Estudios Pedagdgicos XLVI, N° 1: 319-338, 2020
DOI: 10.4067/S0718-07052020000100319

INVESTIGACIONES

Investigacién formativa como estrategia pedagdgica:
caso de estudio ingenieria industrial de la .U Pascual Bravo

Formative research as a pedagogical strategy:
industrial engineering case study of the .U Pascual Bravo

Ivdan Dario Rojas Arenas®, José Alejandro Durango Marin®,
Jorge Amado Renteria Vera“

*Institucién Universitaria Pascual Bravo.
ivan.rojasar @pascualbravo.edu.co, ja.durango@pascualbravo.edu.co, j.renteriave @pascualbravo.edu.co

RESUMEN

La generacion de una cultura investigativa y la formacién integral de sus profesionales es una problemdtica
constante para las instituciones de educacion superior del pais; la separacion entre academia y sociedad afsla a
las universidades del contexto donde interactiian, lo que se refleja en curriculos poco flexibles, no pertinentes
y modelos de ensefianza transmisionista que apelan a la memoria y la acumulacién de datos. La investigacion
formativa surge como una manera de mejorar los procesos académicos, alineando docencia e investigacion,
para fomentar la adquisicién de competencias investigativas, la generacién de una cultura de investigacion y el
aprendizaje significativo. Este articulo presenta la caracterizacién del proceso de investigacién formativa en el
programa de ingenieria industrial de la I.U Pascual Bravo, mediante una metodologia con alcance descriptivo y
enfoque mixto, dividida en tres fases; como resultado se espera un mejoramiento en los procesos de formacion e
investigacion de dicho programa.

Palabras claves: semillero de investigacion, relacion docencia-investigacion, cultura investigativa.

ABSTRACT

The generation of a research culture and the integral formation of its professionals is a constant problem for the
country’s higher education institutions; the separation between academia and society isolates universities from
the context in which they interact, which is reflected in inflexible, non-relevant curricula and transmissionist
teaching models that appeal to memory and the accumulation of data. Formative research emerges as a way to
improve academic processes, aligning teaching and research, to foster the acquisition of research competencies,
the generation of a research culture, and meaningful learning. This article presents the characterization of
the formative research process in the industrial engineering program of the I.U Pascual Bravo, by means of a
methodology with descriptive scope and mixed approach, divided in three phases; as a result an improvement in
the formation and research processes of said program is expected.

Key words: research seedbed, teaching-research relationship, research culture.
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1. INTRODUCCION

La investigacién formativa como estrategia pedagdgica, se ha convertido en un elemento
primordial para la generacién de una cultura investigativa en las instituciones de educacién
superior (IES), implementada ya sea de forma transversal dentro de los contenidos
curriculares y en las practicas del docente en el aula a través de semilleros o por medio de la
participacion de estudiantes y docentes en proyectos de investigacién (Rios, Mesa y Zapata,
2010). De allf que tome relevancia la caracterizacion de este proceso en el Departamento de
Produccién de la I.U Pascual Bravo, de manera que se conozcan cudles son sus fortalezas
y debilidades, y se puedan elaborar planes de mejoramiento en este sentido (Maldonado,
Landazabal, Hernandez, Ruiz y Vanegas, 2007).

En este articulo se realiza una caracterizacion del proceso de investigacién formativa
en el programa de ingenieria industrial, de modo que se pueda describir cémo el mismo
ha impactado en la formacién de profesionales en esta carrera y de qué manera ha servido
para fomentar una cultura investigativa. Para tal efecto se planteé una metodologia con
alcance descriptivo y enfoque mixto, haciendo uso de la encuesta como instrumento para
la obtencién de informacién primaria, la cual se aplic6 a docentes, estudiantes, empresarios
y coordinadores de semilleros de investigacién de la I.U Pascual Bravo. La informacién
secundaria para la construccién del marco tedrico se obtuvo de documentos desde
diferentes bases de datos. Al final se muestran los resultados obtenidos con la aplicacién
del instrumento, incluidas tres herramientas de apoyo para la planeacién estratégica como
los arboles de problemas y de medios y fines, la Matriz DOFA y la Matriz de anélisis
de implicados. También se hace un andlisis de los resultados obtenidos. Se espera que
el articulo de investigacién sirva como insumo para la elaboracién de estrategias de
mejoramiento en el proceso de investigacién formativa en el programa, asi como para
futuras investigaciones en esta temadtica.

2. INVESTIGACION FORMATIVA

El concepto de investigacion formativa ha sido abordado por distintos autores, quienes
han coincidido en algunos aspectos de su definicién. Se trata de una estrategia de tipo
pedagogico, con la que se busca dar solucién a una problemadtica, con la mediacién de un
docente y la participacién activa de estudiantes que se encargan de formular preguntas a
partir de una situacion inicial; la investigacién formativa se enmarca dentro de la corriente
pedagogica del constructivismo, desde el que se busca estimular el aprendizaje, fomentando
la reflexion frente al proceso y la cultura investigativa, entendida como la generacién de un
espacio adecuado para la ensefianza y la préctica investigativa, asi como las normas, valores
y actitudes asociadas a esta (Rios et al., 2010). Autores como Jiménez (2006), definen la
investigacién formativa como una manera de integrar curriculo y practica pedagdgica con
investigacion, a través de las distintas estrategias posibles en un aula de clase; Maldonado
et al. (2007) la analizan desde dos aspectos: el investigativo y el formativo, y como la
misma estd enfocada en el aprendizaje a lo largo de la vida, la generacién de una cultura
de investigacién y de nuevo conocimiento que permita mejorar la comprension del mundo.

Osorio (2008) a su vez, afirma que esta se apoya en los trabajos de grado como
estrategia curricular, entendiendo los mismos como una manera de aplicar el conocimiento
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adquirido durante un proceso formativo. Parra (2004) opina que si la investigacién
formativa se trabaja de forma transversal a través del curriculo, puede mejorar notablemente
los procesos pedagdgicos y didacticos, toda vez que ayuda a fortalecerlos a partir de la
implementacién del método cientifico en la resolucién de problemas especificos. Rojas y
Meéndez (2013) mencionan algunos supuestos frente al tema como son el hecho de la poca
experiencia investigativa de los estudiantes de pregrado, las inadecuadas metodologias de
ensefianza, el manejo ineficiente de fuentes de informacién, curriculos obsoletos y poco
flexibles y falta de espacios extracurriculares para el fomento de la cultura investigativa.
Otros autores como Rubio, Vila y Berlanga (2015) piensan que el estudiante debe ser el
protagonista de su proceso de formacidn, y que los planes de estudio deben contener ademas
de las competencias especificas del programa académico, competencias que apunten al
fortalecimiento de su capacidad investigativa.

En este sentido, Gonzalez (2006) ve en la investigacion formativa una forma didactica
de solucionar problemas reales, teniendo en cuenta una formacion pertinente que logre el
desarrollo de las competencias requeridas por un entorno especifico. Rojas (2009) habla de
la misma como una manera de ensefiar mediante el descubrimiento y la construccion, lo
cual requiere flexibilidad y adaptabilidad en las estrategias pedagégicas.

Miyahira (2009) aporta a lo anterior cuando define la investigacién formativa como
una herramienta del proceso de ensefianza-aprendizaje, usada por un docente que tiene
a su cargo sujetos en formacion, quienes adquieren un conocimiento que serd validado
posteriormente en su vida profesional. Restrepo (2003) menciona la importancia de la
relacién entre docencia e investigacidn, al ser este un problema pedagdgico y didactico
que aborda el papel de esta tdltima en el proceso de aprendizaje; el mismo autor propone
algunas formas para ensefiar a investigar, tales como: realizacién de trabajos, elaboracién de
ensayos, proyectos con la participacién de docentes y estudiantes, inclusién de asignaturas
relativas a la investigacién en los curriculos y creacion de semilleros de investigacién. En
este misma linea, Silva, Torres, Gonzdlez y Sarmiento (2008) mencionan algunas maneras
de integrar docencia e investigacidn, tales como la inclusién de asignaturas relativas a la
investigacién en los planes de estudio, el establecimiento de vinculos entre docentes y
estudiantes a través de proyectos y espacios extracurriculares, y por dltimo potenciar las
competencias investigativas mediante los semilleros de investigacion.

Peldez y Montoya (2013) hablan de la investigaciéon formativa como la capacidad
para emplear los métodos de investigacion en los procesos de ensefianza, con el fin de
desarrollar en los estudiantes competencias de tipo investigativo y mejorar la relacién
docencia-investigacién. Bolivar (2013) por su parte, hace hincapié en la diferencia entre
formacion investigativa e investigacién formativa, dado que el fin de esta dltima debe ser el
de la generacién de una cultura de investigacién. De igual manera, centra su anélisis en el
problema de la relacion entre docencia e investigacion y la forma como se estd ensefiando
a investigar.

Jiménez (2006) también hace la diferenciacion entre investigacion en sentido estricto e
investigacion formativa, aclarando que en la primera se desarrollan de proyectos formales y
con lineas definidas, dentro de grupos de investigacién en los que participan generalmente
los docentes como investigadores principales y cuyo objetivo es la generacién de nuevo
conocimiento en una disciplina especifica. Rios ef al. (2010) coinciden con los autores
anteriores cuando afirman que esta se centra en el proceso pedagdgico, de ensefianza de la
investigacion y generacién de una cultura investigativa. Otros autores como Espinoza (2016)
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hablan de la investigacién formativa como una manera de formar en investigaciéon a través
de la participacion de estudiantes en proyectos que logren familiarizarlos con el método
cientifico. En este sentido, Vila, Rubio y Berlanga (2014) mencionan la importancia del
aprendizaje basado en problemas, dado que permite que los estudiantes pongan en practica
las distintas competencias adquiridas en sus carreras.

3. APRENDIZAJE, DOCENCIA E INVESTIGACION

El andlisis de la relaciéon entre métodos de ensefianza, practica docente, planeacién
curricular, contexto de aplicacién e investigacion es fundamental para hacer del aprendizaje
algo significativo; Trujillo (2007) por ejemplo, habla de la relacién entre academia y
cotidianidad, ddndole importancia a la oferta de contenidos académicos acordes con la
realidad en la que se desenvuelven los sujetos, ya que debido a estructuras curriculares no
pertinentes y poco flexibles, se da una separacidn entre ambas. Berrouet (2008) analiza
el problema del aprendizaje repetitivo y de corte transmisionista presente en muchas
universidades, donde el estudiante asimila conceptos de forma pasiva, usando basicamente
la memoria y aplicando férmulas, sin entender la complejidad de su proceso formativo y
de las relaciones que se pueden establecer entre las distintas variables que lo condicionan.
De igual manera, Ossa y Sierra (2001) hablan de una limitada y reduccionista, la que se
fundamenta en un aprendizaje repetitivo y mecanicista.

Velasquez (2008) menciona la importancia de la relacién comunidad-universidad-
empresa, ya que el conocimiento generado en las instituciones educativas debe ser
pertinente y responder a las necesidades de formacién de una sociedad especifica, asi como
los requerimientos de capital humano del sector productivo, de manera que se aporte al
desarrollo econdémico y se solucionen las problematicas relativas al entorno; mds atin en un
mundo globalizado en dénde la competitividad es muy grande y se requiere que las regiones
sean capaces de afrontar los retos que impone una economia de mercado (Rojas, Cardona
y Gallego, 2017). Asi mismo, opina que la practica docente y la investigaciéon deben
enfocarse hacia una actitud reflexiva frente al conocimiento y los procesos de formacion,
cambiando el rol tradicional del docente transmisionista por un docente-investigador que
pueda fomentar el trabajo en equipo, la co-creacidn y la creatividad a partir de la solucién
de problemas usando el método cientifico, lo que permite mejorar la capacidad investigativa
de la comunidad a partir de la formacién adecuada del capital humano.

Segtin Osorio (2008), un problema fundamental en la investigacion es el uso de métodos
de ensefianza obsoletos, con estrategias poco innovadoras; ademads, esta se ve afectada por
la baja calidad de la educacién, la poca cobertura, el déficit de capital humano calificado,
los problemas en lectura y escritura tanto de docentes como estudiantes, la poca flexibilidad
e interdisciplinariedad de los curriculos, la separacién entre docencia e investigacién y la
carencia de comunidades cientificas y académicas consolidadas. Rojas y Méndez (2013)
hablan de la poca correlacion entre la practica docente y la formacién cientifica, lo que esta
presente no solo en las universidades, las cuales estdn enfocadas en la profesionalizacion,
sino también en las instituciones de educacién bésica y media, donde no se brinda una
formacién con un minimo rigor cientifico; los autores concluyen que debe darse un cambio
en la practica docente, direccionandola hacia la promocién de la cultura investigativa desde
las practicas pedagégicas, y haciendo del aprendizaje algo significativo y pertinente.
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Parra (2004) resalta la importancia de la articulacién entre docencia e investigacion,
lo que, segtin el autor, trae multiples beneficios tales como: mejoramiento en el desarrollo
de los contenidos curriculares, mayor comprension del proceso de generacién de
conocimiento, motivacién hacia el aprendizaje auténomo, configuracién de una estructura
mental ordenada, desarrollo del pensamiento critico, discursivo y holistico, capacidad para
formulacién de problemas y planteamiento de soluciones, ademas, permite situar al docente
en un rol de facilitador en el proceso de formacién. Berrouet (2007) menciona algunas
problematicas relativas a los procesos de formacién en instituciones de educacién superior,
tales como: ausencia de comunidades académicas, desarticulacién entre investigacion y
contenidos curriculares, poco rigor académico, modelos de ensefianza transmisionistas,
falta de pensamiento critico frente a la labor docente, desarticulacién con la realidad
politica, econémica, social e histérica del pais.

4. SEMILLEROS DE INVESTIGACION E INVESTIGACION FORMATIVA

El semillero de investigacién se entiende como un espacio de formacion, en el que se
puede complementar la practica pedagdgica y el curriculo con elementos de investigacién
en el aula, a partir de la formulacién de preguntas relativas al entorno y el anélisis de las
posibles alternativas de solucién (Ossa y Sierra, 2001). La finalidad de los semilleros de
investigacion debe ser el desarrollo de la capacidad investigativa a través de la interaccién
entre estudiantes y profesores, lo que favorece el mejoramiento académico a la vez que
se busca un impacto positivo en la comunidad, favoreciendo la formacién integral al
permitir superar los esquemas rigidos de ensefianza de caricter sumatorio y memoristicos
que impiden la profundizacién de contenidos. Lo anterior redunda en la generacién de
una cultura investigativa en las instituciones. Maldonado er al. (2007) ven los semilleros
de investigacion como comunidades de aprendizaje, en donde se buscar dar respuesta
a preguntas surgidas a través del autoaprendizaje y la prictica investigativa. A su vez,
Molineros (2009) habla de dos tendencias presentes en los semilleros: la primera es aquella
donde el estudiante va desarrollando una idea de investigacion propia, acompafiado de un
tutor; la segunda se presenta cuando un docente experto quien lidera la investigacion y el
estudiante acompaifia dicho proceso.

Frente al tema, Gonzélez (2008) afirma que el semillero de investigacién sirve para
fomentar la cultura investigativa, al brindar herramientas para el desarrollo de competencias
investigativas que le permita a estudiantes y docentes acercarse a la realidad social de
manera que puedan formular proyectos como alternativas de solucién a las problematicas
de la comunidad; de esta manera, se convierte en una estrategia para el fomento de la
investigacion formativa y el mejoramiento de la relacién entre academia y sociedad. De
igual manera, se fortalece la capacidad investigativa y se mejora la calidad académica;
ademads, se motiva al trabajo en grupos y en redes. Lammas (2006) define los semilleros
de investigacién como el espacio adecuado para cultivar futuros investigadores, que sean
capaces de dar respuestas a los problemas complejos de la sociedad, a partir de la continua
reflexién para la construccién de conocimiento; asi mismo menciona la importancia de
articular el trabajo investigativo con los procesos formativos. Rendén (2002) define el
semillero de investigaciéon como un espacio en el que se conjugan estrategias dentro del
proceso formativo, para fomentar la cultura investigativa.

323



Estudios Pedugégicos XLVIN° 1: 319-338, 2020 | )
INVESTIGACION FORMATIVA COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA: CASO DE ESTUDIO INGENIERIA INDUSTRIAL DE
LA LU PASCUAL BRAVO

Trujillo (2007) menciona la importancia de los semilleros de investigacién como
una estrategia coherente y pertinente para generar una cultura investigativa y mejorar los
procesos de formacién en investigacion. Frente al mismo tema, Berrouet (2008) habla
de la manera como los semilleros de investigacion pueden propiciar el trabajo en equipo
y comprension de la realidad desde una visién compleja y desde otras perspectivas de
analisis, asumiendo a su vez el proceso de formacién cémo permanente descubrimiento.

Rios (2009) entiende los semilleros de investigacion una estrategia para que los
estudiantes se integren a la formacion investigativa, atendiendo una necesidad de formacién
en competencias cientificas. Molina, Martinez, Marin y Vallejo (2012) resaltan el aporte
de los semilleros de investigaciéon a la autonomia en el aprendizaje y la adquisicién de
competencias investigativas necesarias en todo profesional, las cuales también mencionan
Landazabal, Pineda, Paez, Téllez y Ortiz (2010), quienes las definen como una mezcla de
conocimientos, habilidades, actitudes y aptitudes.

5. METODOLOGIA

La presente investigacion tiene un alcance descriptivo con enfoque mixto (Herniandez,
Collao & Baptista, 2014) y estd dividida en 3 fases. En la primera se obtuvo informacién
bibliografica sobre la tematica relativa al proyecto y se formulé el mismo. En la segunda
se procedié a elaborar el instrumento para la recopilacién de informacién primaria, el que
se enfocé en 4 grupos especificos (encuesta dirigida a estudiantes, docentes, semilleristas
y empresarios); de igual manera se llevé a cabo la aplicacidn, sistematizacién y analisis de
resultados. En la tercera fase, y con base en los resultados obtenidos en la fase anterior, se
procedi6 a elaborar los instrumentos de andlisis estratégico que servirdn como insumo para
la elaboracién de planes de mejoramiento dentro del programa de Ingenieria Industrial de
la I.U Pascual Bravo, como son: Matriz DOFA, Arboles de Problemas y de Medios y Fines,
Matriz de Analisis de Implicados. Las etapas del estudio fueron:

Fase 1:
e Recoleccién de informacién bibliogréfica para formulacién del proyecto.
e Analisis de informacion secundaria obtenida.
e Formulacién del proyecto
Fase 2:
*  Elaboracién de instrumento de obtencién de informacidén primaria.
Validacién de instrumento y realizacién de prueba piloto.
e Aplicacién de encuestas.
*  Analisis de informacién obtenida.

*  Elaboracién arboles de problemas y de medios y fines.

e Construccién de matriz DOFA.

e Construccién de Matriz de andlisis de implicados.

e Elaboracién de documento final, con resultados y conclusiones.
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5.1. ENCUESTAS

La encuesta disefiada se aplic6 a 4 grupos especificos: integrantes del semillero de
investigacion SEPROCA de la Institucién Universitaria Pascual Bravo en los ultimos 4
semestres (31), coordinadores de semilleros de investigacion de la facultad de produccién
y disefo (4), docentes (25) y empresarios (16); esta fue enviada via correo electrénico
para ser diligenciada, y contenia preguntas relativas a aspectos tales como: infraestructura
y estrategias de investigacion en el programa, nivel académico, nivel de formacién de
docentes, adquisicién de competencias investigativas y desempefio de los practicantes en
las empresas. Adicionalmente, en el comité curricular del Departamento de Produccion
se construyd una matriz de evaluacién de los anteproyectos y proyectos de grado de los
estudiantes, y se tom6 informacién brindada por la oficina de précticas de la institucion.
La informacion obtenida se organizé en tablas, graficos y hojas de Excel para su posterior
andlisis.

6. RESULTADOS

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos mediante la aplicacién del instrumento a los 4
grupos de interés, tomando como referencia las preguntas mas relevantes para este estudio:

Tabla 1. Resultados encuesta

Estudiantes semilleros

45.2%: 1 semestre; 22.6%: 5 0 mas semestres; 9.7% :3
Tiempo de permanencia en el semillero | semestres, 9.7%: 2 semestres; 6.5%: 4 semestres y el
3.2%: recien ingresados

El 67.7% de los integrantes del semillero trabajan
actualmente

(Trabaja actualmente?

45.2%: ampliar conocimientos; 35.5%: aprender sobre
(Qué lo motivo a ingresar al semillero? | investigacion; 12.9%: como opcién de trabajo de grado ;
6.5%: acceso a descuento en matricula

80.6% participacion en proyectos; 61.3% vinculacién al
(Qué expectativas tiene frente al|grupo de investigacion; 54.8%: asistencia a eventos;
semillero? 54.8%: certificacién de experiencia; 51.6%: realizacién
de ponencias ; 22.6%: produccioén cientifica.

(Los docentes de las distintas|El 70.6% opinan que los docentes si motivan la
asignaturas motivan la investigacién? | investigacién en el aula.
El 70% de los estudiantes opinan que las estrategias que
usan los docentes son adecuadas, el 18.9% consideran que
no son y el 11.1% opina que todo depende del docente a
cargo.
(Considera que los proyectos de aulade | El 75,3% de los encuestados respondieron que los
las distintas asignaturas han contribuido | proyectos de aula si han contribuido a formacién de
a la formacién en competencias|competencias investigativas.
investigativas?

(Considera que se usan estrategias
adecuadas de ensefianza-aprendizaje en
el aula?
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(Qué competencias considera que ha
adquirido gracias a su participacién en
el semillero y que le son dtiles en su
labor profesional?

Responsabilidad, redaccién, andlisis, trabajo en equipo,
expresion oral, confianza, capacidad de solucién de
problemas, uso de bases de datos, comprension lectora,
disciplina, puntualidad y compromiso.

Coordinadores semilleros

(Qué tipo de metodologia emplea en
los procesos de formacién dentro del
semillero?

ABP, marco 16gico, método cientifico, trabajo en equipo e
investigacion aplicada.

(Qué tipo de produccién cientifica y
académica tiene el semillero?

Innovaciones generadas en la
ponencias, proyectos de investigacion,
creacion, en proceso: cartillas y manuales

gestiéon empresarial,
talleres de

(Cuales son las lineas de investigacion
del semillero?

Logistica, produccion , calidad, diseflo imagen y sociedad
tic, multimedia e innovacién en materiales y disefio
sostenible.

(En que eventos académicos ha

participado el semillero?

Redcolsi, Simposio de Productividad, Simposio
Internacional de Diseno Sostenible, Encuentro de
Semillero de Investigacién ACIET.

Docentes

( Utiliza algtn tipo de metodologia para
la presentaciéon de trabajos de sus
estudiantes?

Exposiciénes, cuestionarios, equipos colaborativos,
discusién en grupos , visitas empresariales, ensayos,
reporte, , articulos, videos descriptivos, resolucién de
problemas y estudios de caso, pruebas especificas .

(Qué propuesta metodoldgica
implementa en los proyectos de aula de
las asignaturas a cargo?

Con base a la teoria vista en clase, los estudiantes deben
realizar un trabajo de campo, donde se evidencie trabajo
de investigaciéon y socialicen a sus compaifieros las
propuestas de solucién de problemdticas reales.

(Tiene experiencia en investigacién
(produccién validada por Colciencias)?

En general los docentes tienen experiencia en investigacion
validada por Colciencias, algunos productos son: articulos
de revista, libro, software, innovaciéon en produccién
empresarial, ponencias y posters

(De qué manera fomenta la cultura
investigativa en sus asignaturas?

Consultas, lectura de articulos cientificos, investigacion
en bases de datos, desarrollo de proyectos de aula, , uso
del lenguaje técnico.

Empresarios

Area o departamento en el que se
desempeiia el practicante o egresado

El 76.9% de los practicantes o egresados se desempefian
en el drea de produccion, el 7,7% en el drea de mercadeo
y publicidad, 7.7% administrativa 'y 7,7% en otras.

Nivel de satisfaccién con el desempeiio
del practicante o egresado

El 53,8% de los empresarios respondieron que su nivel de
satisfaccién con el desempefio de los practicantes o
egresados es alta, el 38,5% respondié que su nivel de
satisfaccion es muy alto y el 7,7% es medio.

Razones principales para vincular
graduados o practicantes de la LU
Pascual Bravo

Capacidad de creatividad e innovacion para el desarrollo
de oportunidades de mejora de la empresa: 46,2%;
Capacidad para identificar, planear y resolver problemas:
38,5%; Perfil ocupacional multiple: 7,7%; Capacidad de
formular y ejecutar proyectos: 7,7%
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Utilizaciéon adecuada del tiempo, trabajo en equipo,
valores éticos y profesionales, identificar, planear y

Competencias especificas mas | resolver problemas, generar y desarrollar ideas creativas
importantes de un egresados o | parael desarrollo de oportunidades de mejora, abstraccidn,
practicante de la institucion andlisis y sintesis, adaptaciéon al cambio, trabajo bajo

presion, , expresion oral , uso de herramientas informaticas,
toma de decisiones, manejo de segundo idioma

Evaluacién del nivel de logro de
competencias por parte de practicantes | La mayor parte de las competencias especificas tuvieron
y egresados de la institucién una valoracion alta por parte de los empresarios.

Fuente. Elaboracion propia.

La encuesta completa arrojé los siguientes resultados: El rango de edades de los
estudiantes de ingenieria industrial estd entre 21 a 30 afios en un mayor porcentaje (72,1
%), 1o cual se explica en el hecho que la mayorfa de ellos trabajan (77,8 % estdn en jornada
nocturna). Muchos de ellos no participan en ningtin semillero de investigacién o no los
conocen, sin embargo les gustaria pertenecer a alguno (43,5 %), pero presentan problemas
con el tiempo dadas sus ocupaciones laborales. E1 55,6 % de los encuestados considera que
la institucién cuenta con una infraestructura adecuada para la investigacién; asi mismo, el
58,3 % opinan que los docentes motivan la investigacién dentro del aula. Un 75 % califican
el nivel académico del programa como bueno o excelente y un 55,6 % piensan que se usan
estrategias adecuadas de ensenanza-aprendizaje en las clases.

E191,7 % de los estudiantes piensan que es importante la investigacién formativa dentro
del programa académico y un 58,3 % afirman que los proyectos de aula si contribuyen a la
formacién en competencias investigativas, pero se deben articular en todas las asignaturas.
Por otro lado, el 68% de los docentes afirman emplear algtn tipo de metodologia para la
presentacion de trabajos y proyectos de aula, diferente a la clase magistral, entre las que
se incluyen la guia institucional para proyectos de investigacion, el andlisis de casos y la
aplicacion de conceptos para la solucién de un problema en una empresa especifica.

El 88 % de los docentes tienen formacion de posgrado (maestria y/o especializacion)
y la mayoria tiene 4 afios o0 mds de experiencia docente (60 %). El 40 % de los docentes
pertenece a algin grupo de investigacion y el 35 % afirman tener algin tipo de produccién
investigativa. El 58 % no han participado en ningun tipo de proyecto con algiin grupo o
semillero de investigacion de la institucion. La mayoria de los docentes opinan que se motiva
la cultura investigativa en su asignatura (83 %), a través del uso de distintas herramientas.

La mayoria de los integrantes del semillero de investigacion SEPROCA estéan entre el
4to y 10mo semestre de la carrera, y un 54,8 % llevan mas de un semestre en este; el 67,7
% tienen edades entre los 16 y los 25 afios y el 54,8 % pertenecen a la jornada diurna; el
67,7 % trabaja actualmente. Dentro de los motivos que los llevaron a ingresar el semillero
estan: adquirir conocimiento, aprender temas de investigacion y la seleccion de modalidad de
trabajo de grado. El 80,6% tienen como expectativa en el grupo la participacion en proyectos
de investigacion, el 54.8 % la vinculacién a un grupo de investigacion, y un 54.8% asistencia
a eventos académicos. El 71 % de los semilleristas piensan que la institucién cuenta con una
infraestructura adecuada para la investigacion y el 80.6 % opinan que los docentes motivan la
investigacién en el aula. E196 % de los semilleristas piensan que el nivel del programa académico
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es bueno o excelente y el 83,9 % que se usan estrategia adecuadas de ensefianza-aprendizaje.
El 93,5 % considera que pertenecer al semillero de investigacion les ha contribuido en su
proceso de formacién y que la investigacién formativa es muy importante en el programa.

El 100 % de los semilleristas ha participado en algtn proyecto de investigacién. Entre las
herramientas metodoldgicas que han mejorado gracias a la participacién en el semillero se
encuentran: manejo de fuentes de informacidn, andlisis cualitativo, nivel de redaccién y andlisis
matematico. De igual manera, han adquirido competencias tales como: redaccién y andlisis,
aplicacién del conocimiento en la préctica, trabajo en equipo, liderazgo, responsabilidad,
interpretacion de informacién. El 90,3 % de los semilleristas consideran importantes los
proyectos de aula, ya que en ellos se adquieren competencias investigativas y un 96,8 opinan
que han tenido un buen acompafiamiento por parte del coordinador del semillero.

El 75 % de los coordinadores de semilleros de investigacién de la facultad emplean
alguna metodologia en los procesos de investigacion formativa; la produccién investigativa
de dichos semilleros se centra en: procesos de intervencidn en empresas, realizacion de
ponencias, talleres de creacidn, realizacién de cartillas o manuales. Cada semillero tiene
su linea de investigacién establecida, la de SEPROCA es productividad y calidad. Los
semilleros participan cada afio en los eventos que programa la red colombiana de Semilleros
de Investigaciéon RedCOLSI, ademas SEPROCA participa en la Red de Productividad
REDPROD, como apoyo logistico en el simposio anual de productividad y con la presentacién
de ponencias y posters en el mismo; dicho semillero esta adscrito al grupo de investigacién
QUALIPRO. Dentro de los retos que se plantean en el semillero estdn los de participar en
eventos nacionales e internacionales, asi como la publicacién de articulos académicos.

El 50 % de las empresas encuestadas son medianas, el 25% grande, y las demds son
pequeia y microempresas, el 83,3 % pertenecen al sector privado. El drea donde mads se
desempefian practicantes o egresados en estas empresas es la de produccién (75 %); un
58,3 % de los empresarios manifiestan un alto nivel de satisfacciéon con el desempefio
de los practicantes o egresados de la institucién y un 33.3 % muy alto; las razones mas
comunes por las cuales estos son contratados son: capacidad de creatividad, innovacién
y desarrollo de oportunidades, capacidad para identificar, planear, verificar, controlar y
mejorar procesos productivos. Las empresas le dan una calificacién alta en la valoracién de
las siguientes competencias especificas: trabajo en equipo, logros de objetivos, propuesta
de mejoramiento, competencias actitudinales, utilizan adecuado el tiempo, trabajo
independiente sin supervision, aplican valores éticos y profesionales, buscan y analizan
para dar solucién, adaptacién al cambio, trabajo bajo presion.

Tomando como referencia la informacién suministrada por la oficina de practicas de
la institucidn, se tiene que para el semestre 2018-1, de un total de 34 practicantes que
participaron en la encuesta de evaluacion del proceso de practica (7 de ingenieria industrial
y 27 de produccién industrial), la totalidad opina que el programa es pertinente, debido
entre otras cosas a: contenido y aplicabilidad de las asignaturas, enfoque de los programas
hacia la industria, nivel de exigencia académico y aprendizaje significativo.

El andlisis de la matriz de valoracién de anteproyectos y proyectos de grado elaborado
por el comité curricular del Departamento de Produccién en el semestre 2018-1, muestra
los siguientes resultados: un 34,7 % de los anteproyectos son aprobados sin modificaciones,
y se tiene una nota promedio de valoracién de 4.0 (en una escala de 0 a 5); los proyectos
que son aprobados con modificaciones (65,3 %) presentan falencias en aspectos como
la definicién del problema de investigacion, formulacion de objetivos, metodologia mal
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definida, redaccién en general, manejo de normas de citacién, poca profundidad del marco
teérico y cronogramas de trabajo mal disefiados.

En cuanto a los proyectos de grado terminados, se tiene una nota promedio de 4,3.
Dichos proyectos fueron evaluados en estos aspectos: planteamiento del problema,
antecedentes, objetivos, justificacién, marco tedrico, metodologia, resultados esperados,
cumplimiento de objetivos, conclusiones y presentacién. Las observaciones generales que
se hicieron a los trabajos tienen que ver con aspectos relativos a la redaccidn, el andlisis
de los resultados obtenidos y su validacidn, el uso de referencias y la descripcién de la
metodologia a emplear. Se hizo ademds un andlisis de la coherencia entre la valoracién del
anteproyecto y la del proyecto de grado terminado, dando como resultado una coherencia
promedio del 88 % entre ambas valoraciones.

6.1. ARBOLES DE PROBLEMAS Y DE MEDIOS Y FINES, MATRIZ DOFA, MATRIZ DE ANALISIS DE
IMPLICADOS

Con base en la informacion obtenida (primaria y secundaria), se procedi6 a elaborar el arbol
de problemas y el de medios y fines referentes a la temética especifica de investigacién
formativa en el programa de ingenieria industrial de la .U Pascual Bravo, tal como se
presentan en las figuras 1 y 2, asi como la matriz DOFA mostrada en la tabla 1, y la
Matriz de Anélisis de Implicado (Importancia vs Dominio), correspondiente a la figura 3.
Es preciso anotar que dicha informacién se complement6 con informacién obtenida desde
la jefatura de departamento y la decanatura de dicho programa.

Figura 1. Arbol de problemas investigacion formativa
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 2. Arbol de medios y fines investigacién formativa
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Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 2. Matriz DOFA

relacionados con la investigacion
formativa en el programa de
Ingenieria Industrial de la 1.U
Pascual Bravo

Aceptacion del programa.
Semillero de investigacion.
Infraestructura para investigacion.
Proyectos de aula.

MATRIZ DOFA
Objetivo Fortalezas Debilidades
Mejorar los procesos | Relacién con la industria. Competencias l6gico-matemadticas

y de lecto-escritura.
Desarticulacion de planes de
estudio con el contexto y poca
flexibilidad.

Necesidades de la region y del
pais en temas de investigacion.
Eventos de investigacion.

Sinergia con ITM y Colmayor.
Apertura  Convocatorias  para
proyectos de investigacion.

Modelo de formaciéon por|Formaciéon de docentes en
competencias. investigacion.
Pertenencia a redes. Poblacién estudiantil trabajadora.
Oportunidades Potencialidades Desafios
Llegada de la industria 4.0. Inversion constante en | Industria 4.0.
Aumento de empresas. infraestructura y aumento del | Nuevas generaciones de
Convenios de cardcter nacional e | presupuesto en investigacion. estudiantes.
internacional. Contratacion de nuevos docentes. | Planes de  desarrollo local,

departamental y nacional.

Nuevos paradigmas educativos en
la formacion por competencias.
Globalizacion de la economia.
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Amenazas Riesgos Limitaciones
Llegada de nuevas IES con |Inversion inadecuada en | Prepuesto.
programas similares. infraestructura. Espacio fisico.
Crisis de la industria. Errores en contratacién docente. | Legales por ser I.U.
Disminucién del presupuesto | Lineas de investigacion mal
para investigacion por parte de la | formuladas.

nacion.

Poca adaptabilidad a los nuevos
modelos de ensefianza.
Desercion estudiantil

No continuidad de las politicas en
investigacion.

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 3. Resultados valoracion de andlisis de implicados
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Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 3. Matriz de anélisis de implicados
Involucrados | Responsabilidad | Expectativas | Actitud Acciones
Docentes Formadores Proceso exitoso | Partidario | Formacién continua en in-
de formacién vestigacion, mejoras salaria-
integral les, incentivos por participa-
cioén en proyectos de investi-
gacion; concientizacién fren-
te a la importancia de la in-
vestigacion formativa
Coord_semillero | Gestién Formacién en Lider Apoyo para participacién en
semilleros competencias eventos, mejoras salariales,
investigativas a incentivos por proyectos de
semilleristas; investigaciéon  presentados,
desarrollo de formacién continua
productos de
investigacion
formativa
Semilleristas Participacion en | Adquisicién de | Partidario | Incentivos econémicos segtin
proyectos competencias en proyectos, posibilidad de
investigacion continuar proyectos de inves-
tigacion como egresados,
vidticos para asistencia a
eventos nacionales e interna-
cionales, formacion continua
Empresas Evaluadores Ingenieros con | Partidario | Generar espacios de dialogo
competencias formacién con los empresarios para la
ajustada a construccion de planes de es-
perfiles tudio y estrategias en temas
requeridos relativos a la investigacion

6.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Fuente. Elaboracion propia.

La percepcion del estudiante frente al proceso de investigacion formativa en la institucion
es positiva, aunque ain no es totalmente satisfactoria. En general, resaltan el hecho que
se estén haciendo esfuerzos en investigacion, asi como las estrategias de ensefianza-
aprendizaje empleadas por los docentes en el aula; sumado al hecho que en casi todas las
asignaturas se estén implementando los proyectos de aula como una manera de aplicar
los conocimientos adquiridos en el proceso de formacion, lo cual a su vez fomenta la
cultura investigativa y ayuda en el mejoramiento del nivel académico. Es de anotar que un
alto porcentaje de los estudiantes de la I.U Pascual Bravo trabajan, por lo cual no tienen
mucho tiempo para participar en los semilleros y grupos de investigacion, los que estan
constituidos mayoritariamente por estudiantes de la jornada diurna.

Los docentes han asimilado de buena manera la estrategia de los proyectos de aula
como una manera de motivar la investigacion, pero ven una oportunidad de mejora en la
integracion de estos a través de todo el curriculo, de manera que tenga un mayor impacto en
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el proceso formativo; se tiene un alto porcentaje de docentes con formacién de posgrado,
pero aun la produccién cientifica no es muy alta, y estd soportada en su mayoria por los
trabajos de grado, asesorias y consultorias.

Los integrantes del semillero de investigacion SEPROCA, adscrito al programa de
ingenieria industrial, valoran de forma positiva su participacion en este; opinan que les
ha servido para la generacién de competencias investigativas y laborales que les permiten
un mejor desempefio en las organizaciones. Dado que el enfoque de este semillero son las
empresas, a partir de intervenciones en las mismas en temas de productividad y calidad, los
resultados obtenidos han servido para acercar la institucién a la industria local, con la cual
se ha tenido histéricamente muy buena relacién; ademas, esto de hacer del aprendizaje algo
significativo e impactar de forma positiva a la sociedad. Asimismo, los semilleristas opinan
que la calidad del programa académico de ingenieria industrial es muy buena y valoran los
esfuerzos institucionales por mejorar en los procesos de investigacion.

Los coordinadores de semilleros de investigacion de la Facultad de Produccién y Disefio
de la I.U Pascual Bravo en su totalidad utilizan algtn tipo de estrategia metodoldgica para
desarrollar los proyectos de investigacién dentro del grupo. Si bien los intereses de cada
uno de ellos en materia investigativa son distintos, se tiene produccién cientifica y se ha
logrado visibilidad a partir de la participacién en eventos y redes de conocimiento; se tiene
como propuesta de mejora el desarrollo de proyectos de investigacion mds rigurosos y que
generen una mayor produccién académica, sin dejar de lado el enfoque formativo de los
semilleros.

Los resultados arrojados en la encuesta realizada en las empresas permiten deducir
que se tiene una impresion positiva de los practicantes y egresados del programa de
ingenieria industrial; resaltan que estos tienen competencias personales y laborales que les
permiten desempefiarse de forma eficiente en las organizaciones, y que su principal drea de
actuacion es la parte productiva. Sin embargo, se deben fortalecer en otros aspectos también
relativos a la carrera, como las finanzas, gerencia y andlisis matematico complejo. Tanto las
empresas como los practicantes y egresados ven muy pertinente el programa académico,
y valoran el enfoque que se da desde los contenidos curriculares hacia la aplicabilidad del
conocimiento en contextos reales y la capacidad para solucionar problemas especificos en
las empresas. Se ve como una oportunidad de mejora fortalecer el area de ciencias exactas
dentro del plan de estudios.

Frente a la evaluacién de los anteproyectos y trabajos de grado, se tiene como
observacién general que, si bien los mismos son generalmente pertinentes y se ajustan a
los requerimientos de formacién y aplicacién del conocimiento, deben mejorar en aspectos
como la redaccidn, la rigurosidad en el proceso investigativo y el andlisis de la informacién.
Se valora el hecho que se esté sistematizando la evaluacion de estos trabajos, de manera
que se puedan establecer planes de mejoramiento desde la facultad.

Los drboles de problemas, y de medios y fines muestran como el mejoramiento de
los procesos en investigacién formativa requieren no sélo de inversién en infraestructura
adecuada, sino ademds de la formulacién de planes de estudio pertinentes, asi como
la participaciéon y compromiso de la comunidad académica en general, incluyendo
obviamente a las empresas. Asi{ mismo, se evidencia la importancia de elaborar estrategias
para la investigacién que estén en concordancia con la realidad del contexto en que se
desempefan los ingenieros industriales del pais, de manera que estos puedan adquirir
competencias investigativas adecuadas con las exigencias del mercado. Lo anterior se ve
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evidenciado también en la Matriz DOFA, la cual sirve como herramienta para la estrategia
de investigacién que se pretenda formular.

El andlisis de la matriz de valoracién de anteproyectos y proyectos de grado elaborado
por el comité curricular del Departamento de Produccién en el semestre 2018-1, muestra
los siguientes resultados: un 34,7 % de los anteproyectos son aprobados sin modificaciones,
y se tiene una nota promedio de valoracién de 4.0 (en una escala de 0 a 5); los proyectos
que son aprobados con modificaciones (65,3 %) presentan falencias en aspectos como
la definicién del problema de investigacién, formulacion de objetivos, metodologia mal
definida, redaccion en general, manejo de normas de citacién, poca profundidad del marco
tedrico y cronogramas de trabajo mal disefiados.

En cuanto a los proyectos de grado terminados, se tiene una nota promedio de 4,3.
Dichos proyectos fueron evaluados en estos aspectos: planteamiento del problema,
antecedentes, objetivos, justificacién, marco tedrico, metodologia, resultados esperados,
cumplimiento de objetivos, conclusiones y presentacion. Las observaciones generales que
se hicieron a los trabajos tienen que ver con aspectos relativos a la redaccidn, el andlisis
de los resultados obtenidos y su validacidn, el uso de referencias y la descripcién de la
metodologia a emplear. Se hizo ademds un analisis de la coherencia entre la valoracion del
anteproyecto y la del proyecto de grado terminado, dando como resultado una coherencia
promedio del 88 % entre ambas valoraciones.

La Matriz de andlisis de implicados muestra la importancia de hacer una gestion
adecuada en el 4rea de docencia, coordinacién y relacién con las empresas; una adecuada
gestién de todos los implicados en un proyecto es parte fundamental para el éxito de este.

7. DISCUSIONY CONCLUSIONES

El proceso de investigacién formativa en la I.U Pascual Bravo se ha venido fortaleciendo
en los ultimos afios, gracias en gran parte al aumento de la inversién y la implementacién
de politicas institucionales en investigacion. Esto se ve reflejado en la percepcién de la
mejora de la calidad de los programas académicos que, para el caso especifico de ingenieria
industrial, es ratificado por los empresarios, docentes, estudiantes y egresados del programa.
Ademads, se tiene un aumento significativo en la produccion cientifica de los grupos de
investigacién; en particular el semillero SEPROCA, adscrito al programa, ha aportado de
manera considerable al grupo de investigacion QUALIPRO a partir de las intervenciones
realizadas en diversas empresas del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Esta mejora en la calidad de la prestacién del servicio educativo y los procesos
investigativos ha tenido un impacto positivo en el entorno, el cual se ha medido a partir de
aspectos como la valoracién de las practicas profesionales de los egresados del programa
de ingenieria industrial de la institucién en cuestion; frente a esa temética se puede leer el
trabajo de Rojas, V€lez, Durango, Diaz y Rodriguez (2020) quienes proponen un analisis
de la percepcién del proceso de formacién por competencias a partir de un estudio de
percepcion de la calidad de las practicas empresariales realizadas en el afio 2019 por
practicantes de ingenieria industrial y en donde por medio de un andlisis estadistico muy
riguroso se concluye entre otras cosas que las empresas le dan una alta calificacién a los
estudiantes por su capacidad analitica y facilidad para plantear soluciones innovadoras ante
las problemadticas reales que se presentan en una planta de produccion.
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En este misma linea, Pin y Lopez (2019) hablan de la importancia de la relacion entre
la universidad y su entorno, dado que se espera que los resultados del proceso educativo se
transfieran de forma efectiva a la sociedad, de tal manera que se potencie el desarrollo tanto
econdémico como humano. De alli que la relacién entre universidad y empresa sea vital
para validar los procesos formativos en educacién superior en la medida en que den cuenta
de su pertinencia. Para Ferreira, Mena, Acosta y Mena (2019) la empresa se convierte en
un contexto especial al convertirse en una extension del aula de clase para un estudiante de
ingenieria; las empresas validan el conocimiento tedrico que da la academia, pero a su vez
aporta en el desarrollo de competencias que solo son posibles de adquirir en la practica.

Los proyectos de aula se han convertido en una herramienta adecuada para fomentar la
cultura investigativa en la institucion; su enfoque hacia la aplicacién del conocimiento para
la solucién de problemas especificos en las empresas ha permitido hacer del aprendizaje
algo significativo, al tiempo que mejora el nivel académico. Esta estrategia se puede
potencializar en la medida en que se hagan transversales los proyectos dentro del plan
de estudios, de manera que el conocimiento aplicado en cada asignatura se relacione
directamente, y al final el producto entregado pueda dar fe de todo el proceso formativo.
Este aprendizaje significativo ha permitido a través de los proyectos de aula ha hecho
que los procesos formativos sean mas pertinentes, dado que se enfocan en la solucién de
problemiticas de la sociedad; en este sentido Renteria, Hincapié, Hincapi€ y Rojas (2019)
proponen un modelo de coordenadas curriculares para la educacién superior planteando
una ruta metodolégica que permita la generacién de las competencias necesarias para los
profesionales en un contexto como el actual, enmarcado en la denominada Industria 4.0.

Los semilleros de investigacion como estrategia pedagdgica han servido para fortalecer
el proceso de investigacion formativa en la Facultad de Produccién y Disefio de laI.U Pascual
Bravo; el semillero SEPROCA particularmente, ha permitido a los estudiantes y egresados
que participan en €I, afianzar los conocimientos adquiridos en su proceso de formacion,
adquiriendo competencias investigativas que les ha permitido un mejor desempefio laboral.
De igual manera, se ha mejorado notablemente la relacién entre docencia e investigacion,
gracias a la participacion de docentes en los proyectos que se adelantan en el semillero;
ademads, dichos proyectos han servido como trabajo de grado para algunos estudiantes que
han optado por esta modalidad, lo que hace que el producto final entregado sea de una mayor
calidad al desarrollado normalmente en la modalidad de monografia. A lo anterior se suma
la visibilidad que ha ganado el grupo a partir de la participacion en distintos eventos de
investigacién, como los que apoya RedCOLSI y REDPROD; este ultimo particularmente,
a través del Simposio Anual de Productividad, ha propiciado a participacién del semillero
SEPROCA con ponencias, posters y como apoyo logistico del evento, lo cual ha permitido
que los trabajos desarrollados por los semilleristas sean publicados en memorias, revistas y
sean expuestos a la comunidad académica. Aportando a lo anterior, Pepper y Teran (2019)
entienden la importancia de los semilleros de investigacién como herramientas para reducir
la brecha existente entre las practicas y estrategias pedagdgicas, los planes de estudio y los
procesos de investigacion; los autores afirman que los semilleros se pueden convertir en
catalizadores para la integracién de la universidad con su entorno.

Quedan algunos aspectos por mejorar en el proceso de investigacion formativa dentro de
la institucidn; es claro que atin falta consolidar el trabajo con los semilleros de investigacién
y que la produccién académica puede ser mayor, ademas se debe trabajar en la construccién
de planes de estudio y micro curriculos transversales y pertinentes, alineados con las
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necesidades del medio, donde la investigacion sea una estrategia de formacién en las aulas
de clase y la totalidad de los docentes asuman un papel de tutores, que no solo transmiten
informacién sino que asumen un rol activo como formadores. En este sentido, estrategias
como los proyectos de aula, los semilleros de investigacion, la metodologia ABP, los estudios
de caso, han sido de mucha ayuda y han permitido mejorar los procesos de formacién
notablemente, asi que en la medida en que estas buenas practicas se generalicen se podran
obtener mejores resultados dentro del programa. Se espera que los resultados derivados de este
proyecto de investigacién sirvan como insumo para apoyar futuros planes de mejoramiento.

Por tltimo, es preciso anotar que dentro de las dificultades que se evidenciaron por
parte de los estudiantes dentro del proceso de investigaciéon formativa esta la falencia de
estos en competencias de lecto-escritura y andlisis l6gico-matematico; esta situacién es
recurrente en las instituciones de educacion superior del pais, las cuales reciben alumnos
que vienen de una formacion media deficiente, y deben asumir un proceso de nivelacién
de conocimientos que muchas veces no es exitoso, lo cual a su vez genera vacios en la
formacion profesional. Frente a esto, Vargas, Hernandez y Aguilar (2019) analizan la
importancia de la formacidn integral de un ingeniero, lo que debe entrar en concordancia con
los requerimientos del sector productivo, lo cual no solo se refiere tanto a las competencias
técnicas, para lo cual el andlisis l6gico-matematico es primordial en cualquier programa de
ingenieria, asi la lecto-escritura y las habilidades blandas.
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