informacion por Internet.

. ., ., Se propiciaron debates colaborativos para dar
Herramientas de conversacion y colaboracion Foro o, o
solucién a problemas similares.

Se implementaron espacios para las preguntas
frecuentes, permitiendo a los participantes
tener discusiones asincronicas. Se propicié una
. discusion entre los estudiantes con temas que
Apoyo social/contextual Foro ] o
surgieran como dudas individuales o grupales
permitiendo su interaccién para colaborar en
las respuestas de manera oportuna junto con el

facilitador.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



El modelo EAC ofrece actividades de aprendizaje que muestran los objetivos para

proporcionar apoyos educativos en los entornos de aprendizaje constructivista. Las

actividades en la modelizacion cognitiva permiten articular el razonamiento que los

estudiantes deben utilizar mientras trabajan. La tutoria permite que las actividades sean

supervisadas, retroalimentadas y estimulen la reflexion y la articulacion de lo aprendido. Por

ultimo, el refuerzo permite la retroalimentacion en el estudiante, para apoyar en la solucion

de los ejercicios para dar evaluaciones alternativas (ver Tabla 24).

Tabla 24. Actividades de aprendizaje para proporcionar apoyos educativos en las sesiones

virtuales
Actividad de aprendizaje

Recurso Moodle

Descripcion

Modelizacion

Tarea

Se implementaron actividades de aprendizaje que permitieron
lograr las habilidades para la construccion del protocolo de

investigacion.

Tutoria

Foro

Se proporcionaron dos tipos de acompafniamiento a los
estudiantes que formaron parte de los semilleros de
investigacion: el primero consistié en dos instructores; y el

segundo es un docente tutor del semillero.

Refuerzo

Foro

Se dio retroalimentacion a los integrantes de los semilleros de

investigacion como respuesta en cada una de las tareas

enviadas, y también mediante un foro de preguntas frecuentes.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Cada moédulo se conform6 de cuatro secciones de acuerdo con el modelo EAC. Los

participantes combinaron talleres presenciales con actividades en la plataforma virtual

(Moodle) para el desarrollo de un proyecto de investigacion que permitié atender una

necesidad del sector productivo de la region. En la Figura 15 se muestra la pantalla principal

de la plataforma.
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Figura 15. Pantalla principal de la plataforma Moodle.

Talleres presenciales
Las actividades presenciales constaron de talleres que se organizaron en cinco sesiones

presenciales (ver Tabla 25).

Tabla 25. Temas de los talleres presenciales

Taller

i{Como hacer una propuesta de investigacion? Busqueda confiable de informacion en Internet

Elaboracién de instrumentos de recoleccion de datos

Métodos estadisticos y uso de Minitab

Divulgacién - publicacion en textos cientificos

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Las estrategias que se emplearon incluyeron exposicion oral, ejercicios de
reforzamiento, retroalimentacion y soporte académico por parte de su docente tutor y el

facilitador de los talleres.



En la Figura 16 se puede observar la propuesta de semilleros de investigacion en
aprendizaje mixto para mejorar la formacion investigativa de los estudiantes universitarios.
La propuesta combina el uso de la plataforma educativa Moodle para alojar las actividades
virtuales y los talleres presenciales para el asesoramiento en el desarrollo de los proyectos de
investigacion por parte de los docentes tutores y los coordinadores de los semilleros de

investigacion, y de esa forma generar el aprendizaje mixto.

" wéORMq CIon

Figura 16. Semilleros de investigacién en aprendizaje mixto para la formacidn investigativa. Fuente:
Elaboracién propia.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del proceso de intervencion y del
andlisis y procesamiento de los datos obtenidos de los instrumentos con base en el disefio
metodoldgico presentado en el capitulo anterior. Los apartados que constituyen este capitulo
son: un diagndstico, que presenta la pertinencia de la propuesta de semilleros de investigacion
en aprendizaje mixto para la formacion investigativa de estudiantes universitarios; la
estrategia de intervencion, en el que se describe la puesta en escena de los semilleros de
investigacion; un analisis descriptivo y un andlisis inferencial que hace énfasis en la
descripcion de los resultados de la preprueba y posprueba; resultados sobre la divulgacion
de textos cientificos por parte de los semilleristas y finalmente un andlisis de contenido
cuantitativo, en el que se brinda la articulacion obtenida sobre la percepcion de los estudiantes

durante su participacion en los semilleros de investigacion.

4.1 Diagnostico

El Tecnologico Nacional de México (TecNM) es un sistema educativo de educacion superior
tecnoldgica publica en México. Hasta el 2018, su oferta educativa estuvo integrada por 43
planes de estudio de licenciatura. Resulta relevante ademas puntualizar que el TecNM opera
con un Modelo de Educacién Dual flexible para los 43 programas educativos con enfoque
basado en competencias profesionales.

Se hace patente la importancia de la investigacion en la formacion de profesionistas,
afirmando que esta es una forma de generar conocimientos pertinentes y de actualidad, que
sirve para enriquecer el acervo cultural.

La formacion de ingenieros y licenciados en un mundo globalizado exige el dominio
de herramientas de investigacion que les permitan gestionar, aplicar y transformar
informacion a contextos complejos y plurales, y que puedan resolver problematicas de
manera sustentable, lo cual es fundamental para la configuracion de la sociedad del
conocimiento.

En el TecNM existe un eje de investigacion que apoya el proceso de titulacion, no
pretende formar cientificos, sino proporcionar bases metodologicas para que el futuro
profesionista pueda disefiar y desarrollar proyectos, generar nuevos productos y servicios o

hacer innovacion tecnologica.



El eje de investigacion se integra por tres asignaturas que forman parte de su malla
curricular. La primera asignatura es Fundamentos de Investigacion, la cual desarrolla las
competencias de busqueda y manejo de informacion que se utilizan para el aprendizaje
conceptual, procedimental y actitudinal, contenido en los planes de estudio de los programas
educativos que oferta.

Esta asignatura se ubica en el primer semestre de todos los programas de estudio para
que los estudiantes aprendan el desarrollo de investigacion documental util en el proceso de
formacion profesional durante la carrera, fortaleciendo el compromiso humano y social.

La segunda asignatura es Taller de Investigacion I, que debe ser ubicada en el quinto
o sexto semestre de los programas educativos, debido a que los estudiantes han alcanzado en
su proceso de formacion un nivel de conocimientos que les permite identificar, contextualizar
y proponer soluciones reales y fundamentadas a problematicas detectadas en su area
profesional.

En Taller de investigacion I, los estudiantes adquieren la competencia para elaborar
un protocolo de investigacion, con el cual se apropien de las herramientas metodolédgicas que
les permitan problematizar la realidad.

La tercera asignatura es Taller de Investigacion II, que se ubica en el séptimo
semestre, después de que el estudiante ha delineado los aspectos generales del protocolo
durante el Taller de investigacion I, por lo que el proposito de esta asignatura es enriquecerlo,
consolidarlo y transformarlo en proyecto de investigacion aplicada.

En esta asignatura el estudiante desarrolla el marco tedrico y profundiza en la
metodologia considerando que ya ha cursado asignaturas de su especialidad que le permitiran
ubicar su propuesta en el contexto profesional.

En este momento, en el que el estudiante cuenta con un protocolo de investigacion,
inicia la titulacion integral, proceso que permite la validacion de las competencias que el
estudiante adquirid y desarrollé durante su formacion profesional.

En este contexto, se describe la situacion que prevalece en el Instituto Tecnoldgico
Superior de San Andrés Tuxtla (ITSSAT) al cierre del periodo 2017-2018 en materia de
participacion de estudiantes en investigacion. Durante ese periodo se matricularon 2,636
estudiantes que se distribuyen en ocho programas educativos: Ingenieria informatica,

Ingenieria Industrial, Ingenieria Electromecanica, Ingenieria en Sistemas Computacionales,
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Licenciatura en Administracion, Ingenieria Ambiental, Ingenieria en Gestion Empresarial e
Ingenieria Mecatronica. Se evidencia la participacion de 76 estudiantes en proyectos de
investigacion, lo que representa el 2.88% de la poblacion estudiantil (ITSSAT, 2015).

Haciendo un comparativo con el periodo escolar 2016—2017, la matricula general de
alumnos fue de 2,635, de los cuales participaron 168 estudiantes en proyectos de
investigacion, lo que representa el 6.38 % del total de la matricula (ITSSAT, 2019).

Como puede observarse, uno de los principales problemas a los que se enfrenta el
ITSSAT es la falta de participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion. De igual
manera, no se encontro registro de estrategias institucionales que permitan fomentar una
formacion investigativa hacia los estudiantes.

Adicionalmente, de acuerdo con la perspectiva y experiencia de la investigadora, la
participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion se da desde un escenario donde
los propios docentes en funcion de las necesidades que se derivan de sus proyectos que
desarrollan en los cuerpos académicos, identifican a los alumnos que pueden ser candidatos
y los invitan a participar.

Es importante mencionar que para el reclutamiento de los estudiantes no existe un
proceso sistematizado, ademas de no ser reconocido el trabajo de los estudiantes que permita
motivar su participacion voluntaria para el trabajo extra clase. El momento en que un alumno
participa es cuando tiene que realizar su proyecto de residencias profesionales o la obtencion
de grado de licenciatura.

Otro factor importante es la desercion de los estudiantes durante el trabajo en
investigacion, ya que no cuentan con la formacion investigativa necesaria, ocasionando que
los docentes no se sientan con la confianza de delegarles responsabilidades durante el proceso
de una investigacion. Esta situacion provoca atrasos a los docentes, ya que primero tienen
que enseflar algunas habilidades que debieron haber adquirido los estudiantes en las
asignaturas que forman parte del eje de investigacion en su formacion académica.

Considerando la situacion anterior, se aplicd una evaluacion diagnodstica (preprueba)
a 50 estudiantes. El resultado muestra que el estudiante con mayor puntaje obtiene .58 y el
de menor .20, y en general la media respecto a su formacion investigativa es de .39 en los 50
estudiantes que participaron, considerando un valor total maximo del instrumento de 100

puntos.



En resumen, se identifico en el ITSSAT la necesidad de una estrategia formativa
extracurricular, que adicionalmente permita el trabajo colaborativo entre docentes y
estudiantes en proyectos de investigacion para el incremento de sus habilidades
investigativas y participacion en el desarrollo de proyectos, permitiendo elevar dos de los
indicadores institucionales: docentes en proyectos de investigacion y alumnos en proyectos
de investigacion.

Para identificar la estrategia adecuada y que tuviera el mayor acercamiento a las
necesidades institucionales, se llevo a cabo un anélisis al estado del arte respecto a estudios
sobre estrategias que mostraran resultados de estudios empiricos de formacion investigativa,
ademads de trabajo colaborativo entre docentes y estudiantes.

El anélisis al estado del arte permiti6 identificar 44 estudios repartidos entre Europa,
América Latina, Estados Unidos y México de esfuerzos realizados para la formacion de
estudiantes universitarios en investigacion. A continuacion, se presenta la Tabla 26 con los

resultados de las estrategias que se identificaron en los tltimos cinco afios.

Tabla 26. Estrategias para formacion investigativa de estudiantes universitarios

Pais Estrategia Nimero de %
Casos

5 de Europa Lluvia de ideas I 227
Proyectos de aprendizaje-servicio | 227
Modelo RMRC-K [ 227
Programa de formacion investigativa | 227
Modelo de aprendizaje activo | 227
Seminarios de investigacion | 227

7 de América Latina | Ambientes U-learning I 227
Semilleros de investigacion 14 31.89
Modelo para la formacion de competencia investigativa [ 2.27
Taller | 227
B-Learning y el Modelo PACIE | 227
Practica educativa abierta (PEA) | 227
Estrategia didactica | 227
Investigacion formativa utilizando estrategias de levantamiento de | 227
informacion, seminario investigativo y monografia
Metodologia con un modelo pedagégico | 227
Evaluacion final de Informatica Médica | 227
Metodologia Lean Startup | 227
Modelo Didactico | 227
Integrador Multimedia (MODIM)
Curso presencial pedagogico - tecnolégico [ 2.27

Estados Unidos Entering Research (ER) | 227
Investigacion basada en cursos | 227
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Programa de investigacion PackTrack (RP) [ 2.27

Programa ReBUILDetroit | 227

Agile Research Studios (ARS) 227

Veranos | 227

México Programa de Veranos de la Investigacion 2 4.55
Semilleros de investigacion | 227

Modelo de evaluacion basado en tecnologias [ 2.27

Modelo de formacion innovador | 227

Curso abierto en linea con énfasis social (SOOC) | 227

Total 44 100

Como puede observarse en la Tabla 26, se encontraron diversas estrategias que

permiten una formacioén investigativa, pero en su mayoria se limitan a capacitar en las

habilidades en investigacion a los estudiantes universitarios. Sin embargo, se encontrd que

entre Estados Unidos y México existe un 6.82% de trabajo colaborativo entre investigadores

y estudiantes en la estrategia de programas de verano. Del mismo modo, se evidencia en la

Figura 17 que un mayor porcentaje, el 34.16% de estudios sobre implementacion de

semilleros de investigacion se encuentra entre América Latina y Meéxico, al haber

implementado los semilleros de investigacion como estrategia para la formacion de

estudiantes en investigacion como espacios de acompafiamiento con sus docentes. Es

importante considerar que el mayor nimero de casos existe en paises de América Latina,

tales como Colombia.

México

Estados Unidos

América Latina

Europa

20

25

Figura 17. Porcentaje de estudios sobre implementacion de Semilleros de Investigacion.
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35



A partir de lo anterior, se identificd la pertinencia de disefiar una propuesta de
semilleros de investigacion que permita el trabajo constante entre docentes y estudiantes en
proyectos de investigacion, que los estudiantes de preferencia sean incorporados desde los
primeros semestres a trabajos reales de proyectos de investigacion y que su participacion
finalice hasta que termine su estancia en el programa educativo al que pertenecen, y asi,
contribuir a una mejor formacion investigativa. Ademas de establecer un entorno controlado
en ambiente virtual para la capacitacion de los estudiantes en habilidades necesarias para
investigar, asi como un asesoramiento constante por parte de docentes.

A fin de contribuir al fortalecimiento de la investigacion en el ITSSAT, se cred un

programa de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto.

4.2 Puesta en escena de los semilleros de investigacion en aprendizaje

mixto

De acuerdo con el diagndstico realizado, se evidencia la necesidad de un espacio para
aprender a investigar en un entorno controlado y con asesoramiento.

Para cumplir con el objetivo de este trabajo de investigacion a continuacién se
describe la puesta en escena de los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto.

Para ello, a finales del 2017 se convocd en el ITSSAT a formar parte de los semilleros
de investigacion, solicitando la participacion de estudiantes y docentes voluntarios para
conformar los equipos de trabajo, considerando que los participantes principalmente
cumplieran ciertos requisitos (ver Apéndice 5).

Como resultado, se realiza la inscripcion de 15 semilleros de investigacion
distribuidos entre la participacion de 50 estudiantes de 7 programas educativos en el ITSSAT
y 22 docentes que fueron sometidos al tratamiento experimental durante el periodo enero-
junio y agosto-diciembre de 2018.

Posteriormente, se disefid el entorno controlado de los estudiantes que participaron,
el montaje del aprendizaje mixto se realizd de acuerdo a los resultados del diagnostico,
determinando que las actividades de preparacion previa para la realizacion de los proyectos

de investigacion se desarrollarian de forma virtual soportadas por la plataforma educativa de
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Moodle, mientras que de forma presencial serian los talleres que permitieran la consolidacion
de su formacion investigativa y de los proyectos de investigacion.
Las actividades de aprendizaje seleccionadas para la realizacion de sus protocolos de

investigacion y los recursos de Moodle se recogen en la Tabla 27.

Tabla 27. Actividades virtuales

Estrategia utilizada Recurso Moodle

Mapa mental sobre conceptos de investigacion

Reporte de lecturas sobre la bisqueda de la literatura

— - - Tarea
Proceso y andlisis de la informacion
Protocolo de investigacion
Peguntas frecuentes Foro

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Dadas las caracteristicas del Aprendizaje mixto, con el potencial de la plataforma
Moodle donde se depositan los recursos, el curso esta disponible las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana, y permite que los estudiantes consulten los materiales en el tiempo y
espacio de su mayor conveniencia.

Respecto a los talleres presenciales, el 100% de los estudiantes completaron de
manera satisfactoria su participacion. Los talleres incluyeron la exposicion de temas y
gjercicios de reforzamiento, retroalimentacion y soporte en investigacion por parte de
facilitadores expertos en los temas relacionados a investigacion que se abordaron. A
continuacion, se muestra un cuadro resumen en la Tabla 28 con los temas que se abordaron

en los talleres presenciales.

Tabla 28. Temas de los talleres presenciales

Taller

i{Como hacer una propuesta de investigacion? Busqueda confiable de informacion en Internet

Elaboracién de instrumentos de recoleccion de datos

Métodos estadisticos y uso de Minitab

Divulgacién-publicaciéon en textos cientificos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



El asesoramiento a los docentes tutores consistid en orientar el trabajo individual y
colectivo de los estudiantes de cada semillero de investigacion. Las actividades se llevaron a
cabo de forma extracurricular, es decir, el seguimiento de los proyectos de investigacion y
trabajos en plataforma fueron en un horario pactado entre los estudiantes y docentes tutores
dentro de horas que no correspondieran a sus clases de las asignaturas cursadas.

El 100% de los participantes asistentes externaron que era la primera vez que
participaban en un semillero de investigacion en un entorno controlado mediante un
acompafiamiento en un programa de formacion investigativa, pues solo habian sido
reclutados para participar en proyectos de investigacion de cuerpos académicos o lineas de
investigacion, haciendo uso de los conocimientos adquiridos en la asignatura del eje de

investigacion del TecNM.

4.3 Analisis descriptivos

En la preprueba el 92% de los estudiantes completaron el instrumento en el tiempo
especificado y el otro 8% se excedi6 del tiempo; mientras que en la posprueba el 100% de
los estudiantes completaron la prueba a tiempo. En este instrumento se tienen reactivos de
opcion multiple con un formato cldsico: se plantea un problema a resolver mediante un
enunciado incompleto y se ofrecen cuatro posibles respuestas, una de las cuales es correcta,
por lo que se crean tablas de frecuencia y estadisticos descriptivos, tanto para la preprueba
como la posprueba (véase Tabla 29).

De manera general, se crean indicadores simples que son la suma de los puntajes
obtenidos en cada dimension de las categorias. En la preprueba se observa que el promedio
del grupo es de .39 y en la posprueba de .51 (véase Tabla 29). En la preprueba el estudiante

con mayor puntaje obtuvo .58 y el de menor .20; para la posprueba fue de .72 y .26,

respectivamente (valor total maximo del instrumento de 100 puntos).

Tabla 29. Estadisticos descriptivos del instrumento de evaluacion de la formacién investigativa
para la preprueba y la posprueba

Preprueba Posprueba
N 50 50 50
Media 0.39 0.51
Mediana 0.40 0.51
Moda 0.38 0.48
Minimo 0.20 0.26
Maximo 0.58 0.72

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Al analizar la variable formacién investigativa por categoria (conceptos sobre
investigacion, busqueda avanzada y Google Académico, planeacion de la investigacion,
procesamiento y analisis de la informacién y aparato critico y formato APA 62 edicion), se
obtienen los resultados mostrados en la Tabla 30 para la preprueba y la Tabla 31 para la

posprueba.

Tabla 30. Estadisticos descriptivos del instrumento de evaluacion de la formacién investigativa

por categoria para la preprueba

cinvpre buagapre plainvpre proanapre apapre
N 50 50 50 50 50 50
Media 0.37 0.30 0.52 0.37 0.40
Mediana 0.40 0.30 0.50 0.40 0.40
Moda 0.5 0.30 0.5 0.2 0.3
Minimo 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10
Maximo 0.80 0.70 1.00 0.90 0.70

Nota. CINVPRE = conceptos sobre investigacion, BUAGAPRE = busqueda avanzada y Google
Académico, PLAINVPRE = planeacion de la investigacion, PROANAPRE = procesamiento y
analisis de la informacion, y APAPRE = aparato critico y formato APA 6 edicion. Fuente:
Elaboracion propia.

Tabla 3 1. Estadisticos descriptivos del instrumento de evaluacion de la formaciéon

investigativa por categoria para la posprueba.

CINVPOS BUAGAPOS PLAINVPOS PROANAPOS APAPOS
N 50 50 50 50 50 50
Media 0.68 0.36 0.60 0.38 0.53
Mediana 0.70 0.40 0.60 0.40 0.50
Moda 0.8 0.3 0.4 0.3 0.48
Minimo 0.10 0.00 0.10 0.10 0.20
Maximo 1.00 0.60 1.00 0.70 0.80

Nota. CINVPOS = conceptos sobre investigacion, BUAGAPOS = busqueda avanzada y Google
Académico, PLAINVPOS = planeacién de la investigacion, PROANAPOS = procesamiento y
analisis de la informacion, y APAPOS = aparato critico y formato APA 6 edicion. Fuente:
Elaboracion propia.

En la Figura 18, se observa que la categoria sobre planeacion de la investigacion
(PLAINV) reflej6 un mayor puntaje en la preprueba, mientras que la categoria sobre
busqueda avanzada y Google Académico (BUAGA) fue la de menor puntaje. En la posprueba

se evidencia que la categoria de conceptos sobre investigacion (CINV) tiene el mayor puntaje

mientras que la categoria sobre la planeacion de la investigacion refleja el menor puntaje.
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Figura 18. Grafico de columnas agrupadas de medias por categoria sobre la formacién investigativa entre
preprueba y posprueba.

Los resultados de las medias de cada categoria en la Figura 18 pueden confirmar que
los estudiantes lograron un incremento en el puntaje de su evaluacion respecto a formacion
investigativa. Las categorias que mayor cambio reflejan entre la preprueba y posprueba son
la de conocimientos en Investigacion, la planeacion de la investigacion y el aparato critico y

formato APA sexta edicion.

4.4 Analisis inferenciales

El proposito de la investigacion va mas alla de describir distribuciones de las variables, pues
se pretende presentar los resultados obtenidos en la muestra a la poblacion. Para ello se hizo
uso de la estadistica inferencial, especificamente de los procedimientos de prueba de
hipotesis.

La prueba que se eligi6 para medir la normalidad al grupo experimento fue
Kolmogorov-Smirnov. La variable a la que se le determina la normalidad es a la formacion

investigativa de los estudiantes.
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Los resultados de normalidad del grupo experimental en la colecta de datos de la
preprueba son, como podré observarse, la existencia de normalidad de la variable formacion

investigativa, Valor p = 0.150, siendo mayor que o = 0.05 (ver Figura 19).
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Figura 19. Prueba Kolmogorov-Smirnov para la preprueba de la variable formacién investigativa. Fuente:
Minitab 17.

Para el grupo experimento en la preprueba, al tener un valor p de 0.150, se acepta Ho
y se establece que la variable que representa los promedios de los estudiantes tiene una
distribucion normal. En la Figura 19 se puede observar que se aplicaron en la preprueba 50
evaluaciones, mismas que tienen una media en los promedios igual a .4116, en una escala de
0 a 50 aciertos, y una desviacion estandar de .09355.

Una vez que se muestran los resultados de las pruebas de normalidad, se procede a
probar la hipdtesis. A continuacion, se presentan los resultados de la prueba de formacion
investigativa de los estudiantes universitarios, antes de la intervencion de los semilleros de
investigacion, representados por las calificaciones del instrumento de evaluacién sobre su

formacion investigativa.



4.4.1 Prueba de hipdtesis

Para evaluar si realmente el tratamiento experimental —en este caso, aplicacion de los
semilleros de investigacion en aprendizaje mixto— permite incrementar la formacion
investigativa de los estudiantes universitarios, se realiza la prueba de hipotesis. Es decir, la
demostracion de los resultados cuantitativos se lleva a cabo a partir de una prueba de
hipdtesis, ya que considerando los problemas que se abordan en la ciencia, es necesario tomar
una decision entre aceptar o rechazar una proposicion sobre algin parametro.

La prueba de hipdtesis se lleva a cabo, en primer lugar, porque los valores obtenidos
de la poblacion de los estudiantes universitarios son resultado de la experimentacion de la
participacion de los estudiantes en los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto; en
segundo lugar, porque se necesita conocer si ha incrementado la formacion investigativa
después del experimento.

A partir de los resultados obtenidos se cre6 la Tabla 32 con las calificaciones

obtenidas por los estudiantes en la preprueba.

Tabla 32. Valores de la media de la posprueba (X), media de la hipotesis (u) y desviacién

estandar de la preprueba (S)

CINV BUAGA PLAINV PROANA APA Promedio
0.68 0.37 0.60 0.38 0.53 0.51
0.37 0.30 0.52 0.37 0.40 0.39
S 0.18 0.15 0.21 0.18 0.15 0.09

Nota. CINV = conceptos sobre investigacion, BUAGA = bisqueda avanzada y Google
Académico, PLAINYV = planeacion de la investigaciéon, PROANA = procesamiento y analisis de
la informacioén, y APA = aparato critico y formato APA 6 edicién. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados generados de los datos de la preprueba y la posprueba de cada
categoria de la variable promedio de la formacion investigativa surgen a partir de la
aplicacion de la formula estadistica. En la Tabla 33 se observa que en ambos casos z > 1.65;
es decir, que se rechaza la hipotesis nula, a favor de la hipotesis de investigacion. Los

resultados del estadistico de prueba también se pueden observar en la Tabla 33.
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Tabla 33. Resultados de la estadistica de prueba por cada categoria de la variable formacion

investigativa

Categoria Estadistica de prueba
Conceptos sobre investigacion (CINV) Z =(0.68—0.37) / (0.18 N50) = 12.17
Busquedas avanzadas y Google académico (BUAGA) Z =(0.37 - 0.30) / (0.15 N'50) = 3.30
Planeacion de la investigacion (PLAINV) Z = (0.60 — 0.52) / (0.21 N50) = 2.69
Procesamiento y analisis de la informacion (PROANA) Z =(0.38 - 0.37) / (0.18 N50) = 0.39
Aparato critico y formato APA sexta edicion (APA) Z =(0.53 — 0.40) / (0.15 N50) = 6.13

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, en la Tabla 34 se puede observar que el resultado general de la formacion
investigativa da un promedio de 9.43, lo que nos permite observar un incremento en su

formacion después de haber participado en tratamiento experimental.

Tabla 34. Estadistico de la prueba general de la formacion investigativa

Prueba general Estadistica de prueba

Formacion investigativa (promedio) Z =(0.51 —0.39) / (0.09 N50) = 9.43

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se lleva a cabo la regla de decision, la cual depende del tipo de
estudio. Para la presente investigacion fue de una cola porque se trata de que se evalte el

incremento de la formacion investigativa.
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Figura 20. Histogramas de la posprueba.

De acuerdo con la Figura 20, al considerarse un nivel de significancia de 0.05 y un
valor critico igual a 1.645, se trata de una prueba de cola derecha. Por consiguiente, la regla
de decision consiste en aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alternativa, si Z es
mayor al valor critico Z¢c = 1.65; o bien, rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa, si el valor de Z calculado es menor o igual a Zc = 1.65.

En este ultimo paso se compara el estadistico de prueba calculado en el paso 3 de las
cinco categorias de la formacion investigativa y se compara con el valor critico de Zc = 1.65.
Por tanto, se confirma que la formacidon investigativa se incrementa a partir de la
participacion de los estudiantes universitarios en los semilleros de investigacion (ver Tabla

35).



121

Tabla 35. Resultados de la prueba de hipotesis de la variable formacion investigativa y sus

categorias

, Estadistica de prueba ,
Categoria s Zc Decision
(4]

Conceptos sobre investigacion 12.17 1.65 Se acepta
Bulsquedas avanzadas y Google Académico 3.30 1.65 Se acepta
Planeacién de la investigacion 2.69 1.65 Se acepta
Procesamiento y analisis de la informacion 0.39 1.65 Se rechaza
Aparato critico y formato APA, sexta 6.13 1.65 Se acepta

edicion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del estadistico de prueba nos muestra que la variable dependiente
formacioén investigativa presenta un incremento significativo después del tratamiento
experimental, se acepta la hipotesis nula al ser mayor que el valor de Z critica: Ho 9.43> Z,
= 1.65. En otras palabras, las diferencias reflejan que hubo un cambio entre el antes y después
de la aplicacion de los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto en relacion con la
formacion investigativa, en promedio un 9.43 de incremento en formacion investigativa (ver

Tabla 36).

Tabla 36. Resultado de la toma de decisidn respecto a la prueba general de la formacién

investigativa

Estadistica de prueba
(4]

Formacion investigativa 9.43 1.65 Se acepta

Prueba general Zc Decision

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Al analizar la variable formacion investigativa por categorias se obtienen los

resultados mostrados en la Figura 21 y a continuacion se describen.
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Figura 21. Grafico de comparacion entre categorias.

La categoria de conceptos sobre investigacion es primordial para determinar los
conocimientos teodricos que deben adquirirse en torno a la formacion investigativa. Los
resultados nos muestran un incremento de 12.17 en conocimientos sobre conceptos sobre
temas de investigacion después del tratamiento experimental, asi que se acepta la hipotesis
nula de esta categoria al ser mayor que el valor de Z critica; Ho 12.17> Z. = 1.65.

La segunda categoria es busquedas avanzadas y Google Académico, ya que en el area
de investigacion es importante la obtencion de articulos cientificos para la indagacion sobre
nuestro objeto de estudio, por lo que la bisqueda de informaciéon confiable debe ser una
habilidad para el estudiante. Los resultados nos muestran un incremento de 3.30 en busqueda
de informacion confiable por internet después del tratamiento experimental, asi que se acepta
la hipotesis nula de esta categoria al ser mayor que el valor de Z critica: Ho3.30> Z.= 1.65.

La tercera categoria es la planeacion de la investigacion, la cual es otra habilidad del
estudiante para el desarrollo de una investigacion, y consiste en construir un protocolo de
investigacion. Los resultados nos muestran un incremento de 2.69 en la integracion de un

plan para el desarrollo de una investigacion después del tratamiento experimental, por lo que
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se acepta la hipdtesis nula de esta categoria al ser mayor que el valor de Z critica; Ho 2.69 >
Z. =1.65.

El procesamiento y andlisis de la informacion, otra habilidad que forma parte
importante en el proceso de investigacion, consiste en trabajar con los datos obtenidos de la
poblacion objeto de estudio durante el trabajo de campo. Esto tiene como finalidad generar
resultados a partir de los cuales se realizara el andlisis segin los objetivos y las hipotesis o
preguntas de la investigacion realizada. Ademas, el procesamiento de datos debe realizarse
mediante herramientas estadisticas con el apoyo de una computadora, utilizando alguno de
los programas estadisticos.

Considerando lo anterior, es necesario para un estudiante tener los conocimientos y
habilidades para el procesamiento y andlisis de la informacion para la formacion
investigativa, que es la cuarta categoria. A diferencia de las otras cuatro categorias, los
estudiantes no mostraron una diferencia en sus calificaciones. Los resultados no muestran
incremento en relacion a conocimientos para procesar y analizar informacion estadistica
posterior a la recoleccion de los datos después del tratamiento experimental, asi que se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, ya que el valor del promedio de la
categoria es menor que el valor de Z critica; Ho 0.39 <Z. = 1.65. Lo anterior nos muestra un
indicativo de que serd necesario realizar un refuerzo adicional durante los talleres
presenciales respecto a las habilidades que los estudiantes deben adquirir para el
procesamiento y andlisis de la informacion.

Finalmente, la categoria del aparato critico y formato APA, sexta edicion, forma parte
importante en el proceso de investigacion y la formacidn investigativa de los estudiantes,
porque nos permite conformar con calidad y bajo estricto apego a normas la redaccion de un
producto derivado de la investigacion. Los resultados nos muestran un incremento de 6.13
de habilidades en la construccion del aparato critico y uso de la norma APA después del
tratamiento experimental, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula de esta categoria al ser

mayor que el valor de Z critica; Ho 6.13 > Z. = 1.65.



4.4.2 Otros resultados sobre la formacion investigativa

El objetivo del taller presencial sobre divulgacién-publicacion en textos cientificos fue que
cada semillero de investigacidon presentara un reporte de investigacion que cumpliera con los
requisitos para publicacion en algiin congreso internacional, o bien, en revistas académicas.

En correspondencia con este objetivo, la meta lograda fue una publicaciéon en un
congreso internacional y dos publicaciones en una revista indexada. Los resultados
evidenciaron que el 100% de los semilleros de investigacion presentaron la propuesta de su
reporte de investigacion al finalizar el taller, de los cuales solamente nueve semilleros
cumplieron con los requisitos para someter su informe de investigacion a revision por alguna
revista o congreso internacional. Por lo tanto, el 60% de los nueve semilleros logrd presentar
su producto final, quedando en estatus de revision seis informes y publicados tres informes.

En la Tabla 37 se muestran los resultados.

Tabla 37. Relacion de informes de investigacion de los semilleros de investigacion

Nam. Nombre del articulo Estatus
I Frecuencia y periodo de uso de los agroquimicos en cultivos de la region de los En revision
Tuxtlas
2 Problemas en educacion superior en el estado de Veracruz al aplicar Publicado

programacion lineal

3 Propuesta metodoldgica para la implementacion de un Chatbot en el Instituto En revision

Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla

4 Difusion de las herramientas de aplicaciones moéviles en alumnos de Ingenieria En revision

Informatica del Instituto Tecnoldgico Superior de san Andrés Tuxtla

5 Factores de éxito en las empresas de la region sureste de México Publicado

6 Andlisis diagnostico de la situacion de mercado de la asociacion apicola en la zona En revision

de los Tuxtlas

7 La problematica ambiental resultante de la fumigaciéon manual con plaguicidas a En revision

cultivos en la region de los Tuxtlas

8 Determinacion de dimensiones de un ejercitador basada en medidas En revision

antropométricas de miembro superior espastico

9 Andlisis de la disminucién de la produccion del cacahuate en la region de los Publicado

Tuxtlas

A continuacion, se adjunta la lista de tres referencias de los informes publicados:

1. David Miros, P. E., Garcia Landa, F., David Miros, M., Toto Machucho, F., & Gomez
Pucheta, J. A. (2020). Factores de éxito en las empresas de la region sureste de
México. Nexo Revista Cientifica, 33(01), 177-189.
https://doi.org/10.5377/nex0.v33i101.10057
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2. Gomez Barrientos, E., Martinez Galéan, C., Hernandez Palagot, 1., Ravell Delgado, J.,
& Ocafia Medina, G. (2020). Problemas en educacién superior en el estado de
Veracruz al aplicar programacion lineal. Nexo Revista Cientifica, 33(01), 167-176.
https://doi.org/10.5377/nex0.v33i101.10056

3. LM. Sanchez Oliveros, B.C. Fiscal Leo, L. Muiioz Gomez, & R,M. Berea Gutiérrez.

(2019). Analisis de la disminucion de la produccion del cacahuate en la region de los
Tuxtlas (Version 2019). Coloquio de investigacion multidisciplinaria, 7(1), 108—114.
http://doi.org/10.5281/zenodo.4110999

4.5 Analisis de contenido cuantitativo

El analisis de contenido cualitativo permiti6 recopilar y clasificar los datos de la muestra de
forma objetiva y precisa para medir la percepcion de los estudiantes sobre su participacion
en los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto.

Se analizaron los subcddigos a partir del discurso de cada estudiante, que se propiciod
con base en cuatro preguntas abiertas (ver Anexo 4). El instrumento fue aplicado al grupo al
término del tratamiento.

El cuestionario se aplicd a 46 estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior de San
Andrés Tuxtla. El analisis de los resultados se ejecutd mediante una categorizacion de las
respuestas de los estudiantes en el software MAXQDA, version 18, con el que se crea
estadistica de subcdodigos de respuesta y segmentos codificados.

En lo que se refiere a la primera pregunta, explorada en el analisis de contenido
cuantitativo: “;Como te sentiste al participar en semilleros de investigacion?”, al revisar los
resultados por estadistica de subcodigos se observd que el 50% de los estudiantes se
sintieron muy bien en su participacion al formar parte de un semillero de investigacion. Esto
puede obedecer a que la participacion de los estudiantes fue voluntaria, mediante la invitacion
de sus profesores, ademas de realizar trabajo colaborativo para el desarrollo de proyectos
reales para resolver problemas de su entorno.

Con respecto a sentirse entusiasmado y motivado, coincide en ambos casos el 19%
de los estudiantes. Una de las razones que se observa en su discurso, al ser una nueva

experiencia como actividad extracurricular y adquirir nuevos aprendizajes que les apoyarian



en su quehacer académico, experimentaron entusiasmo y motivacion para llevar a cabo sus
actividades en tiempos fuera de su horario de clases.

El 11.9% de los estudiantes que participaron en los semilleros de investigacion
se sintieron comodos. Una de las razones que se observo fue que los estudiantes recibieron
una atencion personalizada por parte de los coordinadores de los semilleros de investigacion
por cada programa educativo, independientemente de la atencion recibida por el docente tutor
que dirige cada semillero de investigacion.

En la Figura 22 se pueden observar los resultados de la estadistica de subcodigos de

la categoria sentir de los estudiantes.

Entusiasmado 19.0%
Motivado 19.0%
Comodo 11.9%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 22. ;Como te sentiste al participar en semilleros de investigacion? Elaboracion propia.

Para la segunda pregunta explorada: “;Qué es lo que mas te gustd de los semilleros
de investigacion?”, al revisar los resultados se observo que el 30% de los estudiantes
opinan que fue el hecho de conocer el procedimiento completo para desarrollar une
investigacion. Esto permite cumplir que en la categoria “;Coémo hacer una propuesta de
investigacion?” los estudiantes lograron articular el procedimiento general para el desarrollo
de un proyecto de investigacion.

Uno de los aspectos que se observaron durante el discurso de los alumnos fue que el
20% de los estudiantes opinan que aprendieron a buscar informacién confiable. El no
hacer uso de fuentes de informacidn confiable es una de las debilidades que se observaron en

los resultados de su evaluacion preprueba que midié su formacion investigativa.
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De acuerdo con lo que més les gustd de los semilleros, nos encontramos con aspectos
positivos relacionados al tratamiento del experimento: estrategias pedagogicas del programa,
material proporcionado, estrategias del facilitador.

Otro rasgo fue que al 20% le gusté la experiencia de trabajar en equipo. Los
estudiantes consideran importante que los semilleros de investigacion fomenten trabajar en
equipo, ademas de compartir conocimientos entre los participantes. Sin embargo, el 10% de
los estudiantes también considera importante trabajar en casa, haber hecho uso de su
tiempo libre para desarrollar actividades extracurriculares que les permitirdn formarse en
investigacion.

De igual manera, al 10% de los estudiantes lo que mas les gusto fue la
retroalimentacion que recibieron por parte de su asesor y a otro 10% le agrado
compartir aprendizaje con los integrantes de su semillero. En la Figura 23 se pueden

observar resultados de frecuencia por cada cddigo de la categoria “lo que mas les gustd”.

Buscar informacién confiable 20.0%
Trabajar en equipo 20.0%
Trabajo desde casa 10.0%

Retroalimentacion — 10.0%
Compartir aprendizaje _ 10.0%

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27% 30%

Figura 23. ;Qué es lo que mas te gustd de semilleros de investigacion? Fuente: Elaboracion propia.

Para la tercera pregunta explorada por el instrumento: “;Qué es lo que menos te gusto
de los semilleros de investigacion?”, el 27.3% de los estudiantes considera que el tiempo
entre las fechas de entrega de tareas era corto, factor que impidié que no entregaran en
tiempo y forma lo solicitado en los moédulos, considerando que al ser una actividad
extracurricular tenian la responsabilidad de realizar otros trabajos en las materias que

cursaban al mismo tiempo.



Otro aspecto para considerar es que el 13.7% de los estudiantes no tuvo ningin
factor que no les gustara de los semilleros de investigacion.

Respecto a las debilidades del aprendizaje mixto que se implemento, se pueden
observar tres subcodigos. El 9.1% de los estudiantes opinan que faltaron videos con
ejemplos reales o0 mejorar el guion de los existentes. Al 18.2% la plataforma educativa
de Moodle le resultoé confusa y con problemas técnicos.

De acuerdo con la informacién anterior, uno de los factores identificados fue que los
estudiantes participantes pertenecian a diversos programas educativos y semestres que nunca
habian utilizado una plataforma educativa, observandose una brecha digital entre alumnos.
Una ventana de oportunidad surge al pensar en la implementacion de otra propuesta de
proyecto que permita generar las habilidades en el uso de plataformas y diversas herramientas
tecnologicas.

Por otro lado, el 18.2% de los estudiantes considera la falta de tiempo para el taller
presencial y la imparticion de estos en periodos muy espaciados como factores a considerarse
a futuro.

Con respecto a las debilidades respecto al trabajo en los equipos de cada semillero, el
18.2% de los participantes percibié poco apoyo por parte de algunos de los docentes
que fungieron como asesores y ¢l 9.1% percibiéo poco compromiso por parte de otros
estudiantes que participaron en su equipo de trabajo.

Estos resultados nos permiten considerar estrategias que subsanen esos factores que
pudieran desalentar a los estudiantes a continuar participando. En la Figura 24 se pueden

observar resultados de frecuencia por cada subcodigo.
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Plataforma educativa 18.2%
Tiempo 18.2%
Falta asesoria 18.2%
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0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27% 30%

Figura 24. ;Qué es lo que menos te gustd de los semilleros de investigacion? Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en lo referente a un cuarto enunciado: “Por favor, deja tus comentarios
sobre el curso, lo que gustes”, el 44.4% de los estudiantes opinaron que fue un excelente
curso y se llevaron una buena experiencia.

Nuevamente, el 27.8% solicita mayor acompaiiamiento por parte de sus asesores.
Sin embargo, es importante mencionar que el 11.1% de los estudiantes considera que los
semilleros de investigacion son un buen proyecto institucional.

Asi también, el 11.1% de los estudiantes considera el aprendizaje de nuevas
herramientas para investigar como otra ventaja, ya que aprendieron a utilizar otras
aplicaciones para procesamiento de informacidn o gestores de referencia para administrar sus
documentos consultados.

Por ultimo, el 5.6% de los estudiantes consideré que debe existir trabajo mas
dindmico entre los participantes de los semilleros. En la Figura 25 se pueden observar

resultados de frecuencia por cada codigo de la categoria comentarios.
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Mayor acompafiamiento

Buen proyecto

Aprendizaje de nuevas herramientas

Trabajo més dindmico

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figura 25. Por favor, deja tus comentarios sobre el curso, lo que gustes. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran un porcentaje elevado de aprobacion de los semilleros de
investigacion. Las respuestas de los estudiantes sobre los semilleros de investigacion fueron
variadas y al analizarlas se pueden obtener ciertas conjeturas, mismas que se abordaran en la

seccion de discusiones y conclusiones.
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Discusion de resultados

En este capitulo se establecen consideraciones finales procedentes de los resultados
obtenidos a partir del procesamiento de los datos y del andlisis estadistico. No obstante, se
sometieron a reflexion aspectos relevantes que permitieron dar una prospectiva de la
formacion investigativa.

Tomando como punto de partida los resultados obtenidos de la investigacion se
presentan las discusiones tedricas para cada uno de los objetivos planteados en la

investigacion:

Identificar la pertinencia de una estrategia de semilleros de investigacion en
aprendizaje mixto para la formacion investigativa de estudiantes universitarios. Este
objetivo se cumplid, pues se desarrolld un diagndstico que permitié identificar que en el
Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla (ITSSAT) solo participaban 76
estudiantes en proyectos de investigacion, lo que representa el 2.88% de la poblacion
estudiantil.

Lo anterior, perfild la pertinencia de definir una propuesta de semilleros de
investigacion que permita el trabajo constante entre docentes y estudiantes en proyectos de
investigacion, que los estudiantes de preferencia sean incorporados desde los primeros
semestres a trabajos reales de proyectos de investigacion y que su participacion finalice hasta
que termine su estancia en el programa educativo al que pertenece, y asi, contribuir a una
mejor formacion investigativa.

De igual manera, se aplico una preprueba que permitio conocer el nivel de formacion
investigativa de los estudiantes. La evaluacién diagnoéstica (preprueba) de 50 estudiantes
mostrd que el estudiante con mayor puntaje obtuvo .58 y el de menor .20, y en general la
media respecto a su formacion investigativa es de .39, considerando un valor total méximo
del instrumento de 100 puntos.

Se cumplié con este objetivo al identificar en el ITSSAT la necesidad de una
estrategia formativa extracurricular, que adicionalmente permita el trabajo colaborativo entre

docentes y estudiantes en proyectos de investigacion permitiendo elevar dos de los



indicadores institucionales; docentes en proyectos de investigacion y alumnos en proyectos
de investigacion en un afio.

En contraposicion con Grijalva y Urrea (2017), el programa Delfin ha fomentado la
formacion consolidada en estudiantes de licenciatura, mostrando un avance importante en la
adquisicion de la competencia en investigacion. La diferencia es que para observar resultados
indagaron los niveles de competencia investigativa mostrados en ocho generaciones de
egresados de veranos cientificos de una institucion de educacion publica del estado de

Sinaloa, México.

Definir una estrategia de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto que permita
mejorar la formacion investigativa de estudiantes universitarios.

Este objetivo se cumplio, pues se estableci6 un entorno controlado en aprendizaje mixto para
la capacitacion de los estudiantes en habilidades necesarias para investigar, ademas se
proporciono un asesoramiento constante por parte de docentes.

Se realizé un recorrido por la literatura para identificar las teorias constructivistas,
como el desarrollo cognitivo de Piaget, y el pensamiento y lenguaje, de acuerdo con
Vygotsky, como medio social fundamental para el aprendizaje.

Por otro lado, también se visitaron las teorias cognitivas como el aprendizaje social
de Bandura, el crecimiento cognitivo de Bruner y el aprendizaje significativo de Ausubel.

En ese contexto, el disefio instruccional utilizado fue el propuesto por uno de los
teodricos del constructivismo, Jonassen, el modelo EAC, el cual sirvi6 de base para generar
las actividades presenciales y virtuales para el logro de la formacion investigativa. De esa
manera se cre6 un aprendizaje mixto.

En la creacion de la propuesta de los semilleros de investigacion para la presente
investigacion se consideran tres ejemplos de universidades colombianas: la Universidad
Buenaventura, la Universidad EAFIT y la Universidad de Antioquia. Sus manuales y
modelos permitieron rescatar los aspectos relevantes para la definicion de la estrategia en el
ITSSAT.

Finalmente, se cumplié el objetivo porque se cred el Programa Institucional de

Semilleros de Investigacion (PISI), que fue autorizado por los directivos del ITSSAT y que



133

actualmente sigue implementdndose con la segunda generacion de semilleros de

investigacion 2020.

Evaluar si la estrategia de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto permite

mejorar la formacion investigativa de estudiantes universitarios.

El resultado que mostro la variable dependiente formacion investigativa, al ser evaluada con
la posprueba, presenta un incremento significativo en sus categorias después del tratamiento
experimental. Las diferencias reflejan que hubo un cambio entre el antes y después de la
aplicacion del tratamiento experimental.

En la categoria de conceptos sobre investigacion, los estudiantes mejoraron sus
conocimientos, con base en el tratamiento experimental. Los resultados nos muestran un
incremento de conocimientos después del tratamiento experimental.

La segunda categoria es busquedas avanzadas y Google Académico, donde los
resultados nos muestran un incremento en buscar informacion confiable en motores de
busqueda especializados en su area.

La tercera categoria es la planeacion de la investigacion, aqui también los resultados
nos muestran un incremento en habilidades para planear un proyecto de investigacion.

Fue evidente el rechazo de la categoria sobre el procesamiento y andlisis de la
informacion, la cual falta por trabajar. A diferencia de las otras categorias, los estudiantes no
mostraron una diferencia en sus calificaciones en esta. Los resultados no muestran evidencia
de incremento después del tratamiento experimental. Lo anterior nos muestra un indicativo
de que sera necesario realizar un refuerzo adicional durante los talleres presenciales respecto
a las habilidades que los estudiantes deben adquirir para el procesamiento y andlisis de la
informacion.

Finalmente, la categoria del aparato critico y formato APA forma parte importante en
el proceso de investigacion y la formacién investigativa de los estudiantes, porque nos
permite conformar con calidad y bajo estricto apego a normas la redaccion de un producto
derivado de la investigacion. Los resultados nos muestran un incremento en el uso de la
norma APA y la conformaciéon de la documentacién necesaria para la elaboracion de un

protocolo de investigacion.



Los semilleros se enfrentaron a obstaculos que limitaron la consecucion de sus
objetivos. Por ejemplo, para promover la participacion de los integrantes en las actividades
de los semilleros existen dificultades como la falta de informacién en la convocatoria, la falta
de interés y/o estimulos, las dificultades de comunicacion y divulgacion de los resultados de
los proyectos de investigacion, asi como con los horarios de los integrantes y la planeacion
de las actividades.

Igualmente se observo la falta de interés de los participantes en las actividades que se
desarrollan, lo que se refleja en baja asistencia a las reuniones, cursos y talleres que no llegan
a una masa amplia de estudiantes o los integrantes dejan de tener interés en el semillero de
investigacion y terminan desertando al no encontrar estimulos que los motiven a seguir
participando.

Identificamos, ademas, el peso que tiene la carga académica como causa de la falta
de asistencia y desercion de los estudiantes participantes. En la institucion hay programas
educativos que tienen una alta carga académica y dejan poco tiempo disponible a los
estudiantes para realizar actividades extracurriculares. Asi, cuando la carga académica
consume gran parte de su tiempo, los estudiantes prefieren concentrarse en avanzar en
actividades.

Hay retos a considerar cuando se busca fomentar la formacion investigativa entre

docentes y estudiantes:

1. El primero se refiere a la falta de docentes que acompaifien los procesos de los
estudiantes, en consecuencia, estos se sienten aislados y solos en sus esfuerzos de
potenciar sus actividades de formacion investigativa, sobre todo en la organizacion
de sus agendas de trabajo. Se identificd que parte de este problema se debe a que los
docentes no tuvieron la descarga de horas de trabajo disponibles para apoyarlos.

2. El segundo reto estad relacionado a la falta de financiamiento y recursos para el
desarrollo de las actividades de formacion investigativa que realizaron los semilleros,
puesto que estas necesitan materiales, insumos, espacios, vidticos, entre otros.

3. Finalmente, el principal reto para que los semilleros puedan sistematizar sus
experiencias y publicar el conocimiento que generan, parte del hecho de que no

conocen las técnicas para desarrollar estas actividades.
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Se observd que no existid apropiacion y disciplina en los semilleros para planear las
actividades que hacen parte de este quehacer, y esto se relaciona principalmente a la falta de
una clara distribucion de los roles y responsabilidades que debe asumir cada integrante del
semillero.

Los resultados de la propuesta de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto se
relacionan con los estudios de Caamaio y otros (2018). La formacion investigativa de los
semilleros dio como resultado el desarrollo de seis proyectos de investigacion. El segundo
resultado, fueron las actividades de divulgacion, los trabajos de grado realizados por los
estudiantes derivaron en tres publicaciones en revistas indexadas por el Departamento
Administrativo de Ciencia y Tecnologia en Colombia, Colciencias.

Adicionalmente se evalu6 el Programa Institucional de Semilleros de Investigacion
(PISI) mediante un anélisis de contenido cuantitativo que permitié conocer lo que opinaban
los estudiantes. Se tuvo buena aceptacion, ya que el 23.3% de los estudiantes opinaron que
fue un buen curso en términos generales y el 14% consideraron al programa como excelente
y se llevaron una buena experiencia.

Al final el objetivo general que se logro con la comprobacion de la hipdtesis permitid
demostrar que mediante una estrategia de semilleros de investigacion en aprendizaje mixto
se mejora la formacion investigativa de estudiantes universitarios.

En contraparte, se puede mencionar que los semilleros de investigacion permiten una
formacion en investigacion constante en dos periodos escolares durante un afio, a diferencia
de lo expuesto por Sandoval y otros (2018), quienes afirman que los programas de verano
son una estrategia de vinculacion, pues al ejecutar el método cientifico el alumno adquiere
conocimientos, realiza una investigacion y tiene actitudes que le permiten llevar a cabo una
investigacion, obtiene resultados que son presentados en un congreso, considerando que esa

formacidn es solo una vez en el afio durante el periodo de verano.



Conclusiones

El resultado del andlisis estadistico de prueba muestra que la variable dependiente formacion
investigativa presenta un incremento significativo después del tratamiento experimental, se
acepta la hipotesis nula al ser mayor que el valor de Z critica; Ho 9.43> Z. = 1.65, es decir,
que las diferencias reflejan que hubo un cambio entre el antes y después de la aplicacion de
los semilleros de investigacion en aprendizaje mixto en relacion a la formacion investigativa,
en promedio un 9.43 de incremento en su formacion investigativa.

La Unica categoria en la que no hubo mejora, a diferencia de las otras cuatro, es la de
procesamiento y analisis de la informacion, puesto que los estudiantes no mostraron una
diferencia en sus calificaciones. Los resultados no muestran un incremento después del
tratamiento experimental, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna respecto
a esa categoria, ya que el valor del promedio es menor que el valor de Z critica; Ho 0.39 <Z.
= 1.65. Se concluye que se deberd mejorar el modulo 4, correspondiente al procesamiento y
andlisis de la informacion, de tal manera que los estudiantes tengan un incremento
significativo en su aprendizaje.

Tomando en cuenta los comentarios de los estudiantes, lo que mas les agrado de los
semilleros de investigacion fueron las propias categorias de la formacion investigativa, con
las cuales se trabajo en el programa de formacion en aprendizaje mixto; asi como conocer el
procedimiento completo para hacer investigacion, y el uso de nuevas herramientas para
investigar y aprender a buscar informacion.

En contraste, los estudiantes consideran que el tiempo entre las fechas de entrega de
tareas era corto, lo que impidid que entregaran puntualmente lo solicitado en los médulos,
puesto que, como esta experiencia era extracurricular, tenian la responsabilidad de realizar
otros trabajos en las materias que cursaban al mismo tiempo.

Con respecto a los aspectos cualitativos, en general los estudiantes opinan que se

sintieron bien, consideran al programa como excelente y se llevan una buena experiencia.
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Lineas futuras de investigacion

- Mejorar el instrumento para que evalue habilidades y actitudes, lo cual permita evaluar
la competencia investigativa.

- Aplicar el instrumento en otras instituciones a nivel nacional e internacional.

- Comparar la formacion investigativa entre instituciones publicas y privadas.

- Implementar PISI en otras instituciones fuera del Tecnologico Nacional de México.



Impacto social de la tesis

1.

Lo que inici6 como un curso termind en dos diplomados para el desarrollo de la
formacion investigativa aprobados por el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM).
Los docentes obtuvieron un diploma de acreditacion reconocido ante el Tecnologico
Nacional de México (TecNM) con clave 022018-VZITSSANDRESTUXTLA-DECA-
FD.
Los semilleros de investigacion se convirtieron en un Programa Institucional de
Semilleros de Investigacion (PISI) que se realizara cada afio en el Instituto Tecnoldégico
Superior de San Andrés Tuxtla.
Los equipos de semilleros de investigacion presentaron propuestas de escritos
académicos para ser publicados en revistas cientificas, de los cuales se logro la
publicacion de tres articulos.
Se redactd un reglamento con ocho capitulos que norman los semilleros de investigacion.
Se logr6 que se reconozca a nivel institucional la participacion de los estudiantes en los
semilleros de investigacion para liberar lo siguiente:

a. Servicio social con 480 horas

b. Un crédito de cinco que deben liberar para realizar sus residencias

profesionales

Debido al éxito del programa PISI, hay tecnoldgicos en espera de implementar el
programa, entre ellos, el Instituto Tecnologico de los Mochis, Instituto Tecnolégico
Superior de Alvarado, asi como un tecnologico descentralizado de Sonora y otro de

Oaxaca.



139

Referencias

Academia Mexicana de Ciencias. (2019). Convocatoria al XXIX Verano de la Investigacién Cientifica. Academia
Mexicana de Ciencias.
https://www.amc.edu.mx/amc/index.php?option=com_content&view=article&id=606:convocatoria-al-
xXix-verano-de-la-investigacion-cientifica&catid=56&ltemid=125

Aguirre, G. (2018). La ensenanza de la investigacion en el pregrado: voz de los estudiantes y practica
docente. Ventana Informdtica, 39, 95—112.
https://doi.org/https://doi.org/10.30554/ventanainform.39.3314.2018

Alhaider, S., Alshehri, H., & Almedhesh, S. (2015). Research training, productivity and challenges among
trainees of pediatric residency programs across Saudi Arabia. International Journal of Pediatrics and
Adolescent Medicine, 2(2), 70-74. https://doi.org/10.1016/j.ijpam.2015.06.005

Alvarez, D., & Arias, V. (2016). La ensefianza abierta como estrategia para la formacién en competencias
investigativas en Educacion Superior. Revista Cientifica, 3(26), 117.
https://doi.org/http://dx.doi.org/ | 0.14483/udistrital.jour.RC.2016.26.a12

Alvarez, V., Pérez, A., & Durand, R. (2016). Metodologia para la formacion de competencia investigativa en
los estudiantes de la Universidad de Guantanamo. EduSol, 16(55), 38-53.

ANUIES. (2018). Visién y accién 2030 Propuesta de la ANUIES para renovar.

Aponte, R. (2015). El taller como estrategia metodoldgica para estimular la investigacion en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en la educacion superior. Boletin Redipe, 4(10), 49-55.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulolcodigo=6232367&info=resumen&idioma=SPA%0Ahttps://dialn
et.unirioja.es/servlet/articulolcodigo=6232367

Avalos, C., & Sevillano, M. (2018). El desarrollo de competencias investigativas en la formacion de
estudiantes de la UNED de Costa Rica mediante la metodologia Lean Startup. Educatio Siglo XXI, 36(3),
417—442. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.6018/j/35007 |

Bargh, M., Rooij, A., Remijn, L., & Choenni, S. (2014). Research skills for software engineering
undergraduates in Dutch universities of applied sciences. SIGITE 2014 - Proceedings of the |5th Annual
Conference on Information Technology Education, 101-107. https://doi.org/10.1145/2656450.2656477

Bartolome, A. (2004). Blended Learning: Conceptos basicos. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacioén, 23, 7-20.

Belloch, C. (2012). Disefio Instruccional (pp. |-15).

Bernal, C. (2010). Metodologia de la investigacién (Pearson (ed.); Tercera).

Betancur, V., Cardenas, Y., Mancera, L., & Sanchez, D. (2015). Estrategia didactica para la formacién en
investigacion en la educacion virtual: Experiencia en la Universidad Manuela Beltran. Revista Escuela De
Administracién De Negocios, 64—79. https://doi.org/https://doi.org/10.21158/01208160.n79.2015.1268

Bhattacharyya, P., Chan, C., Duchesne, R., Ghosh, A., Girard, S., & Ralston, J. (2020). Course-Based
Research: A Vehicle for Broadening Access to Undergraduate Research in the Twenty-First Century.
Scholarship and Practice of Undergraduate Research, 3(3), 14-27. https://doi.org/10.18833/spur/3/3/7

Bilbao, M., & Velasco, P. (2014). El aprendizaje humano. In Trillas (Ed.), Aprendizaje cooperativo - colaborativo:
Pra vivir juntos un mundo de aprendizaje innovador (Primera, pp. |1-35).

Bottcher, F., & Thiel, F. (2018). Evaluating research-oriented teaching: a new instrument to assess university
students’ research competences. High Education, 75(1), 91—-110. https://doi.org/10.1007/s10734-017-
0128-y

Bower, G., & Hilgard, E. (1989). Teoria del aprendizaje (Trillas (ed.); 2a ed.). Reimpreso 2014.

Branchaw, J. L., Butz, A. R,, & Smith, A. R. (2020). Evaluation of the Second Edition of Entering Research: A
Customizable Curriculum for Apprentice-Style Undergraduate and Graduate Research Training
Programs and Courses. CBE-Life Sciences Education, 19(1), 14-27. https://doi.org/10.1187/cbe.|9-04-
0073

Caamano, Z., Rebolledo, A., & Tutor, J. (2018). Formacion y divulgacion de la nanotecnologia desde los
semilleros de investigacion. MOMENTO: Revista de FisicaRevista de Fisica, 56, 46-53.

Canty, I, Medina, A., & Martinez, F. (2019). Semillero de investigacion: Estrategia educativa para promover la
innovacion tecnoldgica. RIDE Revista Iberoamericana Para La Investigacion y El Desarrollo Educativo,
10(19). https://doi.org/10.23913/ride.v10i19.505



Cardenas, R. (2018). Tecnologias de Informacion y comunicacion desde la virtualidad para la formacion en
investigacion aplicada e innovacion “ caso semilleros de investigacion en los programas tecnologicos
Universidad de Caldas .” Hamut ay, 5(1), 105-117.
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.21503/hamu.v5il.1 562 Resumen

Cardenas, R., & Devia, L. (2018). Las NTIC en la investigacion formativa desde la virtualidad, caso semillero
de investigacion e innovacion E-InnovaCMM del Centro Metalmecanico. Rutas de Formacion, 7, 100—
108. https://doi.org/https://doi.org/10.24236/24631388.n7.2019.1930

Carrasco, S., Baldivieso, S., & Di Lorenzo, L. (2016). Formacion en investigacion educativa en la sociedad
digital . Una experiencia innovadora de ensenanza en el nivel superior en el contexto latinoamericano.
RED-Revista de Educacién a Distancia, 48(6), 2—19. https://doi.org/10.6018/red/48/6

Castano, C., Garcia, |., & Upegui, F. (2018). El semillero como estrategia pedagdgica de fomento a la
investigacion en los aprendices del SENA. Caso de Estudio: CDTCI. Revista Rutas de Formacién Prdcticas
y Experiencias, 6, 78-85. https://doi.org/https://doi.org/10.24236/2463 1388.n6.2018.1907

Castiblanco, S., & Lopez, L. (2019). Semilleros de investigacion en educacion virtual. CITAS: Ciencia,
Innovacién, Tecnologia, Ambiente Y Sociedad, V, 27—42.
https://revistas.usantotomas.edu.co/index.php/citas/article/view/6069

Castillo, 1., & Ramirez, M. (2020). Research competencies to develop academic literacy in higher education
students through innovative models. TEEM 20, 1014-1019. https://doi.org/10.1145/3434780.3436613

Centro Universitario de Ciencias de la Salud. (2019). Estancias y veranos de investigacion contribuyen al
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la investigacién en México: Mufioz Valle. Centro Universitario de
Ciencias de La Salud. https://www.cucs.udg.mx/noticias/archivos-de-noticias/estancias-y-veranos-de-
investigacion-contribuyen-al-desarrollo-de-la

Chang, ., & Alvarez, H. (2019). Hotbed of research: A practical approach to learning and research - faculty
of electrical engineering. 2019 7th International Engineering, Sciences and Technology Conference, IESTEC
2019, 296-299. https://doi.org/https://doi.org/10.1 109/IESTEC46403.2019.0006 |

Coronel, M., & Ramirez, M. (2020). Connecting the Research Culture of Teachers to the Development of
Undergraduate Student Competencies. In Eighth International Conference on Technological Ecosystems for
Enhancing Multiculturality (TEEM’20), 985-990. https://doi.org/10.1145/3434780.3436560

Diaz, A., Sanchez, R., & Rosales, B. (2018). Metodologias e indicadores académicos, econémicos, sociales y
tecnologicos para la evaluacion del impacto de la investigacion cientifica universitaria. Nexo Revista
Cientifica, 31(02), 74-88. https://doi.org/http://dx.doi.org/ 10.5377/nexo.v3 1i2.6832 METODOLOGIAS

Diaz, F. (2005). Principios de diseno instruccional de entornos de aprendizaje apoyados con TIC: un marco
de referencia sociocultural y situado. Tecnologia y Comunicacién Educativa, 41, 1-15.
http://aulavirtual.eew.cvudes.edu.co/publico/lems/Rubricas/Esp_EATICE/Dise_Cons_RED/Anexos/2.pdf

Direccion de Evaluacion Educativa. (2018). Elaboracién de tabla de especificaciones y perfil de referencias.

Doctorado en Sistemas y Ambientes educativos. (2019). Diplomado Desarrollo de Competencias para la
Investigacién. Doctorado En Sistemas y Ambientes Educativos.
https://www.uv.mx/veracruz/dsae/anuncios/diplomado-dsae/

Edel, R., Aguirre, G., & Balderrama, J. (2016). La contribucion didactica de las TIC en el desarrollo de
competencias para la investigacion. Revista Ideales, [, 54-59.

Esteban, M. (2002). £l disefio de entornos de aprendizaje constructivista. (pp. 1—12).

Estrada, O. (2014). Sistematizacion tedrica sobre la competencia investigativa. Revista Electrénica Educare,
18(2), 177—-194. https://doi.org/10.15359/ree.18-2.9

Garcia, E. (2010). Pedagogia constructivista y competencias: lo que los maestros necesitan saber (Trillas (ed.)).
Reimpreso 201 3.

Garcia, N., Paca, N, Arista, S., Valdez, B., & Gomez, |. (2018). Investigacion formativa en el desarrollo de
habilidades comunicativas e investigativas. Journal of High Andean Research, 20(1), 125—136.
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.18271/ria.2018.336

Gault, R, & Allen, A. (2019). Enhancing research skills in undergraduate students through seminars. In | 9th
Koli Calling International Conference on Computing Education Research (Koli Calling ’19), 6.
https://doi.org/10.1145/3364510.3366 169

Gomez, O., Morales, M., & Plata, P. (2019). Transferencia de conocimiento e investigacién formativa:
Lecciones aprendidas y desafios para los semilleros de investigacion. Palabra, 19(2), 203-221.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulolcodigo=7461 1 89

Gonzilez, V. (2019). Semilleros de investigacion: Rutas y experiencias de la Universidad de Antioquia (U. de Aula



141

de Humanidades (ed.)).

Grijalva, A., & Urrea, M. (2017). Cultura cientifica desde la universidad. Evaluacion de la competencia
investigativa en estudiantes de Verano Cientifico. Ediciones Universidad de Salamanca, 18(3), 15-35.
https://doi.org/https://doi.org/10.14201/eks20171831535

Hamdan, A., & Deraney, P. (2018). Teaching Research Skills to Undergraduate Students Using an Active
Learning Approach: A Proposed Model for Preparatory-Year Students in Saudi Arabia. International
Journal of Teaching and Learning in Higher Education, 30(2), 184—194. http://www.isetl.org/ijtlhe/

Hawkins, M. B., Ferzli, M., & Paciulli, L. (2017). Creating a Biology *“ Studio ” to Promote Undergraduate
Research. Scholarship and Practice of Undergraduate Research, 1(2), 5-11.
https://doi.org/10.18833/spur/1/2/10

Hernandez, R, Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigaciéon (Mc Graw Hill (ed.); 6a
ed.).

ITSSAT. (2015). Programa Institucional de Innovacién y Desarrollo 2013-2018.

ITSSAT. (2019). Programa Institucional del Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla 2019-2024.

Lagunes, A. (2016). La competencia investigadora en universitarios mediante el blended learning y el flipped
classroom. In F. Santillan, L. Zepeda, E. Acosta, A. Gordillo, & A. Brindis (Eds.), Estrategias de
investigacion socioeducativas: propuestas para la educacion superior. (5to. Anive, pp. 95-106). CENID.

Lagunes, A., Flores, M., & Lagunes, P. (2016). La multimodalidad como alternativa para el desarrollo de la
competencia investigadora en estudiantes universitarios. Tendencias y Desafios En La Innovacién
Educativa: Un Debate Abierto, 1169—1178.

Legaz, |, Gutiérrez, L., & Luna, A. (2017). Brainstorming como recurso docente para desarrollar
competencia investigadora. Revista Iberoamericana de Educacién, 74(1), 133—148.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=61 18097

Lopez, J., Salas, L., Ossa, D., Saldarriaga, ., & Martinez, E. (2016). Identidad, vivencias y retos de un semillero
de investigacion para la salud publica en Colombia. latreia, 29(1), 27-38.
https://doi.org/10.17533/udea.iatreia.v29n1a03

Lopez, L., Hernandez, X., & Quintero, L. (2018). Ensefianza de la investigacién en educacion superior. estado del
arte (2010-2015)*. 14(1), 124-149. https://doi.org/10.17151/rlee.2018.14.1.8

Lopez, S. (2016). Competitividad de la educacion superior en cuatro paises de América Latina: perspectiva
desde un ranking mundial. RESU Revista de La Educacion Superior, 45(178), 45-59.
https://doi.org/10.1016/j.resu.2016.02.003

Lopez, Y., & Toro, N. (2017). El semillero de investigacion. Una alternativa innovadora en el sistema
educativo Colombiano. Revista Universitaria Ruta, 19, 31-47.
https://revistas.userena.cl/index.php/ruta/article/view/985

Mcintee, F., Evans, K. R., Andreoli, . M., Fusaro, A. J., Hwalek, M., Mathur, A., & Feig, A. L. (2018).
Developing Undergraduate Scientists by Scaffolding the Entry into Mentored Research. Scholarship and
Practice of Undergraduate Research, 2(1), 4-14. https://doi.org/10.18833/spur/2/1/5

Miller, T., Kimn, J.-H., & Gent, S. P. (2019). Holistic summer undergraduate research program in high
performance computing research. ACM International Conference Proceeding Series.
https://doi.org/10.1145/3332186.3332215

Miranda, G., Delgado, Z., & Meza, J. (2017). Visualizacion de la toma de decisiones en la representacion de
problemas en un modelo de curso abierto en linea con énfasis social (SOOC). XIV Congreso Nacional
de Investigacion Educativa, November, 1-17.
https://www.researchgate.net/publication/321397604_VISUALIZACION_DE_LA_TOMA_DE_DECISI
ONES_EN_LA REPRESENTACION_DE_PROBLEMAS_EN_UN_MODELO_DE_CURSO_ABIERTO
_EN_LINEA_CON_ENFASIS_SOCIAL_SOOC

Morales, ., Maquera, P., & Herrera, F. (2020). Desarrollo de competencias investigativas a través del
semillero de la escuela profesional de Gestion Publica. Revista Cientifica Dominio de Las Ciencias, 6(3),
48-64. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.23857/dc.v6i3.1383

Morantes, Z., Arias, M., Nava, M., & Arrieta, X. (2017). Evaluacion de un modelo didactico integrador
multimedia para el desarrollo de habilidades investigativas. Telos Revista de Estudios Interdisciplinarios En
Ciencias Sociales, 19(3), 450—474.

Numa, N., & Marquez, R. (2019). Los Semilleros como espacios de investigacion para el investigador novel.
Propésitos y Representaciones, 7(1), 230-248.
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.205 1 |/pyr2019.v7n1.289

Ocek, Z., Bati, H., Sezer, E. D., Koroglu, O. A,, Yilmaz, O., Yilmaz, N. D., & Mandiracioglu, A. (2021).



Research training program in a Turkish medical school: challenges, barriers and opportunities from the
perspectives of the students and faculty members. BMC Medical Education, 21(1), 1-14.
https://doi.org/10.1 186/s12909-020-02454- |

Olmedo, N., & Farrerons, O. (2017). Modelos Constructivistas de Aprendizaje en Programas de Formacién
(OmniaScience (ed.)). https://doi.org/https://doi.org/10.3926/oms.367

Ortiz, G,, Soto, V., Felico, G., Rodriguez, M., & Soto, B. (2019). Evaluacion final de Informatica Médica para la
formacion de habilidades investigativas en estudiantes de medicina. MEDISAN, 23(2), 206-219.
https://www.medigraphic.com/cgi-bin/new/resumen.cgi?IDARTICULO=86719

Parra, C., Rodriguez, L., & Angulo, G. (2017). Formacion investigativa en estudiantes de pregrado mediante
entornos de aprendizaje mévil con APPS. Edutec. Revista Electrénica de Tecnologia Educativa, 61, 1-14.
https://doi.org/https://doi.org/10.21556/edutec.2017.61.929

Parra, J. (2018). Construccion de la competencia investigativa en ingenieria. Revista Educacién En Ingenieria,
13(25), 12—19. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.26507/rei.vI3n25.812

Paya, M., Escofety, A., & Rubio, L. (2019). El desarrollo de la competencia investigadora a través de los
proyectos de aprendizaje-servicio. Codisefo y validacion de una herramienta formativa para los
futuros profesionales de la educacion. Bordon, 71(3), 79-95.
https://doi.org/10.13042/Bordon.2019.68259

Pinto, A., & Cortes, O. (2017). ; Qué piensan los estudiantes universitarios frente a la formacion
investigativa ! REDU. Revista de Docencia Universitaria, 15(2), 57-75.
https://doi.org/https://doi.org/10.4995/redu.2017.6059

Pozo, ). (2006). Teorias cognitivas del aprendizaje (MORATA (ed.); Primera).

Quezada, G,, Castro, M., Oliva, ., Gallo, C., & Quezada, M. (2020). Método Delphi como estrategia didactica
en la formacion de semilleros de investigacion. Revista Innova Educacion, 2(1), 78-90.
https://doi.org/https://doi.org/10.35622/j.rie.2020.01.005

Reigeluth, C. (2000). Disefio De la Instruccion Teorias y modelos. Un nuevo paradigma de la teoria de la
instruccion Parte I. In Disefio De la Instruccién Teorias y modelos. Un nuevo paradigma de la teoria de la
instruccion Parte I. (p. 26). Universidad Nacional Abierta: Direccion de Investigaciones y Postgrado.
http://ffiles.estrategias20|0.webnode.es/200000077-893d88a37c/Diseio de entornos constructivista de
aprendizaje U lll.pdf

Rojas, C., & Aguirre, S. (2015). La formacion investigativa en la educacion superior en américa latina y el
caribe: Una aproximacion a su estado del arte. Revista Eleuthera, 12, 197-222.

Rojas, M., & Mendez, R. (2017). Procesos de formacion en investigacion en la Universidad: ;Qué le queda a
los estudiantes? Sophia-Educacién, 13(2), 53—69. https://doi.org/DOI: http://dx.doi.org/
10.18634/sophiaj.|3v.2i.26 | Procesos

Rubio, M., Torrado, M., Quirés, C., & Valls, R. (2018). Autopercepcion de las competencias investigativas en
estudiantes de Ultimo curso de pedagogia de la universidad de barcelona para desarrollar su trabajo de
fin de grado. Revista Complutense de Educacion, 29(2), 335-354. https://doi.org/10.5209/RCED.52443

Saavedra, C.,, Munoz, A., Antolinez, C., Rubiano, Y., & Puerto, A. (2015). Semilleros de investigacion:
desarrollos y desafios para la formacion en pregrado. Educacién y Educadores, 18(3), 391-497.
https://doi.org/10.5294/edu.2015.18.3.2

Sanchez, A, Lagunes, A., & Torres, C. (2018). Expectativa del desarrollo de la investigacion en México en el
marco de Latinoamérica. In Memorias del Congreso Internacional EduAction Miami 2018 (Vol. 53, Issue 9,
pp. 1689-1699).

Sandoval, M., Castro, R., & Castillo, M. (2018). Veranos de la investigacion-UG alternativa de vinculacion con
el nivel superior. VIll CLABES Panama 2018, 1061-1067.
https://revistas.utp.ac.pa/index.php/clabes/article/view/| 959

Schunk, D. (2012). Learning Theories An Educational Perspective (Pearson (ed.); Sixth).

SJR. (2020). Scimago Journal & Country Rank. SJR. https://www.scimagojr.com/countryrank.php

Studiositas, R. (2007). Copyright ©2007 Universidad Catdlica de Colombia 5. 2(2), 5-12.

TecNM. (2015). Manual de Lineamientos Académico-Administrativos del Tecnolégico Nacional de México Planes de
estudio para la formacién y desarrollo de competencias profesionales (pp. 1-270).

Triola, M. (2013). Estadistica (Pearson (ed.); Decimoprim).

Universidad de San Buenaventura Medellin. (2017). Investigaciones: Dindmicas de Investigacién. Dinamicas de
Investigacion. https://www.usbmed.edu.co/Investigaciones/Dinamicas-de-Investigacion

Universidad EAFIT. (2016). Manual semilleros de investigacién: Universidad EAFIT (pp. |1-36). Direccion de



143

Investigacion y Docencia.

Vega, N. (2019). Estrategias de conformacion y consolidacion de semilleros de investigacion en pregrado.
Estudio de caso en una institucion de educacion superior en Colombia. Revista Iberoamericana de
Educacion Superior, X(27), 216-229. https://doi.org/dx.doi.org/10.22201/iisue.20072872e.2019.27.347

Velandia, C., Serrano, F., & Martinez, M. (2017). La investigacion formativa en ambientes ubicuos y virtuales
en Educacién Superior. Comunicar: Revista Cientifica Iberoamericana de Comunicacion y Educacion,
XXV(51), 9—18. https://doi.org/https://doi.org/10.3916/C51-2017-01

Villegas, L. (2008). Formacion: apuntes para su comprension en la docencia universitaria. Profesorado. Revista
de Curriculum y Formacién Del Profesorado, 12(3), 1-14. http://www.ugr.es/local/recfpro/revI23COL3.pdf

Webometrics. (2021). Ranking Web de Universidades. Webometrics.
http://lwww.webometrics.info/es/search/Rankings

Zhang, H., Easterday, M. W., Gerber, E. M., Ress-Lewis, D., & Maliakal, L. (2017). Agile research studios:
Orchestrating communities of practice to advance research training. CSCW 201[7 - Companion of the
2017 ACM Conference on Computer Supported Cooperative Work and Social Computing, 45—48.
https://doi.org/10.1145/3022198.3023265



Apéndice
Apéndice 1. Indice de figuras

Figura 1. Ranking mundial en investigacion. Basado en (SJR, 2020). Elaboracion propia.................ccccceeeuee... 27
Figura 2. Ranking de América Latina en investigacion. Basado en SIR (2020). Elaboracién propia.................. 29
Figura 3. Cantidad de articulos publicados del mundo en revistas reconocidas por Scopus. Basada en (SJR,
00 0] R (o] oo Tge Tol (o g I e o) o) o RO PSSR 30
Figura 4. Cantidad de articulos publicados de América Latina en revistas reconocidas por Scopus. Basada en
(SIR, 2020). ..o st s et e st s e e st s et e et ettt e st e e e e st e e e e s s 32
Figura 5. Modelo de disefio de entornos de aprendizaje constructivista (EAC). Adaptada de (Reigeluth, 2000). ..... 63
Figura 6. Dindmica investigativa de semilleros de investigacion de la Universidad Buenaventura. Tomada de:
(Universidad de San Buenaventura, Medellin, 201 7). ..........cccooovviiiniiiiiiiiiiiiiincisiccic s 65
Figura 7. Articulacién tedrico-conceptual de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.............c..cccccevvvrucinunnee. 81
Figura 8. Proceso cuantitativo tomado de: (Herndndez et al., 20 4). ...........cccovvveiiiniviiiiiiciiiciciccc 84
Figura 9. Disefio de prepruebalposprueba con un solo grupo. Fuente: Elaboracion propia.............c.cccevvrucvrunnnee. 84
Figura 10. Esquema de experimento y variables. Fuente: Elaboracion propia................ccccovvvvvicvnincninnicnicnnnnn. 85
Figura 1. Estrategia de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia..............c..ccccovvvcviciniiniciininciiiiicici, 85
Figura 12. Enfoque cuantitativo de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia. ..............ccccccvuevvvvrciinincnicnnnnne. 95
Figura 13. Coordinacién de los semilleros de investigacion. .................ccocevevcoiiinciiiininiciiisciccccis e 97
Figura 14. Proceso para ingreso a semilleros de investigacion. Fuente: Elaboracién propia..............cccccceucvrunnnene. 101
Figura 15. Pantalla principal de la plataforma Moodle. ...............ccccooriniiininiiiiiiiciicic 105
Figura 16. Semilleros de investigacién en aprendizaje mixto para la formacion investigativa. Fuente:

L o] e Yo g ol o] (I oY g e e Lo TSRSt 106
Figura 17. Porcentaje de estudios sobre implementacion de Semilleros de Investigacion. ................ccceovvuevrnnnee. 111
Figura 18. Grdfico de columnas agrupadas de medias por categoria sobre la formacién investigativa entre
PIEPIUECDA Y POSPIUEDQ. .....c..veveieeiisesieeeitestte et e e te ettt e s te e sttt e sseesateasse e s teasseasastasassaessseassssssasaesasessassanses 116
Figura 19. Prueba Kolmogorov-Smirnov para la preprueba de la variable formacidn investigativa. Fuente:
IINTEAD 17 oottt ettt sttt sttt sttt ettt st n ettt 117
Figura 20. Histogramas de 1a pOSPrueba. .............c..ccccvviiuiiiiiiiiiiiiiicicicicis s 120
Figura 21. Grdfico de comparacion entre CAtegorias.............cccouvivuririiiiciiiiiiiciiiscis s 122
Figura 22. ;Cémo te sentiste al participar en semilleros de investigacién? Elaboracion propia.................ccocuu.... 126
Figura 23. ;Qué es lo que mas te gusté de semilleros de investigacion? Fuente: Elaboracion propia.................... 127
Figura 24. ;Qué es lo que menos te gusté de los semilleros de investigacion? Fuente: Elaboracién propia............. 129

Figura 25. Por favor, deja tus comentarios sobre el curso, lo que gustes. Fuente: Elaboracién propia.................... 130



145

Apéndice 2. Indice de Tablas

Tabla |. Estrategias de formacion investigativa en seis paises eUrOPEOS ............ccccvruiruciiiiiicsicisisiciiisceisies 13
Tabla 2. Estrategias de formacion investigativa en siete paises de América Lating.............ccoccvevvivicininciinnnne. 15
Tabla 3. Estrategias de formacion investigativa en Estados Unidos ...............cccceevucininiciiiiiciiciniciciccci 20
Tabla 4. Estrategias de formacion investigativa en MEXico ............ccccourivciiiiiiiiciiiiiciiciscc s 22
Tabla 5. Ranking mundial en investigacion por pais (SR, 2020) .........c.cccoeevviriiicininiciiiiiicisicsc 26
Tabla 6. Ranking mundial en investigacion de paises de América Latina (SJR, 2020) ............cccoevvrivicvrinicvnnnnene 28
Tabla 7. Ranking de paises por numero de documentos cientificos en los tftimos diez afos (SR, 2020) ............... 30
Tabla 8. Ranking paises por niimero de documentos cientificos en los ultimos diez afios en América Latina (SR,
2020).....eeieeee et e e E e h e et h et b a ettt a st 31
Tabla 9. Ranking mundial de Centros de investigacion (Webometrics, 2021) .........c.ccccevvinccirininiciniicici 33
Tabla 10. Ranking de Centros de investigacién en América Latina (Webometrics, 2021)...........ccccoccvrvrucvnnnnene. 33
Tabla 1 1. Ranking de Centros de investigacién en México (Webometrics, 2021) .........ccccovvecivininiciniiccininnne 34
Tabla 12. Ranking mundial de las universidades (Webometrics, 2021)..........cc.cccccvriiciiiiiiciiiniiciiiccicc 34
Tabla 13. Ranking de universidades en América Latina (Webometrics, 2021)...........ccccouvvvicinininiciiniicicinn 35
Tabla 14. Ranking de universidades en México (Webometrics, 2021) ...........cccceuciriniciiiinciiiiiiiciiicccc 35
Tabla 15. Proyeccién incremental a 40 afios de los primeros siete paises en la clasificacién de Latinoamérica, 2018
.......................................................................................................................................................................... 42
Tabla 16. Clases de CONSLIUCLIVISINO...........cc.curuiiiuiiiiiciiiiiicicin i 50
Tabla 17. Experiencias de estrategias con semilleros de investigacion ................ccccvvvcvininccicininciiniscci 63
Tabla 18. Recorrido de los semilleros de investigacién en Colombia desde la década de los 80............................. 73
Tabla 19. Relacién de la poblacién de los programas educativos participantes ...............ccoeeceveirisicinniscsncnnnenn. 89
Tabla 20. Muestra de los participantes del trabajo de investigacion.................c.ccccovvivuciiiincciciininciiiicccc 90
Tabla 21. Especificaciones de 1 prueba.................cocooucvviriiiiiniiiiiiiiiciiicii s 92
Tabla 22. Actividades de los médulos de la plataforma Moodle..................ccooovvviviniiiiciiiiiiiiiciciccie 102
Tabla 23. Descripcion de los componentes del modelo de entorno de aprendizaje constructivista (EAC).............. 103
Tabla 24. Actividades de aprendizaje para proporcionar apoyos educativos en las sesiones virtuales.................. 104
Tabla 25. Temas de los talleres preSEnCiales .................cocovvuciviiriiiiiiiiiiiciiiiciciici s 105
Tabla 26. Estrategias para formacién investigativa de estudiantes Universitarios................cccccocvvvvuccvririsicnnnnes 110
Tabla 27. Actividades VIUQIES................ccccuriiiiiiiiiiiiciiici i 113
Tabla 28. Temas de los talleres preSEnCiales ................cocovvuciviriiiiciiiiiiciiisiciicici s 113
Tabla 29. Estadisticos descriptivos del instrumento de evaluacion de la formacion investigativa para la preprueba y
1@ POSPIUEDA. ... s 114
Tabla 30. Estadisticos descriptivos del instrumento de evaluacién de la formacién investigativa por categoria para la
PIrEDIUEDA. ... s 115
Tabla 31. Estadisticos descriptivos del instrumento de evaluacién de la formacién investigativa por categoria para la
POSPIUEDA........ociiiiiiiiiic s 115
Tabla 32. Valores de la media de la posprueba (X), media de la hipétesis (u) y desviacion estandar de la preprueba
() ettt bbb E et b ettt 118
Tabla 33. Resultados de la estadistica de prueba por cada categoria de la variable formacion investigativa......... 119
Tabla 34. Estadistico de la prueba general de la formacion investigativa................cocceuevrvviciniiniccicinicicinnnee 119
Tabla 35. Resultados de la prueba de hipétesis de la variable formacion investigativa y sus categorias................ 121
Tabla 36. Resultado de la toma de decision respecto a la prueba general de la formacidn investigativa..... 121

Tabla 37. Relacién de informes de investigacion de los semilleros de investigacion................ccccocvccvvirvsicnnnnnee 124



Apéndice 3. Instrumento cuantitativo

EVALUACION DE LA FORMACION INVESTIGATIVA

El objetivo de este instrumento es evaluar la formacién investigativa de los estudiantes
universitarios, dividido en cinco categorias:
Conceptos sobre investigacion

l.

2. Busquedas avanzadas y Google académico

3. Planeacion de la investigacion

4. Procesamiento y analisis de la informacién

5. Aparato critico y formato APA sexta edicion
L. Identificacion

I. Tecnolégico Nacional de México

o Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla
o Instituto Tecnoldgico de los Mochis

o Instituto Tecnoldgico Superior de Mongélica

2. Tu sede, Region o Ciudad

o

3. Tu carreral/Pregrado/Programa Educativo/Programa Académico

I. Conceptos de investigacion
Este apartado tiene por objetivo determinar los conocimientos que tiene el estudiante en
cuanto a conceptos generales de investigacion.
I. El método cientifico se puede definir como...
El objeto de estudio sobre el cual se centra la investigacion en general.
Una explicacién tentativa sobre lo investigado.
Buscar, indagar y encontrar la explicacion de las cosas.
Los pasos a seguir para hacer una investigacion.

O O O O

Se puede definir investigaciéon como...

El objeto de estudio sobre el cual se centra la investigacion en general.
Una explicacién tentativa sobre lo investigado.

Buscar, indagar y encontrar la explicacion de las cosas.

Los pasos a seguir para hacer una investigacion.

.

O O O0OO0ON

3. Una investigacion cualitativa...
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o Permite explicar la realidad a partir de datos numéricos.

o Es un tipo de investigacion que estudia las cualidades de las personas.

o Es un método de investigacion que se usa principalmente para las ciencias sociales.
o Es el método utilizado por la estadistica.

4. Una investigacién cuantitativa...

o Permite explicar la realidad a partir de datos numéricos.

o Es un tipo de investigacion que estudia las cualidades de las personas.

o Es un método de investigacion que se usa principalmente para las ciencias sociales.
o Es el método utilizado por la estadistica.

5. De manera general las fases de una investigaciéon pueden ser...
o Cualitativa y cuantitativa.

o Inductiva y deductiva.

o Exploratoria, descriptiva y explicativa.

o Planeada, realizada, publicada.

6. Los niveles de profundidad de una investigacion se puede decir que son ...
o Cualitativa y cuantitativa.

o Inductiva y deductiva.

o Exploratoria, descriptiva y explicativa.

o Planeada, realizada, publicada.

7. El elemento que manipula el investigador

o Lavariable dependiente

o La variable independiente

o El supuesto

o La hipétesis

8. EIl elemento que representa la problematica a investigar

o Lavariable dependiente.

o La variable independiente

o El supuesto

o La hipétesis

9. Las técnicas de recopilacion de informacion pueden ser

o Cuestionario y guias de entrevistas

o Laencuestay la entrevista

o La validez y confiabilidad

o La revision por expertos y la prueba piloto

10. Son ejemplos de instrumentos

o Cuestionario y guias de entrevistas

o Laencuestay la entrevista

o La validez y confiabilidad

o La revision por expertos y la prueba piloto

2. Busquedas avanzadas y Google académico
Este apartado tiene por objetivo determinar la habilidad que tiene el estudiante para realizar
busquedas avanzadas y el uso de Google académico.
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Cuando se necesita buscar Instituto Tecnolégico Superior de San Andrés
Tuxtla de manera textual y en el orden que se escribe. ;Como se debe
escribir nuestra busqueda?

(Instituto Tecnolodgico Superior de San Andrés Tuxtla)

“Instituto Tecnolégico Superior de San Andrés Tuxtla”

like Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla

# Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla

Si queremos buscar Instituto Tecnolégico Superior de San Andrés Tuxtla
por titulo especifico de pagina. ;Cé6mo debemos escribir la busqueda?
allintitle: Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla

title: Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla

sitetitle: Instituto Tecnolégico Superior de San Andrés Tuxtla

pagetitle: Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla

Si necesitamos buscar un tipo de archivo en especifico como un PDF,
{Qué es lo que debemos escribir?

Educacién Virtual typefile:pdf

Educacion Virtual type:pdf

Educacion Virtual file:pdf

Educacién Virtual filetype:pdf

Para buscar Universidad y excluir la palabra Veracruzana. ;Cémo
debemos escribir nuestra busqueda?

Universidad [Veracruzana]

Universidad “Veracruzana”

Universidad -Veracruzana

Universidad /Veracruzana

Para buscar Universidad Veracruzana en un determinado dominio como
uv.mx, ;Cémo escribiremos la busqueda?

Universidad Veracruzana site:uv.mx

Universidad Veracruzana page:uv.mx

Universidad Veracruzana www:uv.mx

Universidad Veracruzana http:uv.mx

Para buscar Universidad Veracruzana y excluir determinado dominio
como uv.mx, ;Cémo escribiremos la biasqueda?

Universidad Veracruzana -site:uv.mx

Universidad Veracruzana -page:uv.mx

Universidad Veracruzana www:-uv.mx

Universidad Veracruzana http:-uv.mx

Google académico no incluye:
Revistas cientificas

Libros

Citas

Resenas de libros
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8. Si queremos buscar en Google académico sélo en los repositorios de

O O O O

alguna biblioteca virtual de una Universidad ocupamos la configuracion
de:

Patentes

Enlaces de bibliotecas

Extras

Correlaciones cientificas

9. Sitengo una cuenta en Gmail, en Google académico puedo ...

O
O
O
O

Leer mas articulos que alguien que no tiene una cuenta
Guardar articulos para leer mas tarde

Administrar mis cuentas en Google académico
Adquirir mas articulos que alguien que no tiene cuenta

10. Para obtener informacion mas acotada es recomendable:

O

O
O
O

Intervalos de tiempo
Definir tema
Definir citas
Todas las anteriores

3. Planeacion de la investigacion
Este apartado tiene por objetivo determinar el conocimiento que tienen los estudiantes
sobre el protocolo de investigacion y los elementos que lo integran.

O O OO0 W O O OO0ON O O O O =

N

.

.

.

Se puede decir que el protocolo de investigacion es

El objeto de estudio sobre el cual se centra la investigacion en general
La planeacion para realizar una investigacion

Una explicacién tentativa sobre lo investigado

Se refiere a buscar, indagar y encontrar la explicacion de las cosas

Al protocolo de investigacion también se le conoce como
La hipotesis de investigacion

El método cientifico

Diseno, guion o plan de trabajo de la investigacion.

Investigacion.

Cuando se redacta un protocolo de investigacién incluye

La validez y confiabilidad

Bitacora, cuestionario y registro.

La encuesta y la entrevista

Objeto del conocimiento, elementos administrativos y de apoyo a la investigacion.

El objetivo general de la investigacién se define como ...

El enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen en razon de la solucion
de un problema mediante el proceso cientifico.

Expresar el problema en una pregunta de investigacion.

Proposiciones afirmativas que el investigador plantea con el propdsito de llegar a
explicar hechos o fendbmenos que caracterizan o identifican el objeto de
conocimiento.

La situacion actual, pronéstico y prondstico controlado.



Se puede afirmar que una hipétesis es ...

El enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen en razon de la solucion
de un problema mediante el proceso cientifico.

Expresar el problema en una pregunta de investigacion.

Proposiciones afirmativas que el investigador plantea con el proposito de llegar a
explicar hechos o fendmenos que caracterizan o identifican el objeto de
conocimiento.

Situacion actual, pronostico y pronéstico controlado.

El planteamiento del problema puede ser ...

El enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen en razén de la solucion
de un problema mediante el proceso cientifico.

Expresar el problema en una pregunta de investigacion.

Proposiciones afirmativas que el investigador plantea con el propdsito de llegar a
explicar hechos o fendmenos que caracterizan o identifican el objeto de
conocimiento.

Situacion actual de una realidad o fendmeno, que puede ser pronosticado por el
investigador.

Cuando se habla del Marco teérico se refiere a ...

Al procedimiento riguroso, formulado de una manera légica, que el investigador
debe seguir en la adquisicion del conocimiento.

Teorias, investigaciones y antecedentes que se consideren validos para el encuadre
del estudio.

A las fuentes primarias y secundarias.

El enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen en razon de la solucion
de un problema mediante el proceso cientifico.

Para poder definir el método de investigacion en un trabajo cientifico se
puede decir que se refiere a ...

El procedimiento riguroso, formulado de una manera logica, que el investigador debe
seguir para la adquisicion del conocimiento.

Teorias, investigaciones y antecedentes que se consideren validos para el encuadre
del estudio.

A las fuentes primarias y secundarias.

El enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen en razon de la solucion
de un problema mediante el proceso cientifico.

La informacion que puede obtener el investigador para fundamentar su
investigacion puede ser a través de ...

El procedimiento riguroso, formulado de una manera logica, que el investigador debe
seguir para la adquisicion del conocimiento.

Teorias, investigaciones y antecedentes que se consideren validos para el encuadre
del estudio.

A las fuentes primarias y secundarias.

El enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen en razon de la solucion
de un problema mediante el proceso cientifico.
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10. La formulacion del problema se refiere a

o El enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen en razoén de la solucion
de un problema mediante el proceso cientifico.

o Laformulacién de una pregunta que interroga una porcion de la realidad que
interesa al investigador.

o Proposiciones afirmativas que el investigador plantea con el proposito de llegar a
explicar hechos o fendmenos que caracterizan o identifican el objeto de
conocimiento.

o Situacion actual de una realidad o fenémeno, que puede ser pronosticado por el
investigador.

4. Procesamiento y analisis de la informacion
Este apartado tiene por objetivo determinar el conocimiento que tienen los estudiantes
sobre el procesamiento y analisis de la informacién en una investigacion cuantitativa.

I. ;A qué se refiere el analisis de datos en investigacion?

o Aaquellas proposiciones afirmativas que el investigador plantea con el propésito de
llegar a explicar hechos o fenomenos que caracterizan o identifican el objeto de
conocimiento.

o Teorias, investigaciones y antecedentes que se consideren validos para el encuadre
del estudio.

o Ala realizacion de las operaciones a las que el investigador sometera los datos con la
finalidad de alcanzar los objetivos del estudio.

o Al anilisis descriptivo de los datos.

2. En investigacion cuantitativa el analisis de los datos puede ser

o La preparacién y descripcion del material bruto, reduccion de los datos, eleccion y
aplicacion de los métodos de analisis y analisis transversal.

o El andlisis ligado a la hipotesis.

El analisis de los supuestos.

o Eljuicio de los expertos.

o

Define validez en un instrumento en investigacion.

Grado en que un instrumento mide la variable que desea evaluar.

Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.
Analisis de pertinencia a partir de juicio de expertos.

Analisis del instrumento a partir de la utilizacion de Alfa de Cronbach.

.

OO0 OO0 W

.

Define confiabilidad en un instrumento en investigacion.

Grado en que un instrumento mide la variable que desea evaluar.

Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.
Analisis de pertinencia a partir de juicio de expertos.

Analisis del instrumento a partir de la utilizacion de Alfa de Cronbach.

O O O O &

Para dar validez al instrumento se requiere ...

Grado en que un instrumento mide la variable que desea evaluar.

Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.
Analisis de pertinencia a partir de juicio de expertos.

Analisis del instrumento a partir de la utilizacion de Alfa de Cronbach.

.

O O O o wn



6. Para dar confiabilidad al instrumento se requiere ...

o Grado en que un instrumento mide la variable que desea evaluar.

o Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.

o Anilisis de pertinencia a partir de juicio de expertos.

o Anilisis del instrumento a partir de la utilizacion de Alfa de Cronbach.

7. ldentifique como dar confiabilidad a la captura de una encuesta aplicada
presencialmente.

o Anilisis de pertinencia a partir de juicio de expertos.

o Anilisis del instrumento a partir de la utilizacion de Alfa de Cronbach.

o Mediante capturas por separado.

o Por medio de un software.

8. Elija de las siguientes cual puede ser el resultado de una investigacién
cuantitativa.

o Se cumple el supuesto.

o No se cumple el supuesto.

o Se comprueba la hipotesis alterna.

o La hipétesis se declara desierta.

9. La escala de las preguntas en un cuestionario puede ser ...

o Cerradas y abiertas.

o Nominales y de intervalo.

o Ordenadas y aleatorias.

o No hay escala de los cuestionarios.

10. La técnica mas utilizada para la obtencion de la informacion en la
investigacion cuantitativa es...

El cuestionario

La bitacora

La entrevista

La encuesta

O O O O

5. Aparato critico y formato APA
Este apartado tiene por objetivo determinar el conocimiento que tienen los estudiantes
sobre el aparato critico y el formato APA sexta edicion.

.

Un sinénimo de aparato critico podria ser
Citas de fuentes especializadas.

Bibliografia.

Fuentes primarias de informacion.

Fuentes secundarias de informacion.

O O OO =

El aparato critico sirve para:

Citar las fuentes primarias.

Citar las fuentes secundarias.

Dar fundamentos teéricos disciplinarios a la investigacion y respetar los derechos de
autor.

Generar las referencias de las fuentes de informacion utilizadas.

.

O O ON

o
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Existen dos tipos de citas en APA

Las primarias y las secundarias.

Las citas personales y grupales.

Las citas referenciadas (parafraseadas) y las textuales.
Las particulares y las generales.

El Aprendizaje mixto puede ser vista como una modalidad, una
metodologia, pero lo mas adecuado es verlo como una estrategia para la
educacién (Lagunes, 2012).

Es un ejemplo de una cita textual en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita particular en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita referenciada en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita general en APA sexta edicion.

Lagunes y Contreras (2012) indican que el Aprendizaje mixto puede ser
vista como una modalidad, una metodologia, pero lo mas adecuado es
verlo como una estrategia para la educacion

Es un ejemplo de una cita textual en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita particular en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita referenciada en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita general en APA sexta edicion.

“El Aprendizaje mixto no debe verse como una modalidad, una
metodologia, pero lo mas adecuado es verlo si no como una estrategia
para la educacién’ (Lagunes, 2012, p.25).

Es un ejemplo de una cita textual en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita particular en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita referenciada en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita general en APA sexta edicion.

En otras palabras, con la movilidad todos ganan y tal como se menciona

en el comunicado de ministros europeos en Bergen:
Reconocemos que la movilidad de estudiantes y de personal entre
todos los paises participantes sigue siendo uno de los objetivos
clave del Proceso de Bolonia. Conscientes de los muchos retos
pendientes, reafirmamos nuestro compromiso de facilitar cuando
sea pertinente la portabilidad de becas y créditos a través de
acciones conjuntas, con el propoésito de hacer realidad la movilidad
dentro del EEES (Bergen, 2005, p. 30).

Aun existen muchas trabas para que dicha movilidad se logre, entre ellas el
visado, los créditos, el reconocimiento de los titulos, asi como el
otorgamiento de las becas por parte de los gobiernos.

O

O
O
O

Es un ejemplo de una cita textual en APA sexta edicion.

Es un ejemplo de una cita particular en APA sexta edicion.
Es un ejemplo de una cita referenciada en APA sexta edicion.
Es un ejemplo de una cita general en APA sexta edicion.
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. Cuando una cita textual tiene un error ortografico
Se pone et al. después del apellido del primer autor
Se incluye la locucion sic.
Se deja sangria de 0.5” en el texto
No se hace nada

O O O O &

. Cuando una cita textual tiene mas de 3 autores
Se pone et al. después del apellido del primer autor
Se incluye la locucion sic.

Se deja sangria de 0.5” en el texto
No se hace nada

O O O O w

10. Cuando una cita textual excede de 40 palabras ademas de ponerla en un
parrafo aparte ...

Se pone et al. después del apellido del primer autor

Se incluye la locucion sic.

Se deja sangria de 0.5” en el texto

No se hace nada

O O O O
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Apéndice 4. Instrumento Analisis de contenido cuantitativo

I. ¢Cbémo te sentiste en el semillero de investigacion?

2. iQué es lo que MAS te gust6 de los semilleros de investigacion?

3. ;Qué es lo que MENOS te gustd de los semilleros de investigacion?
4

Por favor, deja tus comentarios sobre los semilleros de investigacion, lo que gustes.



Apéndice 5. Convocatoria

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES TUXTLA
San Andrés Tuxtla, Ver., 04 de diciembre de 2017
CONVOCATORIA AL PROGRAMA DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION 2018
La Direccién general a través de la Direccion Académica del Instituto Tecnologico Superior de San
Andrés Tuxtla, abre la Convocatoria para la conformacion e inscripcion al Programa Institucional de
Semilleros de Investigacion (PISI), con base en los siguientes lineamientos:
Apertura y cierre de la convocatoria
Ol al I5 de marzo de 2018
Objetivos de la convocatoria
Conformar semilleros de investigacion en el Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla
(ITSSAT) a partir de los intereses de docentes y estudiantes adscritos a las distintas carreras para el
fortalecimiento de la cultura cientifica y la formacién investigativa.
Alcances
v" Formacién de la formacién investigativa de los estudiantes desde los inicios de su carrera.
v" Los semilleros de investigacién son parte de la estrategia para impulsar el emprendimiento,
innovacion y cooperacion social de los estudiantes.
v Mayor movilidad educativa nacional e internacional, a través de intercambios estudiantiles
con instituciones de educacion superior en programas de semilleros de investigacion.
v" Mayor vinculacién con empresas nacionales.
v" Impulsar la actividad tecnoldgica y cientifica
A quiénes va dirigida
La Convocatoria se dirige a todos los estudiantes y docentes de las distintas carreras del Instituto
Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla interesados en pertenecer al Programa Institucional de
Semilleros de Investigacion (PISI).
Periodo de vigencia
El periodo de vigencia de la Convocatoria es el ano 2018.
Requisitos de la convocatoria

v"  Los estudiantes interesados deben estar inscritos en alguna de las carreras de la institucion.
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Haber cursado y aprobado la asignatura de fundamentos de investigacion, previo a su
inscripcion a la convocatoria.

Los docentes interesados deben pertenecer a un cuerpo académico, formar parte de una
linea de investigacion o un proyecto de investigacion ya sea como lider o colaborador, previo
a su inscripcion a la convocatoria.

Realizar la respectiva inscripcion ante la Subdireccion de Investigacion y Postgrado dentro
del plazo estipulado.

El registro para los semilleros debe ser de por lo menos 3 alumnos y un docente.

Realizar el llenado del formato de registro.

Todos los miembros de los semilleros se comprometen a respetar el reglamento del

programa institucional de semilleros de investigacion.

Incentivos institucionales

El Instituto Tecnolégico Superior de San Andrés Tuxtla establece como beneficios para los

estudiantes miembros activos de los Semilleros de Investigacion reconocidos por la Direccion

Académica a través de la Subdireccion de Postgrado e Investigacion, los siguientes:

Certificacion que respectivamente, los acredite e identifique como miembros activos de los
semilleros.

Recibir formacion tedrica y metodologica sobre el proceso de investigacion en general.
Aprovechar la capacitacion técnica en el manejo y gestion de proyectos de investigacion.
Vinculacion y participacion en convocatorias de semilleros de investigacion para la
presentacion de avances y resultados de sus proyectos.

Apoyo en tramites administrativos para la participacion en eventos académicos que busquen
presentar avances o conclusiones de proyectos en ejecucién o terminados por el semillero.
Liberacion de servicio social o créditos adicionales.

Residencias profesionales y titulacion integral.

Fechas importantes

Apertura de inscripcion |* corte 04 de diciembre 2017

Cierre de inscripcion 09 de febrero 2018

Publicacion de resultados de convocatoria 12 al 16 de febrero 2018
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Apéndice 6. Reglamento Semilleros de Investigacion

Capitulo |I. Objetivos

Mision de los semilleros

Los semilleros de investigacion tienen como mision vincular a los alumnos a partir se segundo
semestre del ITSSAT a la ciencia, la tecnologia y la innovacién como plataforma para el desarrollo

cientifico y tecnolodgico.

Objetivos del PISI

* Fomentar la investigacion conjunta entre profesores y estudiantes mediante un programa
estructurado de investigacion.

* Fomentar entre los alumnos la vocacion y las habilidades para la investigacion cientifica,
acordes con la generacion de nuevo conocimiento en los programas existentes en la
institucion.

* Fomentar vinculos de interaccion cientifica entre docentes investigadores y alumnos con
vocacion cientifica, dentro de lineas de investigacion correspondientes a las de los cuerpos
académicos de la Institucion.

Capitulo 2. Estructura y conformacion

Estructura de los semilleros

Subdireccion de
Investigacion y
Posgrado

Coordinacion
de Semilleros
de Investigacion

Del Semillero de Investigacion



Espacio extracurricular en donde un grupo de estudiantes desarrollan competencias
investigativas, apoyados por un docente que cumple el rol de orientador metodologico y

teorico.

y

CONVOCATORIA
Registro en
diplomado <
Y
ol Registro de o
ici Aprendizaje
solicitudes de ]
estudiantes y mixto
extracurricular
docentes
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Y.
Proyecto de
Investigacion
Publicacién de
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Acredita

Inicio Cursa Fundamentos de Acretiita
Investigacién >

A

Registro en
Programa
Institucional de
Semilleros de i

no
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Investigacion
(PISI)

Constancia de
acreditacion

Fin

Diagrama de flujo de proceso del programa de semilleros de investigacion
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Pasos para la creacion de Semilleros

I. El alumno al ingreso al primer semestre cursa la asignatura de Fundamentos de Investigacion.

2. Los Cuerpos Académicos (CA) les presentan las lineas de investigacion y proyectos de
investigacion vigentes a los alumnos que estén cursando la asignatura de Fundamentos de
Investigacion.

3. Los alumnos que acrediten la asignatura de Fundamentos de Investigacion podran ser invitados a
participar en la convocatoria de semilleros.

4. Publicacion de la convocatoria e invitacion a formar parte de los semilleros de investigacion, via
correo electrénico, personalmente y mediante carteles.

5. Los alumnos solicitan ingresar a los semilleros.

6. Se aplica una evaluacion.

7. Si el alumno es aceptado.

8. Ingresa a una capacitacion sobre aspectos metodolégicos y tedricos para que los cuerpos
académicos acepten o rechacen a los alumnos para su ingreso a semilleros.

9. Los alumnos son asignados a un docente de un cuerpo académico de acuerdo a sus resultados de
la evaluacion, el docente fungira de tutor durante su estancia en los semilleros, ademas de asegurar
que el objeto de estudio sea abordado de manera original.

10. El alumno trabaja en el programa institucional de semilleros de investigacion hasta antes de
cursar la asignatura de Taller de Investigacion |.

I'l. El alumno y docente investigador asignado deben generar produccion académica derivados de
los proyectos de investigacion que estén desarrollando.

12. El alumno entrega un reporte final después de ser revisado y dado el visto bueno de su docente
asignado.

I3. El alumno se inscribe y cursa la asignatura de Taller de Investigacion | en el semestre que le
corresponda.

I4. El alumno una vez haya aprobado la asignatura de Taller de Investigacion |, se inscribe y cursa la

asignatura de Taller de Investigacion |l.

Tipos de semilleros



I. Semilleros en formacion: seran aquellos cuya constitucion sea reciente y que alin no
cuente con una propuesta de investigacion bien definida.

2. Semilleros en consolidacion: son aquellos semilleros que tienen lineas de investigacion,
dentro de ellas, proyectos de investigacion y los integrantes de los cuerpos académicos
producen en dichas lineas.

3. Semilleros consolidados: son aquellos semilleros donde profesores y estudiantes
producen dentro de las lineas de investigacion y los proyectos definidos, sus productos son
de calidad probada y participan grupos de investigacion de otras instituciones educativas y/o
empresariales.

Actividades de semilleros

Los semilleros realizan diversas actividades, entre las cuales se encuentran las siguientes:
Reuniones de trabajo.

Grupos de estudio.

Desarrollo de propuestas de proyectos.

Diseno, validacién y aplicacion de instrumentos de recopilacion de investigacion.
Divulgacion de resultados.

Coordinacion de encuentros y jornadas de investigacion.

V V V V VY V

Participacion en eventos institucionales, regionales, nacionales e internacionales se
semilleros.

Intercambio de experiencias con pares investigativos.

Retroalimentacién constante del proceso investigativo.

» Participar en redes tematicas interinstitucionales que estén dirigidas a fortalecer la mision y

vision de la institucion o de los cuerpos académicos.

Productos de los semilleros

I. Ensayos.

2. Estudios de casos.

3. Instrumentos de recopilacion de informacion

4. Articulos cientificos.

5. Propuesta del proyecto de investigacion. A través de los siguientes tipos de proyectos de titulacion

integral:
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Residencia Profesional,

Proyecto de Investigacion y/o Desarrollo Tecnologico,
Proyecto Integrador,

Proyecto Productivo,

Proyecto de Innovacion Tecnolégica,

Proyecto de Emprendedurismo,

Proyecto Integral de Educacion Dual,

Estancia,

Tesis o Tesina.

5. Informe final de investigacion.

6. Todos aquellos que el semillero considere pertinentes

Estructura de los semilleros

Los semilleros de investigacion podran estar conformados por alumnos que hayan aprobado la
asignatura de Fundamentos de Investigacion y que estén inscritos, personal docente del ITSSAT que
se encuentra dentro de un Cuerpo Académico, asi como personal docente y alumnos de otras
instituciones de educacién superior que tengan convenio con el ITSSAT.

Los semilleros de investigacion del ITSSAT tendran autonomia para establecer las actividades
necesarias para cumplir con los objetivos, asi como para determinar las estructuras de sus lineas de
trabajo, conforme se vayan presentando las dinamicas al interior de estos.

Las actividades de trabajo investigativo que propongan los semilleros deberan estar enmarcadas en

la mision y vision institucionales del ITSSAT.

Como minimo el semillero debera estar constituido por:

4. Un estudiante inscrito en cualquier programa académico y que haya aprobado la asignatura
de Fundamentos de Investigacion que cumpla la funcion de lider del semillero.

5. Dos estudiantes inscritos en cualquier programa académico y que hayan aprobado la
asignatura de Fundamentos de Investigacion que cumplan con el rol de integrantes del
semillero.

6. Un docente tutor para orientar el proceso metodologico, que se encuentre vinculado a un

cuerpo académico.



Integrantes del semillero

I. Integrantes activos
2. Integrantes inactivos

3. Docente de apoyo

Capitulo 3. De los requisitos

Documentacion basica del semillero de investigacion

Los semilleros de investigacion del ITSSAT deben mantener copia fisica y digital de la siguiente

informacién en coordinacion de la Division de Carrera y Subdireccion de Estudios Superiores:

De la institucion:

v
v

Acta o Documento de Constitucion del Semillero de Investigacion.

Actas o Informes de reuniones ordinarias y extraordinarias del Semillero.

Formato Ficha de Registro y Actualizacion de datos del Semillero de Investigacion
(Diligenciado y Actualizado).

Ficha de Registro y Actualizacion de Datos del Semillero de Investigacion ITSSAT
(Actualizado y Diligenciado).

Nota: La Ficha de Registro y Actualizacion de Datos del Semillero de Investigacion ITSSAT,
el cual contempla el historial administrativo y académico del Semillero. El Formato se debe
actualizar y entregar a la Coordinacion Institucional de Semilleros con una periodicidad

anual, es decir, se debe hacer entrega la Ultima semana del mes de noviembre.

Plan de Trabajo del Semillero de Investigacion ITSSAT: Todos los semilleros deben
presentar ante la Coordinacion Institucional de Semilleros previo aval del Comité de
Investigacion de Programa y el Lider del Grupo de Investigacion, al cual se encuentran
adscritos, un plan estratégico de trabajo anual — el cual esta contemplado en la Ficha de
Registro y Actualizacion de Datos del Semillero de Investigacion ITSSAT -, en la dltima
semana de noviembre que contemple:

o Numero de proyectos de investigaciéon; nimero de productos de nuevo

conocimiento y nuevo conocimiento A; nimero de productos formacion; y nimero
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de productos de divulgacion y extension por cada linea de investigacion y de manera
general para el Grupo de Investigacion.
v Consolidacion de la participacién o incorporacién en redes de conocimiento nacional o
internacional.
v" Mecanismos de difusion para la generacion del conocimiento.
v Herramientas propuestas para auto sostenibilidad financiera.
v' Abstract de propuestas o proyectos de investigacién realizados por el semillero desde su
creacion.
v" Informe de productos cientificos del semillero (articulos, resefas, ponencias, eventos, entre
otros).
v' Soportes de participacion en redes nacionales e internacionales.
De los docentes:
v" Pertenecer a la institucion (ITSSAT)

v Documento que avale formar parte de un cuerpo académico.

De los estudiantes:
v Presentar el documento que avale que se encuentra inscrito al momento de ingresar al
semillero y durante su permanencia (cada inicio de semestre).

v Documento que avale la aprobacion de la asignatura de Fundamentos de Investigacion.

Capitulo 4. De las funciones del lider estudiantil y del comité del semillero.

Funciones de los semilleros
El liderazgo de los Semilleros de Investigacion ITSSAT, debe ser ejercido por un estudiante activo

elegido mediante acta por los miembros del semillero.

Del lider del semillero:
Las funciones del lider son las siguientes:
* Convocar a los miembros a las reuniones ordinarias y extraordinarias y preparar las agendas
e informes de trabajo.

*  Representar al semillero en eventos académicos.



* Entregar a la Coordinacién de Investigacion de Programa y a la Coordinacion Institucional
de Semilleros, semestralmente, copia original de las actas o informes de sus reuniones
ordinarias y extraordinarias.

*  Propiciar la vinculacion de nuevos integrantes.

*  Presentar el plan de trabajo al Grupo de Investigacién que se encuentra adscrito para su
aval y posteriormente entregarlo al Comité de Investigacion de Programa.

* Elaborar un reporte de actividades semestrales de los resultados de su trabajo investigativo.

De los integrantes del semillero:

I. Apoyar las actividades del lider del semillero.

2. Proponer las tematicas que se vayan a trabajar en el semillero.
3. Formular preguntas de investigacion.

4. Desarrollar el proyecto de investigacion formulado.

5. Participar en las actividades programadas por el semillero.

6. Colaborar con la elaboracion de los productos esperados.

Del docente de apoyo:

I. Orientar la produccion cientifica del semillero.

2. Fomentar la apropiacion conceptual, tedrica y metodologica del tema de investigacion.

3. Brindar asesoria oportuna para el desarrollo de los proyectos del semillero.

4. Promover la realizacion de actividades cientifico-académicas auténomas por parte de los
integrantes del semillero.

5. Velar por el cumplimiento de los principios y valores misionales de la institucion.

6. Supervisar la ejecucion del cronograma de actividades.

Del comité de Semilleros del ITSSAT
* Establecer canales de comunicacion entre la Coordinacion Institucional de Semilleros y los
Semilleros de Investigacion del ITSSAT.

*  Motivar la formulacion de proyectos interdisciplinares entre los Semilleros de Investigacion

del ITSSAT.
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* Generar espacios de socializacion interinstitucionales para los Semilleros, donde se
interactué con autoridades nacionales e internacionales con trayectoria académica y
profesional.

*  Orientar la participacion de los Semilleros del ITSSAT en convocatorias internas o externas
de proyectos, ponencias, posters, entre otros.

*  Gestionar redes a nivel interinstitucional de caracter nacional e internacional.

*  Definir la politica de publicaciones anual del Comité de Semilleros ITSSAT.

* Determinar estrategias de divulgacion y difusién de los resultados generados en el marco
de los Semilleros del ITSSAT.

* Disenar mecanismos de financiamiento de las actividades de investigacion —proyectos,

eventos, productos, redes- de los Semilleros del ITSSAT.

Capitulo 5. De los incentivos
Estimulos por la participacion en Semilleros de Investigacion
a) Paraalumnos:

e El alumno podra obtener la liberacién de servicio social al ingresar al séptimo
semestre, siempre y cuando hayan cumplido con las actividades en lo establecido en
el semillero de investigacion adscrito.

e El alumno podra aprobar el nimero de créditos por concepto de residencias
profesionales mediante la elaboracion de los productos generados durante su
trabajo en los semilleros de investigacion.

b) Para el docente de apoyo:

e El docente recibira los documentos necesarios comprobatorios que avalen su en
proyectos de investigacion.

e Participacion en eventos académicos institucionales, interinstitucionales, nacionales

e internacionales.

Capitulo 6. De derechos de autor.

Propiedad intelectual:



Las partes convienen que las publicaciones, asi como las coproducciones y la difusion del objeto del
presente programa institucional, se realizaran de comin acuerdo. Asi mismo estipulan que las partes
gozaran en lo que corresponda, de los derechos otorgados por las leyes en materia de propiedad
intelectual tanto en la republica mexicana, como en el extranjero.

Asi mismo, las partes convienen de manera expresa los trabajos que se deriven de la ejecucion del
presente programa que sean susceptibles de proteccion intelectual, correspondera a la parte cuyo
personal y alumnado haya realizado el trabajo objeto de proteccion, dandole el debido
reconocimiento a quienes hayan intervenido en la realizacion del mismo, conforme a las
disposiciones legales aplicables.

En caso de trabajos generados y de los cuales no sea posible determinar el grado de participacion,
la titularidad de la propiedad intelectual correspondera a todo en partes iguales, otorgando el debido
reconocimiento a quienes hayan intervenido en la realizacion de los mismos.

Sobre derecho de autor:

a) Cuando el grupo de estudiantes formulare conjuntamente la propuesta que fuere a desarrollar,
el proyecto sera considerado como una obra colectiva, de suerte que los Unicos autores con
derechos morales seran los estudiantes; en cuanto a los derechos patrimoniales, regiran de acuerdo
con lo que establece la Politica de Propiedad Intelectual del TecNm.

b) Cuando se planteare la solucion a una problematica que tuviere relacion con la linea de un grupo
de investigacion, la solucion sera considerada como obra colectiva, de modo que los investigadores

principales seran los estudiantes y el docente podra ser co-investigador.

Capitulo 7. Del retiro de miembros o disoluciéon del semillero de investigacion.

Del retiro de miembros:

El estudiante o docente investigador debe solicitarlo por escrito.

De la disolucién del semillero de investigacion

Los Semilleros de investigacion se podran disolver por las siguientes razones:
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e Por peticion razonada de la mayoria de los estudiantes miembros del Semillero; el Lider
Estudiantil debera comunicar dicha decision por escrito al cuerpo académico que avala e
informar a la Coordinacién Institucional de Semilleros con el visto bueno del Lider del
cuerpo académico.

e Por propuesta del Comité de Investigacion Institucional y/o el Cuerpo Académico que avala
el Semillero, por no desarrollar tareas de investigacion. La disolucion debera realizarse en

todo caso atendiendo al cumplimiento de los proyectos.

Capitulo 8. De los beneficios.

Para los estudiantes.
= Servicio social

» Residencias profesionales

Para los profesores.
e Produccién conjunta.
e Incremento de la produccion.

e Participacion en proyectos reales.

Para la Institucion:
e Buscar una formacion integral
e Consolidar procesos investigativos
e Formar estudiantes investigadores
e Compartir conocimientos y ayudar a resolver problemas
e Generar habilidades de:
o Trabajo en grupo interdisciplinario
o Plantear problemas y resolverlos
o Mejorar habilidades comunicativas orales y escritas

e Ensefanza activa y constructiva
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