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Despertando la pasion

por la investigacion:

herramientas practicas para involucrar
a estudiantes de ingenieria en la
investigacion de vanguardia

MARIA TERESA MARTINEZ ACOSTA
JAVIER MoNTOYA PONCE
BERTHA IVONNE SANCHEZ LUJAN

E s importante que los estudiantes comprendan que, aunque ter-
minar una carrera de ingenierfa puede ser un logro significativo,
no es suficiente para destacar en su profesion. La oferta de ingenieros
ha crecido considerablemente en los tltimos afios (Arenas y Ramirez,
2010), lo que dificulta encontrar empleo en el sector laboral. Ademas
el valor de un titulo universitario radica en la formacion y experiencia
adquiridas, asi como en la capacidad de aplicar los conocimientos en
la resolucién de problemas reales.

“Es la educacion superior la que ha de jugar un rol fundamental en
la concepcion y desarrollo de las investigaciones” (Leyva et al., 2021, p.
2). Enlos programas de estudio de las carreras de ingenierfa es cada vez
mas comun la realizacion de investigaciones como parte de los cursos
y proyectos practicos al finalizar las asignaturas especializadas. Algu-
nos profesores con formacién en investigacion educativa y cientifica
motivan a los estudiantes a generar ideas para plantear preguntas de
investigacion relacionadas con su campo de estudio. Estas preguntas
gufan la busqueda de investigaciones relevantes, y los profesores brin-
dan seguimiento y apoyo a los alumnos durante el desarrollo de dichas

investigaciones, si se llevan a cabo.
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Sin embargo, no todos los profesores tienen esta formacion inves-
tigativa ni la habilidad para motivar a los estudiantes a adentrarse en este
mundo (Cafiedo y Figueroa, 2013). En los primeros semestres de las
carreras de ingenierfa del TecNM se incluyen dos materias obligatorias
llamadas Taller de investigacion I y Taller de investigacion II. En la
primera asignatura los estudiantes se familiarizan con las partes basicas
de un protocolo de investigacion a través de ejemplos y la elaboracion
de su propio protocolo, que es revisado y corregido por el profesor
antes de finalizar el curso.

En el Taller de investigacion 11 el protocolo de investigacion
elaborado en la asignatura anterior se convierte en la base para iniciar
una investigacion solidamente fundamentada. No obstante, a veces los
estudiantes dudan de su investigacion, los cimientos del proyecto no
son tan sélidos como esperaban o simplemente no estan interesados
en llevar a cabo una investigacién con todos los requisitos necesarios
y el apoyo del profesor.

Se observa que los estudiantes, al llegar a etapas del desarrollo de
su trabajo como el marco teérico o el marco metodologico, y al tener
que tomar decisiones como la seleccién de la metodologia mas ade-
cuada para cumplir con el propésito investigativo, comienzan a dudar,

confundirse y pensar que la investigacion es muy complicada.

DESARROLLO

El Cuerpo Académico de Innovacién Educativa y Matematicas en Nivel
Superior, del TecNM campus Ciudad Jiménez, ha trabajado en fomentar
la inquietud por la investigacion entre los estudiantes de ingenierfa de
las carreras que se imparten en la institucion. En el primer semestre
del 2022 se impartié una conferencia con el objetivo de acercarse a
los estudiantes y explicarles de manera sencilla pero convincente la
importancia de la investigacién en la educacion superior.

El presente capitulo tiene la finalidad de compartir los puntos
de interés que los integrantes del Cuerpo Académico, en su papel de

expositores, consideraron relevantes para concientizar e interesar a los
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alumnos en el proceso investigativo en su formacién como ingenieros.
Se explicard el motivo de los discursos abordados, el orden en que se
planearon y los ejemplos que se consideraron importantes y sencillos de
comprender para transmitir a los alumnos la idea clara de los procesos
investigativos educativos y cientificos.

Al comenzar la conferencia, con la intencién de generar reflexion
y participacion en torno al tema, se plante6 una pregunta a los jévenes
participantes: “:Quién investiga?”, y se dejé unos minutos en pausa el
discurso, con toda la intencién de que los estudiantes reflexionaran al
respecto. Enseguida, la pretension era comentar a los participantes que
no solo los cientificos investigan, tampoco investigan solo los profe-
sionistas con mucha experiencia y mucho prestigio, y suponiendo que
asi fuera, alguna vez realizaron la primera investigacion.

Por medio de ejemplos se realizé un analisis reflexivo con los
estudiantes, con la intencién de recordar cémo cada persona cuenta
con una capacidad de indagacién y desde muy temprana edad aprende
a cuestionarse lo que sucede a su alrededor. Investigar es preguntarnos
qué es lo que pasa con cualquier situacion o con cualquier fenémeno.
Conforme va pasando nuestra vida escolar y nuestra edad también,
el proceso de busqueda y de investigaciéon va cambiando (Miranda-
Novales y Villasis-Keever, 2019), de tal forma que no se investiga igual
cuando estamos en la primaria que cuando estamos en la secundaria
o cuando ya estamos estudiando una carrera en el nivel profesional;
hasta aqui, esto comprende la idea de introduccion a la platica disenada.

Dentro de la conversacion se plantearon algunas preguntas, con
base en la experiencia de los expositores se reconoce que son del in-
terés del estudiantado y que también son algunas de las causas de por
qué los alumnos dudan en dedicar tiempo a un proceso investigativo.
A continuacién compartimos cuales fueron esas cuestiones y de qué
manera se abordaron.

¢Como se investiga en el nivel profesional? En el nivel profesio-
nal se busca que las investigaciones cumplan con dos caracteristicas
fundamentales, una es la formalidad y otra es la rigurosidad, pues se

debe cumplir con un documento bien establecido donde se cumpla
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cierto numero de pasos en orden. Lo anterior es llamado “protocolo
de investigacién” (Miranda-Novales y Villasis-Keever, 2019).

¢Qué se debe investigar en ingenierfa? Existen basicamente dos
tipos: 1) las investigaciones solicitadas, cuando los profesores establecen
qué temas investigar, claro, referente a lo visto dentro del temario de
la materia, o de lo visto en un taller o también en un curso. 2) El otro
tipo son las investigaciones opcionales, cuando el interesado puede
seleccionar qué quiere investigar, se tiene mas libertad de seleccion,
podtia ser de algun tema no necesariamente visto en clase, incluso
puede ser un tipo de investigacion para participar en un evento acadé-
mico (Guillén, 2015). Entonces aqui aumenta la variedad de temas, de
problemas, circunstancias, fenémenos, entre otros que son susceptibles
de investigacion.

¢La tecnologia interviene en este proceso? Antes, el proceso de
buscar informacion documental debia ser de manera fisica (Nieva et
al., 2020), y las bibliotecas escolares fisicas tenfan y tienen un limite de
recursos informativos para busqueda de datos. En cambio, actualmente
los centros de informacién que tienen el beneficio de internet y dife-
rentes suscripciones para acceso a informacion digital han aumentado
en demasia la cantidad de recursos y disponibilidad de los mismos;
sin contar que los estudiantes que gozan de conectividad dentro de la
instituciéon o de forma particular aumentan la disposicién de recursos
de bisqueda ante una investigacion.

Se consideré fundamental abordar un aspecto relevante al pro-
porcionar a los jovenes una comprension clara respecto al valor de la
pertinencia y por qué es necesario tener precaucion al investigar. Se les
presentd un concepto y se ilustrd con varios detalles. La pertinencia se
refiere a lo vigente, lo necesario y lo que beneficia la situacién actual.
Naidorf define que “el conocimiento pertinente surge de las demandas
y se enfoca en lo regional y local. Desde esta perspectiva, la funciéon
instrumental se vuelve prioritaria” (2011, p. 48). La pertinencia cambia
rapidamente en la actualidad. Los medios digitales y la rapidez generada
por la tecnologia hacen que la pertinencia se desvanezca rapidamente

en algunas situaciones, “el tiempo ha llegado a ser un recurso (quiza el
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ultimo) cuyo gasto se considera unanimemente injustificable” (Bauman,
2008, p. 22). Por ejemplo, investigar cual cubrebocas era mas efectivo
para reducir el riesgo de contagio de COVID-19 era muy pertinente
hasta hace un par de afios, pero ahora su relevancia serfa considera-
blemente menor si se intentara realizar una investigacion al respecto.

Una reflexién que se abordé a rafz de una inquietud dada a conocer
previamente por parte del estudiantado: ¢Tengo que renunciar a mi
vida personal y social para llevar a cabo una investigacion? La investi-
gacion es una actividad complicada y que requiere mucho tiempo. En
este sentido, los expositores consideraron importante explicar que la
investigacion se puede realizar en colaboracién con compaferos; “el
didlogo se convierte en un medio de lograr la paridad en la coopera-
cion, facilitando, al mismo tiempo, la reflexion mutua, el desarrollo y
el cambio” (Boavida y Da Ponte, 2011, p. 133). También se menciond
que los trabajos interdisciplinarios en colaboracién son una tendencia,
y se enfatiz6 la importancia de aprender a organizar el tiempo; ademas,
contar con un buen asesor en el proceso de investigacion hace que las
actividades sean mas interesantes y permite una mejor distribucion del
tiempo; “no serd de extrafiar que la colaboracién se esté afirmando
como una importante estrategia del trabajo en el mundo de la educacion,
como antes ya habia ocurrido en el mundo de la ciencia y en el mundo
empresarial” (Boavida y Da Ponte, 2011, p. 120).

Una interrogante que muchos estudiantes de ingenierfa se plantean
es: ¢Por qué debo investigar como estudiante de ingenierfa? Esta pre-
gunta se abordé en la chatla, al tratar de generar conciencia entre los
participantes por valorar que en la era de la globalizacién un egresado
de una institucion de educacion superior que no tenga conocimientos
de investigacion estarfa en desventaja en comparacion con otros colegas
de cualquier institucion a nivel nacional o mundial. Leyva et al. (2021)
sefialan que “el conocimiento cientifico y tecnolégico se ha convertido
en uno de los principales impulsores del desarrollo social y econémico
a escala mundial” (p. 2).

Cada vez mas instituciones educativas buscan distinguir a sus alum-

nos de los demas, y para lograrlo enfatizan la ensefianza de la investiga-
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cién, lo que los hace méas competitivos y les permite obtener una mayor
acreditacion y vinculacién con otras universidades e institutos. Catrecer
de conocimientos sobre métodos de investigacién implica quedarse
rezagado en cualquier campo profesional. Segun Leyva et al. (2021),
“entre los principales objetivos del sistema de educacion superior se
encuentran la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje para mejorar
los conocimientos, habilidades y experiencia de los estudiantes” (p. 131).

Hoy en dia no es posible concebir una amplia gama de trabajos sin
mencionar la investigacién (Aguado, 2009), ;podemos imaginar a un
gerente de mercadotecnia que no realice investigacion de mercados?,
¢coémo sabria lo que sus clientes desean?, ¢como evaluarfa su posicion en
el mercado? Es necesario llevar a cabo investigaciones para responder
a las preguntas anteriores y, al menos, estar al tanto de los niveles de
ventas y la posicion en el mercado.

¢Podemos concebir a un ingeniero civil que pretenda construir
un edificio, un puente o una casa sin realizar un estudio de suelo?
Simplemente debera llevar a cabo una pequefia investigacion sobre los
requisitos de su cliente que le ha encargado la construccion.

¢Podemos identificar a un candidato a un puesto de eleccién po-
pular que no realice encuestas de opinién para saber cémo le favorece
el voto y qué opina la gente de éI? :O a un contador que no busque
y analice las nuevas reformas fiscales? ;O a un biélogo que no realice
estudios de laboratorio? ¢O a un criminélogo que no investigue la
escena del crimen?

Después de los ejemplos anteriores, se considerd apropiado incluir
en el material de exposicion una lista de algunas de las respuestas mas
relevantes a la pregunta de por gué los estudiantes como futuros ingenieros
deberian investigar. A continuacion se comparten algunas respuestas:

1. Adquiero la capacidad de buscar soluciones no solo para mis
propios problemas sino también para los de mi entorno y socie-
dad, basandome en datos y aplicando técnicas que ya conozco
o que tengo la iniciativa de aprender.

2. Estoy mas preparado para buscar alternativas, ya que surgen

diferentes formas de resolver un problema.
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3. Me preparo para comprender que tal vez mi idea ya tiene un
origen y puedo aprender de ello al leer revistas y buscar infor-
macioén en internet.

4. Aprendo a innovar y a desarrollar proyectos que se fortalecen
con pasos bien consolidados.

5. Mejoro mi capacidad para analizar, contrastar y verificar las
fortalezas y debilidades de mis propuestas.

6. Aprendo ainterpretar los resultados y a explicarlos mejor a los
demis, lo cual es una habilidad fundamental en la actualidad.

7. Aseguro y confirmo los resultados de un estudio; la investiga-
cion aporta seguridad para tomar decisiones.

Un estudiante de ingenierfa actualmente deberfa contar con cier-
tas caracteristicas, las cuales incluyan los conocimientos cientificos
necesatios para comprender y analizar el entorno desde su disciplina,
asi como las destrezas y habilidades que puede utilizar en la aplica-
cion de metodologias y técnicas para dar respuestas pertinentes a una
problematica establecida (componente procedimental), ademas de las
expectativas, valores y experiencias subjetivas que encaminan su pro-
ceder y la formacién continua de su personalidad, a lo cual se agrega
la capacidad de establecer y mantener relaciones sociales cordiales y
positivas (Arenas y Ramirez, 2010).

En el contenido presentado se considerd relevante abordar la
pregunta “;Cudles son las caracteristicas necesatias para llevar a cabo
una investigacion?”. Se mencionaron dos caracteristicas basicas, siendo
la primera e indispensable la iniciativa, es decir, la voluntad de iniciar
el proceso. La segunda caracteristica es la formacién y desarrollo de
habilidades necesarias para adentrarse en el mundo de la investigacién
(Guillén, 2015).

Los futuros profesionales deben ser conscientes de que, en la actua-
lidad, terminar una carrera de ingenierfa, aunque pueda ser desafiante,
no es suficiente para destacar en su campo. La oferta de ingenieros ha
aumentado y obtener un titulo de ingenierfa es mas accesible, lo que

dificulta la insercion en el mercado laboral (Arenas y Ramirez, 2010).
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Si bien un titulo universitario de licenciatura puede ser importan-
te para ser contratado por una empresa, lo que realmente tiene mas
valor es la formacion percibida por los empleadores. Esto incluye la
aplicacion de los conocimientos adquiridos, la capacidad para resolver
problemas reales, la fundamentacion y propuesta de alternativas de
solucion. Estas habilidades se fortalecen a través de la participacién
en procesos de investigacion.

Al igual que el dominio de un segundo idioma, la experiencia en
investigacion se ha vuelto indispensable y altamente valorada. Fomentar
la practica de la investigacion desde el periodo estudiantil permite ad-
quirir la experiencia necesaria y desarrollar habilidades en este ambito.
Por lo tanto, contar con una formacién como investigadores aumenta
las posibilidades de éxito en la contratacién o desarrollo de un trabajo.
Los ingenieros que poseen esta cualidad tienen mayores oportunidades
y destacan tanto en su trabajo diario como en sus proyectos laborales.

Ademais, dentro de la conferencia se encontro relevante abordar el
concepto de “oro gris”, introducido por Guillén (2015), que se refiere a
aquellos profesionales que no solo tienen la capacidad de innovar sino
también la formacién para llevar a cabo dicha innovaciéon de manera
formal, seguir un protocolo, defender sus ideas y demostrar la efecti-
vidad de los resultados obtenidos.

Otro aspecto importante por considerar y que se analiz6 fue la
monotonia o rutina (Bauman, 2008), ya que estas caracteristicas pueden
afectar el proceso de investigacion y apagar el entusiasmo o la moti-
vacién inicial. Aprovechar las oportunidades que algunos profesores
brindan a sus estudiantes para realizar investigaciones es fundamental,
pero también es importante realizarlas de manera adecuada, siguiendo
los protocolos establecidos. Todo ingeniero debe profundizar en los
conocimientos cientificos si desea ejercer su profesion de manera
adecuada, superar la rutina y las soluciones convencionales que solo
conducen a la mediocridad y la insatisfaccién (Aguado, 2009).

Ademas, el investigador Carlos Pefia (2015) ha planteado dos limi-
taciones u obstaculos fundamentales al llevar a cabo una investigacion.

El primer obstaculo se refiere a la comodidad que se experimenta al
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utilizar medios y objetos sofisticados o automatizados, al creer que no
pueden mejorarse, lo cual lleva a conformarse con el uso de los recur-
sos disponibles. Sin embargo, es importante tener en cuenta que todo
evoluciona con el tiempo, al igual que las sociedades. Por ejemplo, en
el ambito de los medios de comunicacion, el teléfono ha evoluciona-
do a dispositivos moviles, y se han incorporado las videollamadas y
videoconferencias.

También se han producido transformaciones en los objetos, equi-
pos y medios utilizados para comprar y vendet. Por ejemplo, la tecnolo-
gia ha experimentado avances significativos, especialmente debido a la
contingencia provocada por la COVID-19 (Nieva et al., 2020). Durante
ese periodo hubo un aumento significativo en las compras en linea. En
la actualidad es raro encontrar a alguien que no haya realizado compras
digitales. Ademas las plataformas educativas se estan utilizando cada
vez mas para optimizar el tiempo de clase.

El otro obstaculo se explicé a los jovenes desde un enfoque que
facilitara su comprensién. Con frecuencia se cree errbneamente que
no hay nada mds por descubrir, que todo estd hecho, a pesar de ser
conscientes de los problemas existentes (Pefla, 2015). Por ejemplo,
cuando nos encontramos ante un problema, a menudo nos gustarfa que
un objeto tuviera otras funcionalidades o que fuera mas manejable o
presentara diferentes caracteristicas, sin embargo, en lugar de quejarnos,
como estudiantes o profesores, no tenemos la iniciativa de buscar cémo
realizar modificaciones o qué investigar al respecto.

Por dltimo, se animé a los estudiantes a involucrarse y participar
en grupos o equipos de investigacién, tanto dentro como fuera de su
escuela (eventos como Expociencias, InnovaTec, entre otros). Se les
presentaron opciones de programas en los que se promueve el trabajo
investigativo interdisciplinario en equipos, también conocido como
enfoque integral. Este enfoque implica la participacion de estudiantes de
diversas carreras en un mismo proyecto, donde cada uno aporta sus
conocimientos especificos, “hoy en dia, dada la evolucion del conoci-
miento cientifico, es habitual que los equipos investigadores sean multi-

disciplinares, y estén formados por profesionales de diversa formacion,
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ingenieros o no” (Aguado, 2009, p. 1), de manera que los resultados y

propuestas se complementen de manera mas efectiva.

REFLEXION

Las formas de investigaciéon han cambiado, y los estudiantes univer-
sitarios cada vez se enfrentan a una mayor presion para adentrarse en
el mundo de la investigacién, independientemente de los estudios que
realicen. Particularmente en el campo de la ingenieria, los temarios de
las asignaturas y las expectativas de los empleadores para los nuevos
profesionales incluyen esta cualidad como parte del perfil de egreso:
ser un ingeniero capaz de investigar.

En este sentido, es importante que el cuerpo docente promueva
los procesos de investigacion en las instituciones y en los estudiantes.
Deben brindar apoyo y ayuda utilizando los medios que consideren mas
eficaces para este fin. Por ejemplo, el Cuerpo Académico de Innovacién
Educativa y Matematicas ha desarrollado material de apoyo con puntos
de interés, que se ha compartido en este texto. Este material ha sido
utilizado en conferencias dirigidas a estudiantes en diferentes campus
del TecNM, con resultados positivos al resolver dudas y despertar el
interés de los alumnos.

En conclusién, el ambito de la investigacion se ha convertido en
un desafio emocionante y necesario para los estudiantes de ingenieria y
otras disciplinas. No solo es una habilidad valorada por los empleadores,
sino que también proporciona una oportunidad dnica para explorar
nuevos horizontes, descubrir soluciones innovadoras y marcar la dife-
rencia en el ambito profesional.

Se invita a los docentes y estudiantes a desafiar los limites y superar
la rutina académica, a explorar el apasionante mundo de la investigacion
en este nivel educativo. A realizar proyectos interdisciplinarios, parti-
cipar en grupos de investigacion y descubrir como los conocimientos
adquiridos en las aulas pueden contribuir a resolver problemas reales y
generar impacto en la sociedad. Aprovechar las oportunidades que se

presentan, fomentar la curiosidad y convertirse en un ingeniero que no
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solo domina los conceptos tedricos, sino que también estd dispuesto
a explorar, innovar y transformar el futuro.

Investigar es adentrarse en un fascinante viaje y descubrir las in-
finitas posibilidades que se encuentran mas alld de las aulas. Debemos
intentar innovar, buscar la excelencia y ser los protagonistas en un

camino al éxito. El mundo necesita ingenieros investigadores.
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