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RESUMEN

Este articulo trata sobre la importancia de la competencia investigadora en estudiantes universitarios que
estudian alguna ingenieria y de una propuesta para su desarrollo. La metodologia utilizada fue desarrollada
en tres etapas, la primera etapa consistio en identificar la problematica de la falta de investigacién en los
paises de Ameérica Latina, para este propdsito se analizaron los rankings sobre investigacion, los rankings
de centros de investigacion y el ranking de universidades, debido a que son los espacios en donde se debe
de desarrollar la investigacion en cada pais. La segunda consistid en realizar el estado del arte sobre los
esfuerzos realizados en cada pais para alcanzar la competencia investigadora. La tercera etapa fue la
descripcion de la propuesta de semilleros de investigacion para el desarrollo de dicha competencia. El
resultado principal fue la propuesta de semilleros de investigacién para el desarrollo de la competencia
investigadora en ingenierias, la cual se esta aplicando en este momento. La principal conclusion fue que el
binomio de los semilleros de investigacion y el aprendizaje combinado permitiran desarrollar la
competencia investigadora.

Palabras claves: Semilleros; Competencias Investigativas; Ingenierias; Aprendizaje combinado.
ABSTRACT

This paper deals with the importance of research competence in university students studying some
engineering and a proposal for their development. The methodology used was developed in three phases,
the first phase consisted of identifying the problem of lack of research in the countries of Latin America, for
this purpose, research rankings, rankings of research centers and ranking of universities were analyzed,
because they are the spaces where research should be developed in each country. The second phase consisted
of making the state of the art about the efforts made in each country to achieve research competence. The
third phase was the description of the proposal of research seedbeds for the development of said competence.
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The main result was the proposal of research seedbeds for the development of the research competence in
engineering, which is being applied at this moment. In conclusion we have that the binomial of the research
nurseries and the combined learning will allow to develop the research competence in engineering students.

Keywords: Seedbeds; Research competences; Engineering; Blended learning.
1. INTRODUCCION

En la actualidad las Instituciones de Educacién Superior (IES), en sus modelos educativos consideran
importante la investigacion y la innovacion, ya que constituyen un eje integrador en el proceso de formacion
profesional.

Para Lagunes (2017) en su articulo el camino de la innovacion educativa y su encuentro con las ingenierias,
considera que la educacién y las ingenierias han entrelazado sus caminos, existiendo cada dia una conexién
mas fuerte. Los estudiantes de las ingenierias cominmente resuelven problemas relacionados con
problematicas reales para el sector productivo, por lo tanto, las estrategias de los profesores es aplicar el
aprendizaje basado en problemas. Lagunes (2017) propone dos estrategias de aprendizaje basado en
proyectos para estudiantes de ingenierias, la primera es el Blended Learning y la segunda el Flipped
Classroom.

Lagunes et al. (2015), en su trabajo de investigacion sobre la multimodalidad como alternativa para el
desarrollo de la competencia investigadora en estudiantes universitarios. La propuesta es la
implementacién de estrategias presenciales y virtuales que abonen al desarrollo de tan importante
competencia.

Para Zamora (2014) en su articulo sobre la formacion investigativa de los estudiantes: un problema aln por
resolver, considera que el mundo de hoy requiere con urgencia que se encuentren respuestas viables al
desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes, a partir de las formas de aprendizajes y los
correspondientes métodos, técnicas, lo que supone que el docente desarrolle una ensefianza activa con el
auxilio de métodos productivos con miras a cumplir con el encargo social que se plantea a la institucion. En
las siguientes lineas realizaremos una revisién de la literatura iniciando con el a&mbito europeo,
posteriormente Ameérica Latina y al final México.

Lazcano (2013), realiz6 un analisis descriptivo de la ensefianza sobre metodologias de investigacién en los
grados de periodismo en Espafia, derivado de que, en revistas espafiolas especializadas en el area de
comunicaciones, detectan una grave debilidad metodoldgica en los textos y resultados de sus
investigaciones. Los resultados muestran la presencia de asignaturas sobre metodologia de investigacion en
los grados de periodismo, pero solamente como un curso mas, este estudio también determind la ausencia
de esta asignatura en siete universidades.

Rubio et al. (2016) realizaron un estudio para conocer la autopercepcion de dominio que tienen los
estudiantes de las competencias investigativas en el momento de la realizacion del trabajo de fin de grado
de Pedagogia en la Universidad de Barcelona. Los resultados muestran niveles medios altos de percepcién
en general de las competencias investigativas, siendo mayor en escritura y técnicas de recogida y analisis
cualitativo y menor en busquedas bibliograficas especializadas, citacion y técnicas cuantitativas. En cuanto
a la investigacion de los autores Rubio et al. (2016) se puede criticar que un estudio de autopercepcion no
comprueba nada, aunque aportan la percepcion de los estudiantes.

Para Carrizo y Gonzélez (2012), en su articulo sobre la importancia de la investigacion en la formacion de
pregrado, reflexionan que la investigacion en la universidad es un pilar fundamental para la generacién del
conocimiento y del desarrollo econdmico-social, considerando que la universidad en Cuba debe fomentar
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el espiritu de investigacion en todos los niveles de la formacion académica, propiciando la formacién
integral de sus estudiantes de pregrado y posgrado, con la participacion activa de sus docentes.

Estrada et al. (2014) en su articulo procedimiento para determinar las tendencias estadisticas del desarrollo
de la competencia investigativas del Ingeniero en Ciencias Informaticas, su estudio fue cuantitativo cuyo
objetivo fue desarrollar una aplicacion para orientacion de los tutores en la evaluacion de la competencia
investigativa de alumnos de la Universidad de Ciencias informaticas de Cuba. Con el uso de la aplicacion
se permite determinar la tendencia estadistica del desarrollo de la competencia investigadora por cada uno
de sus indicadores, ademas de conocer cual sera el desarrollo de cada indicador, en cada tarea, considerando
sus evaluaciones histdricas.

Morantes et al. (2017), en su publicacién sobre la evaluacién de un modelo didactico integrador multimedia
para la competencia investigadora, realizaron una investigacién evaluativa con un disefio mixto. El
propdsito principal fue evaluar un modelo para el fomento de la competencia investigadora de los
estudiantes de la escuela de eléctrica de la Universidad del Zulia Venezuela. Los resultados fueron
favorables sobre el fomento de una cultura investigativa y trabajo en grupo desde el pregrado, mediante la
concepcion de una metodologia de ensefianza y aprendizaje por investigacion dirigida, estructurada en
equipos cooperativos mediante un modelo didactico integrador.

Rojas & Méndez (2017), en su investigacion evallan la actitud estudiante a partir de los elementos de la
autopercepcion, incidencia de los profesores e incidencia de las universidades sobre la formacion en
investigacion de ocho universidades del area metropolitana de Bucaramanga, Colombia. Los resultados
muestran que la formacion en investigacion no se consolida a medida que el estudiante avanza en su
trayectoria escolar. Sobre todo, no se consolida una cultura de la investigacién ni interiorizar el valor social
y la posibilidad de un futuro en la ciencia. Una baja actitud hacia la investigacion por parte de los estudiantes
de pregrado es una pésima sefial para el presente y el futuro del desarrollo de la ciencia en el pais. El
problema es el desconocimiento de los alumnos como actores centrales del proceso de formacién y de la
falta de recursos pedagogicos para pretender un aprendizaje significativo.

Rojas & Aguirre (2015), en su revision bibliogréafica identificaron los principales debates en investigaciones
realizadas sobre la formacion investigativa en la educacién superior de América Latina. El analisis se llevé
a cabo sobre tres aspectos, el primero fue la finalidad de la investigacion formativa en cada contexto, la
segunda es, de qué forma se estan llevando a cabo los procesos de formacidon investigativa y, por altimo,
cuéles son las condiciones institucionales desde las que se llevan a cabo dichos procesos. El hallazgo
encontrado implica una 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 pedagogicas y
didacticas.

Para Diaz-Corrales et al. (2018), uno de los indicadores para la evaluacion de la investigacion y su impacto
es el desarrollo de capacidades investigativas y de innovacién. Ademas de considerar a la investigacion
cientifica como un medio de desarrollo profesional, tecnolégico y econémico de la sociedad y no solo un
medio para la obtencién del grado en la universidad.

Lopez-De Parra, et al. (2017), realizaron un anélisis al estado del arte sobre la produccion investigativa en
el ambito internacional, durante los Gltimos cinco afios (2010-2017) en América Latina. Uno de los temas
gue abordan es sobre los lugares de produccion investigativa, los paises que sobresalen son Espafia, Cuba,
Brasil, México, Venezuela y Colombia. Espafia se destaca por su actividad significativa en el campo de la
investigacion y su preocupacion versa sobre la formacion de la misma. De igual manera en Latinoamérica;
Colombia, Brasil, México y Venezuela abordan la problematica. Estados Unidos no se destaca en esta
tematica derivado de su gran avance cientifico, la ensefianza de la investigacién no es considerada una
problemética a indagar.
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En México, la fundacion de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC) desde 1991 gener6 un programa de
verano cientifico que tiene como propésito principal fomentar el interés de los jovenes universitarios en
cualquiera de sus areas. Mediante la participacion de una estancia de investigacion de siete semanas en
prestigiadas instituciones o centros de investigacion del pais, participando en proyectos que dan solucion al
sector productivo bajo la supervision y asesoramiento de investigadores en activo, contribuyendo al logro
de sus habilidades, conocimientos y aptitudes en investigacion cientifica (AMC, 2019).

De igual manera cada afio en la region centro del pais, los estados de San Luis Potosi, Aguascalientes,
Coahuila, Guanajuato, Querétaro y Zacatecas en conjunto con la Universidad Politécnica de San Luis Potosi,
a través de la AMC convoca a la comunidad estudiantil a participar en el Verano de la Ciencia Regién
Centro. El objetivo principal de esta convocatoria es realizar una estancia con un periodo de cuatro semanas,
donde profesores investigadores colaboran en un proyecto con estudiantes en actividades cientificas.

Recientemente en el 2018, realizaron un estudio sobre veranos de la investigacién-UG, alternativa de
vinculacién con el nivel superior y concluyen gue el programa de verano es una estrategia de vinculacién
preliminar con el nivel superior de la UG, 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).

Roblero (2016), en su articulo desarrollo de la competencia investigativa en estudiantes de ciencias
administrativas. El propdsito principal del estudio fue describir el desarrollo de la competencia investigativa
en estudiantes de ciencias administrativa de la Universidad Lindavista, Chiapas México. El estudio arrojé
como resultados que la inclusién de asignaturas de investigacion, la ensefianza centrada en el alumno y la
exposicion de éste a situaciones investigativas son percibidas como potenciadoras del desarrollo de la
competencia investigadora.

2. DESARROLLO

Cuando se desea evaluar a un pais para determinar que tanta investigacion realiza, se pueden considerar
diversos factores, en este caso para analizar la situacion actual sobre investigacion se analizan tres aspectos
principales, el primero es el nivel de productividad en la divulgacion del conocimiento por medio de
articulos cientificos, esto visto desde el ranking de investigacion por pais, el segundo es sobre el ranking
mundial de los centros de investigacion y el tercero es analizar el ranking de las universidades debido a que
las universidades deben ser polos de investigacion. A continuacion, se detallan de dichos aspectos.

2.1 Situacion actual sobre el tema de investigacion.

En la actualidad la productividad en investigacion la podemos medir con ranking a través SCImago Journal
y Country Rank de las revistas y los indicadores cientificos de los paises desarrollados a partir de la
informacion contenida en las bases de datos Scopus.

2.1.1 Ranking en investigacion

Las revistas y los paises se pueden comparar o analizar por separado, agrupados por 27 areas tematicas, 313
categorias y 239 paises en todo el mundo (SJR, 2017). A partir de la informacién obtenida por los
indicadores, en la Tabla 1 se presentan los primeros diez paises de la clasificacion de América Latina,
considerando su posicionamiento en el ranking del afio 2017.
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Tabla 1. Posicién en el ranking mundial de los paises de América Latina

N  Pais 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007
0

1  Brasil 14 14 13 13 13 13 13 13 14 14 14
2  Meéxico 28 28 28 28 28 31 31 29 29 28 30
3 Argentina 44 43 40 42 42 41 39 39 39 38 38
4  Chile 45 44 44 44 46 46 46 45 44 43 43
5  Colombia 47 48 47 47 48 49 52 52 53 52 53
6  Ecuador 66 71 79 88 95 96 99 98 95 95 95
7  Perd 73 72 72 76 77 75 72 73 73 75 74
8 Cuba 79 77 69 68 64 64 64 65 59 59 58
9 Venezuela 86 82 76 70 68 65 65 62 57 57 57
10 Uruguay 88 83 86 80 84 83 78 79 76 76 77

Fuente: (SJR, 2017).

El estado actual de la investigacion en México muestra un reto respecto a la generacion de ciencia e
innovacion aplicada, si nos comparamos con los tres primeros lugares del ranking mundial, Estados Unidos,
China y Reino Unido. Ahora si se compara con los de la misma regidn, que son los paises de América
Latina, Brasil en el lugar 14, mientras que México esta en el 29, Argentina en el 44, Chile en el 45y
Colombia en el 47, esto significa que México esta muy lejos de alcanzar a Brasil (SJR, 2017).

México con datos de Scimago (2017), aparece en el nimero 28 a nivel mundial, posicion que ha estado
manteniendo desde el afio 2013 después de que en 2012 hubiese estado en la posicion 31.

En América Latina los cinco paises con mayor presencia en investigacién a nivel mundial son Brasil,
Meéxico, Argentina, Chile y Colombia (ver Tabla 2). Se puede observar a México como uno de los primeros
tres paises latinos que da a conocer su aporte al conocimiento en diversas areas, sin embargo, es importante
observar que de acuerdo al indicador de cuartil (Q), respecto a la posicion de una revista en relacion con
todas las de su area, se puede observar que en México las areas que son mayormente reconocida es la revista
de salud publica de México y la revista mexicana de astronomia y astrofisica.

Tabla 2. Comparativo de documentos cientificos en los ultimos 10 afios en América Latina

No Pais 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
1 Brasil 73697 72174 68684 67293 63965 0393 54856 50402 46599 42116
2 Meéxico 22954 22264 21018 21029 19547 18343 17106 15999 15092 14161
3 Argentina 13308 13488 13347 13374 12248 12134 11628 10695 10076 8975
4 Chile 12714 12930 11557 10999 9317 8907 7827 7113 6695 6034
5 Colombia 10915 10141 8992 8317 7442 6585 5609 4910 4219 3630
6 Ecuador 3172 2384 1657 1047 762 648 484 457 500 416
7 Perd 2597 2354 2027 1721 1533 1374 1280 1085 971 799
8 Cuba 1785 1970 2173 2309 2445 2379 2303 1996 2164 1887

©

Venezuela 1530 1620 1780 2018 1972
2070 1975 2219 2400 2317

10 Uruguay 1486 1560 1351 1453 1170 1105 1088 927 888 796
Fuente: (SJR, 2017).
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En un estudio realizado por Lépez (2016) sobre la competitividad de la educacion superior en cuatro paises
de América Latina, México muestra como fortaleza la capacidad de investigacion y la administracion de las
universidades. Sin embargo, las instituciones de educacion superior en México se mueven muy lejos de la
competitividad mundial en investigacion.

2.1.2 Ranking de Centros de investigacion

El segundo aspecto a analizar en cuanto a investigacion es el ranking mundial de centros de investigacion,
en este caso solo se tomara América Latina. En este ranking México tiene posicionado dentro de los
primeros veinte lugares a 3 de sus centros de investigacion, los cuales son el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del IPN CINVESTAV en la posicion 113, el Instituto Nacional de Salud Pdblica en la
posicion 390 y con la posicién 455 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT. Ademas, en
la Tabla 3 podemos observar que Brasil es lider nuevamente, de los primeros 20 lugares de América Latina
13 son de Brasil, seguido por México y Argentina con 3 cada uno, y solo uno de Costa Rica (Webometrics,
2018).

Tabla 3. Ranking de Centros de Investigacion en América Latina

No Categoria Centro de Investigacion Pais
mundial

1 89 Fundacao Oswaldo Cruz Brasil

2 108 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Argentina
Técnicas

3 113 Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del IPN México
CINVESTAV

4 115 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Brasil

5 154 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Brasil

6 185 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Brasil
Tecnoldgico

7 350 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria Buenos Argentina
Aires

8 351 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas Brasil

9 390 Instituto Nacional de Salud Publica México

10 400 Sociedade Beneficente Israelita Albert Einstein Brasil

11 431 Instituto Nacional de Pesquisas de Amazonia Brasil

12 455 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT México

13 456 Instituto Nacional de Metrologia Brasil

14 466 Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada Brasil

15 530 Hospital Italiano de Buenos Aires Argentina

16 649 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Brasil

17 664 Instituto Tecnolégico de Aerondutica Brasil

18 701 Observatorio Nacional Brasil

19 733 Centro Agrondmico tropical de Investigacion y Costa Rica
Ensefianza

20 734 Laboratorio Nacional de Computacion Cientifica Brasil

Fuente: (Webometrics, 2018).
2.1.3 Ranking de Universidades

El tercer aspecto a analizar son las universidades y como se encuentran en el ranking mundial, las tres
universidades con mayor posicionamiento son la Universidad de Harvard, Universidad de Stanford y el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts a nivel mundial. Desde luego México esta muy alejado de tener una
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universidad en los primeros lugares a nivel mundial, por ello se analizan solo las universidades de América
Latina (ver Tabla 4).

Tabla 4. Ranking de universidades en América Latina

No Lugar Universidad Pais

1 71 Universidad de Sao Paulo (USP) Brasil

2 121 Universidad Auténoma de México (UNAM) México

3 241 Universidad Estadual de Campinas Brasil
(UNICAMP)

4 246 Universidad Federal de Rio de Janeiro Brasil

5 322 Universidad de Chile Chile

6 345 Universidad Federal del Rio Grande del Sur Brasil
(UFRGS

7 372 Universidad Eatadual Paulista Julio de Brasil
Mesquita Filho

8 376 Universidad de Buenos Aires Argentina

9 422 Universidad Federal de Minas Gerais (UFSC) Brasil

10 439 Universidad Federal de Santa Catarina Brasil

11 471 Pontificia Universidad Catélica de Chile Chile

12 497 Universidad Nacional de la Plata Argentina

13 523 Universidad Nacional de Colombia Colombia

14 583 Universidad de Brasilia (UNB) Brasil

15 605 Universidad de Puerto Rico Puerto Rico

16 606 Universidad Federal de Parana Brasil

608 Universidad Federal Fluminense Brasil

18 640 Universidad de los Andes Colombia Colombia

19 661 CINVESTAV México

20 702 Universidad Federal de Ceara Brasil

Fuente: (Webometrics, 2018).

Los rankings dentro de su metodologia ofrecen una fuerte comparacién entre instituciones de educacion
superior a nivel mundial, respecto a diversos indicadores. Tomando en cuenta el conteo de Julio 2018 de
acuerdo a Ranking Web de Universidades, dentro de las primeras veinte universidades latinas, el primer
lugar se lo llevo la Universidad de Sau Paulo en Brasil y el segundo lugar se encuentra la Universidad
Auténoma de México, considerando que ocupa el lugar 141 a nivel mundial (Webometrics, 2018).

Se observa que 11 universidades brasilefias estan dentro de las veinte mejores universidades, muy lejos de
Brasil, Argentina, Chile, Colombia y México cada pais con 2 universidades y al final Puerto Rico con 1
dentro de este ranking (Webometrics, 2018). Por lo que se refiere a México de las diez mejores
universidades, el estado de Veracruz que es el estado en donde se realiza la presente investigacion, ocupa el
lugar 74 solamente con la Universidad Veracruzana (Webometrics, 2018).

En México se cuenta con una gran diversidad de instituciones de educacién superior, los Institutos
Tecnol6gicos de Meéxico, constituyen el Tecnolégico Nacional de México (TecNM), un grupo de
instituciones de educacion superior publica de la Republica Mexicana, las cuales ofrecen programas
educativos para ingenierias. EI TecNM se encuentra dividido por 266 Instituciones, 126 Federales y 134
descentralizadas llamadas Institutos Tecnolégicos Superiores (Webometrics, 2018).
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2.2 Posibles causas

Una vez demostrado y reconocido el problema de la investigacion en América Latina y en México, las
posibles causas es no estar invirtiendo en ciencia y tecnologia o lo que se invierte es muy poco que no
alcanza a hacer diferencia. Por ejemplo, la organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico
(OCDE), en el 2015 realiz6 diversas estadisticas, dentro de las cuales existe una comparacién entre paises
iberoamericanos asociados a ella sobre indicadores en ciencia y tecnologia.

Un indicador corresponde al gasto interno bruto per capita en investigacion y desarrollo de la poblacién per
capita, la estadistica muestra un total de 41 paises, apareciendo México, con el 98.4 per cépita a diferencia
de Estados Unidos con el 1,563.2 per céapita y de Israel con el 1,556 per capita que es el mas alto en el
comparativo. Esto significa que el gasto interno bruto per cépita en investigacion de México es muy bajo
(De Moya, 2018).

Una segunda causa es el porcentaje del gasto interno bruto en investigacion y su desarrollo de la poblacion,
México cuenta con el 0.6 %, Estados Unidos con el 2.8% comparados contra Israel con el 4.3% del gasto
interno bruto. Nuevamente México muy por debajo de lo deseado en cuanto a su inversién en investigacion.
Se puede mencionar otro ejemplo, el SIR World 2018 que muestra la inversion en 1+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 regidn que a pesar de que
consigue aumentar su presencia en el ranking en 51 instituciones, contintia estando en general muy lejos de
las posiciones destacadas en el ranking mundial.

Otro factor importante en México es la participacion del personal de investigacion y desarrollo en laempresa
es del 1%, se encuentra entre los mé&s bajos de la OCDE vy es considerablemente menor que en paises como
Israel, Finlandia y Dinamarca, donde superan el 20% (OCDE, 2017).

2.3 Prondstico sobre posibles situaciones

Considerando la investigacion realizada por Sanchez-Vidal et al. (2018) sobre 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 de 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.

Realizaron una proyeccion incremental a 40 afios de los primeros 7 paises en la clasificacion de
Latinoamérica en el ranking de investigacién con base a los documentos publicados previamente.

Tabla 5. Proyeccién incremental a 40 afios de los primeros 7 paises en la clasificacion de Latinoamérica.

Posicion Pais Al2afios A 23afios A 24 afos A 40 afios
2016 (3er lugar)  (4° lugar) (5° lugar) (6° lugar)
Brasil 241,596.84 762,976.32 847,057.43 4,511,715.09

México 52,840.77 123,091.60 132,927.75 454,790.04

Argentina  25,856.88  49,035.38  51,972.81 131,838.74
Chile 41,416.87 124,666.15 137,801.84 684,476.66

Colombia 54,095.57 266,958.39 308,652.08 3,146,873.16

Ecuador  17,419.85 113,765.73 134,927.16 2,067,787.88

Per( 11,033.52 47,820.40 54,640.31 461,223.83
Fuente: Sanchez, A, et al., 2018
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Como se observa en la Tabla 5, en esta proyeccion México inicia en la posicion 2 del ranking de América
Latina, seria superado por Colombia a los 12 afios, por Chile a los 23 afios, por Ecuador a los 24 afios y por
Per( a los 40 afios, esto es, pasaria del segundo lugar al sexto en 40 afios, lo cual mediante la técnica aplicada
por los autores auguran un futuro decadente para la investigacion en México.

México presenta inminentemente una expectativa de desarrollo poco alentadora, mientras que para otros
paises de la regidn su expectativa es de buena a muy buena como Colombia, Chile, Ecuador y Peru. A tal
grado que, en las dos proyecciones desarrolladas por Sanchez-Vidal et al. (2018) se estima que México seréa
desplazado de las primeras posiciones en Ameérica Latina.

En cuanto a los centros de investigacion y a las universidades en América Latina, actualmente se muestra
gue hay una clara tendencia negativa en el posicionamiento de México, donde Brasil cada vez se vuelve
maés fuerte. Para mejorar este panorama, existen diversas alternativas que pueden ayudar a cambiar esta
tendencia.

2.4 Propuesta de solucién

Una manera de control al pronéstico es una solucion para superar la situacion actual, la propuesta que se da
son los semilleros de investigacion para el desarrollo de la competencia investigadora en ingenierias. Un
alumno universitario en la actualidad debe tener las habilidades, conocimientos y actitudes necesarias para
que durante su vida estudiantil y profesional sean competentes en investigacion. Considerando que no
necesariamente vaya a ser un cientifico, pero si que pueda desempefarse profesionalmente segun las
necesidades locales sin perder la vision global de lo que pueda estar sucediendo en el mundo, ademas de
fortalecer sus facultades individuales en la interaccion con otros investigadores o profesionistas. EI alumno
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.

2.5 Propuesta de semilleros de investigacion para el desarrollo de la competencia investigadora en
ingenierias

La propuesta de semilleros de investigacion para el desarrollo de la competencia investigadora en
ingenierias se basd en dos experiencias, la primera son los semilleros de investigacion, espacios
extracurriculares que utilizan las universidades colombianas, para Abello y Baeza (2007) explican el caso
de la Universidad del Norte en Colombia y los diez afios 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 del 2003 y 2006 respecto a la
obtencién 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 &rea de tecnologias apropiadas y de desarrollo sostenible y medio
ambiente.

Es importante analizar algunas experiencias sobre semilleros de investigacion como alternativa y ya que
casi no son implementados en México. Saavedra et al. (2015) en su analisis sobre semilleros de
investigacion, concluye 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 investigativos para futuros
profesionales que necesitan las naciones. De acuerdo con Patifio (2007) los semilleros de investigacion
permiten la generacion de nuevos modelos pedagdgicos de interaccion de conocimientos entre estudiantes
y docentes. Lo anterior hace reflexionar que en la actualidad no existe en las universidades mexicanas la
cultura de trabajo colaborativo entre docentes y estudiantes que permita dar solucion a proyectos reales que
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formen parte de las lineas de investigacién y cuerpos académicos, permitiendo formarse en las habilidades,
conocimientos y aptitudes en investigacion (ver Figura 1).

Semilleros de
investigacion

Platjaforma

virtual
(Moodle)

Taller
presencial

:> Competencia
investigadora

Figura 1. Propuesta de semilleros de investigacion para el desarrollo de la competencia investigadora en ingenierias.
Fuente: Elaboracion propia

2.5.1 Disefio y desarrollo de los semilleros de investigacion.

Los semilleros de investigacion son espacios extracurriculares en donde un grupo de estudiantes desarrollan
la competencia investigadora, apoyados por un docente que cumpla el rol de orientador tedrico y
metodoldgico. Partiendo de que el trabajo de investigacion busca determinar si un semillero de investigacion
permite incrementar la competencia investigadora en estudiantes universitarios, se disefié y desarrollo el
reglamento para los semilleros de investigacion que consta de ocho apartados, (1) objetivos; (2) estructura
y conformacién; (3) de los requisitos; (4) de las funciones del lider estudiantil y del comité del semillero;
(5) de los incentivos; (6) de los derechos de autor; (7) del retiro de miembros o disolucion del semillero de
investigacion; y (8) de los beneficios.

La conformacion de los semilleros de investigacion fue con estudiantes que pertenecen a un Instituto de
educacién superior adscrita a Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), en consecuencia, se revisé su
normatividad para considerar lo establecido en el tema de investigacion en 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 daran 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, son los momentos del proceso integrador de titulacion,
especificamente el primer momento, al cursar la asignatura de fundamentos de investigacion. De acuerdo a
lo anterior, la conformacién de los semilleros de investigacion se lleva a cabo de la siguiente manera:

- El estudiante cursa y aprueba la asignatura de Fundamentos de Investigacion.

- Publicacién de la convocatoria e invitacion a formar parte de los semilleros de investigacion a los
estudiantes de fundamentos de investigacion, via correo electronico, personalmente y mediante
carteles.

- Los estudiantes interesados en formar parte de los semilleros de investigacion como trabajo
extracurricular solicitan registrarse ante la coordinacion de semilleros.

- Los Cuerpos Académicos (CA) presentan a los estudiantes las lineas de investigacion y proyectos
de investigacion vigentes.

- Seaplica a los estudiantes una evaluacion diagndstica (preprueba) de la competencia investigadora.
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- El estudiante ingresa a una formacién sobre las cinco categorias que integran a la competencia
investigadora.

- Los estudiantes son asignados a un docente de un cuerpo académico o lider de proyecto de
investigacion de acuerdo a sus resultados de la evaluacion, el docente fungira de tutor durante su
estancia en los semilleros, ademas de asegurar de que el objeto de estudio sea abordado de manera
original.

- El semillero de investigacion esta integrado por tres alumnos y un docente como minimo.

- El estudiante trabaja en los semilleros de investigacion hasta terminar de cursar la asignatura de
Taller de Investigacion 11, entregando un reporte final, momento en el que inicia su proceso
integrador de titulacion, con la entrega de un proyecto de investigacion.

- El estudiante y docente asignado deben generar produccién académica derivados de los proyectos
de investigacion que estén desarrollando.

- Se aplica a los estudiantes una evaluacion final (posprueba) de la competencia investigadora para
valorar su continuidad en los momentos siguientes del proceso integrador de titulacion.

Posteriormente, se realizé la planeacion y programacion del programa de formacion de la competencia
investigadora en modalidad de aprendizaje combinado por medio de actividades presenciales con talleres y
las actividades virtuales en la plataforma Moodle. Las planeaciones de las actividades presenciales
constaron de talleres que se organizaron en cinco sesiones presenciales impartidos en dos periodos, el
primero fue al inicio del ciclo escolar enero — junio 2018, los temas que se abordaron por taller fueron sobre,
(1) conceptos sobre investigacion; (2) busquedas avanzadas y Google académico; (3) planeacion de la
investigacion. El segundo periodo fue en el mes de abril, del mismo ciclo escolar, los temas que se abordaron
fueron sobre, (4) procesamiento y analisis de la informacion; y (5) aparato critico y formato APA 62 edicién.
Esta formacion tuvo una duracion de 20 hrs. en cinco sesiones de 4 hrs. cada una incluyendo exposicion
oral, ejercicios de reforzamiento, retroalimentacion y soporte académico por parte de su docente tutor y el
facilitador de los talleres. EI 100% de los sujetos completé esta formacion de manera satisfactoria.

En las planeaciones de las actividades virtuales, se proporciond el sitio e instrucciones para realizar las
actividades virtuales en la plataforma de Moodle, sitio donde se alojaron los recursos complementarios de
las actividades presenciales de cada uno de los cinco talleres antes expuestos. En la plataforma se generd un
curso llamado semilleros de investigacion, consta de cinco modulos que llevan por nombre, (M6dulo 1)
conceptos sobre investigacion; (Modulo 2) busquedas avanzadas y Google académico; (Mddulo 3)
planeacion de la investigacion; (Modulo 4) procesamiento y andlisis de la informacion; y (Mddulo 5) aparato
critico y formato APA 62 edicion. Cada mddulo se conformé de cuatro secciones, en la primera seccién se
daba contexto sobre lo que se abordaba en cada médulo. En la segunda seccion se colocaron los materiales
proporcionados en cada taller presencial, haciendo uso del recurso archivo de Moodle que permite proveer
de un archivo como recurso del curso. En la tercera seccion del modulo corresponde a las actividades, se
utilizé el recurso tareas de Moodle que permite evaluar el aprendizaje de los estudiantes mediante la
creacion de una tarea, el recurso tarea fue colocado en cada médulo para la entrega de las evidencias en la
conformacion de su protocolo de investigacion como producto final de la formacion.

Finalmente, la cuarta seccion corresponde a las preguntas frecuentes, se utiliza el recurso foro de Moodle
que permite a los participantes tener discusiones asincrénicas, se implement6 en cada médulo un foro que
permitiera iniciar una discusion con los temas que surgieran como dudas individuales o grupales
permitiendo interactuar entre los estudiantes para colaborar en las respuestas de manera oportuna junto con
el facilitador. Estas actividades tuvieron una duracion de 40 hrs. totalmente virtual solo respetando las fechas
de entrega de cada evidencia. EI 100% de los sujetos completo esta formacion de manera satisfactoria. En
la figura 1 se puede observar la propuesta de semilleros de investigacion para el desarrollo de la competencia
investigadora en ingenierias.
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3. CONCLUSIONES

Se puede decir que este trabajo de investigacién nos proporciona dos conclusiones y una linea de
investigacion. En cuanto a la primera conclusion, podemos afirmar que la investigacion es un tema de suma
importancia para América Latina pero ademas es un tema pendiente de mejorar por sus bajos niveles
comparados con otras regiones del mundo.

La segunda conclusion es que México debe invertir mas en investigacion y no solo eso, sino que invertir de
mejor manera en esta competencia si no quiere bajar la produccidn de documentos cientificos y por ende en
los ranking mundiales.

Finalmente, como una linea de investigacion futura, México debe apostar a los semilleros de investigacién
para el desarrollo de la competencia investigadora en ingenierias, ya que es una manera de aprovechar a los
profesores y su experiencia, aprovechar las tecnologias y sus bondades, y sobre todo, aprovechar a los
estudiantes y su energia.
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