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RESUMEN

El articulo aborda el desarrollo de semilleros de investigacion en las uni-
versidades y en el marco del fortalecimiento de la formacion profesional.
Tiene la finalidad de incentivar la generacion de estos semilleros en insti-
tuciones de educacion superior, presentando elementos que respaldan su
importancia en la formacion profesional. Su alcance es explicativo pues,
ademas de caracterizar la conformacién de semilleros de investigacion en
el contexto universitario, examina, desde el aporte de diversos autores, el
impacto que estos semilleros tendrian en el ambito formativo. La revision
muestra que los semilleros de investigacion se constituyen en una estra-
tegia relevante para que estudiantes de pregrado incorporen importantes
aprendizajes bajo el asesoramiento de docentes investigadores y de pro-
cesos reflexivos al interior de los semilleros, revisando lo aprendido des-
de las aulas, activando la autogestion y transfiriendo conocimientos. En
este marco, se requiere que el docente investigador tutor retroalimente el
trabajo de los estudiantes que conforman estos semilleros, estimulando el
desarrollo de sus potencialidades y proporcionandole el espacio de acom-
pafiamiento necesario para que el estudiante afiance su aporte en beneficio
de la sociedad. Finalmente, se concreta los beneficios del conocimiento
tecnoldgico para desempefiarse de manera efectiva en semilleros de inves-
tigacion. Concluye indicando que los semilleros se constituyen en espacios
alternativos-formativos en y desde la investigacion, pueden aportar en la
resolucidn de diversos problemas y necesidades sociales partiendo de la ac-
cién de estudiantes y docentes motivados a desempefiarse en tareas como
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la observacion, el analisis critico, el trabajo cooperativo, la lectura y redac-
cién académica, competencias fundamentales y transversales en procesos
de aprendizaje en instituciones universitarias.

Palabras clave
Semilleros de la investigacion, formacion profesional, investiga-
cion cientifica.

Abstract

The article deals with the development of research seedbeds in
universities and within the framework of strengthening professio-
nal formation. Its aim is to encourage the generation of these re-
search groups in higher education institutions, presenting elements
that support their importance in professional training. Its scope is
explanatory since, in addition to characterizing the formation of
research seedbeds in the university context, it examines, from the
contribution of various authors, the impact that these seedbeds
would have in the formative field. The review shows that research
seedbeds constitute a relevant strategy for undergraduate students
to incorporate important learning under the guidance of research
professors and reflective processes within the seedbeds, reviewing
what has been learned in the classroom, activating self-management
and transferring knowledge. In this framework, it is required that the
tutor researcher professor gives feedback to the work of the students
that make up these seedbeds, stimulating the development of their
capabilities and providing the necessary accompaniment space for
the student to strengthen their contribution for the benefit of so-
ciety. Finally, the benefits of technological knowledge to perform
effectively in research fellowships are specified. It concludes by in-
dicating that the seedbeds are constituted in alternative-formative
spaces in and from research, they can contribute to the resolution
of various problems and social needs based on the action of stu-
dents and teachers motivated to perform tasks such as observation,
critical analysis, cooperative work, reading and academic writing,
fundamental and transversal competencies in learning processes in
university institutions.

Keywords
Research seed, professional training, scientific research.

1. Introduccion
En el transcurso de la formaciéon académica, el estudiante ad-

quiere conocimientos, habilidades y habitos necesarios para desem-
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pefiarse en la profesion o carrera. Este proceso implica la interaccion
con docentes, compaifleros de clase y profesionales especializados
en el campo, en un marco de miradas reflexivas hacia problematicas
que atafien a su ambito disciplinar. A su vez, supone que a medida
que avanza en su formacion, adquiere competencias mediante ex-
periencias relevantes para su desempeno profesional. Como indica
Llerena (2015), la formacion profesional no solamente se trata de
adquirir habilidades, sino también de preparar al estudiante en este
viaje para que pueda contribuir productivamente a la sociedad.

Uno de los pilares del ejercicio profesional es la competencia in-
vestigativa, misma que permite generar proyectos abordando posi-
bles explicaciones o soluciones a los problemas planteados, a partir
de la elaboracién de aportes cientificos. La competencia investi-
gativa se entiende como el conjunto de conocimientos, actitudes,
habilidades y destrezas necesarias para indagar la realidad desde
referentes tedricos- conceptuales y dar respuesta a problemas del
contexto, con rigurosidad metodologica, idoneidad y compromiso
ético, integrando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer en
una perspectiva de mejora continua. (Marty, Acosta y Rivero, 2023).

Las universidades estan llamadas a asumir un papel prepon-
derante en la transicién hacia la sostenibilidad del desarrollo, en-
frentando el desafio de contribuir con educacién, investigacion y
divulgacion relevante para la sociedad, transformando sus propias
operaciones para que actien como modelos a seguir. (Ferrer-Balas,
2010, citado por Villalobos, Chalela y Boni, 2023, p. 173). Sin em-
bargo, aun muchas universidades no apuestan por la investigacion
como un pilar articulado con la formacion académica.

La investigacion y la ensefianza son los pilares mas importantes y
necesarios de las casas superiores de estudios para la formacién de
los futuros profesionales, (sin embargo) atn persiste una subvalora-
cion en buena parte de estas instancias académicas, lo cual provoca
que exista un desarrollo académico y cientifico muy limitado. (Car-
vajal Tapia y Carvajal Rodriguez, 2019, s.p.)

Entre los espacios de mayor posicionamiento en educacion supe-
rior para consolidar la competencia investigativa de los estudiantes,
se encuentran los denominados “semilleros de investigacién”. El
presente articulo hace referencia a la importancia del desarrollo de
los semilleros de la investigacion para que estudiantes universitarios
de pregrado adquieran competencias de investigacion cientifica, en
el marco de su formacion académica.

Los semilleros de investigacion tienen como referente historico la
Universidad de Humboldt (Alemania), a partir de la elaboracién de
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su modelo de cultivar las ciencias y las artes a través de la investiga-
cion, extendiendo la formacién investigativa de los jovenes univer-
sitarios hasta paises de todo el mundo. Entre los paises de América
Latina con mayor produccion académica sobre semilleros de inves-
tigacion, se encuentra Colombia, cuya universidad de Antioquia im-
plement6 un modelo de gestién en este campo promoviendo, desde
1996, los semilleros como una estrategia extracurricular que motiva
a los estudiantes a constituirse en un contingente critico de investi-
gadores sobre problematicas que atingen a la realidad. (Quintero y
Munévar, 2008 citado por Saavedra, Munoz, Antolinez, Rubiano y
Puerto, 2015). Posteriormente, el avance de esta estrategia se ha ido
desplegando a muchas de las universidades de Colombia, otorgado
lugar a grupos de trabajo para promover espacios para el progreso
de nuevas competencias de investigacion. (Molineros, 2009).
La consolidacion de los semilleros de investigacion en el mundo
académico se ha logrado gracias a diferentes factores. En primer lu-
gar, la necesidad imperante de producir conocimiento en los ambi-
tos cientificos y tecnoldgicos para el progreso de los paises, lo que ha
llevado a las universidades a fomentar la investigacion cientifica y
tecnoldgica. En segundo lugar, la colaboracién entre las universida-
des, el sector publico y la industria ha permitido la consolidacion de
los semilleros de investigacion en el mundo académico. (Rodriguez,
Lépez y Davila, 2023. p. 51)

En la actualidad, los semilleros de investigacién generan im-
pacto en las universidades al constituirse en un importante espacio
académico para coadyuvar los procesos de ensefianza—aprendizaje,
motivando a los estudiantes de pregrado, a partir de la innovacion
y la tecnologia, a plasmar su inquietud investigativa hacia diversos
temas en actividades de lectura y estudio en profundidad, ademas
de la intervencion sobre dichas problematicas bajo referentes disci-
plinares.

Los semilleros de investigacion se convierten en una acertada es-
trategia para fomentar de manera efectiva la cultura investigativa
en los estudiantes. Son un espacio académico que, segun (Villalba
y Gonzalez 2017, citado por Hernandez, Vasquez, Ariza y Tapia
2023. p. 29), “permite a sus integrantes, estudiantes y docentes, una
participacion real, controlada, guiada y procesual del binomio ense-
fianza-aprendizaje que prioriza la libertad, la creatividad y la inno-
vacion para el desarrollo de nuevos esquemas mentales y métodos
de aprendizaje.” (Hernandez, Vasquez, Ariza y Tapia 2023. p. 29)

Las experiencias en el desarrollo de competencias de investiga-
cion desde semilleros, también han sido orientadas a capacitar a
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los estudiantes en el manejo de herramientas tecnoldgicas como es
el caso de gestores bibliograficos, buscadores académicos, bibliote-
cas virtuales e inteligencia artificial, coadyuvando en su produccion
cientifica y en la generacion de respuestas a diversas problematicas,
logrando atender los requerimientos de la sociedad actual desde el
accionar de proyectos de investigacion articulados con el desarrollo
curricular y, por ende, en vinculacién con su formacién profesional.
Se constituyen en un recurso valioso para fomentar nuevos apren-
dizajes que, ligados a una estructura curricular propia del semillero,
robustezcan los conocimientos en ciencia y tecnologia aplicandolos
en la solucion de problemas del entorno y en el desarrollo curricular
de las areas asociadas a estos aprendizajes. (Palma, Coral, Zuleta,
2024, s.p.)

Estos grupos nacieron como espacios para que los estudiantes de
pregrado abarcaran proyectos de investigacion desde los primeros
semestres de su formacion profesional, fomentando el desarrollo de
habilidades investigativas bajo la guia de docentes investigadores
que coadyuvaran a los estudiantes en el desarrollo de los proyectos
de investigacion. Asi los semilleros de investigacion que se iniciaron
como espacios de formacion alternativos al plan de estudios en las
instituciones universitarias, hoy se sumergen de manera “volunta-
ria” en el entramado institucional con todas las implicaciones que
esto tiene.

Considerando lo planteado, la pregunta principal del presente ar-
ticulo de revision bibliografica es la siguiente: ;Como aportarian los
semilleros de investigacion en la formacion profesional del estudian-
te universitario en el nivel pregrado y qué se debe considerar para
desarrollar procesos educativos y de aprendizaje en estos semilleros?

El objetivo principal del articulo se orienta a identificar el aporte
de los semilleros de investigacién en la formacién profesional del
estudiante universitario en el nivel de pregrado, de modo que brin-
da fundamentos para el desarrollo de experiencias de semilleros de
investigacidon en instituciones de educacion superior considerando
procesos educativos y de aprendizaje que se generan en estos semi-
lleros.

2. Método
Para la elaboracion del presente articulo de revision bibliografi-
ca, se utilizé el método analitico, desarrollando el siguiente proce-
dimiento:
- Formulacion del tema/problema, perfilando la pregunta y el
objetivo de revision.
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- Busqueda de fuentes bibliograficas con caracter exploratorio,
empleando los buscadores académicos: SciELO- Scientific
Electronic Library Online, WORLD WIDE SCIENCE.ORG,
Google Académico, You Tube EDU, Redalyc.org, Science.gov

- Seleccién de quince fuentes bajo el criterio de actualizacion y
pertinencia tematica considerando la categoria: semilleros de
investigacién en la universidad y formacién académica uni-

versitaria.

- Lectura a profundidad de fuentes seleccionadas, identifican-
do aportes relevantes de los autores con relacién al tema, con-

siderando la pregunta y el objetivo de revision formulados.

- Organizacién de la informacién obtenida esquematizando la
estructura del contenido del articulo con base en la informa-

cion recopilada.

- Redaccion del articulo profundizando la lectura de fuentes
de mayor especificidad conforme la dinamica de abordaje
del tema, ampliando la busqueda y seleccion bibliografica a
veintiocho documentos académicos que tratan las siguientes
categorias temadticas respecto a los semilleros de investigacion
en pregrado: participacién de estudiantes, gestion y niveles,

procesos de aprendizaje, competencias tecnologicas.
3. Desarrollo y discusion

3.1. Formacion académica y semilleros de investigacion

El concepto de semilleros de investigacion se emplea para hacer
alusion a espacios formativos y generativos de investigacion en ins-
tituciones educativas. Al respecto cabe mencionar el concepto dato

por Echeverry (2003).

Es un espacio para fomentar la cultura investigativa en la comu-
nidad académica, la formacion y autoformacion en herramientas
investigativas y el desarrollo de habilidades metodoldgicas, cogni-
tivas y sociales que permitan el acercamiento y reconocimiento de
la problematica social y dar solucion a ella, a través de un método
cientifico rigurosos y sistematico, mediante proyectos investigativos
y productivos, acordes con las lineas de investigacion de la Facultad
y la divulgacién del conocimiento cientifico desarrollado en el se-

millero. (s.p.)

Los semilleros de investigacion han logrado consolidarse en el
ambito académico de diversos paises del mundo. El progreso de los
semilleros de investigacion en universidades de diferentes paises ha
favorecido la formacion profesional temprana de los estudiantes de
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pregrado para introducirlos en la investigacion y profundizar el area
de estudio que les apasione, brindandoles la oportunidad de generar
aportes productivos a favor de la sociedad y mejorar sus oportunida-
des en el mundo laboral.
El desarrollo de los semilleros de investigacion son una puerta de
entrada a la formacién temprana en investigacion; las y los estu-
diantes desarrollan competencias investigativas y habilidades para
el siglo XXI por medio de un enfoque investigativo, ademas de pro-
fundizar en las areas de estudio de cada estudiante. (Garnica, Herre-
ra, Lopez, Vargas y Flores, 2023, p. 6)

Se consolida la formacién académica con espacios para la in-
vestigacion articulados con el desarrollo curricular y para generar
aportes cientificos para resolver problemas y responder a necesida-
des que atafen a la sociedad actual. Como resultado, los estudiantes
obtienen el beneficio de mayor conocimiento y mejores oportunida-
des de trabajo en el mercado laboral gracias al fortalecimiento de
habilidades blandas.

El principal proposito de los Semilleros de Investigacion es la For-
macion Integral en Investigacion, pero no de forma aislada, sino en
mutua relacion y articulacion con propuestas curriculares tendien-
tes a reforzar la formacién en investigacion en todos los niveles del
sistema educativo. Con esto, se busca que los Semilleros de Investi-
gacion sean el eslabon entre el pregrado y los niveles de formacion
en maestria, en una cadena de formacion en investigacion que debe
abarcar desde el preescolar hasta el nivel doctoral. (Fernelly, 2003,
citado en Henandez, 2005, p. 4)

Al respeto, Molina, Martinez, Marin y Vallejo (2012), como se
cita en Saavedra y otros (2015), subrayan la existencia de diferentes
tipos de semilleros de investigacion, que obedecen a las formas de
desarrollar sus actividades en la investigacidén formativa; pero cual-
quiera que sea la metodologia, se caracterizan por propiciar espacios
agradables para sus participantes, de seguridad y solidaridad, en los
que se generan preguntas orientadas al desarrollo de competencias
en investigacion; asi que confluyen el estudiante y el docente, enca-
minados a la iniciacion de comunidades de aprendizaje a través de
la formulacion de objetivos, temas y metas. Garcia (2010) sefiala
que un semillero de investigacion garantiza el relevo generacional e
institucional, facilita el fortalecimiento de la excelencia académica,
la interdisciplinariedad y promueve el aprendizaje en el pregrado.

En resumen, los semilleros de investigaciéon han generado un
gran impacto en el ambito académico. Considerando el papel que
compete a la universidad en vinculacion con la ciencia y la tecno-
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logia, muchos de los paises han impulsado a las universidades a
promover la investigacion con la finalidad de consolidar estos semi-
lleros en el mundo académico.

La experiencia renovadora de participar en proyectos en benefi-
cio de la sociedad ha incentivado la voluntad de muchos estudiantes
para proyectar su desarrollo profesional en un marco de responsa-
bilidad social y de produccién cientifica. La participacion de los
estudiantes de pregrado en los semilleros ha contribuido al avance
de una cultura mas arraigada de investigacién en muchas universi-
dades, promoviendo mas actividad investigativa y por ende, conso-
lidando la formacion en dichas competencias.

Asimismo, los semilleros de investigacion se articularon con el
disefo curricular en su alcance de formacién complementaria pre-
vista en el plan de estudios, facilitando oportunidades a los estu-
diantes de pregrado para desempenar sus habilidades investigativas
y participar en diversas actividades académicas. De este modo, las
instituciones universitarias generaron en los estudiantes la curiosi-
dad y el deseo de explorar temas de su interés, la capacidad para in-
dagar y elaborar propuestas, asi como para intervenir desde la inves-
tigacion y ganando, ademas, experiencia necesaria para establecer y
comunicaciones con otros estudiantes y/o docentes investigadores.

Varias de las universidades de distintos lugares del mundo que
han promovido la participacién activa de los estudiantes de pre-
grado en el desarrollo de los semilleros de investigacién para la
elaboracién de nuevos proyectos investigativos, han fortalecido la
formacién profesional de los estudiantes a través de la indagacion,
la observacion y el analisis de problematicas desde una mirada aca-
démica con base en marcos tedricos y conceptuales de las areas cu-
rriculares cursadas por estos estudiantes.

Los semilleros de investigacion en los planes de estudio de las uni-
versidades han permitido su consolidacion en el mundo estudiantil
y académico. Muchas universidades han incluido la participacion
en semilleros de investigacion como una opcién de grado, lo que ha
llevado a la existencia de un mayor numero de estudiantes inmersos
en proyectos investigativos, esto, a su vez, ha derivado en una cul-
tura mucho mas amplia, que ha fomentado en un mayor grado la
investigacion en las universidades. (Cardona y Giraldo, 2021; Cas-
tellanos, 2022 citado por Rodriguez, Lopez y Davila, 2023, p. 52)

El fortalecimiento de competencias investigativas en contextos
universitarios radica en que los futuros profesionales actian en un
marco de responsabilidad social desde su Casa de Estudios, bajo
la tutoria de docentes investigadores que propician en ellos conoci-

120



Ignacio Natanael Aquino Reynolds

mientos en el diseno metodoldgico y en el empleo de herramientas
de investigacion, asi como capacidades de trabajo de equipo para in-
teractuar con efectividad en contextos con fines académicos, todos
estos componentes de un perfil profesional. Asi lo expresan Diaz,
Ruiz y Cuellar (2019):
Segin Aldana y Joya (2011), citado por Rojas-Gémez y Viafia-Ber-
mudez (2017), es de gran importancia en la formacién de los futuros
profesionales, pues, aunque es bien entendido que en este nivel de
formacion el objetivo no es formar investigadores, si es prioritario
formar profesionales con actitudes positivas hacia la investigacion,
de forma que se conviertan en sus usuarios y la adopten como una
manera de enfrentar los problemas cotidianos, ademas asuma el reto
de reconstruir el discurso pedagogico y lo ponga en un plano mas
real en el que el conocimiento sirva como posibilidad de confrontar
y solucionar los problemas del mundo que habita (Gamboa-Boba-
dilla, 2013). (s.p.)

3.2. Conformacion de semilleros de investigacion

Segun lo sefialado por Garza, et al. (2021) el desarrollo de semi-
lleros de investigacién que garantiza una produccion cientifica de
calidad, innovadora y de alto impacto pues los semilleros avanzan
de grupos de estudio hacia semilleros senior segun el alcance de sus
producciones. A continuacion, una breve descripcion de cada grupo.

- Semillero inicial (grupo de estudio). Los estudiantes se ins-
criben al semillero, sin experiencia previa en investigacion,
pero en el transcurso de su permanencia en el grupo, junto
con sus docentes investigadores, desarrollan habilidades en la
busqueda de referentes bibliograficos, comprension lectora y
pensamiento critico, ademas de la participacion logistica en
diferentes eventos. El grupo de estudio enfatiza sus esfuerzos
en la busqueda de temas de investigacidn, por lo que es co-
mun el uso de estados el arte, clubes de revistas y seminarios
alemanes como metodologias de trabajo. El trabajo se centra
en la participacion de los estudiantes en eventos promovidos
por la institucion y acompafiados de docentes investigadores.
A partir de ello, surgen temas de interés comun para su lectu-
ra, debate, reflexion y otras actividades.

- Semillero junior. Esta constituido por estudiantes que defi-
nieron temas de su interés y se adscriben a un grupo de inves-
tigacidén adscrito a una linea de investigacion. Los docentes
investigadores juegan un papel preponderante como lideres
del grupo, manteniendo la motivacion hacia la investigacion
y manteniendo el vinculo de este grupo con el sentido de
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formacion profesional, propiciando el conocimiento de he-
rramientas y estrategias para la investigacion cientifica, bajo
planes de trabajo definidos conjuntamente y con sentido de
produccion académica. De esta forma, el docente investiga-
dor lider, junto con los lideres o monitores del semillero (si los
tiene), fomentan en sus estudiantes el desarrollo de propues-
tas investigativas de solido sustento teorico y adecuado cons-
truccion del Estado de Arte segin problematicas de estudio
definidas, ademas de experiencias iniciales en la recoleccién
sistematica y el analisis de datos. Las actividades desarrolla-
das segtin el plan de accidén buscan promover un aprendizaje
autonomo y creativo en los estudiantes. El semillero junior se
concentra en el desarrollo de propuestas de practica profesio-
nal y de anteproyectos de investigacion, que son los productos
semifinales de la ruta de investigacion de la malla curricular
de los programas. Esta articulacion deberd estar respaldada
en politicas institucionales de investigacién que impulsen la

actividad cientifica en la universidad.

- Semillero senior. Estd conformado por estudiantes que cur-
san los ultimos semestres de su carrera universitaria, en la
modalidad de opcion de grado y tienen experiencia en grupos
de estudio y semilleros junior, muchos de ellos ya cuentan
con produccién académica y participacion en diferentes acti-
vidades de difusion y divulgacion de trabajos de investigacion
Incluso son egresados, graduados y estudiantes de postgra-
do. Este semillero se constituye en referente del quehacer de
investigacién en la universidad para incentivar a estudiantes
de semestres inferiores en este campo. Los planes de trabajo
tienen mayor alcance, con orientacion hacia la generacion de
conocimientos cientificos. Los estudiantes pueden formular
proyectos con la informacion y habilidades adquiridas, ade-
mas de participar en eventos que les permiten transmitir a la
comunidad los resultados de la investigacion. Estos semilleros
son incubadoras de proyectos de investigacion innovadores en
la linea de investigacién de su semillero y tienen un sistema
de trabajo coordinado para generar productos de nuevo co-
nocimiento cientifico, mismo que es publicado en medios de

difusidn cientifica.

3.3. Procesos de aprendizaje en semilleros de investigacion
Los espacios formativos que permiten a los estudiantes ahondar
en problematicas que demandan atencion, se caracterizan por una
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constante retroalimentacion de opiniones criticas y reflexivas entre
estudiantes y con docentes.

Las competencias investigativas indispensables para los futuros pro-
fesionales de educacién superior pueden variar, segin los autores,
entre las perspectivas tedricas y los requerimientos metodoldgicos.
Se destacan las identificadas en literatura reciente: disefio y desarro-
llo de investigaciones, uso de herramientas y tecnologias, comuni-
cacion efectiva, pensamiento critico y reflexivo, trabajo en equipo y
colaboracion, ética y responsabilidad. (Hernandez y Perozo, 2019,
citados por Cardenas, 2023, s.p.)

Segun lo senalado por (Pereira, 2023), se considera importante
los siguientes procesos de aprendizaje en todo proceso formativo:
mediacion, retroalimentacién, metacognicién, autorregulacion,
transferencia, anclaje y andamiaje. Estos procesos deben ser utili-
zados en la planificacién didactica, pero sobre todo en como los
estudiantes asumen su aprendizaje. Para el tema que compete al
presente articulo, se describira cada uno en el marco del aprendizaje
de competencias investigativas.

Mediacion. Los docentes investigadores utilizan la media-
cion para fortalecer la ensefianza en estudiantes que forman
parte de semilleros y puedan generar acciones para impulsar
la investigacién mediante experiencias activas como el visitar
bibliotecas virtuales e indagar en espacios reales y virtuales
respecto a las problematicas abordadas. La mediacion peda-
gogica se conoce como un enfoque educativo propuesto por
el profesor Reuven Feuerstein, que aborda la capacidad me-
diadora del docente para propiciar las potencialidades de los
estudiantes en el aprendizaje. (Bessone 2005, citado por Leon
2014, p.139).

Retroalimentacion. Toda retroalimentacion dada a los es-
tudiantes debe ser con el fin de aprender y deben utilizarse
de manera pedagogica los implementos necesarios para un
mejor desempefio académico (William, 2012 citado por San
Andrés, Macias, Mieles, 2021). Los docentes investigadores
deben emitir sugerencias y comentarios significativos y per-
tinentes a los avances de investigacion de los estudiantes que
conforman los semilleros, otorgadndoles la posibilidad de enri-
quecer su investigacion y fortalecer sus conocimientos.
Metacognicion y autorregulacion. Son predictores para
aprender de manera eficaz y gratificante, puesto que ambos
procesos permiten a los aprendices transformarse en autdno-
mos y autorregulados (Quispe, 2023). Los estudiantes que in-
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tegran semilleros de investigacion pueden ser metacognitivos,
cuando reflexionan sobre el contenido aprendido en clases y a
partir de aquello plasman sus iniciativas para investigar sobre
problematicas inherentes a este contenido. La investigacion se
produce a través de las curiosidades de los estudiantes y de su
pensamiento indagativo, que les permite recopilar, producir y
evaluar informacion a medida que averiguan sobre contenidos
que despiertan interrogantes. También se considera esencial
que el estudiante de pregrado sea autorregulador, es decir, que
no dependa exclusivamente de la certeza de la informacién
que el docente le facilite, sino que a través de la curiosidad y
de la sensibilidad ante diversas problematicas, amplie dicha
informacion y trabaje con fines de beneficio productivo para
la sociedad.

Transferencia. Permite acceder al conocimiento aprendido
con anterioridad para relacionarlo con nuevos saberes (Mar-
cillo, Mendoza, Calderon y Bernal, 2022 p. 2517). El proce-
so de aprendizaje de transferencia se considera sustancial en
el sentido de que los estudiantes producen investigacion con
base en los conocimientos previos y plasmandolos en reflexio-
nes y aplicaciones en espacios propiciados por los semilleros
de investigacion, tales como grupos de discusién y debate,
observacion de campo, encuentros académicos, exposiciones
en eventos de la comunidad, interacciones con otros grupos
académicos y otras dindmicas propicias para la transferencia
del aprendizaje.

Andamiaje. Consiste en la interaccion entre un experto y un
novato, que tiene por objeto transferir el control sobre una
actividad determinada al novato para que él pueda realizar-
la en forma autonoma. (Diaz, 2023). El docente investigador
brindara al estudiante integrante del semillero un apoyo ex-
terno para que este pueda investigar, absolviendo sus dudas,
consultas o inquietudes durante el estudio y apoyandolo en su
progreso para que el estudiante pueda anclar esta experiencia
de aprendizaje.

Anclaje. Cuando un estudiante consigue alinear su auto-
concepto personal con sus estudios y posterior desempefio
laboral, se considera que logré “un buen anclaje”, pues su
desarrollo profesional estd basado en rasgos profundos de
su personalidad. (Astorga, Yaber, Canga, 2020, p.147). Una
vez que los estudiantes concreten aportes no solo académi-
cos, sino en la resoluciéon de problematicas que atafien a la
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sociedad, anclaran estas experiencias de investigacidén como
propias de su capacidad y alcance académico, incidiendo ello
en la configuracion de sistema atribucional.

3.4. Niveles de formacion en semilleros de investigacion

Gomez, Morales y Plata (2019) presentan un modelo para la ges-
tion de los semilleros con base en la reglamentacién de las opciones
de grado de la Universidad Militar Nueva Granada (2017) y que
hace referencia al desarrollo de semilleros de investigacién en un
marco académico y en cuatro niveles de formacion. Para los efectos
de este articulo, se considera relevante esta propuesta por lo que es
detallada a continuacion:

Nivel 1. Se incentiva a los estudiantes del nivel pregrado para
participar del semillero de la investigacion a través de invi-
taciones y breves charlas acerca de la metodologia a utilizar
durante el desarrollo del semillero, también se los orienta para
elegir un tema de su interés y se les da a conocer a los es-
tudiantes los compromisos que asumen al pertenecer a este
proceso, asi como los beneficios de pertenecer a un proceso
de investigacion formativa. Para el desarrollo del semillero se
debe contar con un espacio, tener las sesiones que se conside-
ren necesarias para esta explicacién y contar con un registro
para verificar la asistencia de los participantes. Es importante
propiciar un ambiente de participacidén y confraternizacion
con fines de dialogo sobre las motivaciones de los estudiantes
hacia la investigacion.

Nivel 2. Se asigna al estudiante de pregrado un tutor (docente
investigador) personalizado y especializado en el area, con-
forme a lo establecido en las politicas de la institucion. En
esta etapa el estudiante planifica con su tutor horarios de se-
siones y los avances progresivos en el proceso de investigacion
conforme una planificacién general enlazada a un programa
institucional de semilleros de investigacion. Sera importan-
te el monitoreo y registro de los encuentros previstos y de la
presentacion de los avances del trabajo. En este nivel ya no
se cuenta con sesiones grupales, ya que el estudiante tiene un
tutor personalizado de acuerdo con las lineas de investigacion
y tematicas de su interés. Las producciones en este nivel apun-
tan principalmente a busquedas bibliograficas sobre el tema o
problematica de investigacion, también se elabora un “Pro-
yecto de Iniciacién Cientifica —PIC” y se lo presenta ante la
instancia que corresponde para su valoracion. Este proyecto
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permitira que el estudiante desarrolle un trabajo de investi-
gacion en un periodo académico con el apoyo, orientacién y
supervisidon constante del tutor que se le ha sido asignado. La
dinamica en este nivel esta sujeta a una gestion presupuestaria

para grupos de investigacion.

- Nivel 3. Se realiza el desarrollo del PIC con el docente tutor,
si no se aprueba, se reformula y se presenta nuevamente. Se
realiza una revision bibliografica en profundidad, se establece
una metodologia, tiempos y se fijan plazos de entrega acor-
dados entre el estudiante y el docente, respetando las horas
minimas asignadas a este trabajo. Se registra la participacién
en el acta correspondiente. Se proyecta el producto esperado,
ponencia o articulo, y se inicia el trabajo en el desarrollo del

mismo, en algunos casos se finaliza el proceso

- Nivel 4. Una vez que haya concluido su proyecto, el estudian-
te, con la orientacién de su tutor, identifica la revista para pu-
blicar su investigacion y eventos para presentarla respetando la
normativa y las politicas que rigen en la universidad. El énfasis
en el cumplimento de las horas asignadas esta en la escritura
y socializacién de los resultados de investigacion. Se trabaja
en consejos sobre la presentacion y se orienta el trabajo segiin
el evento o la revista a la cual se presente. Se realizan simu-
lacros de presentacion en caso de las ponencias, el docente
brinda retroalimentaciones sobre la produccién, registrando
todo en actas de participacién. En este nivel aparece el “Tutor
junior”, nombre dado a los estudiantes que ya tienen experien-
cia dentro del semillero y que, por las habilidades mostradas
y desarrolladas durante su proceso, ayudan y motivan a los
estudiantes de los niveles inferiores en su proceso formativo,
sirviendo de puente entre los diferentes niveles. Estos son estu-
diantes que ya pasaron los cuatro niveles y desean seguir en el

semillero, enriqueciendo su proceso de formacion.

3.5. Herramientas tecnoldgicas y semilleros de
investigacion

Los docentes investigadores y los estudiantes de pregrado de-
ben contar con habilidades para emplear recursos tecnologicos en
la investigacién cientifica, tal es el caso del uso de buscadores aca-
démicos, gestores bibliograficos, bibliotecas virtuales e inteligencia
artificial. Entonces, las universidades volcaran sus esfuerzos hacia
la capacitacion en el manejo adecuado de herramientas virtuales

aplicadas a la investigacion.
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La falta de actualizacion en el uso de estos recursos dificulta el de-
sarrollo de habilidades, la autonomia y otras destrezas (relacionadas
con la investigacidn, desarrollo de proyectos) en los docentes. En la
medida que las tecnologias de la informacion juegan un papel sus-
tancial en la educacién, asi como en la esfera laboral, es necesario
fortalecer y brindar cursos de actualizacién en el manejo de plata-
formas virtuales. (Toro, 2023, p. 7).

Los integrantes de semilleros de investigacion requieren adies-
trarse en la busqueda y seleccion de informacion confiable para su
investigacién en buscadores como: SciELO- Scientific Electronic
Library Online, WORLD WIDE SCIENCE.ORG, Google Acadé-
mico, You Tube EDU, Redalyc.org, Science.gov, que conglomeran
la produccion cientifica actual.

Para facilitar el proceso de consulta de informacién existen los mo-
tores de busqueda o buscadores que despliegan paginas con base
en palabras clave ingresadas por el usuario; desafortunadamente, la
fiabilidad o veracidad de la informacion que contienen esas paginas
muchas veces no es la mas deseable debido al origen. Existen tam-
bién los buscadores académicos los cuales consultan fuentes confia-
bles como son revistas, cientificas, libros técnicos, trabajos de inves-
tigacion, tesis, entre otras. (Quiroz, Dominguez, Pérez. 2018, p. 1)

En este marco, se considera indispensable que las universidades
cuenten con repositorios y convenios de acceso a bibliotecas virtua-
les especializadas para favorecer al estudiante el acceso a materiales
digitales con fines de ampliacidén de su conocimiento y de compren-
sion del Estado del Arte de las problematicas de estudio abordadas.

Crear bibliotecas digitales que complementen el modelo de biblio-
tecas fisicas y a las cuales tengan acceso local y remoto alumnos
y docentes es un punto necesario. Por otro lado, los repositorios
académicos deben crecer e incluir nuevos recursos digitales tales
como videos, materiales propios de las asignaturas, MOOC:s, etc.
(De Giusti, 2023, p.14)

Por otro lado, la gestion de la informacidn bibliografica a la que
se accede en la red hace que se consolide el conocimiento de orga-
nizacion y empleo de dicha informacion para investigar. De ahi que
gestores bibliograficos como Mendely y Zotero se constituyen en
herramientas valiosas para el almacenamiento y revision de dicha
informacion.

Todo investigador tiene diversidad de plataformas y programas
que facilitan el analisis y procesamiento de informacion cualitativa
y cuantitativa, para la lectura y la produccion escrita. Estas platafor-
mas otorgan posibilidades cada vez mas favorables para la gestion
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del tiempo y para la precision y alcance de las interpretaciones de
los datos obtenidos en el estudio, por lo que su manejo es imprescin-
dible en la consolidacion de semilleros de investigacion con proyec-
cion de impacto en la generacion de conocimiento cientifico.

En cuanto a la Inteligencia Artificial (IA), actualmente se cons-
tituye en un recurso importante en la educaciéon superior porque
coadyuva a una ensefianza transformadora que busca generar cam-
bios significativos en los estudiantes. La Inteligencia Artificial pue-
de usarse para busqueda de informacion, analisis y sintesis de datos,
redaccion de textos y otras inherentes a la investigacion. Asimismo,
sus beneficios son destacados para el seguimiento que docentes in-
vestigadores pueden realizar respecto a los avances de investigacion
en los semilleros.

En sintesis, el uso pertinente de herramientas tecnoldgicas y de
la Inteligencia Artificial puede crear nuevas experiencias a favor de
los estudiantes, bajo mecanismos de retroalimentacién a su trabajo
analizando su rendimiento y ofreciendo informacion util para en-
caminar su proceso de investigacién. Sin embargo, ello requerira
asumir decisiones consistentes, no solo a cargo del estudiante, sino
del docente investigador tutor asignado al semillero de investiga-
cion con el fin de involucrarse en la capacitacion en el uso de estas
herramientas; més aun, exige de la institucion la disposicion para
favorecer este proceso formativo.

La integracion de la IA en la educacién superior parece traer enor-
mes beneficios para la docencia transformadora. Por ejemplo, un
estudio encontrd que la IA no sélo puede ayudar a profesores y es-
tudiantes a crear cursos personalizados a sus necesidades, sino tam-
bién puede proporcionar retroalimentacién a ambos sobre el éxito
del curso en su conjunto. (Verma, 2018 citado por Vera, 2023)

A continuacion, se presenta una tabla con las principales herra-
mientas tecnoldgicas y de Inteligencia Artificial aplicadas a la inves-
tigacion, organizadas segtin las etapas que corresponden al proceso
de investigacion.
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Tabla 1
Herramientas tecnoloégicas para la investigacion

Herramientas

Herramientas de Inteligencia

Etapa Tecnologlc_as ){’de la Artificial
Comunicacion
Iris.ai (para busqueda de articulos
Busqueda Google Scholar, PubMed, | cientificos), Semantic Scholar
a . y Scopus, JSTOR, Mendeley, | (plataforma que utiliza IA para
seleccion de la . .
bibliografia EndNote, Zotero, busqueda y recomendaciones),
ResearchGate Research Rabbit (para busqueda 'y
descubrimiento de literatura)
. GPT-4 (Asistente de |A para
Seleccion y

delimitaciéon
del problema a

MindMeister, XMind,
Miro, Trello, Evernote,
Microsoft OneNote

brainstorming y generaciéon de ideas),
Miro (con IA para organizacion y
planificacion visual), Lucidchart

investigar (diagramas asistidos por 1A)
Scholarcy (resimenes automaticos
LeCtL,H"a Mendeley, EndNote, de artlculos),'ReadCube l?apers
analitica de (recomendaciones de articulos y
Zotero, Adobe Acrobat, - L L
fuentes de Hvbothesis. Diiao. Notion gestiéon de bibliografia asistida por
informacién yp » D1go, IA), Connected Papers (mapas de

conexiones entre articulos)

Validacion de
instrumentos
de

investigacion

SurveyMonkey, Google
Forms, Qualtrics,
LimeSurvey, IBM SPSS, R,
JASP, NVivo

SurveyMonkey Genius (optimizacién
de encuestas con IA), Qualtrics XM (1A
para analisis predictivo y validacién),
IBM Watson Analytics (analisis
avanzado y validacién)

Recoleccién de
informacién
cualitativa

NVivo, ATLAS.ti,
MAXQDA, Dedoose,
Microsoft OneNote,
Evernote

NVivo (andlisis cualitativo asistido
por IA), ATLAS.ti (andlisis de datos
cualitativos con capacidades de

IA), Watson Natural Language
Understanding (para analisis de texto
cualitativo)

Recoleccién de
datos de datos
cuantitativos

SurveyMonkey, Google
Forms, Qualtrics,
LimeSurvey, IBM SPSS,
REDCap

Google Forms (con complementos de
IA), Qualtrics (plataforma avanzada
con analisis predictivo), IBM SPSS (con
complementos de IA para analisis de
encuestas y datos)

NVivo (con herramientas de analisis

Anélisis de NVivo, ATLAS.ti, asistido por IA), ATLAS.ti (analisis
informacién MAXQDA, Dedoose, QDA | cualitativo con soporte de |A),
cualitativa Miner, ELAN MonkeyLearn (analisis de texto y
clasificacion asistida por 1A)
IBM SPSS Modeler (anélisis predictivo
Andlisis IBM SPSS, R, Python y estadistico con IA), R (con paquetes
de datos (pandas, NumPy, SciPy), | de machine learning como carety

cuantitativos

Stata, SAS, MATLAB, JASP

randomForest), Python (bibliotecas
como scikit-learn, TensorFlow, Keras)

Redaccion del
informe de
investigacion

Microsoft Word, Google
Docs, Overleaf (para
LaTeX), Scrivener,
Grammarly, Hemingway
Editor

Grammarly (correccién y sugerencias
asistidas por 1A), GPT-4 (generacion
y revision de texto), Scrivener (con
IA para organizacion y redaccion),
Hemingway Editor (para mejorar
claridad y estilo)

Fuente: Elaboracién con apoyo de IA
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Finalmente, uno de los elementos esenciales en el empleo de la
informacién es la ética. La investigacion debe ceflirse a procedi-
mientos que respeten los derechos de autor y de los participantes de
la investigacion, ademas de suscribirse a las respectivas autorizacio-
nes que conlleva la recoleccidon de informacion y la transparencia en
el analisis de datos. De hecho, acciones como la citacion de fuentes
bajo normativas especificas, no solo exige el conocimiento al respec-
to, sino elementos actitudinales, morales y legales.

El avance que en la actualidad tienen las Tecnologias de la Informa-
cién y la Comunicacion (TIC), genera que exista en internet cada
vez mas un mayor numero de contenidos digitales y los cuales se en-
cuentran protegidos por medio de derechos de autor. Tanto docen-
tes como estudiantes...deben tomar en cuenta los derechos de autor
de estos contenidos y poder hacer uso de manera legal. (Rodriguez,
Castillo, Gutiérrez y Ortega, 2022, p. 38)

Por tanto, tanto las competencias tecnologicas asumen, hoy en
dia, un rol fundamental en todo tipo de tareas y la investigacion no
es una excepcion, constituyéndose, juntamente con las competen-
cias de orden metodoldgico y comunicativo, en los pilares para el
ejercicio de este rubro. Los semilleros de investigacion se constitu-
yen en el espacio ideal para sembrar y cultivar estas competencias.

4. Conclusiones

Las competencias investigativas son cruciales en educacion supe-
rior para que los futuros profesionales generen produccién académi-
ca, en consonancia con el logro de perfiles profesionales orientados
a la resolucidn de problemas, lo que incrementa sus oportunidades
en el mundo laboral. Es fundamental que los estudiantes universi-
tarios de pregrado comprendan la importancia de la investigacion
como un pilar en su formacidn académica y por ello se requieren es-
trategias que desarrollen en ellos motivaciones y emprendimientos
en el rubro de la investigacidn, en vinculacidén con conocimientos
asentados desde las aulas y con el desarrollo de la capacidad de
autogestion para investigar.

Entre estas estrategias destacan los “semilleros de investigacion”.
Estos semilleros se consideran en una herramienta relevante en las ins-
tituciones universitarias, promoviendo una serie de beneficios para la
participacion de los estudiantes de pregrado en el &mbito de la inves-
tigacion. El desarrollo de estos semilleros en pregrado coadyuva en la
formacion profesional al generar experiencias de acercamiento y de in-
volucramiento hacia problemadticas que atafien al entorno y desde una
mirada disciplinar, partiendo de espacios de reflexion y de encuentro.
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Segun la revision realizada, es recomendable que toda universidad,
sea de cardcter publico o privado, desarrolle una estructura de gestion
que promueva la generacion de semilleros de investigacion en pregra-
do, con base en politicas institucionales y en vinculacién a centros e
institutos de investigacion, incluyendo también investigadores egresa-
dos y participantes de postgrado en semilleros de caracter senior.

Los semilleros de investigacion se constituyen en una estrategia
que coadyuva al incentivo de estudiantes de pregrado hacia la inves-
tigacidn cientifica y a su relaciéon con profesionales de vasta expe-
riencia en su disciplina para fines de investigacion. Profundizando
el contenido curricular desarrollado en aula, con el apoyo de herra-
mientas tecnoldgicas y redes colaborativas, el estudiante participa,
desde el semillero, en contextos de interdisciplinariedad y proyectos
innovadores en beneficio de la sociedad y de su entorno.

Asi, la formacion profesional se vera fortalecida, pues se incenti-
vard a los universitarios a elaborar propuestas y proyectos de inves-
tigacion, que respondan a sus motivaciones y a los lineamientos y
proyecciones institucionales expresados en planes de accidon integral
y transversal a los programas académicos, en articulacion con cen-
tros e institutos de investigacion.

El apoyo de un departamento de investigacion y la presencia de
docentes investigadores bajo politicas que impulsen grupos de in-
vestigacion brindara el marco necesario para producir trabajos de
investigacidn, de progresivo rigor cientifico, fortaleciendo la forma-
cion profesional desde la generacién de soluciones a los problemas
y necesidades que enfrenta la sociedad en la actualidad.

Para organizarse en la formacion de semilleros, es sustancial que
las universidades gestionen cursos, talleres, seminarios y otros en-
cuentros académicos que permitan capacitar a los estudiantes de
pregrado para manejar herramientas para la investigacion. Asi tam-
bién, una malla curricular orientada al fortalecimiento de competen-
cias investigativas brindara adecuadas bases de trabajo en aula para
los estudiantes, facilitando su orientacién e incursion en semilleros.

Finalmente, la incursién en la investigacion cientifica a partir de
semilleros de investigacion exigira de los integrantes, tanto docentes
como estudiantes, fortalecer sus competencias comunicativas para
la escritura académica y la publicacién cientifica de sus contribu-
ciones al claustro académico. En este contexto, la institucion debera
incorporar entre sus politicas lineamientos editoriales con las reco-
mendaciones correspondientes y el cumplimiento respectivo de los
derechos de autor, incentivando a los integrantes de estos semilleros
a constituirse en generadores de conocimiento cientifico.
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