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Capitulo 1




Los semilleros de investigacion constituyen estructuras cientificas integradas
por estudiantes de pregrado y posgrado y un menor nimero de profesores;
estos Ultimos son facilitadores o tutores que guian y asesoran la actividad del
grupo. Al igual que su composicidon y metas, la naturaleza de los semilleros es
diversa. Esto depende del drea de conocimiento, la linea de investigacion, los
resultados que esperan, el alcance del semillero, entre otros factores (Gomez-
Cano, 2022).

Este tipo de actividad surge por la necesidad del trabajo colaborativo en la
bUsqueda, procesamiento y socializacion del conocimiento. En Latinoamérica
se denominan semilleros; también son conocidos como sociedades cientificas
estudiantiles o grupos de investigacion (Navarro-Machado et al., 2022; Vera-
Rivero, 2019; Pinera-Castro y Saborit-Rodriguez, 2022a, 2022b; Vitén-Castillo et
al, 2022). Mds alld de las denominaciones, su objetivo es similar.

La Figura 11 recoge los principios fundamentales de los semilleros de
investigacion.

Trabajo en equipo Intercambio de ideas

Semilleros de

inVeStigOCién Generacion de conocimiento Socializacion del saber

Formacion de capacidades y

habilidades Etica profesional



A diferencia de las clases prdcticas, seminarios, talleres, entre otras
tipologias que también requieren sistematicidad y planificacion, las acciones
realizadas en los semilleros de investigacion no se limitan al aula o al
laboratorio, y obedecen a ciertas libertades que potencian la creatividad y
el acceso al campo de forma constante (Loro—Solcedo, 202]). Ademds, en un
mismo semillero puede haber estudiantes de diferentes grados, incluso de
pregrado y posgrado, o de diferentes carreras y programas académicos.

El profesor tutor, responsable del semillero, y los demds que lo integran
constituyen los referentes investigativos para esos estudiantes. Deben poseer
habilidades, saber guiar en funcién de las metas trazadas, buscar las vias
mds adecuadas para socializar los resultados alcanzados en el interior del
semillero, asesorar, evaluar, corregir con sabiduria, ensefiar a documentar
la informacioén (Pordo—Rozo et al, 2022; Pedraza-Pacheco y Santana-Murcia,
2021). Su principal funcién es motivar hacia la investigacion con ejemplo,
humildad, compromiso con la ciencia y sus beneficiarios.

El impacto de los semilleros de investigacion tiene un alcance hacia otras
instituciones, comunidades, empresas, disciplinas y dreas del conocimiento, y
no solo hacia el interior del propio grupo y de la institucion a la que pertenece.
Repercute en los propios estudiantes al desarrollar habilidades y capacidades
que se evidencian en su crecimiento y calidad en las actividades docentes,
investigativas y practicas. Motiva la formacion profesional de esos estudiantes
como docentes o investigadores (Argota-Pérez et al., 2023).

Este primer capitulo recoge aspectos introductorios sobre los semilleros de
investigacion, su definicion, proposito, importancia en la formacion académica
y cientifica (Jiménez-Pérez, 2023); su evolucion en el tiempo y las vivencias
en diferentes centros de estudio. Constituye una sistematizacion a partir del
acercamiento de sus autores a este tema desde la teoria y la experiencia
préctica (Abad-Olaya y Uribe-Zapata, 2023; Acuria-Acuna, 2023) (ver Figura
1.2).



Definicion y proposito
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Definicion y propésito de los semilleros de investigacion

Los semilleros de investigacion son espacios académicos donde se
promueve el desarrollo de habilidades investigativas en estudiantes de
pregrado y posgrado (Castro-Rodriguez, 2023a; Navarro-De Arco y Acevedo-
Merlano, 2022; Adarve-Calle et al, 2021). Estos espacios les permiten a los
estudiantes acercarse, de forma progresiva, al proceso de investigar e
involucrarse en la produccion de conocimiento. Los semilleros de investigacion
pueden estar conformados por un grupo de estudiantes guiados por uno o
varios docentes-investigadores que trabajan de manera colaborativa en el
disefo y ejecucion de proyectos de investigacion.

Se puede dfirmar que los semilleros de investigacion son espacios
colaborativos que potencian el aprendizaje y desarrollo de habilidades. Se
caracterizan por la cooperacion, creatividad, flexibilidad y transdisciplinariedad
(Castro-Rodriguez, 2022, 2023b, 2023c, 2023d; Benitez-Narvdez et al., 2020). La
relacion entre estudiantes y tutores potencia aptitudes hacia la investigacion
y gestion del conocimiento (Pérez-Gamboaq, 2022; Pérez-Gamboa et al., 2021).
En la Tabla 11, se aprecian las palabras claves mas utilizadas por diferentes
autores.



m Introduccién a los semilleros de investigacion

Tabla 1.1. Palabras clave en definiciones sobre semilleros de investigacién

Autor (afio) Palabra clave 1 Palabraclave 2 | Palabra clave 3 Palabra clave 4 Palabra clave 5

Alvarez-Mérquez Cultura Trabajo

(2023) Estrategia investigativa |nterd|s0|pl|nor Oportunidades besarrolio
Garza-Puentes et P Comunidad de Ra B .
al. (2021) Investigacion aprendizaje Cooperacion Creatividad Innovacion
Fundacion

Universitaria Colectividades . 2 - . Gestion del
Antonio de Arévalo de aprendizaje Investigacion Formacion Aptitudes conocimiento
UNITECNAR (2024)

Universidad EAFIT Comunidades - Sentido de )

o de aprendizaje Flexibilidad pertenencia Investigadores Intereses
Corporacion

Universitaria Procesos de p .
Latinoamericana Grupo Proyectos investigacion Asesoria Capacidades
(2018)

Sr?ir\/%?;%glgg Comunidad Estudiantes y Llinea de Politica de Resultados con
Remington (2018) académica tutores investigacion investigacion calidad

Garza et al. (2021) clasifican a los semilleros de investigacion en tres
tipologias, determinadas por su madurez, progreso, calidad y desarrollo:

» Semillero inicial:

En la primera aproximacion al semillero, los estudiantes inician su
procesodeinscripcion,acercamientoaltrabajoenequipoeidentificacion
con la linea de investigacion. Comienzan una investigacion que se ird
perfeccionando con la asesoria de los tutores y el nivel de desarrollo

propio estudiante (Pérez—Gomboo, Garcia-Acevedo et al., 2023;
Pérez-Gamboa et al., 2023). En esta fase tienen lugar la busqueda de
fuentes bibliogrdficas, la preparacién en aspectos como cogestionar la
informacion, el procesamiento de datos, la escritura cientifica, ademas
del acercamiento altemay la comprension de la dindmica del semillero.

 Semillero junior:

En este caso, ya los miembros del semillero tienen una base para



sistematizar experiencias investigativas sobre su tema, realizan
acciones acordes con el cronograma de trabajo, son mds autdbnomos
e independientes y destacan unos sobre otros por su interés en la
investigacion (Yoni—Coicedo y Pérez-Lemus, 2024; Meso-Villa et al.,
2020). En esta fase, son capaces de diagnosticar, representar datos,
realizar propuestas de acciones y asesorar a estudiantes que se inician
en la investigacion cientifica.

Semillero sénior:

En este punto, los estudiantes ya formulan propuestas, realizan
andlisis mds profundos; tienen en sus manos bases de datos,
bibliotecas digitales personalizadas sobre sus temas de investigacion
y son capaces de socializar los resultados en eventos y publicaciones
(Guillen-Chavez et al., 2022). En este nivel, los estudiantes de posgrados
participan en calidad de miembros o asesores.

De forma general, ya se tiene definido un tema, que ha sido explorado,
analizado y actualizado. Es la etapa donde se obtienen resultados que
se validan e introducen en la practica (Jiménez-Pérez y Santana-Finalé,
2024). Derivan en trabajos de diplomas, tesis, cursos para el posgrado,
entre otros. Este es el momento donde, de un semillero sénior, se puede
desprender uno o varios semilleros iniciales, que son conducidos por
estudiantes de posgrado y tutores que formaron parte del semillero que
dio origen. Este proceso se define como multiplicacion.

El propo&sito principal de los semilleros es propiciar las oportunidades en los
estudiantes para investigar; brindar la oportunidad de adquirir competencias
investigativas, como la capacidad de formulaciéon de problemas, andlisis
critico de la informacion, disefio de metodologias, recoleccion y andlisis de
datos, entre otras. Ademads, los semilleros de investigacion buscan fomentar
el trabajo colaborativo, la creatividad, autonomia y responsabilidad en los
estudiantes; los preparan para afrontar los retos del dmbito académico vy
profesional.

La Figura 1.3, basada en el trabajo de Manuel Amezcua (2021), muestra
algunas estrategias para la creacion y seguimiento de los semilleros.
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En los semilleros de investigacion, los estudiantes tienen la oportunidad de
explorardiferentesdreasdelconocimiento,identificar problematicasrelevantes,
proponer soluciones innovadoras, compartir con otros profesionales, acceder
al campo para recolectar datos, observar, contrastar la teoria y la practica
(Acosta-Faneite et al, 2024). A través de la participacion en proyectos de
investigacion, desarrollan habilidades de pensamiento critico, resolucion de
problemas y comunicacion efectiva, lo que contribuye a su formacion integral
(sanchez-Castillo y Jiménez-Pérez, 2025; Alvarez-Contreras et al, 2023).
Unido a ello, los prepara para desempenarse como futuros investigadores
o profesionales en diversas disciplinas para los estudiantes de pregrado vy
posgrado, refuerzan sus conocimientos y se nutren de los aportes de equipo.

Se puede afirmar que los semilleros de investigacidn son espacios de
formacion académica donde se promueve el desarrollo de competencias
investigativas en los estudiantes, les permite adquirir habilidades practicas
y tedricas que les serdn Utiles en su proceso de formacidn académica y
profesional.



Hacia el interior de los semilleros de investigacion se promueve la
participacion de los estudiantes en la busqueda del conocimiento; una
de las acciones que hacen esto posible es la realizacion de proyectos de
investigacion bajo la guia y supervision de docentes e investigadores. Los
semilleros les permiten a los estudiantes explorar sus intereses académicos,
profundizar en aspectos concretos y contribuir al progreso del conocimiento
en sus ramas de estudio.

Los semilleros de investigacion tienen como propdsito la adquisicion de
conocimientos tedricos, y pretende que los estudiantes desarrollen habilidades
prdacticas para abordar con firmeza los retos y desafios que se presentan en
el dmbito de la investigacion. La participacion en proyectos de investigacion
les permite a los estudiantes aprender a formular preguntas de investigacion,
disenar metodologias, recopilar y analizar datos y comunicar los resultados
de manera clara y coherente (Pérez-Rodriguez, 2021).

La interaccidn que se produce entre estudiantes, investigadores y docentes
hacia el interior de los semilleros de investigacion fomenta la creacion de
redes de colaboracién, hecho que contribuye a enriquecer el proceso de
investigaciony afortalecer la comunidad académica. Se facilita el intercambio
de ideas, la discusion de aspectos novedosos y la generacion de nuevas
perspectivas que enriguecen la formacion integral de los estudiantes.

La formacion académica y cientifica se fortalece en los semilleros. Se
promueve el desarrollo de competencias investigativas, y de esta manera
se desarrollan sus habilidades. Se fomenta la curiosidad, la creatividad, la
autonomia y la responsabilidad. Se promueve la participacion mds activa en
la generacidn de conocimiento y en la resolucion de problematicas de interés
para la ciencia.

Uno de los objetivos fundamentales de los semilleros es que los estudiantes
adquieran experiencias prdcticas en el trabajo con proyectos de investigacion,
accedan al campo y se vinculen con la comunidad, lo que les permite poner
en prdctica los conocimientos teéricos adquiridos en el aula y desarrollar
habilidades claves, como el andlisis critico, la busqueda de informacion,
la redaccion de informes y la presentacion de resultados (Rivera-Soto y
Echavarrio-Grajales, 2023; Posada-Pérez y Parra-Salazar, 2020).



Entre sus mayores logros, los semilleros de investigacion fomentan el trabajo
en equipo y la colaboracién entre estudiantes, investigadores y docentes,
hecho que enriquece el proceso de investigacion y contribuye ala construccion
de redes de colaboracion en el Gmbito académico. Asi, son una oportunidad
para gque los estudiantes se involucren en proyectos interdisciplinarios, que
les permiten ampliar su perspectiva académica y abordar problematicas
diversas.

En la actualidad, los semilleros constituyen un componente esencial en
la formacién académica de los estudiantes. Como se ha dicho, les brindan
la oportunidad de desarrollar habilidades investigativas, fortalecer su
pensamiento critico y creativo, y contribuir al avance del conocimiento en
sus dreas de estudio. Estos espacios permiten a los estudiantes explorar
sus intereses académicos, profundizar en temas especificos y desarrollar
proyectos de investigacion para aplicar los conocimientos tedricos adquiridos
en el aula o los programas de formacion.

Hasta este punto se puede afirmar que, mediante el trabajo en los semilleros
de investigacion, se refuerzan alianzas entre estudiantes y profesionales, se
transmiten conocimientos y prdcticas de unos a otros y se logran alianzas
para alcanzar metas comunes. Finalmente, estos espacios fomentan el
desarrollo de redes de trabajo interdisciplinario, la generacion de nuevas
ideas y la consolidacién de proyectos de investigacion de alto impacto, a
la vez que contribuyen al fortalecimiento de una cultura investigativa en el
dmbito académico.



Importancia de los semilleros de investigacion en
la formacion académica y cientifica

La experiencia en diversas instituciones y dreas del conocimiento evidencia
la utilidad y beneficios de los semilleros, que no se limita a meras acciones en
la formacion de habilidades cientificas de los estudiantes. La Figura 1.4 recrea
cuestiones bdsicas de los semilleros de investigacion, como su finalidad,
alcance, estructura e impactos en la formacidén académica y cientifica.

Semilleros de investigacién

Impactos:
Finalidad: Formaciéon de Formacion -Generacion de conocimientos
habilidades investigativas académica
y cientifica -Socializacion e introduccion
Alcance: En pregrado y de resultados
posgrado

-Desarrollo de la ética
Composicién: Estudiantes. profesional
docentes-investigadores
-Vinculo directo entre la teoria
y la préctica

Los semilleros de investigacion se originan por la necesidad de investigar. Se
desprenden de lineas de investigacion consolidadas que requieren diversificar
o profundizar en aspectos inherentes a ésta Otra fuente de semilleros son
las propias investigaciones de los tutores que asesoran el grupo y necesitan
cooperacién para desarrollar tareas que suelen implicar considerables
inversiones de tiempo, como la bldsqueda de informacion actualizada en
bases de datos cientificas, la aplicacion de encuestas y otros instrumentos con
una muestra amplia. Los proyectos de investigacion generan, en su mayoria,
grupos cientificos que se fortalecen y llegan a convertirse en generadores de
capacidades y habilidades en estudiantes.



La investigacion es el fundamento del conocimiento y su prdctica desde
etapas tempranas en la academia puede determinar el futuro profesional de
los estudiantes. En este contexto, los semilleros de investigacion se consolidan
como escenarios que promueven el interés por aprender, investigar, favorece
el pensamiento critico y creativo. Se considera que son esenciales para
la formacidon académica y cientifica de los estudiantes universitarios al
potenciar habilidades prdcticas, fomentar el trabajo colaborativo y contribuir
al desarrollo de una cultura investigativa en la educaciéon superior, incluido el
nivel posgradual.

Uno de los aspectos mds relevantes de los semilleros de investigacion es su
capacidad para potenciar habilidades prdcticas en los estudiantes. La teoria
ensenada por los docentes universitarios requiere ser aplicada en contextos
practicos y situaciones reales, aspecto propiciado por la investigacion.
En los semilleros se puede experimentar con diferentes metodologias,
desarrollar proyectos y enfrentar problemas. En todos los casos, si se trabaja
con materiales, estos se pueden controlar con mayor precision, pero si la
muestra es de sujetos, entonces la situacion es mas propensa y se expone d
resultados diversos. Esta idea explica las dindmicas sociales y la importancia
del entrenamiento para el trabajo con sujetos antes de enfrentarse al mundo
laboral.

El trabajo colaborativo es una habilidad que se fomenta en la practica y en
el trabajo con semejantes. Los semilleros permiten el intercambio entre sus
miembros y la relacidn con los tutores que asesoran la actividad cientifica.
Existen competencias necesarias para lograr avances en el mundo laboral
y no todas estdn asociadas a la esfera cognitiva. Desde el punto de vista
axiolégico, hay valores que se precisan para fungir como profesionales.

A ello se suman habilidades comunicativas, asertivas, empdticas, que son
claves en el trabajo colaborativo. Al trabajar en equipos de investigacion, los
estudiantes aprenden a comunicarse, a escuchar los criterios y valoraciones
de los demds, a recibir criticas en funcion de mejorar su desempeno, compartir
ideas, debatir y llegar a acuerdos. Estas interacciones son necesarias para
el desarrollo de competencias, muy valoradas en el mundo laboral, como el
trabajo en equipo, la comunicacion, mediacion y negociacion.



El intercambio entre pares y la posibilidad de recibir retroalimentacion
de docentes y expertos crean un ambiente propicio para el aprendizaje y
la innovacion. Este aspecto social de la investigacion en semilleros es una
preparacion valiosa para el futuro profesional de los estudiantes.

Ademds de lo anterior, los semilleros contribuyen al desarrollo de una
cultura investigativa en las instituciones educativas, especialmente en los
niveles de pregrado y posgrado. Al estar inmersos en una cultura investigativa,
los estudiantes entienden la importancia de cuestionar, explorar y desafiar el
conocimiento aprendido. Esta cultura refuerza laidea de la investigacion como
una actividad que estd ligada al proceso educativo y reduce la percepcion de
la investigaciéon como una tarea exclusiva de académicos o profesionales. Los
semilleros permiten que los estudiantes se sientan capaces de contribuir al
avance del conocimiento desde sus primeros anos en la universidad hasta la
formacion de posgrado.

La participacion en semilleros de investigacion aumenta la visibilidad vy la
difusién del trabajo académico. Muchos semilleros organizan conferencias,
simposiosy ferias, donde los estudiantes pueden presentar sus investigaciones,
lo que les permite recibir reconocimiento por su trabajo y también les ayudan
a perfeccionar sus habilidades de presentacion y comunicacion en publico.
La posibilidad de exponer y presentar los resultados del trabajo colaborativo,
sus tareas y propuestas resolutivas, ante un publico conocedor o no del
tema, pero asiduo a este tipo de prdcticas, les aporta confianza y experiencia
prdctica para su futura labor profesional.

Se hanexpuestolos beneficios que selogran a partirde un correcto desarrollo
de los semilleros de investigacion, pero su implementacion y sostenibilidad se
ven perjudicadas, en muchos casos, por la falta de recursos, el escaso apoyo
institucional y la excesiva carga académica sobre los estudiantes y asesores.
Estos son factores que pueden limitar la participacion en estas iniciativas de
forma plécida (Garza-Puentes et al., 2021).

Por ello, es importante que las universidades reconozcan la relevancia de
estos espacios y destinen recursos para su creacién, correcto funcionamiento
y promocidn; que establezcan politicas, manuales, asesorias y talleres
para fomentar estas acciones. La finalidad es promover la investigacion en
estudiantes y formar estas habilidades antes de su entrada al mundo laboral.



Los semilleros de investigacion son herramientas fundamentales
que enriquecen la formacidn académica y cientifica de los estudiantes
universitarios. A través del desarrollo de habilidades prdcticas, la promocion
del trabajo en equipo y el fomento de una cultura investigativa, se convierten
en una via que interrelaciona la teoria y la préctica, debido a que prepara a
los estudiantes para su futuro desempeno laboral.

La adopcidn de los semilleros como estrategia educativa y cientifica por
parte de las universidades asegura que sus estudiantes sean protagonistas
en la generacién de conocimiento. De esta forma se podrd formar una nueva
generacion de investigadores y profesionales criticos, capaces de contribuir
al desarrollo cientifico y social de sus comunidades y entornos.

Contexto histérico y evolucion de
los semilleros de investigacion

Varias instituciones en el dmbito internacional, y en especial en
Latinoamérica, han elaborado sus propios manuales para concebir una
planificacion detallada sobre como gestionar sus semilleros de investigacion.
La Tabla 1.2 recoge varios de estos manuales y sus instituciones:



Guia para la construccion de
semilleros de investigacion desde la Alvarez-Mdrquez 2023 Colombia
experiencia del semillero In-bloom

Universidad Tecnoldgica
de Pereira

Fundacién Universitaria 2024

Antonio de Arévalo Manual semilleros de investigacion UNITECNAR ) Colombia

UNITECNAR (actualizado)

Universidad EAFIT Manual semilleros de investigacion Universidad EAFIT 2023 Colombia
Manual para realizar el Registro de -

No se declara Semilleros de Investigacion No se declara 2016 &7

Caoperacién Latnoamericona

Latinoamericana Manual de semilleros Universitaria 2018 Argentina

Universitaria (CUL) (cu)

- ) - Corporacion
gg\;ﬁ\?&?gﬁn UnneEelite Manual de semilleros de investigacion Universitaria 2018 Colombia
REMINGTON
Universidad de Matanzas Resoluciones Decanales. Constitucion Universidad de 2023 Cuba

de Grupos Cientificos Estudiantiles. Matanzas

Total de manuales consultados: 7

Los semilleros de investigacion son percibidos por la comunidad cientifica
como una herramienta esencial en el dmbito académico, sobre todo en las
universidades latinoamericanas. Estas iniciativas promueven la participacion
de estudiantes en proyectos de investigacion, fomentan el desarrollo
de habilidades criticas y analiticas y contribuyen a la creacidn de un
conocimiento entre estudiantes y asesores, interdisciplinar y contextualizado.
Los semilleros de investigacion evolucionan de forma constante y significativa
hasta convertirse en componentes fundamentales del proceso educativo
y cientifico, a la vez que impactan en comunidades, sectores sociales vy
productivos, zonas marginadas, entre otros. Esto se puede constatar al analizar
su contexto histérico, impacto en la formacion académica y cientifico-social.

La historia de los semilleros de investigacion nace a partir de la necesidad
de integrar la investigacion en la formacion universitaria a finales del siglo XX.
Durante esta época, las universidades comenzaron a replantear sus modelos
educativos y a diversificar sus métodos. Reconocieron que la mera transmision
de conocimientos teéricos no era suficiente para preparar a los estudiantes



paralosretos delmundo laboraly la produccion de conocimiento. Asi, surgieron
iniciativas que buscaban involucrar a los estudiantes en la generacién de
nuevo conocimiento, con la posibilidad de explorar, cuestionar y contribuir de
forma activa al dmbito de la investigacion. Esto develd la fortaleza de contar
con equipos conformados por diversos profesionales y estudiantes.

Elauge de los semilleros de investigacion en América Lating, particularmente
en paises como Colombia, estd ligado a politicas educativas que promueven
la investigacion como un pilar fundamental del proceso de ensefanza-
aprendizaje (Sénchez-Castillo et al., 2023).

La creacion de redes de semilleros ha permitido la colaboracion entre
diversas instituciones académicas, debido a que facilita el intercambio de
ideas y experiencias. Estos espacios permiten a los estudiantes experimentar
con métodos de investigacion y les brindan la oportunidad de trabajar en
equipos multidisciplinarios, lo cual es fundamental en un mundo cada vez
mds interconectado.

La experiencia en Cuba es mds reciente. Su singularidad es la conformacion
de semilleros o grupos cientificos/sociedades cientificas, como mas
cominmente se les denomina, que integran los tres posesos sustantivos de
la educacion superior en esta nacion: docencia, extension e investigacion. Es
decir, la naturaleza de estos semilleros, ademads de basarse en la investigacion
cientifica, presenta aristas de trabajo social, el vinculo universidad-sociedad,
la produccidon y los servicios, la gestion de proyectos de investigacion
comunitarios, de desarrollo local, entre otras.

La estructura y organizacion de los semilleros crece a medida que aumenta
el interés en la investigacion. En sus inicios, muchas de estas iniciativas eran
informales y dependian de la iniciativa de un docente o grupo de estudiantes.
Con el paso del tiempo y las experiencias precedentes, las universidades han
comenzado a formalizar estos grupos. Establecen y adecUan criterios, politicas
y objetivos claros para guiar su funcionamiento. Se promueve la creacion
de normas internas para regular aspectos como la seleccion de proyectos,
participacion estudiantil y vinculacion con otras entidades. Esto permite una
mayor profesionalizacion de la actividad investigativa.

En la actualidad, los semilleros, que no se reducen a espacios académicos,



pasan a convertirse en plataformas que fomentan la innovacion y el
emprendimiento. Los estudiantes no investigan por imposiciéon ni sin un
porqué; los motiva la posibilidad de que sus resultados tengan un impacto
real en la sociedad. Esto ha llevado ala creaciéon de proyectos de investigacion
que abordan problematicas locales, e incluso internacionales, que impulsan
cambios significativos en sus comunidades.

Esta evolucion demuestra que los semilleros de investigacion son capaces
de adaptarse a las necesidades del contexto socioeconémico en el que se
encuentran. Uno de los principales argumentos a favor de los semilleros es
su capacidad para transformar la formacion académica de los estudiantes
e involucrarlos desde sus inicios en el campo de la investigacion. Su
participacién en proyectos de investigacion les permite generar nuevas
habilidades y potenciar otras que van mds alld de los contenidos recibidos
en clase. Los estudiantes aprenden a plantear preguntas de investigacion,
disenar metodologias, analizar datos y presentar resultados. Este conjunto de
habilidades es importante en un entorno laboral cada vez mds competitivo,
donde se valoran las capacidades criticas y analiticas (Gallardo-Cerén y
Duque-Castano, 2022).

A través de su trabajo, los estudiantes pueden abordar problemdaticas que
afectan a sus comunidades y contribuir asi al desarrollo social y econdmico, lo
que se traduce en un vinculo mas directo entre la academia y la sociedad que
pone al servicio del bien comUn los saberes generados en las universidades.
El vinculo con investigadores y especialistas de otras instituciones permite
mayor dinamismo de conocimiento, expresion de la practica laboral y el
acercamiento a la realidad una vez egresen de las universidades. Al promover
la investigacion colaborativa, los semilleros fomentan una cultura de trabajo
en equipo, respeto y diversidad, aspectos fundamentales en la construccion
de sociedades mds inclusivas y equitativas.

Una cuestidon por abordar es la delos desafios que enfrentanlos semilleros de
investigacion. La falta de recursos econdmicos y humanos se presentan como
obstdculos para afrontar. Muchos semilleros dependen de la financiacion
limitada que otorgan las universidades, lo que puede restringir su capacidad
de llevar a cabo investigaciones de mayor envergadura. A ello se suma que
la carencia de tutores comprometidos con la formacion investigativa puede



limitar el desarrollo de los estudiantes. La bdsqueda de alianzas es necesaria
para contrarrestar estos impactos que inciden en el correcto funcionamiento
de los semilleros.

Otro reto es la necesidad de promover una cultura investigativa mas
amplia dentro de las universidades. Pese al reconocimiento ganado, adn
hay resistencia en algunos sectores académicos que consideran que la
investigacion debe ser exclusiva de un grupo selecto de académicos; no
son capaces de percibir la fortaleza de contar con estudiantes dispuestos
a aprender y colaborar. Es fundamental seguir impulsando la idea de que
todos los estudiantes pueden y deben participar en procesos investigativos,
independientemente de su carrera o nivel de formacion.

En términos de perspectivas futuras, los semilleros de investigacion tienen el
potencial de convertirse en motores de innovacion y cambio social. A medida
que mMmdas estudiantes se involucran en la investigacion, las universidades
deben adaptarse a este nuevo panorama, crear espacios que fomenten la
interdisciplinariedad y la colaboracién con otros actores de la sociedad. Esto
enriquecerd la formacion académica y potenciard el impacto social de la
investigacion. Se requiere cada vez mds que las investigaciones impacten
de forma positiva en la sociedad, que generen soluciones a las demandas
contempordneas y se ajusten a las necesidades reales segin cada contexto
y las prioridades.

Los semilleros de investigacion representan un avance en la forma como
se concibe la educacion superior en |la actualidad. Desde su origen hasta
su consolidacion actual, han mostrado ser un instrumento valioso para la
formacion de estudiantes mds criticos, creativos y comprometidos con
su entorno. Sin negar los desafios que enfrentan, también tienen nuevas
oportunidades.

Las perspectivas hacia el futuro indican la capacidad de generar unimpacto
positivo tanto en el dmbito académico como en el social. Es importante
fomentary formalizarlainvestigacion através de estos semilleros y sistematizar
de forma mds frecuente las experiencias en distintas universidades; de
esta forma se contribuird al desarrollo de una comunidad académica mas
dindmica y conectada con las realidades del mundo contempordneo.



Rol de los semilleros de investigacion en el desarrollo
de competencias investigativas

De los profesionales que egresan de la educacion superior, se espera que
sean competentes al enfrentarse al mundo laborar y que posean habilidades
para aplicar los conocimientos recibidos, socializarlos y replicarlos en otros
mediante la capacitacion. Se demanda de ellos que también puedan
generar nuevos conocimientos a partir de la investigacion. En este contexto,
los semilleros de investigacion emergen como una herramienta pedagdgica
valiosa que potencia estas competencias (Rojas-Arenas et al, 2020).
Constituyen escenarios para desarrollar el pensamiento critico, analitico
y creativo en los estudiantes universitarios; contribuyen asi a su formacion
integral y a la innovacion en la investigacion académica y profesional.

Lainteraccidn entre estudiantes y docentes que se dedican alainvestigacion
en un drea especifica del conocimiento permite adquirir experiencia prdctica
y tedrica para ambas partes. A través de la participacion en estos grupos,
los estudiantes desarrollan un pensamiento critico, necesario para abordar
problemas complejos.

En la actualidad, la ciencia se genera por equipos interdisciplinares que
ofrecen miradas diversas. Desde los semilleros de investigacion, se crean y
fortalecen habilidades para trabajo en equipo, la comunicacion entre los
integrantes, reconocimiento de las ideas de los demds y aceptacion de
debilidades. También se desarrolla la capacidad de formular preguntas
de investigacion ante problemdticas identificadas, disefiar metodologias
adecuadas que contribuyan a la solucion de estas situaciones, analizar datos
de manera critica y comunicar resultados de forma efectiva. En los semilleros,
al trabajar en proyectos grupales, los estudiantes aprenden a colaborar,
valorar la diversidad de opiniones y a gestionar conflictos, lo cual es esencial
en cualquier dmbito profesional.

Estos espacios promueven estrategias de aprendizaje activo que son mas
efectivas que las metodologias tradicionales. La investigacion requiere que los
estudiantes sean proactivos en la bUsqueda de informacidn, la formulacion
de hipétesis, la recoleccidn, procesamiento y posterior socializacion de



datos . Las actividades estimulan el interés y la curiosidad intelectual de los
estudiantes y los motivan a profundizar en las areas del conocimiento donde
se desempenan. El contacto directo con la metodologia cientifica les permite
consolidar conocimientos teéricos adquiridos desde la academiqg, 1o cual
favorece un aprendizaje mads significativo, motivador y eficiente.

Los semilleros de investigacién actuan como puentes entre la academiay la
sociedad. A través de proyectos de investigacion con un enfoque participativo
0 que les permita interactuar con sujetos, materiales, sustancias, los
estudiantes tienen la oportunidad de abordar problemas reales que afectan
a su comunidad, promueven la responsabilidad social y el compromiso
ético. Esta vinculacion beneficia a los estudiantes en términos de desarrollo
personal, profesional y contribuye a la produccion de conocimiento relevante
para el contexto social en el que se inserta la universidad.

La participacion en semilleros de investigacion mejora las competencias
académicas e impacta en la formacién integral del estudiante. Se fomenta
la autoconfianza, la creatividad y la independencia, habilidades que son
cruciales en el futuro profesional. Al enfrentarse a desafios investigativos,
los estudiantes aprenden a manejar situaciones complejas como el error, la
repeticion de procedimientos que no resultaron adecuados, tratar con colegas
que versan en opiniones y a perseverar ante los obstdculos, experiencias que
moldean su cardcter y su ética de trabajo.

Los semilleros son grupos de investigacion que fomentan el desarrollo
de competencias investigativas imprescindibles en la educaciéon superior
(Lara-Pdez, 2022). Los estudiantes mejoran sus conocimientos y habilidades
técnicas y adquieren valores esenciales como la colaboracioén, la ética y la
responsabilidad social.

En un mundo donde el cambio y la innovacidn son constantes, es vital
que las instituciones educativas reconozcan la funcidon de los semilleros de
investigacion para la formaciéon integral en sus estudiantes, que disefien
politicas para suadecuada gestidny destinen recursos materiales y financieros
para su creacion, desarrollo y sostenibilidad. De esta forma, se podrd
garantizar que las futuras generaciones de profesionales estén preparadas
para enfrentar los retos del siglo XXl y que contribuyan con conciencia al
desarrollo de sus comunidades y al avance del conocimiento cientifico, desde
etapas preprofesionales.



Objetivos del libro y relevancia del tema

Analizadaslas cuestionesintroductorias sobrelos semilleros deinvestigacion,
la Figura 1.5 resume el capitulo inicial.

Espacios académicos
Definicion Desarrollo de habilidades investigativas

Estudiantes de pregrado y posgrado

Fomentar cultura )
investigativa Formulacion de problemas

Semilleros de

investigacion REOROSIY

. Andilisis critico de informacion
Adquirir
competencias

- N Diseno de metodologias
investigativas

Recoleccion y andlisis de datos

Grupo de estudiantes

Guiados por docente investigador
Estructura

Trabajo colaborativo

Proyectos de investigacion

Este libro aborda un tema tratado por varios autores en publicaciones
cientificas, comentarios y ensayos. Sistematiza teorias y experiencias en
contextos escolares, especialmente de la educacion superior latinoamericana.
Se analizan en forma exhaustiva los semilleros de investigacion bajo la
premisa de que estos constituyen espacios formativos que impactan tanto en
la academia como en la sociedad. A través de una perspectiva integral, busca
servir como una guia prdctica y tedrica para docentes, estudiantes y gestores
interesados en la creacion, desarrollo y sostenibilidad de los semilleros de
investigacion.



También se analizan la organizacién, estructuracion, conformacion de
los semilleros, que varia en funcidon de sus objetivos, niveles académicos,
actividades y resultados propuestos. Se coincide en la necesidad de
transformar estos espacios en escenarios interdisciplinares, conformados
por estudiantes y docentes-investigadores capaces de asumir tareas desde
diferentes perspectivas y disciplinas.

En este andlisis, se tienen en cuenta las acciones de trabajo colaborativo,
los enfoques pedagogicos que facilitan la participacion de los estudiantes, las
herramientas tecnoldgicas y digitales que potencian el trabajo en semilleros.
Se describen cuestiones relacionadas con la autogestion de los semilleros, las
politicas y esfuerzos institucionales por sostenerlos, los logros y desaciertos en
Su progreso.

También, lo relacionado a la identificacidon de fuentes de financiamiento, la
construccion de alianzas institucionales y la implementacion de indicadores
para evaluar y dar seguimiento a las actividades realizadas. Ademds, se
aborda el rol crucial de los tutores o asesores como pilares del éxito de los
semilleros (Moyano-Acevedo et al., 2023).

Otro objetivo es evidenciar el impacto de los semilleros en la academia
y la sociedad. A través de ejemplos de experiencias prdcticas y casos de
estudio, sobre todo en Colombia y Cubag, se analizan las contribuciones de
estos espacios al desarrollo local, nacional e internacional. Se destaca su
capacidad para fomentar una cultura cientifica y promover la investigacion
formativa en la educacion superior, aspectos que se consideran esenciales
para el progreso de las comunidades e instituciones.

Se debate sobre los principales retos que enfrentan los semilleros en diversos
contextos, desde la limitacidn de recursos hasta la necesidad de innovaciéon
y adaptacion en un mundo globalizado e interconectado. Se incluyen
propuestas para mejorar las politicas institucionales y gubernamentales que
respaldan a los semilleros y asegurar asi su relevancia y sostenibilidad a largo
plazo.

El mayor logro de los semilleros de investigacion radica en su capacidad
para aglutinar a jovenes con intereses investigativos y fomentar el desarrollo
de habilidades, la autogestion del conocimiento, la exploracion y la necesidad



de transmitir los saberes a través de la propia formacién, capacitacion o
socializacién en eventos de cardcter cientifico, publicaciones, tesis, entre otros.

Otro aspecto muy significativo es la posibilidad que desde estos espacios se
les dan a los estudiantes para estrechar lazos con otros sujetos, comunidades
e intercambiar entre profesionales con fines similares.

Enun mundo donde el conocimiento es clave para el desarrollo, los semilleros
tienen lugar como instrumentos estratégicos para enfrentar los desafios del
siglo XXI. Promueven la innovacion, la colaboracion, el compromiso social, la
ética, el uso adecuado de los datos, las tecnologias y el trato con los demds.
Por ello, este libro aspira a ser una contribucion significativa al entendimiento
y fortalecimiento de los semilleros de investigacion en la educacion superior
contempordnea.
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Capitulo 2




La préctica de los semilleros de investigacion estd en constante
transformacion. Es una experiencia que se adecuda a los cambios que
enfrentan los sistemas de educacion en sus diferentes niveles. Por ello, aunque
existe literatura variada sobre este tema, la sistematizacion de experiencias es
oportuna en contextos donde se usa inteligencia artificial (Sénchez-Castillo y
Jiménez-Pérez, 2025), la educacion a distancia (Herndndez-Manso y Jiménez-
Sé&nchez, 2023), la creacién de materiales de estudio disefiados por colectivos
de investigadores, la précticay el acceso al campo (Jiménez-Pérez y Santana-
Finalg, 2024).

Se incluyen temdaticas como accesibilidad, uso de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (Roman-Acosta et al, 2024), la virtualidad
en la ensefanza (Sénchez-Castillo y Gomez-Cano, 2024b), la evaluaciéon de
impactos sociales y medioambientales (Pérez-Gamboa y Sanchez-Castillo,
2024; Sénchez-Castillo y Gémez-Cano, 2024a), la conformacion de proyectos
de vida (Barrera-Ledn et al., 2024), entre otros.

La redefinicion de los semilleros y su constante desarrollo lleva a investigar
su funcionamiento, hacer estudios comparados y adoptar las mejores
experiencias. En este capitulo, se abordan aspectos generales como los
diferentes modelos de organizacion de los semilleros, las metodologias
colaborativas y los enfoques pedagdgicos que se aplican para su desarrollo
(Jiménez-Pérez, 2023; Jiménez-Pérez, 2022). Entre otras temdticas tratadas, se
incluye como desde el interior de estos semilleros se gestiona la investigacion
cientifica por proyectos, las estrategias para fomentar la participacion de los
estudiantes de forma activa y el uso de herramientas tecnoldgicas y digitales.

Una vez mds, se considera oportuno referir que los aspectos tratados
constituyen experiencias teodricas y prdcticas del trabajo con los semilleros
de investigacion. De ningdn modo se pretenden crear moldes para su
funcionamiento, sino aportar a los lectores una sistematizacién actualizada al
respecto, con la intencion de evaluar el trabajo con los semilleros y socializar
las experiencias. La figura 2.1 muestra la estructura del presente capitulo:
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Diferentes modelos de organizacion de semilleros
(disciplinarios, interdisciplinares, transdisciplinares)

En el capitulo anterior se expusieron las caracteristicas de los semilleros
de investigacion y diversas definiciones sobre esta categoria. Se indicd
que constituyen estructuras para el desarrollo de la investigacion cientifica
compuestas por docentes o investigadores y estudiantes, de pregrado o
posgrado. Se observd que la denominacion de los semilleros de investigacion
depende de sus fines, naturaleza, drea del conocimiento a los que respondan,
entre otros elementos.

En la época posterior al ano 2000 se considera imprescindible el vinculo
entre disciplinas, materias, dreas del conocimiento y, sobre todo, el trabajo
colaborativo. Esto ha sido tratado por varios autores, y adn se continla
definiendo tales interrelaciones. Aungue hay consensos al respecto, también
hay divergencias respecto a categorias como disciplinar (Araya-Criséstmo
et al, 2019), interdisciplinar (Mallén-Lomas y Castillo-Maldonado, 2022) y
transdisciplinar (Romero-Rojas et al., 2017). Si bien la primera de estas busca
la relacidn al interior de una misma disciplina (Garcio-Baré et al, 2024), la
segunda pretende que varias disciplinas converjan y se nutran entre si. Por
altimo, la transdisciplinariedad traspasa los limites de una discipling, acude a
otras e infiere en estas (Henao-Villa et al., 2017).

Para graficar estos tres modelos de semilleros de investigacion se elaboré
la figura 2.2. En ella se observan dos flechas (modelo interdisciplinar y modelo
transdisciplinar) que son lanzadas por un mismo arco (el conocimiento) y las
puntas de estas flechas son los modelos disciplinares.

Interdisciplinoriedod
Conocimiento Tronsdisciplinoriedod

disciplinariedad



Los semilleros organizados por modelos disciplinarios tienen una
organizacién comun, que se basa en que sus miembros estudian procesos,
fendmenos y sucesos hacia el interior de una misma disciplina. Por lo general,
las investigaciones giran hacia una misma rama del conocimiento y se basan
en fundamentos tedricos y andlisis desde el punto de vista de la disciplina en
que se desempenan.

Aungue este tipo de semilleros de modelo disciplinar en funcidn de unos
fines u objetivos muy especificos son cada vez menos frecuentes, todavia es
posible encontrarlos. Por ejemplo, la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
una universidad cubana tiene un semillero conformado por investigadores
(docentes y estudiantes de pregrado) dedicados al estudio de especies
invasoras de la flora en fortalezas patrimoniales en un drea geogrdfica
determinada, aungue escapa a su competencia disciplinar, dado el modelo
del semillero, determinar el modo de eliminarlas y conservar el patrimonio.

En segundo lugar, estd el modelo interdisciplinar, que integra investigadores
de distintas disciplinas, permite estudiar los fendbmenos desde diversas
perspectivas, proponer vias y soluciones para contrarrestar efectos negativos
que inciden en él, abordar problemdticas reales y complejas desde la
confluencia de diferentes teorias, ideas, metodologias y técnicas diferentes.

Este tipo de modelos ofrece interpretaciones desde las diversas ramas del
conocimiento. Por ejemplo, con el propdsito de estudiar a una comunidad
ubicada en una zona pesquera, que ademds es un drea declarada
monumento local por sus valores naturales, culturales y tradicionales, se
convoca al semillero denominado Estudios Sociales y Comunitarios de la
Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas de una universidad colombiang,
conformado por docentes y estudiantes de los pregrados de Derecho,
Sociologia, Periodismo, Educacion Artistica, y de los posgrados en Estudios
Sociales y Comunitarios, Diddctica de las Humanidades, Antropologia Cultural.

En este sentido, el estudio que se realice respecto a esa comunidad tendrd
miradas muy diversas y, ante las problematicas detectadas, las soluciones
serdn abordadas desde varias perspectivas interdisciplinares que incluyen el
derecho, la comunicacion, las artes, la sociologia y antropologia, la pedagogia
y la educacion popular, entre otras.



En tercer lugar, se encuentran los modelos de semilleros transdisciplinarios.
Estos suponen una mayor complejidad, dada en la confluencia de diversas
disciplinas relacionadas entre si. La mayor integracion de diversas ramas del
conocimiento permite soluciones mds integrales a problemdaticas que implican
perspectivas diferentes para lograr recursos comunes. El siguiente caso ilustra
este modelo:

El caso del semillero de investigacion de una facultad de Ingenieria Industrial
sirve para ilustrar este modelo. Con el objetivo de crear una estrategia
para diversificar la oferta y el mercado cultural en un distrito de la ciudad, el
semillero necesita diagnosticar los servicios y productos actuales, identificar a
qué puUblicos estdn dirigidos, cudles son las mejores ofertas, las brechas en el
mercado cultural, las preferencias de los publicos, entre otros aspectos.

Esto implica realizar estudios desde las perspectivas econdmica, social,
urbanistica y comunicativa, por lo que se puede solicitar la colaboracion de
investigadores de estas disciplinas, que pueden unirse al semillero de forma
independiente. Incluso, el semillero de Ingenieria Industrial puede favorecer el
vinculo con otros semilleros, en caso de existir, que investiguen sobre economia,
urbanismo, sociologia y comunicacion.

En este modelo se puede identificar como la transdisciplinariedad es la
solucién ante un fendmeno que implica la relacion con otras disciplinas
individuales, que trascienden para confluir y tratar problematicas complejas
y mdltiples. De esta forma, se proponen soluciones mds acabadas, con
perspectivas variadas, desde un enfoque que propicia la integracion de
conocimientos para la transformacion.

Los tres modelos explicados constituyen alternativas para la conformacion
de semilleros de investigacion. La seleccion del tipo de modelo responde a su
estructurg, fines y alcance. Cada vez es mds notoria la proyeccién de semilleros
que trascienden el marco de una discipling, para responder a las complejas
demandas sociales de la actualidad.

Ademads de ello, otra de las ventajas es que se favorece el desarrollo de
investigaciones con miradas y perspectivas diversas y a su vez, los resultados
son mads integradores. Esto implica la participacion, el trabajo por proyectos y la
aplicacion de enfoques que permitan consolidar el trabajo desde los semilleros
de investigacion.



Metodologias colaborativas y enfoques
pedagégicos aplicados

Varias son las metodologias colaborativas y los enfoques pedagdgicos
que se aplican en la prdactica en la gestion de los semilleros de investigacion
(Pérez-Garcia et al., 2024; Cantor-Isaza y Altavaz-Avila, 2019). Aspectos como
estructuras para la investigacion, la formacion de habilidades y el desarrollo
de conocimientos se introducen en la propia organizacion de los semilleros y
en su funcionamiento.

Se aplican metodologias colaborativas y enfoques pedagdgicos en el
cumplimiento de las acciones, metas y objetivos de los semilleros. La razén es
analizar que estos aspectos se pueden determinar desde dos posiciones: el
semillero como estructura y el desempefo de sus integrantes hacia su interior.

Varios autores han tratado estos temas desde las ciencias de la educacion,
a saber: comunicacién educativa (Williamson et al., 2020), psicologia de
la educacion (Pérez-Gamboa y Sanchez-Castillo, 2024), sociologia de la
educacion (Jiménez-Pérez y Santana-Finalé, 2024), pedagogia (Posligua-
Piguave y Navarrete-Pita, 2022; Rochina-Chileno et al., 2020), educacion
popular, filosofia de la educacion (Guerra-Sudrez y Espinola-Artola, 2022),
tecnologia educativa (Zelada-Pérez y Rodriguez-Zelada, 2022; Hidalgo-Sudrez
et al., 2021), entre otras.

Con todo, aln son insuficientes los estudios que vinculan las metodologias
colaborativas y los enfoques pedagdgicos con los semilleros de investigacion.
Desde la teorig, no se identifican abundantes andlisis que incluyan estas
cuestiones, lo gue abre un camino hacia investigaciones sobre el tema.

Al adentrarse en la aplicacidn de las metodologias colaborativas o
cooperativas, como también se les denoming, es necesario acudir a categorias
psicologicas y competencias de esta ciencia. Llama la atencion el trabajo
en equipo, el liderazgo, la empatia, la escucha asertivg, el reconocimiento
a la diversidad de criterios, razonamientos y puntos de abordar la realidad
circundante (Diaz-Guerra et al, 2023). En esencig, esta es la base para el
trabajo en los semilleros de investigacion y su logro de forma efectiva.



Al explicar esta metodologia, se hace necesario partir de que los miembros
del semillero tienen fines comunes, microtareas que, al ser efectuadas de
forma independiente, contribuyen a la solucidn de una problemdatica comun.
Que la suma de contribuciones para el logro de una meta propicia la sinergia
en el equipo de trabajo. El objetivo debe ser claro y comprendido por parte
de todos los miembros del semillero. Las tareas no se pueden ver de forma
aisladaq, los términos y los indicadores de calidad deben ser conocidos por
cada integrante. En esta metodologia no se busca un ganador, sino que los
mas avanzados puedan cooperar con el resto en la consecucion del objetivo.

En este sentido, la responsabilidad recae sobre todos. La autoridad es
compartida, basada en principios de colaboracion, socializacién y consenso
(Nieto-Morales et al., 2024; Burna-Jofré et al,, 2022). Esta metodologia se hace
efectiva si su ejecucion responde al trabajo en equipo, al respeto y a la estima
de los demds. Para ello, se pueden orientar tareas en ddo o en pequenos
equipos donde los roles sean compartidos y todos se sientan comprometidos
con el resultado.

Es importante que los miembros con habilidades similares no integren un
mismo equipo. Aquellos con mds experiencia pueden asesorar a otros con
menos, y asi propiciar el desarrollo intelectual y el aprendizaje por imitacion.
A ello se suma la adquisicidn de conocimientos nuevos, actitudes y valores.

Esta metodologia es utilizada de forma frecuente y muestra resultados
positivos. Su utilidad para el logro de objetivos comunes es evidente en la
época actual. Cada vez es mayor la cooperacidon desde el punto de vista
cientifico para lograr resultados trascendentales.

Con todo, no conviene forzar el trabajo colaborativo y los enfoques
pedagdgicos que se utilizan en los semilleros. Su aplicacion debe ser de
forma fluida y asumida por sus miembros. La Tabla 2.1 muestra los enfoques
pedagodgicos que mds se utilizan para la gestidbn de los semilleros de
investigacion:



Aprendizaje basado en proyectos Colaboracion entre estudiantes Resolucion de problemas reales

Aprendizaje cooperativo Grupos heterogéneos Interaccion y apoyo muto
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Cada uno de estos enfoques propicia el correcto funcionamiento de los
semilleros y la ejecucion de las metas. Es una necesidad por parte de quienes
los coordinan estudiar estos enfoques y adecuarlos a las caracteristicas
inherentes de sus semilleros para lograr investigaciones que satisfagan las
demandas contempordneas.

Disefo de proyectos de investigacion en semilleros

Se ha explicado la pertinencia de los semilleros de investigacion en la
gestacion de acciones hacia la busqueda del conocimiento; ademds de ello,
se ha hecho alusion a la importancia del trabajo colaborativo y la aplicacion
de enfoques pedagodgicos que faciliten la interrelacion entre sus miembros.

Al analizar el estado del arte de los proyectos de investigacion y las
experiencias que sobre ellos se socializan en las publicaciones cientificas, se
nota la presencia del trabajo con los semilleros de investigacion (Ponce-Ruiz
et al, 202]; Palacios-Moya et al., 2021). Es decir que estos Ultimos forman parte
de la estructura desde la que se gestionan los proyectos de investigacion o se
desarrollan sus acciones.



Antes de abordar cuestiones mds especificas, se debe explicar que, al referir
la categoria proyecto de investigacion, se puede aludir a la estructura que sirve
para orientar una investigacion, es decir, al texto que expone el procedimiento
para investigar una problemdatica y recoge los pasos por seguir. La segunda
acepcion es la integracion de investigadores (docentes y estudiantes) en
equipos multidisciplinarios que desarrollan acciones para lograr un objetivo
investigativo propuesto y se basan en plazos de tiempo para alcanzar los
resultados.

Esimportante decir que este Gltimo no es un semillero de investigacion, aunque
contribuya a la formacién de estudiantes. Los proyectos de investigacion, como
segunda acepcidn, pueden prescindir de la presencia de estudiantes; en su
mayorig, los miembros de estos son remunerados por la actividad cientifica
que desarrollan y por los resultados alcanzados. Ademads de ello, se promueve
la incorporaciéon de semilleros de investigacion a los proyectos, o estos Gltimos
se convierten en generadores de semilleros de investigacion que contribuyen a
alcanzar los resultados de los proyectos.

Una vez explicadas ambas acepciones, es oportuno decir que las dos son
abordadas de forma unisona en este capitulo. No existe distincion entre una y
otra, pues ambas confluyen en la gestion de los semilleros de investigacion y los
cometarios que se realizan se aplican a ambos casos.

Los semilleros favorecen el desarrollo de nuevas temdticas a investigar
dentro de la rama del conocimiento o disciplinas a las que responden. Un grupo
de investigadores, al adentrarse en una temdatica, infiere nuevas alternativas,
formas de abordar la problemdatica, brechas que se generan hacia la
blUsqueda de ese conocimiento, nuevas teorias y eso requiere que se destinen
investigadores para estudiar tales cuestiones.

Ello propicia que miembros de ese semillero estructuren un disefio de
investigacion y se inicien en ese camino, o que contribuird al resultado comun
e inicial del propio semillero. Le otorga mayor acabado a la investigacion y se
demuestra la pertinencia del trabajo colaborativo.

La Figura 2.3 muestra un modelo de proyecto de investigacion comun que
los integrantes de un semillero pueden seguir para abordar una problematica
investigativa. Los aspectos que se representan son similares a los que se aplican
por cualquier investigador al estructurar los pasos para comenzar su estudio:



Identificacion del problema
Fases de disefio Revision de literatura

Formulacion de hipotesis

Cuantitativa

Metodologia Cualitativa
Mixta
Cronograma
Diseno de proyectos Planificacion Recursos necesarios
de investigacion
Presupuesto

Indicadores de éxito
Evaluacion Métodos de evaluacion

Retroalimentacion

Publicaciones
Difusién de resultados Presentaciones

Talleres y seminarios

Cabe destacar que se hace cada vez mds frecuente la presencia de
estudiantes en listas de autores de articulos cientificos y premios otorgados
a colectivos de investigadores, entre otros. Esto es debido al reconocimiento
que se realiza desde los propios semilleros hacia la labor que desempefian
los estudiantes que lo integran. Seria poco ético que los docentes no tuvieran
en cuenta la labor de los estudiantes. Esto, ademds de reconocer su trabajo,
constituye un incentivo hacia la investigacion y a continuar su actividad
cientifica en el futuro.



En ocasiones, las universidades realizan foros de estudiantes o ferias
cientificas donde se exponen los resultados logrados desde sus semilleros o
grupos de investigacion. Se reconoce la funcidn de los tutores o asesores y su
trabajo como mentores en la actividad cientifica. Por lo que el reconocimiento
debe ser comun y reciproco. En este sentido, los estudiantes aprecian en sus
tutores un paradigma y los tutores se complacen en continuar la tarea con los
semilleros de investigacion.

Muchos de estos semilleros, como se explicé en el Capitulo 1, al transcurrir el
tiempo, los estudiantes de pregrado que en sus inicios lo conformaron, llegan
a convertirse en tutores. Esto demuestra la sostenibilidad de los semilleros de
investigacion, su alcance, pertinencia y eficacia.

En los proyectos de investigacion que se gestionan desde los semilleros,
las tareas son compartidas. Pero desde la concepcién del proyecto, todos los
integrantes contribuyen a su disefio y visualizan los resultados antes de iniciar
el camino hacia su logro. Los estudiantes participan en la idea inicial, en el
disefio, la estructuracion de las acciones y la determinacion de los plazos y
recursos para ello; también en el disefio de instrumentos para la budsqueda y
procesamiento de la informacion.

Es notable el desempeno de los estudiantes en la gestion del conocimiento
y la busqueda de literatura cientifica sobre el tema, el trabajo que desarrollan
al acceder al campo y luego al procesar los datos. También su funcion es
reconocida al socializar los resultados de forma innovadora. En ello tienen
lugar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (Bressane et
al., 2024), que son muy atractivas para la mayoria de los estudiantes que las
conocen y dominan.

Laparticipaciéndelos estudiantes enlos semilleros deinvestigacion,ademas
de favorecer a su propia formacion, otorga a estos el reconocimiento dentro
de la comunidad cientifica. A menudo, se identifican semilleros integrados por
tres o cuatro docentes o investigadores y 10 o 12 estudiantes de pregrado.
Esto llama la atencidn respecto a la independencia de los estudiantes en la
actividad cientifica, a su desarrollo cada vez mdas favorable y a su nivel de
responsabilidad.



Estrategias para fomentar la participacion activa
de los estudiantes

La participacion activa de los estudiantes en los semilleros de investigacion
constituye un logro para las instituciones que sostengan ese tipo de actividad.
Para ello, se deben dedicar esfuerzos y recursos humanos, financieros y
materiales. Es una tarea que impone dedicacion, pero si es bien ejecutada,
recompensa con sus efectos.

La Figura 2.4 representa un mapa que permite identificar aspectos
necesarios para la participacion activa de los estudiantes en los semilleros de
investigacion:
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Si bien la participacion de estudiantes en semilleros de investigacion es un
logro en muchas instituciones académicas, en otras no lo es tanto. También
se aprecia en facultades o carreras universitarias una elevada participacion
de estudiantes y motivacion hacia la actividad cientifica a través de los
semilleros; mads en otras se hace dificil tal integracion.

Una alternativa, utilizada por varias universidades, es que los semilleros
por el propio interés de los estudiantes y que ellos sean sus promotores. Sin
embargo, la debilidad de esta opcidn es que los semilleros son integrados por
tres o cuatro estudiantes que investigan una tematica afin y uno o dos tutores
que los asesoran, con una limitada participacion de estudiantes.

En otro sentido, universidades, sobre todo colombianas y cubanas, han
establecido politicas para la gestion de los semilleros de investigacion. En el
capitulo 1 se expusieron manuales publicados por universidades para regular
la gestion de los semilleros o grupos de investigacion.

Estas politicas ofrecen una herramienta homologa hacia todas las carreras
universitarias para constituir los semilleros y reportar sus avances cientificos.
Ademds, de cierta forma impone el desarrollo de los semilleros y prioriza su
actividad al conferirle espacios para su funcionamiento, actividades para
socializar los resultados y la entrega de informes que evidencien las metas
alcanzadas por periodos.

La otra visidn al respecto es que establece pautas y limita el funcionamiento
genuino de los semilleros de investigacion. En aras de lograr los indicadores,
los directivos condicionan a docentes y estudiantes para que formen parte
de semilleros en los que no tienen mayor interés, lo que interfiere en su
funcionamiento al no realizar las tareas con la calidad requerida.

Por esto, se necesita una actualizacidén constante de los semilleros de
investigacion. Cada disciplina o drea del conocimiento debe presentar
los semilleros a los estudiantes de nuevo ingreso a la educacion superior.
Ademds, ofrecerles materiales en soporte impreso o digital que contengan
una explicaciéon de los semilleros, su funcionamiento, experiencias, beneficios
de integrarlos, entre otros elementos.



Es importante que no solo los tutores ofrezcan la explicacion, sino que los
propios integrantes de los semilleros expresen sus experiencias y lo que les ha
aportado formar parte de estos. Es importante referir quiénes son los docentes
que los integran y los temas que investigan; esto constituye una atraccion
para los estudiantes, al reconocer en estos investigadores un paradigma
desde la ciencia. Se les debe dar la libertad a los estudiantes de transitar, si asi
lo desean, de un semillero a otro hasta encontrar el espacio donde se pueden
desempefar como investigadores juniors.

El reconocimiento al estudiante y a su labor como investigador es
imprescindible para que estos se sientan Utiles en su desempefo. También es
necesario corregir a tiempo los errores o fallos que cometan, con el interés de
formar habilidades investigativas y de trabajo colaborativo en los estudiantes.

La Tabla 22 presenta un modelo para organizar la estructura de los
semilleros de investigacion:

Tematicas de investigacion:
Profesor responsable y contacto:

Profesores asociados:

Estudiantes de pregrado

Afo académico Nombres y apellidos Contacto del estudiante Nombre del Tutor

Estudiantes de posgrado

Programa de formacién Nombres y apellidos Contacto del estudiante Nombre del Tutor



La Tabla 2.3. muestra un ejemplo para declarar los resultados principales
del semillero de investigacion:

Resultados y planificacién de las actividades principales:

Se planifican las actividades principales por resultados y personal responsable con indicadores verificables.

Profesor o
Estudiante
Responsable

Resultados
Planificados

Actividades Inicio T Indicadores
Principales verificables

La Tabla 2.4. refiere la organizacion de las tareas del semillero de investigacion:

Planificacién y organizacion de las tareas del semillero:

Cada tarea del semillero de investigacion en su planificacién se caracteriza por el método de investigacion
empleado, se planifican los recursos humanos, se define el resultado y las salidas que lo avalan.

Recursos humanos
Tareas o Instituciones Resultados Salidas
participantes

Fecha Fecha
inicio terminacion

Aungue sigue siendo un reto para las instituciones motivar a los estudiantes
a participar en semilleros de investigacion, las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion, el uso de las inteligencias artificiales en el
campo académico e investigativo, entre otras herramientas ayudan o
atraerlos (AoostO—Enriquez et al, 2024; Alfredo et al, 2024; Acosta-Enriquez et
al,, 2025; Agyare et al., 2025; Jafarian y Kramer, 2025).



Herramientas tecnolégicas y digitales en
los semilleros de investigacién

Al ser espacios académicos que fomentan el aprendizaje, la innovacion y
el trabajo colaborativo entre estudiantes y docentes a través de proyectos
de investigacion, se puede afirmar que, en la actualidad, la integracion de
herramientas tecnologicas y digitales en estos semilleros es fundamental
para optimizar procesos, mejorar la comunicacion y facilitar el acceso a la
informaciéon (Pahi et al., 2024; Sanusi et al, 2024a; Sanusi et al., 2024b).

En este capitulo se aborda la importancia de estas herramientas en el
contexto de los semilleros de investigacion, ala vez que se reconoce suimpacto
en la colaboracioén, gestion de proyectos y el desarrollo de habilidades para
gestionar la informacion cientifica.

Herramientas tecnolégicas como
facilitadoras de la colaboracion:

Una de las principales ventajas de las herramientas tecnoldgicas en los
semilleros de investigacion es mejorar la colaboracién entre los miembros.
Plataformas como Slack y Microsoft Teams permiten una comunicacion fluida
y en tiempo real, lo que es esencial para coordinar actividades y compartir
ideas (Chookaew et al.,, 2024).

Estas herramientas facilitan el intercambio de informacion y permiten la
creacion de espacios virtuales donde los miembros de los semilleros pueden
interactuar, discutir y resolver problemas de manera conjunta (Tzirides et al.,
2024; Smerdon, 2024).

El uso de herramientas de videoconferencia, como Zoom, permite que
los semilleros de investigacion mantengan su funcionamiento, incluso en
contextos de distanciamiento social, y garantiza que no se interrumpa la
colaboracion. Ademds, propicia que se capaciten sus miembros al participar



en conferencias y talleres ofrecidos por especialistas a través de esta
plataforma.

Las herramientas tecnolégicas en
la gestion de proyectos

La gestion de proyectos es otro aspecto inherente a los semilleros de
investigacion. En ello, las herramientas digitales tienen una funcién crucial.
Aplicaciones como Trello y Asana permiten a los equipos organizar tareas,
asignar responsabilidades y establecer plazos de manera clara y visual.

Esto mejora la eficiencia en la ejecucidn de proyectos y también fomenta la
responsabilidad individual y colectiva. La posibilidad de realizar un seguimiento
del progreso en tiempo real ayuda a los miembros del semillero a mantenerse
enfocados y motivados, 1o que resulta en una mayor productividad y en la
obtencion de objetivos de investigacion (Weng et al., 2024; Yue-Yim, 2024).

Funciones de las tecnologias en el acceso a
los recursos y la capacitacion

Las herramientas tecnoldgicas también facilitan el acceso a un conjunto
de recursos y materiales de capacitacion. Plataformas como Google Scholar
y Mendeley permiten a los investigadores acceder a literatura académica
y gestionar referencias de manera eficiente (Elboz et al, 2024; Galindo-
Dominguez et al.,, 2024).

Esto es importante para los estudiantes que estdn comenzando su
trayectoria en la investigacion, ya que les proporciona las herramientas
necesarias para desarrollar habilidades criticas en la bdsqueda y andlisis de
informacion.



Los cursos en linea ofrecidos por plataformas como Coursera y Udemy
brindan oportunidades de aprendizaje continuo. Permiten a los miembros del
semillero adquirir nuevas competencias y conocimientos relevantes para sus
proyectos (Mnguni et al., 2024).

Gestionar el aprendizaje se convierte en una necesidad para que los
miembros del semillero puedan capacitarse de forma continug, identificar las
habilidades cognitivas que van desarrollando y las que adn requieren.

Desarrollo de habilidades digitales

La integraciéon de herramientas tecnolégicas en los semilleros de
investigacion contribuye a mejorar la eficiencia y la colaboracion; también
favorece el desarrollo de habilidades digitales en los estudiantes (Guon etal,
2025).

En un mundo cada vez mdas digitalizado, la capacidad de utilizar
herramientas tecnolégicas es esencial para el éxito profesional (Tan et al,
2025). Al trabajar con software de gestion de proyectos, plataformas de
comunicaciéon y herramientas de andlisis de datos, los estudiantes adquieren
competencias muy valoradas en el mercado laboral (Maarit-Korte et al., 2024;
Kurata et al,, 2024).

El desarrollo de habilidades digitales beneficia a los integrantes de los
semilleros de forma independiente. También fortalece la capacidad de los
semilleros para llevar a cabo investigaciones de alta calidad de conjunto.

Las herramientas tecnoldgicas y digitales son fundamentales para el
funcionamiento efectivo de los semilleros de investigacion. Su capacidad
para facilitar la colaboracidon, mejorar la gestion de proyectos, proporcionar
acceso a recursos y fomentar el desarrollo de habilidades digitales convierte
a estas herramientas en recursos de gran valor en el proceso de investigacion
(Chen et al, 2025; Ma, 2025).



Para maximizar su gestidn, es importante que los semilleros de investigacion
adopten y aprovechen las nuevas funciones del desarrollo tecnholdgico,
la diversificacion de softwares, la aplicaciones de inteligencia artificial y
herramientas informaticas..

A continuacion, se referencian algunos de los recursos tecnolégicos Utiles
para la gestion en los semilleros de investigacion:

« Herramientas de gestion de proyectos

- Moodle: Plataforma visual para organizar tareas y proyectos. Permite
asignar responsabilidades y establecer plazos.

- Asana: Herramienta que ayuda a planificar y seguir el progreso de los
proyectos, ideal para mantener a todos en la misma pdagina.

- Notion: Combina notas, tareas y bases de datos en un solo lugar,
facilita la organizacion del trabajo.

« Herramientas de comunicacion

- Slack: Plataforma de mensajeria que permite la comunicacidon en
tiempo real, ideal para grupos de trabajo.

- Microsoft Teams: Ofrece chat, videollomadas y colaboracidon en
documentos. Integra diferentes herramientas en un solo espacio
(stohr et al, 2024; Stojanov et al., 2024).

- Zoomy Google Meet: Herramientas de videoconferencia que permiten
realizar reuniones virtuales, esencial para la colaboracion a
distancia.



« Herramientas de investigaciéon y andlisis de datos

- Google Scholar: Motor de blsqueda de literatura académica que
facilita el acceso a articulos y publicaciones relevantes.

- Mendeley, Zotero, EndNote: Gestores de referencias que ayudan
a organizar y citar fuentes de manera eficiente y homogénea,
ademads de crear bibliotecas virtuales.

- SPSS/R/Python: Herramientas de andlisis estadistico que permiten
procesar y analizar datos de manera efectiva.

« Herramientas de presentacién y difusion

- Prezi: Plataforma para crear presentaciones dindmicas y visualmente
atractivas.

- Canva: Herramienta de disefio grafico que permite crear infografias y
materiales visuales para la difusidon de resultados.

- Google Slides: Alternativa a PowerPoint que permite la colaboracion
en tiempo real en presentaciones.

« Plataformas de aprendizaje y capacitaciéon

- Coursera/Udemy: Ofrecen cursos en linea sobre diversas tematicas,
incluidos de investigacion y metodologias.

- Khan Academy: Recursos educativos gratuitos que pueden ser Utiles
para complementar el aprendizaje en investigacion.

La tabla 2.5. muestra aplicaciones de inteligencia artificial que pueden ser
utilizadas en la gestion de los semilleros de investigacion, cuyos tutoriales y
accesos estan disponibles en internet:



Asistente de IA que puede ayudar a generar contenido textual, brainstorming de ideas

ChatGpT y disefar evaluaciones.
Geniall Herramienta interactiva para disefar presentaciones y contenidos multimedia
Y dinémicos.
Piktochart Software para la creacion de infografias, graficos y presentaciones visuales.
\GrmR Plataforma para grabar video tutoriales y cépsulas Incluye funcionalidades de video
en pantalla.
Articulate 360 Herramienta para crear cursos e-learning interactivos.

Incluye infografia y gamificacion.

Herramienta simple para crear cuestionarios y encuestas en lineq, ideal para
Google Forms ) pe P Y p
evaluaciones.

Edpuzzle Herramienta que permite crear video lecciones interactivas con preguntas

incrustadas.

Kahoot! Plataforma de gamificacion que permite crear cuestionarios y juegos interactivos en

) tiempo real.

Jitsi Meet Plataforma de videoconferencias para crear sesiones interactivas y colaborativas.

Trello Herramienta de organizacion y gestion de proyectos que ayuda en el planeamiento
de cursos.

Miro Herramienta de pizarra colaborativa que facilita el disefio visual y brainstorming en
grupo.

Grammarly Asistente de escritura que corrige gramdatica, ortografia y estilo en textos para

contenidos académicos.

Extension de Canva para crear y editar videos, ideal para capsulas de video breves y

Canva video atractivas.

Es necesario concebir estas herramientas como potenciales para el
desarrollo y sostenibilidad de los semilleros de investigacion. Ademds,
constituyen incentivos para los estudiantes, ya que su uso y finalidad favorecen
la creatividad. Se debe tener presente la importancia de integrar herramientas
tecnolégicas y digitales en los semilleros de investigacion y valorar como
estas herramientas mejoran la eficiencia y fomentan la colaboracion vy el
aprendizaje continuo entre los participantes.
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Capitulo 3




La dindmica de los semilleros de investigacion implica una correcta gestion
por parte de sus organizadores y una evaluacién constante que permita
corregir falencias y potenciar sus fortalezas. Cada semillero tiene objetivos
especificos que, al lograrlos, suelen ser redefinidos para continuar con nuevas
metas.

Esto se cumple si los resultados que se lograron fueron favorables, si los
miembros que lo estructuran deciden continuar y si desde el punto de vista
administrativo, metodolbgico y cientifico se puede sostener en el tiempo. De o
contrario, una vez logrados los objetivos, el semillero es descontinuado.

La sostenibilidad de estos se logra siempre que exista una correspondencia
entre las problemdadticas que desde la ciencia se deben resolver, la pertinencia
de sus miembros, el empeno de estos para investigar y el adecuado
aseguramiento que se requiere para avanzar. Los riesgos que se enfrentan
durante el funcionamiento del semillero son muchos; por ello es necesario
prever, mediante un plan, coOmo solventar esas cuestiones sin que se afecte
en demasia el desarrollo del semillero (VegG—Monsolve, 2019).

También hay que tener presente la necesidad de adecuar el semillero a las
condiciones circundantes, transitar de métodos tradicionales a innovadores
y posibilitar la coexistencia de varias generaciones. Para ello, es importante
incorporar nuevos miembros cada ano y que los de mayor experiencia
contribuyan a su insercion.

Las ideas nuevas y bien pensadas concebidas dentro de las lineas de
investigacion del semillero constituyen indicadores de sostenibilidad. A ello se
suma el uso de tecnologias de la informacion y las comunicaciones, el manejo
adecuado y consciente de la inteligencia artificial, el interés por la motivacion
y el trabajo colaborativo.

El desempenio correcto del semillero no se logra si se limita la participacion
a algunos de sus miembros; es necesaria la contribucion activa de todos y
el compromiso de cada uno con los resultados. Es valiosa la socializacion
constante de los logros a través de eventos, publicaciones, talleres, el uso de
las redes sociales y académicas, entre otras vias.



Este capitulo expone la importancia de la correcta gestion de los semilleros
de investigacion para su sostenibilidad. Se abordan aspectos como:

- Estrategias para la creaciéon y consolidacion de semilleros

« Fuentes de financiamiento y alianzas institucionales

* Rol de los coordinadores y docentes mentores

« Indicadores de evaluacion y seguimiento de actividades

« Estrategias para garantizar la continuidad de los semilleros en el tiempo

La Figura 3.1 muestra la estructura seguida en el presente capitulo.

Estrategias para la creacion y
consolidacion de semilleros

Rol de los coordinadores y
docentes mentores

Gestion
sostenibilidad
de los
Semilleros de
Investigacion

Indicadores de evaluacion y
seguimiento de actividades

Fuentes de financiamientos y
alianzas institucionales

Estrategias para garantizar
la continuidad de los
semilleros en el tiempo



Estrategias para la creacion y consolidacion de semilleros

En el capitulo anterior, se trataron aspectos como los diferentes modelos de
organizaciéon de los semilleros de investigacion, a partir de las relaciones en el
ambito disciplinar y su alcance. También se hizo referencia a las metodologias
colaborativas y a los enfoques pedagdgicos que se aplican en funcion de
ello. Se dedicd un apartado para resenar las funciones de estos semilleros
y su vinculo con los disefios de proyectos de investigacion; se ofrecieron
algunos modelos Utiles para su planificacion. Se incluyeron cuestiones sobre
las estrategias para fomentar la participacion de los estudiantes en los
semilleros y la contribucion de las herramientas tecnoldgicas y digitales a su
correcto funcionamiento. Se presentaron diversos ejemplos de aplicaciones
de inteligencia artificial y sus funciones para el desarrollo de los semilleros de
investigacion.

En este tercer capitulo, se abordan las estrategias para la creacion y
consolidacién de los semilleros de investigacion. La Figura 3.2 resume los
principales aspectos por tratar.

Estrategias para la creacién y consolidacién de semilleros

Crear un organigrama que defina roles
y responsabilidades

Diseno de la estructura organizativa

Establecer un plan de trabajo con
objetivos claros y alcanzables

Realizar campanas de sensibilizacion
para atraer a estudiantes

Fomento de la participacion estudiantil

Ofrecer incentivos como créditos
académicos o certificaciones



En primer lugar, es importante recordar que los semilleros no surgen de
forma fortuita. Son las problemdticas inherentes a la actividad investigativa
de una institucion las que generan su necesidad. Para la creacidon de los
semilleros se requieren, de forma general, las siguientes condiciones:

+ Una necesidad investigativa

« Problemdtica afin a los investigadores de la institucion

« Investigadores con disponibilidad

- Estudiantes motivados por la investigacion

« Politicas que aseguren el funcionamiento y sostenibilidad del semillero
« Planificacion de las acciones

- Condiciones para desarrollar las acciones

- Estrategias para evaluar y socializar los resultados

Constitucion oficial del semillero

Evaluacion y retroalimentacion

Disefio de vias para socializar los
resultados

Creacioén de sistema de estimulos

Planificacion y asignacion de roles

Establecimiento de objetivos

Aprobacion administrativa



La mayoria de los semilleros surgen dentro de instituciones de educacion
superior. Esto se debe precisamente a que en las universidades se desarrolla
la mayor cantidad de investigaciones y, por consiguiente, requieren equipos
de investigadores o grupos cientificos que den soluciones a las problematicas
(Miranda-Salas et al., 2023).

Las universidades tienen una alta demanda de resolver, desde |la ciencia,
cuestiones relacionadas con las dreas del conocimiento de su competencia.
También se ha verificado que estas instituciones tienen buenas posibilidades
para contribuir a la solucidn de tales problematicas.

Es necesario para los investigadores, en su mayoria docentes y a veces con
funciones administrativas, crear equipos de investigacion para fomentar la
colaboracion (Rios et al., 2020). En los Gltimos afos se ha visto un progreso en
la vinculacion de estudiantes y en sus roles en la investigacion.

En los semilleros, integrados por investigadores (docentes y estudiantes),
se planifican acciones desde la ciencia para contribuir a la sociedad, la
economia, al medioambiente, al desarrollo tecnoldgico, entre otras dareas. Lo
ideal es que estos se sostengan en el tiempo y se consoliden como unidad
para la investigacion; por ello, es necesario planificar acciones a corto,
mediano y largo plazo.

Una estrategia favorable, en este sentido, es el establecimiento de lineas o
tematicas de investigacion dentro de un mismo semillero (Rendén-Castrillon
et al., 2023; Osorio et al., 2024). Unido a ello, la asignacion de roles y funciones
dentro del grupo promueve la motivacion. Esto estimula el compromiso de
los estudiantes con los resultados cientificos, la formacion de los mismos en
capacidades y habilidades para investigar, el aprendizaje colaborativo y la
participacion mas activa.

La tabla 3.1 muestra vias para fomentar la motivacion estudiantil hacia el
trabajo en los semilleros:



Presentacion de los estudiantes en

X Reconocimiento como estudiante investigador.
el semillero

Asignacién de roles y funciones Compromiso con la responsabilidad asignada.

Demostrar su capacidad para trabajo colaborativo y las

Trabajo en equipos >
competencias para lograr las metas.

Eventos cientificos Favorecer la participacion de estudiantes como ponentes.

Compartir autoria con estudiantes.

Publicaciones . ) s . P
Gestionar la publicacion de resultados en revistas cientificas

estudiantiles.

Proponer estudiantes como aspirantes a premios e incluir en

RIS @ iees reconocimientos colectivos.

Reconocer la labor investigativa del estudiante y proponer

Bonificaciones bonificaciones o créditos.

Ofrecer becas a estudiantes destacados por su trayectoria cientifica.

Becas P Ra
Proponer a la institucion la superacion posgraduada de forma

inmediata una vez que se graduen.

Los estudiantes pueden ser eximidos a cursar determinados
Ajustes de planes de estudio contenidos que se demuestran vencidos por su desempefio como
investigadores.

La consolidacion de los semilleros parte de la propia concepcidon de
estos y las acciones que se desarrollan para seleccionar a sus integrantes.
De esta decision emana la posibilidad de sostener el semillero en el tiempo
y contribuir a su calidad. Es necesario el didlogo y la transparencia con los
estudiantes. Ademds, se deben fijar las metas, los horarios, desafios que se
pueden enfrentar y los beneficios de formar parte del semillero.

Con cierta frecuencia se debe convocar a todos los integrantes del semillero
para determinar los avances en sus tareas y nuevas acciones a desarrollar. Es
necesario estimular y corregir siempre desde el respeto y la profesionalidad.



Los semilleros deben ser comprendidos por los estudiantes como escenarios
de formacion de habilidades, de reafirmacion de conocimientos y como un
espacio para proyectarse en el dmbito académico. Debe existir equivalencia
entre los estudiantes y lograr que formen parte del semillero de diferentes
anos académicos.

Otra cuestidn necesaria es propiciar la visibilidad del semillero, en su
convocatoria inicial, en la promocidn que de este se realice, en la socializacion
de sus resultados y en el reconocimiento de sus integrantes. Es importante
desarrollar balances que permitan contrastar los avances del semillero, su
calidad, nivel de actualizacion, autogestion y sostenibilidad.

Fuentes de financiamiento y alianzas institucionales

Es de conocimiento que, para desarrollar las investigaciones, se requieren
recursos que satisfagan las necesidades de los investigadores en el marco
tecnoldgico, medios de trabajo, pagos para el acceso a la informacion, disefio
y contratacion de vias para socializar e introducir los resultados, entre otras.
Esto es comun para cualquier grupo de investigacion, comunidad cientifica
o institucion; la variedad y el monto necesario dependen del alcance de la
investigacion, la predicacion espaciotemporal y el impacto que se espera.

La Figura 3.4 resume la estructura del capitulo. A continuacion se explican
de forma mas detallada.



Fuentes de financiamiento y alianzas institucionales

Explorar fondos gubernamentales y
becas especificas para investigacion

Identificacién de posibles fuentes de

financiamiento Considerar empresas privadas y

fundaciones que apoyen la investigacion

Colaborar con otras instituciones
académicas para compartir recursos

Establecimiento de alianzas estratégicas

Formar redes con organizaciones no
gubernamentales para proyectos conjuntos

En el caso particular de los semilleros de investigacion, que forman parte
de una estructura de ciencia y técnica en el dmbito institucional, su fuente
principal de financiamiento es precisamente esa institucion. Para la actividad
cientifica, las instituciones que priorizan la investigacién destinan un monto
considerable para ello desde la planificacion anual de su presupuesto anual.

Se debe potenciar desde politicas que permitan gestionar presupuesto para
la investigacion. Por ello es necesario diversificar las fuentes de financiamiento
y crear vinculos entre instituciones, comunidades y proyectos. No se puede
gestar la ciencia sin antes haber concebido una planificacion por etapas que
permita alcanzar los resultados propuestos.

Una clave esencial para lograr financiamiento es la propia promocion de
las investigaciones, optar por becas para investigar, crear alianzas (Harsanto 'y
Wahyuningrat, 2024), fomentar la cultura cientifica, contribuir a la introduccion
de resultados y socializar las experiencias. Todo ello atrae a organismos
dedicados a coauspiciar las investigaciones.

Recaudar fondos para la investigacion es una tarea compleja y requiere
dedicacion. En primer lugar, es necesario identificar organizaciones confiables



m Gestion y sostenibilidad de los semilleros de investigacion

dispuestas para contribuir, luego establecer las alianzas y crear una base
juridica sélida que medie en la relacion y determine los compromisos y pautas
(Everson et al,, 2024).

Algunos elementos a tener en cuenta para la bldsqueda de fuentes de
financiamiento se muestran en la tabla 3.2:

Tabla 3.2. Aspectos a considerar en la gestién de financiamiento para semilleros
de investigacién

Vias para acceder a las fuentes de financiamiento.
Politicas y procedimientos establecidos por las instituciones implicadas para ello.

Evidencia juridica de la constitucion de las instituciones.

Vias para financiamiento.
Experiencias precedentes de la institucion.

Plazos y compromisos de las partes.

Contratos, facturas y otros mecanismos econémico-juridico.

Indicadores para evaluar resultados y cumplimiento de los deberes de ambas partes.

Finalidad: asegurar la integridad de los semilleros y las fuentes de financiamiento.

Nota. Las fuentes de financiamiento son instituciones, proyectos, organizaciones,
fundaciones, asociaciones, empresas, entre otros.




De forma general, las fuentes de financiamiento se clasifican en fuentes
publicas y fuentes privadas. Las primeras responden a los gobiernos e
instituciones estatales o intergubernamentales. Por su parte, de forma general,
las privadas pueden ser sin fines de lucro (fundaciones) o con fines de lucro
(empresas que potencian el avance cientifico).

Cada drea del conocimiento tiene sus propias posibles fuentes de
financiamiento. Existen a nivel internacional instancias que destinan
presupuesto para potenciar la ciencia y priorizan a jévenes y muijeres,
sobre todo de paises latinoamericanos (Lu y Wang, 2024; Morey et al., 2025;
Khodakarami et al., 2025), hecho que es una ventaja para la region y este tipo
de actividad que, en su mayorig, la integran jévenes, ya sean estudiantes de
pregrado o posgrado (Muhayimana et al,, 2024).

Para la gestion de las fuentes de financiamiento, es mads favorable si se
realiza mediante alianzas institucionales a nivel local, nacional, regional o
internacional (Rosenthal et al., 2024; Shih, 2024). La coordinacién de estas
alianzas debe realizarse de forma continua. Es importante valorar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de todos los implicados
para desarrollar acciones de cooperacion e intercambio.

Las alianzas, ademds de favorecer los mecanismos de financiamiento,
contribuyen al propio desarrollo de las investigaciones, a la mejora de las
condiciones de trabajo, al estimulo de los investigadores, al intercambio
académico, la movilidad estudiantil, entre otros beneficios. Propicia, ademads,
el desarrollo y sostenibilidad de los proyectos de investigacion, la socializaciéon
e introduccion de resultados (Universidad Nacional San Luis Gonzaga, 2021).

Es una necesidad constante identificar fuentes de financiamiento y crear
alianzas para potenciar el desarrollo y la sostenibilidad de los semilleros de
investigacion (Du et al, 2025). No se debe depender de una sola fuente, sino
diversificarlas segln sutipo, propuestas, ofertas y ventajas que ofrecen (Xiet al,,
2024). Se alerta sobre la planificacion a priori, el cuidado de la documentacion
y estatutos juridicos-econdmicos que regulan las relaciones.

Las alianzas se constituyen como redes académicas para explorar
nuevas posibilidades que fortalecen la actividad financiera, organizativa,
de infraestructura y, por ende, investigativa (Bronzini et al, 2025). Una red se



prestigia por el conjunto de instituciones que la integran y su progreso en
determinadas éreas del conocimiento y la colaboracion entre estas (Henao-
Salgado et al., 2025).

La Figura 3.5 ofrece un mapa resumen del presente capitulo. Recoge los
aspectos esenciales que se abordaron, como la relacion entre las fuentes de
financiamiento y las alianzas. Incluye los desafios que se enfrentan para ello
en los semilleros de investigacion:

La colaboracion entre instituciones puede
atraer mas fuentes de financiamiento, ya
que los proyectos conjuntos suelen ser mds
atractivos para donantes e inversiones.

Sinergias
Las alianzas permiten compartir el riesgo
financiero, lo que puede resultar en una
mayor inversién en proyectos innovadores.
Relacién entre
fuentes de
financiamiento
y alianzas Identificacion de socios estratégicos: Buscar

organizaciones con objetivos y valores
alineados que puedan complementar los

i o recursos y capacidades.
Estrategias de éxito

Desarrollo de propuestas conjuntas: Crear
proyectos que integren las fortalezas de
cada institucion para captar financiamiento
de manera mas efectiva.

Competencia por recursos: Muchas
organizaciones compiten por los mimos
fondos, lo que puede dificultar la obtencion
de financiamiento.

Obstaculos comunes

Diferencias culturales: Las distintas culturas
organizacionales pueden generar tensiones

Desafios en la en las alianzas, afectando la colaboracion.

basqueda de
financiamiento

y alianzas o .
Fomentar una comunicacion abierta y

continua entre las partes involucradas.
Estrategias de mitigacion
Establecer metas y expectativas claras

desde el inicio de las alianzas para evitar
malentendidos.



Rol de los coordinadores y docentes mentores

Desde el capitulo 1 de este libro, se aborda la conformacion de los semilleros
de investigacion. se hace énfasis en los estudiantes y de alguna manera se
expone el valor de los docentes/investigadores como coordinadores de estos
semilleros. En este capitulo se exponen algunos elementos inherentes a la
labor de los docentes y su funcidn en la asesorig, tutoria y seguimiento a las
investigaciones. La Figura 3.6 sintetiza las funciones de los coordinadores y
docentes.

Rol de los coordinadores y docentes mentores

Facilitar la comunicacion entre los
miembros del semillero

Funciones de los coordinadores

Organizar talleres y actividades de
formacion continua

Proporcionar orientacién académica y
profesional a los estudiantes

Responsabilidades de los docentes mentores

Supervisar el desarrollo de proyectos y
la publicaciéon de resultados

Es sabido que el tutor (asi nos referiremos al docente/investigador que
coordina los semilleros o sus lineas y tematicas de investigacion), tiene
una funcién que va mas alld de la transmision de conocimientos. Forma
parte integral del tutor la formacién de capacidades en los estudiantes
para la investigacion y de habilidades para llevar con éxito las acciones
encomendadas (Lara-Pdez, 2022).



Se convierte en un facilitador del conocimiento, aporta herramientas para
el aprendizaje y conduce con su experiencia el cauce de la actividad cientifica
(Curbelo-Molina, 2020). Es un mentor facultado para corregir, marcar las
pautas, llevar los tiempos, establecer metas y propiciar el desempefo exitoso
del semillero.

Un aspecto importante es la educacion en valores. La ciencia se debe
desarrollar bajo premisas éticas y de tal forma que se contribuya al progreso
social. Por tal razdn, los tutores deben poseer cualidades morales y constituir
paradigmas para los integrantes de los semilleros (Delgado-Nery y Alfonzo-
Mendoza, 2019).

Los tutores deben influir en la formacidn académica y cientifica de sus
estudiantes y, ademds de ello, en su desarrollo personal. Su experiencia
y cualidades morales deben influenciar desde el punto de vista volitivo y
axiologico a los integrantes del semillero (Espinoza-Freire et al., 2019).

Sin lugar a dudas, los tutores contribuyen a la orientacién educativa de los
estudiantes. Existen varias experiencias que justifican esta afirmacién, pero una
de las mds notables en Latinoamérica son los gabinetes psicopedagdgicos
(Pérez-Gamboa et al,, 20230a). Estos destacan por la formacion integral que se
realiza por parte de los tutores y como influyen en el desarrollo de proyectos
de vida (Gonzdlez-Benito, 2018).

Sobre este mismo tema, Pérez-Gamboa (2022) refiere la importancia de
las herramientas psicopedagoégicas para fortalecer la orientacion educativa;
mientras, Pérez-Gamboa et al. (2023b) defienden la pertinencia de la
colaboracion interdisciplinaria entre los tutores para un mejor desempeno.

En la estructura de los semilleros de investigacion, ademds de los
estudiantes de pregrado y posgrado que integran, estd la figura de un
coordinador principal que, dada su experiencia, habilidades y posibilidades
en cuanto a disponibilidad de tiempo, se ocupa de la gestion organizativa del
equipo (Lopez-de Soldrzano y Pérez-Rodriguez, 2018). Es la persona encargada
de la planificacion de las acciones, su seguimiento, evaluacion, ademads de
propiciar las alianzas, aprobar las modificaciones que se realicen al interior
del semillero y responder ante la institucion por su avance (Guerra-Martin y
Borrallo-Riego, 2018).



El coordinador, media entre el grupo vy las autoridades de la institucion,
revisay aplica las politicas, asegura el cumplimiento de los plazos y resultados,
favorece el ambiente para desarrollar las investigaciones, distribuye tareas,
asigna roles, gestiona los recursos materiales y financieros, entre otros. Una
tarea importante que desempena es la evaluacion de los miembros del
semillero y su reconocimiento (Manuel-Benites, 2020).

Unido al coordinador, los semilleros pueden estar integrados por otros
tutores dependiendo de sus fines, alcance y dimension (Ceiro-Canduela et
al, 2024). Estos pueden ser otros docentes o investigadores afines a la rama
del semillero. Cumplen funcion orientadora, de asesoria; pueden ocupar
funciones en ausencia del coordinador o por orden de este (Gonzalez-Mirabal
y Achiong-Caballero, 2018). Ayudan a la formacion de los estudiantes, deben
poseer cualidades morales, promover el desarrollo de la investigacion y ser
ejemplo de ello.

La Figura 3.7 muestra algunas funciones claves que desempenan los tutores
en los semilleros de investigacion:

Facilitacién del aprendizaje: Crean estrategias diddcticas para un aprendizaje significativo,
promueven metodologias innovadoras en funcion a las necesidades de los estudiantes.

Formacién axiolégica: Motivan, inspiran, educan en valores, contribuyen a aumentar la confianza,
motivacion y participacion.

Desarrollo profesional: Propician espacios de socializacion, aprendizaje colectivo, asesoria,
retroalimentacion.

Evaluacién continua: Seguimiento al progreso, correccion de debilidades, estimulacion y
reconocimiento.



La influencia de estos tutores se evidencia en aspectos como:

* Mejora del rendimiento académico y cientifico de los estudiantes:
potencia el desarrollo de habilidades, fomenta la motivacion, genera
nuevos aprendizajes

 Colaboracion: la actividad en semilleros de investigacion propicia
el trabajo colaborativo, el desempeno de roles y la formacion de
habilidades de liderazgo

« Educacion en valores: se desarrollan valores en los integrantes de los
semilleros como responsabilidad, solidaridad, trabajo conjunto, sentido
de pertenenciq, respeto a las opiniones diversas, la ética, entre otros

« Desarrollo de habilidades: comunicacién, trabajo en equipo, busqueda
de soluciones, mediacién, resolucidn de conflictos, utilizaciébn del
lenguaje cientifico, de las TIC y la inteligencia artificial

 Adaptacion al cambio: el trabajo en semilleros de investigacion ofrece
herramientas para comprender, analizar y proponer soluciones a los
cambios, fomenta la actualizacion constante de teorias, instrumentos
y enfoques

Autores como Pérez-Gamboa et al. (2021), aportan aspectos teéricos que
refuerzan la necesidad de incorporar en la actividad educativa los proyectos
de vida y propiciar asi la planificacion personal y profesional. Gémez-Cano
et al. (2024) destaca como, desde los semilleros, en correspondencia a los
gabinetes psicopedagodgicos, no se limitan a la formacion de capacidades,
sino al desarrollo de habilidades socioemocionales.

Unido a ello, son varios los retos que se enfrentan en la coordinacion de
los semilleros de investigacion y en la labor de los tutores. Uno de ellos es
la poca disponibilidad de tiempo que impide la ejecucion de acciones o el
seguimiento mds cercano a los estudiantes; se suma la carga administrativa
y el burocratismo que se afronta en ocasiones, la falta de recursos o la
inadecuada gestion que impone el atraso en el cumplimiento de los objetivos
e incide en la calidad de las investigaciones. Otra cuestion es la resistencia all
cambio de algunos docentes, ya que el trabajo en los semilleros propicia la
adopcion de nuevos enfoques, metodologias, el uso de la inteligencia artificial,
las innovaciones en el campo educativo y cientifico, entre otros.



Sin lugar a dudas, las funciones de estos tutores son necesarias en la gestion
de los semilleros de investigacion. Su experiencia y reconocimiento, ademas
de distinguir a estos espacios de ciencia, son necesarios en la formacion de
los estudiantes. Se incluye a la formacidon de capacidades y habilidades, la
educacioén en valores y la contribucién que se hace a estos estudiantes como
profesionales y ciudadanos comprometidos con el desarrollo y el progreso
social.

Indicadores de evaluacién y seguimiento de actividades

Evaluar y dar seguimiento al desarrollo de los semilleros y sus actividades
debe ser una premisa para el logro de sus objetivos con la calidad que se
requiere y en los plazos establecidos. Como se analizé en el capitulo anterior,
los tutores desempefian entre sus funciones la de evaluar y dar seguimiento
a las actividades que se desarrollan en los semilleros; pero no son los Gnicos
responsables.

A nivel institucional, al establecer las politicas para el funcionamiento de
los semilleros, se deben crear los mecanismos para evaluarlos. Establecer
indicadores precisos y medibles ayuda a la eficacia y justeza para evaluar
(Cdrdenos—Rodriguez y Ortiz-Bernal, 2019). Por ello, otra de las instancias
son las propias instituciones y la estructura que crean para evaluar a la
actividad cientifica (Garza-Puentes et al., 2021). Estas instituciones responden
a organismos superiores; para el caso de las universidades, en dependencia
del pais y la organizacion de este, se subordinan a ministerios o secretarias,
quienes también disefian las vias para evaluar el desempeno cientifico de las
instituciones y, por ende, de los semilleros.

Al retomar la idea de los indicadores para evaluar la actividad de los
semilleros, se puede afirmar que estos, si son bien elaborados y procesados,
arrojan informacion Gtil. No solo es importante para la institucion, sino para el
propio semillero, ya que un agente externo evalla y determina las fortalezas
y debilidades (Quispe-Juli et al, 2019). Esto propicia que se pueda tener
informacion cualitativa o cuantitativa que permita ser utilizada para mejorar
el funcionamiento de los semilleros.



La Figura 3.8 presenta cuatro funciones que pueden cumplir los indicadores

Medicion del
progreso:

Permiten monitorear
el avance hacia
los objetivos
establecidos,
facilita ajustes en
la planificacion y
ejecucion

Toma de
decisiones:

Proporcionan
datos que ayudan
a los tutores a
tomar decisiones
para mejorar la
efectividad del
semillero

para la evaluacion y seguimiento de las actividades.

Rendicién de
cuentas:

Facilitan la
transparencia ante
la administracion,
los financiadores,
la comunidad
cientifica, al
demostrar el

Mejora continua:

Al identificar
dreas de éxito
y aquellas que
requieren atencion,
los indicadores
fomentan un
enfoque de mejora
continua

uso eficiente de
recursos y el logro
de resultados

Semilleros de investigacion

Para evaluar y dar seguimiento a las actividades de los semilleros, conviene
generar indicadores para medir la productividad académica y cientifica, a
través de la identificacion de publicaciones realizadas, proyectos en los que
se inserten los miembros, participacion en eventos cientificos, elaboracion
de materiales docentes, recursos educativos virtuales, entre otros (Costro—
Rodriguez, 2022). No hay que perder de vista los indicadores que permitan
determinar la participacion de los estudiantes (cantidad de integrantes,
actividades a las que asisten, acciones que protagonizan, sistematicidad,
frecuencia).

Para evaluar las habilidades que adquieren los estudiantes en los semilleros,
se pueden disenar cuestionarios sencillos o acciones prdcticas que permitan
distinguir competencias como disefios de acciones, andlisis y procesamiento
de datos, interpretacion, comunicacion y socializacion de resultados, trabajo
en equipo, utilizacién de la tecnologia, entre otras (Romero-Ferndndez et al,,
2020; Navarro-de Arco y Acevedo-Merlano, 2022),



A nivel de semilleros, se deben evaluar cuestiones como la calidad de su
actividad cientifica y los resultados que en este sentido se proyectan, las
alianzas y colaboraciones que se logran y sostienen en el tiempo, el impacto
social, el nivel de asimilacion de las propuestas presentadas, la aplicabilidad
y generalizacion de resultados (Cayo-Rojas y Agramonte-Rosell, 2021; Castro-
Rodriguez et al., 2021).

En materia de formacion de capacidades, adquisicion de tecnologias y
equipamientos, utilizacion del financiamiento y gestion econémica, también
se deben crear indicadores que midan con precision y evidencien el correcto
uso que se les da.

El diseno, aplicacion y seguimiento a los indicadores, se hace necesario
para el propio semillero y las instituciones que los representan. Constituyen
elementos para la autoevaluacion, consolidacidn de las fortalezas y permiten
identificar falencias en la gestion de los semilleros de investigacion.

Estrategias para garantizar la continuidad de
los semilleros en el tiempo

La gestidon y la sostenibilidad de los semilleros de investigacion implica
generar estrategias para garantizar su continuidad (Investigacion UPB, 2024;
Ospina-Bermeo, 2016). Se sefalaron ya los retos y desafios que su gestion
enfrenta, desde lo organizativo y lo financiero, y se expusieron los beneficios
de este tipo de actividad cientifica para las propias instituciones, los docentes,
estudiantes y la comunidad (Criado et al,, 2020; Hussain et al., 2019).

Para lograr la sostenibilidad de un semillero en el tiempo y mantener
la calidad de sus resultados, se requieren estrategias para asegurar un
equilibrio desde lo administrativo, financiero y organizacional. Cada una de
ellas posibilitard detectar riesgos y ofrecer alternativas de solucion; ademads,
contribuird a adaptar al semillero y sus miembros a los desafios que se
imponen. La tabla 3.3 propone una serie de estrategias y sus implicaciones:



Insertarlo en las politicas de la institucion.

Institucionalizacién de Regular su funcionamiento y oficializarlo.

los semilleros Establecer normativas.

Alinearlos a las temdaticas de investigacion de la institucion.

Identificar lideres potenciales dentro del semillero.
Formacion de lideres Promover funciones y roles entre estudiantes.

Garantizar la transferencia de experiencias y conocimientos.

Adicionar al apoyo institucional otras fuentes de financiamiento.
Acceso variado a fuentes de Establecer alianzas con proyectos e instituciones.
financiamiento

Generar ingresos mediante acciones investigativas
(proyectos, talleres, consultorias).

Aumenta el sentido de pertenencia, la motivacion y
el interés por su continuidad.

Potenciar la auto identificacion Propiciar el trabajo colaborativo.
con el semillero
Se convierte en una via de promocion.

Favorecer la creatividad.

Reconocer a los participantes.
Fomentar el reconocimiento
Ofrecer un sistema de premios.

Publicar los resultados de las investigaciones en revistas cientificas.
Socializar los resultados Participar en eventos.

Promover a través de redes sociales y académicas los logros del semillero.
Evaluar todos los procesos del semillero y las actividades.
Evaluacion sistematica Establecer indicadores medibles.

Realizar balances parciales y anuales.

A estas estrategias se pueden sumar otras para propiciar la continuidad de
los semilleros de investigacion. Ante la solucién a las problemdticas cientificas
iniciales por las que surgid el semillero, se deben buscar otras que pueden
abordar otras problemdticas desde diferentes perspectivas, sin variar la
linea de investigacion principal (Pérez-Gamboa y Sanchez-Castillo, 2024). Es
necesario crear un banco de problemas que respondan a situaciones que
enfrentan las comunidades, las instituciones, la propia ciencia y el ejercicio de
la ensefanza. Esto garantiza el trabajo sostenible del semillero.



Sostenerse ante los cambios y desafios que se enfrentan de forma continua
esunreto que se leimpone alos semilleros. Por ello, determinar qué estrategias
aplicar y cudles son las iniciativas para adaptarse a los cambios son factores
para tener presentes (Rochina-Chileno et al, 2020; Posligua-Piguave y
Navarrete-Pitq, 2022). Las instituciones deben favorecer los cambios hacia
el interior de los semilleros y los propios coordinadores y demds integrantes
requieren ser capaces de adaptarse y reinventarse. Estos organizan, guian y
motivan a los miembros a la vez que contribuyen a su desarrollo profesional
y personal.

En este sentido, como se explico, los gabinetes psicopedagdgicos tienen
una funcién esencial. Promueven, ademds de las relaciones entre los
integrantes de los semilleros, el desarrollo de proyectos de vida y su formacion
integral (Romon—Acosto et al, 2023; Gomez-Cano et al., 2023). Se asegura la
transmisién de conocimientos en un ambiente favorable, la formacion de
habilidades y competencias para enfrentar el dmbito profesional y social,
ademds de compartir valores y cualidades morales.

Concebir estrategias para la continuidad de los semilleros de investigacion
requiere del trabajo colaborativo entre sus miembros, las instituciones
que los representan y aquellas que son beneficiarias de los resultados
de las investigaciones realizadas. Se incluyen aspectos como la labor
de los coordinadores o tutores, las alianzas, la autogestion de recursos vy
financiamiento, la creacion de indicadores para autoevaluarse, el trabajo en
equipo, el reconocimiento a la labor de sus miembros, la adaptacion a los
cambios, el uso adecuado de la tecnologia, la innovacion, entre otros aspectos.



m Gestion y sostenibilidad de los semilleros de investigacion
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Impacto de los semilleros de
investigacion en la academia
y la sociedad

de Educacion Superior



En el capitulo anterior, se abordé la gestion y sostenibilidad de los semilleros
de investigacion. En funcion de ello, se hizo referencia a las estrategias para su
creaciéon y consolidacion, que estdn en estrecha relacion con las fuentes de
financiamiento y las alianzas institucionales necesarias. Se tratd la importancia
de la figura del coordinador o tutor en los semilleros y su labor. Se hizo énfasis
en los indicadores para la evaluacion y seguimiento de las actividades. Y se
tratd el disefo de estrategias para garantizar la continuidad de los semilleros
en el tiempo.

En el actual capitulo, se tratan aspectos que permitirdn determinar las
relaciones entre los semilleros de investigacion y la sociedad. La Figura 4.
muestra la estructura del presente capitulo.

Impacto de los semilleros de investigacion en la academia y la sociedad

Ejemplos de proyectos exitosos Contribuciones de los semilleros al
desarrollados en semilleros desarrollo local, nacional o internacional

Relacion entre los

semilleros y la investigacion Fomento de una cultura Indicadores de impacto
formativa en la educacion cientifica desde los semilleros académico y social
superior

Es notorio el aumento de criterios favorables sobre el impacto de los
semilleros de investigacion en la academia y en la sociedad (Gossec et al,
2018; Arbeldez-Pérez et al, 2024). La educacion superior ha ganado prestigio
al concebir los semilleros como nichos de investigaciones que trascienden
sus limites espaciales. El impacto en la comunidad y los sectores sociales,
econdmicos, productivos y de servicios es una premisa para la propia
concepcidn de los semilleros y su sostenibilidad..



Los resultados derivados de los semilleros han beneficiado el desarrollo de
proyectos de innovacion y comunidades e instituciones con problematicas
de diferente indole. Esto le confiere mayor pertinencia a este tipo de actividad
que suele tener en los estudiantes, de pregrado y posgrado, su principal fuerza
cientifica

Se destaca el impacto en lo medioambiental (Valencia-Arismendi &
Betancourt-Herndndez, 2023). Existen semilleros o lineas de investigacion
dedicados a la gestién sostenible del medioambiente, el enfrentamiento del
cambio climdtico, la regeneracion de ecosistemas, la educacion ambiental,
el turismo de naturaleza, el uso racional de los recursos naturales, el reciclaje,
entre otras tematicas relacionadas con los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), las politicas internacionales y locales, el trabajo mancomunado de
comunidades y sectores sociales.

Desde el @mbito tecnoldgico, las experiencias son diversas (Cantd-Munguia
et al, 2019; Imbachi-Chdévez, 2020). Se han creado aplicaciones para dar
seguimiento a pacientes con determinadas enfermedades, APK con recursos
educativos digitales para espacios con conexion a internet limitada, softwares
para recrear contextos, comportamientos y sucesos naturales, historicos,
bioldgicos, entre otros.

En relacion con el desarrollo local, los semilleros de investigacion han
concebido proyectos o se han insertado en otros ya existentes, con la finalidad
de propiciar espacios interdisciplinarios para la solucion de problematicas y
la potencializacion de fortalezas en comunidades (Betancur et al., 2023). Los
semilleros han contribuido a fomentar emprendimientos locales, negocios
pequenos, estudios de mercados, a la industria cultural, al desarrollo de
economias creativas, a la realizacion de diagndsticos comunitarios, al
desarrollo e implementacion de politicas publicas, al disefio y ejecucion de
acciones en comunidades desfavorecidas, al aumento de la participacion
social, entre otros (Diaz-Lopez et al., 2019).

Losresultados se han materializado enlas propias accionesencomunidades,
los estudios y aportes tedricos que se han socializado y publicado en revistas
cientificas, eventos internacionales, talleres, las redes sociales e internet.
Ademds, se insertan en redes internacionales académicas y profesionales.



Los semilleros permiten a los estudiantes aplicar los conocimientos recibidos
en clases y materializar en la prdctica cuestiones que aprenden desde la
teoria. Potencian el pensamiento critico, la aceptacion de criterios diferentes,
la interpretacion de fendbmenos y procesos. Fomentan la investigacion y
el desarrollo de habilidades. Promueven la cultura cientifica y motivan a
continuar investigaciones futuras (Gémez-Cano et al, 2024).

Estos son solo algunos ejemplos de los campos en los que ha impactado
la labor de los semilleros. Es importante destacar su valor en la formacion
de conocimientos y habilidades, la educacidén en valores y la creacidon de
capacidades investigativas y de trabajo colaborativo entre los integrantes de
los semilleros (Pérez-Gamboa et al., 2021).

Evaluar el impacto real de los semilleros de investigacion es una tarea
compleja pero enriquecedora. En el capitulo 3 se explicd que para ello
se requiere el diseno de indicadores medibles que permitan constatar
dimensiones como:

- Dimension académica (cantidad de publicaciones cientificas, ponencias
en eventos, incorporacidn de estudiantes en proyectos, premios
cientificos recibidos).

- Dimension social (actividades en comunidades, cantidad de beneficiarios,
nivel de aceptacion por las comunidades de las propuestas que emergen
de los semilleros).

No es posible delimitar el impacto de los semilleros de investigacion al
marco de la academiq, sino que deben ser comprendidos como escenarios
de investigacion que tienen repercusion en las diferentes esferas y sectores.
Se basan en generar soluciones a las problemdaticas y desafios que enfrenta
la sociedad (Ramirez-Molina et al., 2024).



Ejemplos de proyectos exitosos desarrollados en semilleros

Al referir el término proyectos exitosos, es necesario especificar que estos
destacan del resto en su capacidad para contribuir a soluciones de forma
innovadora, mediante el trabajo interdisciplinar y colaborativo. Se caracterizan
por alcanzar impactos en las diferentes esferas y por sus aportes al desarrollo
local, a una o varias ramas del conocimiento y a la ciencia en sentido general.

Lograr el éxito en proyectos que se desarrollen desde los semilleros de
investigacion es una tarea compleja y marcada por los retos que de forma
continua se enfrentan en la investigacion (GémMez-Cano, 2022). Alcanzar esta
categoria es evidencia de un trabajo sostenido, que se caracteriza por la
seriedad, el compromiso y la calidad. La Figura 4.2 sintetiza los aspectos que
se determinan para afirmar que los proyectos desarrollados en semilleros son
exitosos.

Se han desarrollado multiples proyectos
de investigacion en semilleros que han
generado resultados significativos en
diversas dreas.

Proyectos destacados
Ejemplos incluyen iniciativas en biologia,
ingenieria y ciencias sociales, donde los
estudiantes han abordado problemas reales
de sus comunidades.

Ejemplos de

proyectos

exitosos
Los semilleros implementan metodologias
innovadoras que fomentan el aprendizaje
practico y la colaboracién entre estudiantes.

Metodologias innovadoras

Estos enfoque no solo mejoran las
habilidades técnicas, sino que también
promueven el pensamiento critico y la
resolucion de problemas.



Son varios los ejemplos que se pueden citar respecto a proyectos exitosos
desarrollados en semilleros de investigacion. En este capitulo se refieren
algunos de ellos sin especificar instituciones, implicados ni regiones, con el fin
de que al lector le sirva como un referente a replicar en su contexto y respetar
asi la confidencialidad de los resultados y personas implicadas.

En lo referente a la sostenibilidad, gestion ambiental y cambio climdatico,
se puede ejemplificar con un proyecto que consistié en el disefio de un
programa de educacién ambiental en una comunidad urbana (Posada-
Pérez & Parra-Salazar, 2020), tuvo como eje central la gestidn de residuos
de plasticos en las arterias principales de un centro histérico. Se vincularon
instituciones educativas de diferentes niveles de ensenanza, autoridades
locales, servicios comunales, empresas y negocios radicados en el dreq,
entidades que gestionan el patrimonio en la ciudad y los miembros que
residen en la comunidad.

Se crearon acciones que vincularon a todos los participantes con el fin de
concienciar respecto al vertimiento de desechos pldsticos. Se implementd una
campafa que permitid visibilizar las acciones y principales resultados, ciclos
de talleres de educacion ambiental, exposiciones, un taller de elaboracion de
productos con materiales reciclados. Desde el semillero se socializaron los
resultados en eventos cientificos y festivales locales, y se obtuvieron premios
y reconocimientos.

El éxito del proyecto se evidencié cuando, al paso del tiempo, se continuaron
acciones de forma sostenida que tuvieron su génesis en el proyecto. Se
mantuvieron talleres mensuales con adolescentes sobre reciclaje, la recolecta
deresiduos plasticos y su clasificacion para reciclar por parte de la comunidad
y limpiezas semestrales a dos rios que atraviesan la ciudad.

En lo referente a la salud, uno de los proyectos exitosos fue el desarrollado
desde un semillero que pertenecia a una carrera universitaria de Medicina.
Este vinculd a un hospital docente, a una clinica de atencién a pacientes con
diabetes y a la comunidad. Su eje central estuvo en el trabajo con pacientes
diabéticos y sus familiares. Tuvo como objetivo la deteccidn temprana de
pacientes con diabetes tipo 2 en familias cuyos ascendentes padecieron la
enfermedad.



Se usaron herramientas informaticas para la identificacion de las familias,
el diagnéstico y el seguimiento. Se aplicaron formularios a través de redes
sociales y la pagina web que se disefid en el proyecto. Se recrearon a gran
escala, mediante realidad aumentada, los efectos que provoca en el tiempo
la enfermedad y su incidencia en determinados sistemas y érganos humanos
como la vista, sistema cardiovascular, la piel, sistema renal, entre otros.

Ademds de la atencidn a los pacientes y un sistema de talleres disefiados
para elevar la calidad de vida de estos, se les ofrecid tratamiento especializado
a los mas necesitados y orientacion a las familias para prevenir los efectos
de la enfermedad. Este modelo de atencidén fue replicado en otras dos
comunidades, en las que se determinaron comportamientos similares y la
necesidad de aumentar el nUmero de acciones para identificar a pacientes
en etapas iniciales y prevenir asi efectos mads invasivos. Se han disefado
acciones para detectar otras enfermedades y mejorar asi la calidad de vida
de los pacientes (Borohono—Correo, 2018; Ayala-Ramirez et al., 2020).

Enrelacion con eluso delatecnologia, desde un semillero en una universidad
donde se estudian carreras relacionadas con la informaticao, la electrénica
y la automatica, se disenaron aplicaciones méviles para contribuir a elevar
la calidad de vida y mejorar la accesibilidad a personas con determinadas
discapacidades. Uno de los éxitos del proyecto estuvo en la atencién a
personas débiles visuales que residian, trabajaban o visitaban espacios
publicos en ciudades patrimoniales.

Se disenaron aplicaciones que incluian tecnologias de geolocalizacion y
asistencia por voz. Estas aplicaciones permitian a los usuarios identificar
direcciones, pasos peatonales, instituciones, edificios patrimoniales, carteleras
culturales, espacios para ventas de productos de primera necesidad,
entre otros. El resultado de este proyecto recibié varios reconocimientos en
certdmenes internacionalesy fue valorado como muy efectivo por los usuarios.

En este mismo sentido, otro proyecto destacado fue la creacidn de
protesis ortopédicas y de ortodoncia para infantes. Mediante disefos tipos,
se recrearon modelos en impresoras 3D que respondian a las necesidades
especificas de los nifos para los que requerian tales piezas. El trabajo se realizd
desde las carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecdnica en vinculo



con hospitales y clinicas de la misma ciudad. Permitio disefar protesis dnicas
de gran complejidad que antes no se producian en el pais donde se realizé el
proyecto. Los resultados fueron premiados como mejor impacto tecnolégico
territorial en el afo 2023.

En la rama de las ciencias sociales, un proyecto que obtuvo éxitos fue
el estudio de barreras para la incorporacion y sostenibilidad temporal de
mujeres en comunidades rurales. La particularidad que tuvo este proyecto
fue que se propicid el acceso de estudiantes miembros del semillero a las
comunidades rurales donde se aplico el diagndstico.

Una vez identificadas las mujeres y las barreras principales, se disenfaron
acciones parafomentar emprendimientos locales. A este proyecto se sumaron
fundaciones del territorio y un organismo internacional que aportd parte del
financiamiento. La idea inicial del proyecto se perfecciondé una vez que se
lograron socializar los primeros resultados basados en el diagnéstico inicial.
Esto favorecié un nimero significativo de alianzas con otras instituciones, las
cuales propiciaron medios y financiamiento para continuar con las acciones.

En el drea de la educacion, se cred un proyecto para la alfabetizacion digital
de adultos mayores. Se identificaron tres grupos de adultos mayores, dos de
ellos pertenecian a una sociedad que preparaba a través de ejercicios fisicos
a los adultos mayores y el tercer grupo fue seleccionado de una cdatedra
universitaria de adultos mayores. Se realizaron talleres en los cuales pudieron
conocer como se utilizan determinados dispositivos electronicos, aplicaciones
moviles y servicios digitales.

Se logré que obtuvieran algunas competencias necesarias y mejoraran las
que ya poseian. Fue valorado como uno de los proyectos de mayor aporte
social en el periodo en que fue evaluado. No se limitd a ese tipo de talleres,
sino que se desarrollaron en el marco del proyecto acciones se socializacion,
recreacion y esparcimiento con los adultos mayores.

Estos ejemplos de proyectos exitosos desarrollados desde |los semilleros de
investigacion o por iniciativa de estos muestran todo lo que se puede lograr
y cudnto avanzar en funcién del mejoramiento humano. Como ya se habia
explicado, se omitieron nombres de personas, instituciones y demas. Mediante
una bUsqueda en la base de datos Scielo, se identificaron otros ejemplos de



proyectos de este tipo. En este sentido, si se muestran los datos, tal y como se
expresan en las publicaciones consultadas. La tabla 4.1 hace referencia a los

ejemplos identificados:

Competencia docente y
formacion investigativa en un
instituto tecnolégico publico en
Huanta, Perd (Huayhua-Aguirre
et al,, 2024)

Impulso del interés por la
investigacion: Una mirada del rol
del docente en la construccion de
la cultura cientifica en estudiantes
universitarios (Clavijo-Caceres et
al., 2024)

Estrategias didacticas y
adquisicion de habilidades
investigativas en estudiantes
universitarios (Medina-Gordillo,
2020)

Mediante este proyecto, se analizaron las competencias docentes

en relaciéon a la formacién investigativa y su impacto en los campos
académico, cognitivo, civico, vocacional, profesional, ético y moral. Se
reafirmé la importancia de continuar en la formacién de habilidades
investigativas en estudiantes para su desemperio futuro.

Este proyecto se basé, de igual forma que el anterior, en determinar

las funciones de los docentes en la promocién de la cultura cientifica
en estudiantes de pregrado. Se presentaron estrategias desde la
Pedagogia para desarrollar el pensamiento critico, la interpretacion de
procesos y fendmenos y la busqueda de soluciones a las problematicas
detectadas.

En este estudio, se caracterizé6 como tiene lugar el desarrollo de
investigaciones en estudiantes de pregrado, los tipos de resultados
mads frecuentes que se presentan ante soluciones précticas y las vias
para socializar los resultados. Entre estas Ultimas, se distinguieron las
ponencias en eventos cientificos de cardcter internacional, nacional

o local, con preferencia a los eventos en modalidad hibrida (virtual y
presencial). Otra cuestion de interés en este proyecto fue la pertinencia
de enfoques multidisciplinares que se promueven en los proyectos
educativos y su aporte en la transformacioén curricular y en la formacion
investigativa.

Cada uno de los ejemplos que se citan evidencian los logros de los
semilleros en la investigacion (Rendén-Castrillén et al, 2023), la innovacion
(Roncancio-Marin et al., 2022), el desarrollo local (Rios et al., 2020), el impacto
en la sociedad y las diferentes esferas. Se muestra cémo estos, a través del
trabajo consciente, el seguimiento adecuado de los tutores y el compromiso
de los estudiantes, logran impactos en los dmbitos académico y social.



Contribuciones de los semilleros al desarrollo local,
nacional o internacional

Ha quedado explicado y es evidente en la prdctica de los semilleros de
investigacion que estos contribuyen al desarrollo local, nacional o internacional
(Flores et al, 2019). En la investigacion en la educacién superior, casi no se
concibe este proceso sin la actividad cientifica de los estudiantes. Como
consecuencia, los resultados que se aportan a la sociedad llevan de forma
implicita la impronta estudiantil. Los impactos que se han logrado en este
sentido trascienden los marcos institucionales, aln los locales y hacionales.

Con frecuencia se pueden consultar revistas cientificas donde los
estudiantes publican los principales resultados que se alcanzan desde los
semilleros de investigacion. En las redes académicas se han creado espacios
para la insercion de estudiantes; las pdginas web de diferentes centros de
investigacion realzan la labor desarrollada por los miembros de semilleros de
investigacion y su alcance.

Ademds, es comUn que en eventos cientificos de cardcter internacional
existan comisiones para estudiantes o que estos compartan espacios con
docentes e investigadores experimentados. Las universidades aprueban
politicas para la inclusién de estos en proyectos de investigacion, y muchos
tienen alianzas con universidades o centros de investigacion extranjeros.

En capitulos anteriores, se hizo referencia al sistema de premios que
alcanzan los estudiantes, como reconocimiento por su labor en los semilleros
y a ello se suma el interés de universidades fordneas por los intercambios
cientificos entre estudiantes de carreras o programas comunes. Muchos de los
beneficiados por becas internacionales para el desarrollo de investigaciones
son estudiantes miembros de los semilleros de investigacion o que fueron
formados en ellos.

Fundaciones internacionales apuestan por el vinculo y la participacion de
estudiantes en las diferentes acciones que desarrollan en las comunidades,
zonas rurales e instituciones dedicadas a la atencidbn a personas



desfavorecidas, entre otras. Las redes sociales y paginas oficiales de estas
estdn cargadas de imdgenes donde se aprecia la presencia de los estudiantes
y su trabajo colaborativo con colegas, agentes comunitarios y educadores
populares.

A nivel nacional, destacan las politicas para la formacion de capacidades
para el desarrollo social, el adelanto de la mujer, la atencion a personas
vulnerables, la reinsercion de excombatientes y victimas de conflictos. En
muchos casos, es conocido como los semilleros de investigacion se involucran
en estas acciones, ademds del disefilo de muchos proyectos y acciones en los
programas de desarrollo nacional, referentes al uso de energias renovables, la
inclusion, equidad social, atencion a nifos y jévenes, el uso racional del suelo,
la revitalizacidon de espacios publicos, entre otros.

Los semilleros han estado presentes en la organizaciéon y han participado
activamente en eventos nacionales, ferias de innovacion, congresos de
asociaciones, entre otros, en los que se han visibilizado los resultados de los
estudiantesy su trabajo enlos semilleros. Unido a ello, se ha visto su labor como
mediadores, educadores populares (Costro—lnostrozo et al, 2020; Zavala-
Enriquez et al, 2023), en campanas para la protecciéon del medioambiente, la
lucha contra la discriminacion (Petrovié, 2021; Henao-Romero et al., 2024), por
solo citar ejemplos.

A nivel local, los semilleros han impactado de diversas formas. Se aprecia
su impronta en el trabajo directo con instituciones de educacion, la defensa
nacional, la seguridad alimentaria, la alfabetizacion digital, la atencién a
familias disfuncionales, la orientacion educativa, la promocién de salud, por
mencionar algunas (Costro—Rodriguez, 2023; Ferndndez-Guzman et al., 2023).
Los semilleros de investigacion han respondido a las demandas comunitarias,
institucionales, empresariales de los diferentes sectores, los cuales solicitan
soluciones cientificas para el logro de objetivos comunes (Qiao et al, 2028;
Mangones et al., 2021).

Cada vez se hace mds notable la presencia de estudiantes de semilleros
en los procesos sociales. Su importancia radica no solo en la formacion de
competencias y el desarrollo de habilidades para la investigacion, sino en la
posibilidad de ofrecer soluciones reales a las problemdticas que aquejan a la
sociedad contempordnea y al enfrentamiento a los desafios actuales.



Los semilleros impactan en lo local, lo nacional y lo internacional. Generan
soluciones con base cientifica, innovadoras, actualizadas y en funcién de las
necesidades especificas de los sujetos. La Figura 4.3 resume lo tratado en el

presente capitulo.

Desarrollo local

Contribuciones
al desarrollo

Impacto nacional e
internacional

Los semilleros han impulsado el desarrollo
local a través de proyectos que resuelven
necesidades especificas de las comunidades.

Ejemplos incluyen estudios sobre el acceso
al agua potable y la mejora de cultivos
agricolas en areas rurales.

A nivel nacional, los semilleros contribuyen a
la formulacion de politicas publicas basadas
en evidencia cientificas.

Internacionalmente, los proyectos han
colaborado con organizaciones globales para
abordar desafios como el cambio climatico.

Relacion entre los semilleros y la investigacion

formativa en la educacion superior

En este capitulo se aborda la relacion entre los semilleros de investigacion y
la investigacion formativa en la educacion superior. Se ratifica la afirmacion de
que esta relacion favorece y potencia la formacion integral de los estudiantes;
los prepara con habilidades y herramientas para su desempeno académico
y profesional (Campos-Olazabal, 2021). La Figura 4.4 resume los aspectos

principales del presente capitulo.



Relacioén entre los semilleros de investigacion y la investigacién formativa en la educacién superior

Semilleros de investigacion
Objetivos:

- Fomentar la curiosidad
cientifica.

- Promover la participacion
en proyectos de
investigacion.

- Desarrollar competencias
metodologicas.

Actividades:
- Talleres de formacioén.

- Participacion en eventos
académicos.

- Elaboracién de proyectos
de investigacion.

Aspectos comunes
Beneficios:

- Ambos buscan
formar estudiantes
con habilidades
investigativas.

- Promueven la innovacion
y el desarrollo de
conocimiento.

- Fomentan la
colaboracion entre
estudiantes y docentes.

Resultados:

Estudiantes capacitados
para abordar problemas
reales.

- Generacion de nuevo
conocimiento.

Contribucion al
desarrollo cientifico y
social.

Investigacién formativa
Objetivos:

- Integrar la investigacion
en el curriculo
académico.

- Formar estudiantes con
pensamiento critico y
analitico.

- Vincular la teoria con la
prdctica.

Actividades:

- Desarrollo de trabajos
de grado.

- Participacion en
proyectos aplicados.

- Uso de metodologias
activas de aprendizaje.

los semilleros contribuyen a la reafirmacion de los contenidos tebricos que
se reciben y su aplicacion en la prdctica investigativa. Estos grupos hacen
posible que los estudiantes apliquen en proyectos, acciones de investigacion
e intervienen en el desempeno de los estudiantes y su adquisicion de
conocimientos en el aula.

Se ha dicho que la investigacion formativa en los semilleros de investigacion
favorece el desarrollo de competencias como el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, la participacion, la comunicacion, el respeto a criterios diversos,



la resolucion de problemas reales, y favorece el disefios de investigaciones,
procesamiento, andlisis e interpretacion de datos (Guillen-Chavez et al.,, 2021).
Estas competencias constituyen indicadores para determinar la calidad de un
investigador contempordneo, capaz de solucionar conflictos, sobreponerse a
los desafios actuales y arribar a resultados con una base cientifica, pero que
responda a necesidades reales (Villalobos-Anttnez et al., 2020; Villalobos-
Antlnez et al,, 2022).

Otro aspecto significativo es el desarrollo de proyectos de vida en los
estudiantes miembros de los semilleros (Sénchez-Castillo et al, 2023). Su
participaciéon constituye una motivacion a su futuro desempefo como
profesionales investigadores, ademas de la labor que realicen (Miranda et al.,
2023). El trabajo en los semilleros favorece a los estudiantes identificar metas
y construir un camino que les permita desempefarse como profesionales
portadores de conocimientos y competencias, incluidas las cualidades
morales.

De esta forma, se incrementa la posibilidad de que los estudiantes
visualicen su futuro profesional, aumenta su compromiso con la cienciag, la
responsabilidad social y la ética profesional. Forma capacidades hacia el
esfuerzo, la dedicacion, el trabajo en equipo, el trabajo por plazos, la calidad
y la persistencia. Los semilleros de investigacion permiten a los estudiantes
alinear sus intereses y gustos con las temdticas o lineas de investigacion de
las instituciones (Pepper—Lozo & Terdn-Vegaq, 2019; Pérez-Gamboa, 2022).

El trabajo en proyectos favorece, ademds de la solucidn a problematicas
sociales, que los estudiantes adquieran conocimientos, habilidades y mayor
confianza en sus capacidades, a la vez que se motivan y reafirman en su
formacién académica (Osorio et al, 2024). Esto ayuda a la orientacion
profesional y a un proyecto de vida alineado con sus intereses y su vocacion
(Numa-Sanjuan & Marquez-Delgado, 2019). La gestion del semillero ofrece
a los estudiantes la reflexion y el asesoramiento psicopedagdgico sobre su
futuro profesional (Pérez-Gamboa et al., 2023).

De esta forma, se ayuda al estudiante a que identifique las posibilidades
que tiene como futuro investigador y que pueda construir un proyecto de
vida con calidad y afin a sus intereses. La investigacion formativa contribuye
a elevar la cultura cientifica de las instituciones y, de forma mas particular, de



los estudiantes y tutores. También permite que los estudiantes comprendan
como tienen lugar los procesos investigativos, como dar respuestas o
demandas profesionales y a problematicas que surgen en contextos diversos,
y que requieren una solucién desde la ciencia (Avolio et al,, 2023).

La investigacion formativa potencia la investigacion como proceso de la
educacién superior. Su relacidon con los semilleros de investigacion es crucial
para una formacidon con calidad y para la preparacion de una cantera de
nuevos investigadores con competencias y cualidades que les permiten
desempenarse y asumir los desafios contempordneos (Colorado-Orozco,
2022). Los motiva a asumir la investigacion como parte de su ejercicio
profesional y que se consagren al progreso del conocimiento cientifico.

Hacia el fomento de una cultura cientifica
desde los semilleros

El capitulo anterior estéd muy relacionado con el actual; en este se trata como
desde los semilleros se fomenta una cultura cientifica en los estudiantes. Ello
lleva a la creacion de estrategias para la promocion del pensamiento critico,
la bGsqueda del conocimiento, el trabajo interdisciplinar y colaborativo.

Los semilleros de investigacion, como su nombre lo indica, constituyen la
base para una posterior consolidacion de investigadores con capacidades
para solucionar problemas, desarrollar proyectos, diagnosticar fendmenos y
proponer respuestas ante los desafios contempordneos (Castro-Rodriguez,
2022). El semillero provoca en sus integrantes una actitud hacia la indagacion
y produccién cientifica (Fernandez-Ramos & Barrionuevo, 2022).

En este sentido, las publicaciones en revistas académicas se erigen como
indicador esencial que evidencia la pertinencia y nivel de actualizacion
de los resultados (Vanegas-Cuevas, 2022). Otra estrategia de gran valor



es la socializacion de los resultados en eventos cientificos, que permite la
divulgacion del conocimiento y retroalimentacion. A ello se suman jornadas de
investigacion, ferias cientificas, talleres y espacios virtuales con fines similares.

Las capacitaciones en temas sobre metodologia de la investigacion, el
uso de las TIC y la inteligencia artificial con fines cientificos, la ética y otros
aspectos son esenciales para crear las bases a los investigadores noveles. A
estos se suman cuestiones sobre valores, la integridad y rigor en las etapas
del proceso investigativo, cualidades morales, proyeccion e impacto social y
proyectos de vida (Goémez-Cano et al.,, 2023).

La cultura cientifica se ha visto en aumento gracias, en parte, al desarrollo
de las tecnologias y su utilidad en los procesos académicos. La gestion de la
informacion y el conocimiento mediado por las TIC y la creacion de recursos
virtuales promueven el acceso a la ciencia y a todo el proceso que se lleva a
cabo para el logro de resultados. Ejemplo de ello fue la socializacidon a nivel
internacional de la creacion de vacunas contra la COVID-19. Se promovié una
cultura cientifica entre la sociedad a escala global que pudo ser replicada.

Cada vez es mayor el nimero de plataformas virtuales, redes académicas,
softwares para el andlisis de los datos, motores de busqueda, entre otros que
facilitan el acceso ala ciencia. Esto constituye un atractivo para los estudiantes
en una era donde el internet y las conexiones digitales constituyen un acicate.
Contribuye ademds a eliminar barreras geograficas y aumenta la posibilidad
de tener nuevas experiencias en el dmbito cientifico.

Se han abordado aspectos referentes a la interdisciplinariedad y trabajo
colaborativo en los semilleros. Estos constituyen otras alternativas para
propiciar la cultura cientifica en los estudiantes (Daza-Marquez et al,
2024). Las interrelaciones que se crean entre colegas, profesionales que se
desempefian como investigadores y los estudiantes y coordinadores o tutores
de los semilleros generan un interés por elevar la calidad de la ciencia que se
desarrolla y una motivacion hacia la bdsqueda del conocimiento. La Figura 4.5
incorpora otros elementos de forma sintetizada que refuerzan lo abordado en
el presente capitulo:



Educacion y sensibilizacion

Fomentado
una cultura
cientifica

Networking y colaboracion

Desde los semilleros se impulsa la educacion
cientifica, promoviendo el interés por la
investigacion entre los estudiantes.

Actividades de divulgacion y talleres ayudan
a sensibilizar a la comunidad sobre la
importancia de la ciencia.

Se fomenta una red de colaboracién entre
estudiantes, docentes e investigadores,
creando un ecosistema de apoyo para la
investigacion.

Este networking favorece el intercambio de
ideas y la creacion de proyectos conjuntos.

Se puede afirmar que la cultura cientifica se promueve desde los semilleros
de investigacion de diferentes formas. No solo hacia los estudiantes es
promovidag, sino hacia la comunidad, a los propios beneficiarios de los
resultados que se derivan de los estudios y al circulo social cercano a los
estudiantes. El uso de las tecnologias ha contribuido en gran manera a la
socializacion de la ciencia y a un interés por esta.



Indicadores de impacto académico y social

En el capitulo 3, se tratd el tema de los indicadores de evaluacion vy
seguimiento de actividades. En el presente capitulo se exponen los indicadores
de impacto académico y social; en este sentido convergen algunos de ellos.
La Tabla 4.2 muestra de forma general los indicadores que se tienen en cuenta
en los dmbitos académico y social:

Se han establecido indicadores que miden el impacto académico de los
semilleros, como la publicacién de articulos cientificos, la participacion en

Evaluacién del impacto eventos, el sistema de alianzas y premios.
académico
Estos indicadores reflejan el crecimiento académico de los estudiantes

involucrados y contribuyen a una mayor cultura cientifica.

Ademds del impacto académico, se evalia como los semilleros inciden de

forma positiva en la sociedad.
Evaluacién del impacto social
Se miden aspectos como la mejora de la calidad de vida, el alcance y

efectividad de los programas y proyectos .

Cada vez es mas necesario determinar indicadores que puedan evaluar
de forma objetiva y medir el impacto de los semilleros en los dmbitos
académico y social. Estos evallan los resultados tangibles de las actividades
desarrolladas y su contribucion a la formacion investigativa y al mejoramiento
social (Garza-Puentes et al.,, 2021).



Como es conocido y se ha expuesto, en el dmbito académico los principales
indicadores van en funcion de evaluar:

- Produccion cientifica que se genera y su alcance (indexaciones,
citaciones, cantidad de desoorgos)

- Participaciéon en eventos cientificos (tipo de participacion: ponentes,
oyentes, comité cientifico u organizador, coordinador; alcance del
evento: internacional, nacional, territorial, local, institucional)

« Proyectos de investigacion
« Premios y reconocimientos cientificos

« Continuidad de estudiantes en programas de formacion (Moestrios,
Especialidades, Doctorodos)

« Llineas o tematicas de investigacion que se derivan de los semilleros

En el dmbito social se hace un poco mds complejo determinar indicadores
que midan con certeza los impactos. Para ello, los investigadores utilizan
encuestas, entrevistas, observaciones que permitan determinar el nivel de
aceptacion, la calidad y efectividad de la labor desarrollada por los semilleros
en los diferentes contextos.

Se determinan cuestiones como los beneficios a las comunidades que
se derivan de los resultados de proyectos de investigacion gestionados en
los semilleros; otro ejemplo es el nivel de implicacion de los estudiantes en
programas de alfabetizacion, acciones de educacion ambiental, propuestas
tecnoldgicas e innovadoras a las demandas sociales y la participacion con
las comunidades (Ramirez-Molina et al., 2022; Corrotea et al,, 2024).

Otro indicador de impacto al cual se ha hecho referencia es a la creacion
y sostenibilidad de alianzas y colaboraciones, la participacion en redes
académicas y la vinculacidn con organismos, fundaciones e instituciones
(Rodriguez-Torres et al., 2023). A ello se suma el nivel de aceptacion de los
estudiantes por los semilleros, su motivacion, permanencia y desarrollo de
capacidades y competencias para la investigacion (Serrano-Viana, 2024). Es
importante no perder de vista el desempefno de los coordinadores y tutores



en los semilleros. Su experiencia y actividad investigativa deben distinguirlos
como representantes y conductores de los estudiantes.

Los indicadores favorecen, ademds de la autoevaluacion del trabajo
en semilleros, el reconocimiento de su desempeno y la calidad de las
investigaciones que realizan. Las publicaciones, participaciones en eventos,
premios, alianzas, motivacion estudiantil, la experiencia de los investigadores,
aceptacion comunitaria y reconocimiento social constituyen los principales
indicadores.

Como instrumentos y técnicas para evaluar destacan las encuestas,
entrevistas y observaciones. Se sugiere realizar grupos de discusion, talleres
y balances que permitan retroalimentar de forma periddica los diagnoésticos
que se realicen.

De forma general, en este capitulo se han abordado aspectos inherentes
al desempeno de los semilleros de investigacion, su impacto transformador
en el ambito académico hacia los propios estudiantes y de forma mds
extensiva hacia la sociedad como beneficiaria directa de los resultados de las
investigaciones y proyectos que en estos se llevan a cabo.

Los semilleros fomentan una cultura cientifica y la formacion en este sentido.
Se han expuesto ejemplos prdacticos de proyectos e investigaciones que han
trascendido por la efectividad y calidad de su aplicacion e introduccion. El
desarrollo de estrategias que potencien las politicas y gestion de los semilleros
también fue otra temdtica tratada en relacion a la transformacion de la
educacién superior e impactos que generan la actividad cientifica organizada
en semilleros de investigacion.
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Capitulo 5

Retos y perspectivas futuras de
los semilleros de investigacion




En este capitulo se presentan algunos retos y perspectivas futuras en la
gestion de semilleros de investigacion. Desafios frente a la innovacion, las
perspectivas ante el impacto de la globalizacion y cémo mejorar las politicas
en beneficio de los semilleros (Romirez—Molino etal, 2024). En el Ultimo capitulo,
se abordan las conclusiones y reflexiones finales sobre la importancia de estas
estructuras cientificas en el siglo XXI. Con esto, se finaliza esta sistematizacion
sobre los semilleros de investigacion. La Figura 5.1 muestra la estructura del
presente capitulo.

Principales desafios que enfrentan los semilleros en diferentes contextos
(Recursos, liderazgo, compromiso estudiantil).

Innovacién en los semilleros: Incorporacién de tecnologias
emergentes y enfoques disruptivos.

Retos 'y

perspectivas
futuras de los
semilleros de
investigacion

Perspectivas de los semilleros en un mundo globalizado e interconectado.

Propuestas para la mejora de politicas institucionales y
gubernamentales que apoyen a los semilleros.

Conclusiones y reflexiones finales sobre la relevancia de
los semilleros en el siglo XXI.



Principales desafios que enfrentan los semilleros
en diferentes contextos
(recursos, liderazgo, compromiso estudiantil)

Entre los desafios que enfrentan los semilleros de investigacion, se incluyen
los referentes a recursos insuficientes, los retos para su coordinacion vy
seguimiento, las problemdticas asociadas a la estabilidad estudiantil en
ellos (Castro-Rodriguez, 2022). A estos desafios se suman otros que, de forma
general o particular, se pueden determinar por el contexto. En capitulos
anteriores se han abordados otros retos que inciden en la gestidon de los
semilleros de investigacion.

La gestion eficiente de un semillero supone disponer recursos suficientes,
pero la baja financiacion limita la posibilidad de desarrollar con éxito las
tareas en los plazos establecidos (Reyes-Narvaez et al., 2023). La falta de
financiamiento restringe la cantidad de participantes en el semillero, 1o que
afecta el desarrollo de proyectos con un mayor alcance y tareas de mayor
envergadura.

El bajo presupuesto afecta también la capacidad para adquirir tecnologias,
medios y materiales para llevar adelante la investigacion (Castro-Rodriguez,
2023). Segun los objetivos y @reas del conocimiento del semillero, se necesitan
tecnologias de un tipo o de otro, como equipos de laboratorio, tecnologias
digitales, materias primas para realizar pruebas y experimentos, pagos por
accesos, medios de proteccion, patentes, marcas, registro ISBN, licencias,
impresiones, entre otras (Romero-Portala & Urzola-Luque, 2025).

La participacion en eventos cientificos internacionales de elevado costo, en
los que se socializan resultados de investigacion, también se ve limitada por el
bajo financiamiento. Asimismo, la planificacion de acciones a mediano y largo
plazos, lo que provoca la desmotivacion y hasta su desintegracion (Saltos-
Pinargote et al., 2024), Este desafio es comun en la mayoria de las instituciones
latinoamericanas, a excepcion de aquellas que logran financiamiento vy
priorizan, entre sus objetivos, la gestion de semilleros (Castro-Rodriguez, 2025).



Otro aspecto de interés es el liderazgo. En primer lugar, es conveniente que
el coordinador principal se sostenga en un periodo de por [o menos cinco
anos para dar seguimiento a todo el proceso de investigacion, pues es el
tiempo que suele durar una carrera universitaria y porque se necesitan 3 a 5
anos, desde que se concibe una idea de investigacion hasta que se socializan
los principales resultados (Correa-Guisao et al, 2021; Aguilar-Vega, 2024).
Esto varia segln la magnitud, el nivel de generalizacion, el estado del arte, la
destreza de los miembros del semillero para investigar y lograr los objetivos,
entre otros factores.

En segundo lugar, la deficiente labor de los tutores y su constante rotacion
provoca la discontinuidad en el proceso que llevan los estudiantes, se
desmotivan y en ocasiones deben redisefar su proyecto bajo la orientacion
de un nuevo tutor (Romos—MuriIlo et al, 2024). A su vez, esto afecta la
continuidad general del semillero, el sentido de pertenencia y el cumplimiento
los tiempos para alcanzar las metas (Caicedo-Giron et al., 2024). Ademds de
la sobrecarga del docente y la baja asignacién de horas para el trabajo con
los semilleros que limita la disponibilidad para investigar.

La permanencia y el compromiso, como observan Adoryan-Machado
y Ayala-Rodriguez (2024), es un gran reto que hace necesario disefar y
garantizar una estructura consistente y comprometida que promueva la
investigacion y el trabajo en el semillero; disenar acciones sdlidas para lograr
la participaciéon mas activa de los estudiantes, motivarlos y que comprendan
la actividad cientifica como parte integrante de su formacion (Saavedra-
Cantor y Reyes-Moreno, 2023). Asi como estrategias de trabajo dindmico
para aquellos semilleros integrados por estudiantes de diferentes grados
académicos o carreras universitarias, gue no siempre confluyen en un mismo
tiempo y espacio.

Otro de los factores que afecta el compromiso y la importancia que los
estudiantes le dan al trabajo en el semillero resulta de su valoracion como
actividad optativa y extracurricular (Sierro—Torres et al, 2023). Por esto,
se requieren mecanismos que otorguen créditos o valores anadidos a la
actividad cientifica, que se vincule a proyectos de interés para los estudiantes
y se ofrezcan posibilidades presentes y futuras para mantener su interés y
dedicacion.



Un ejemplo para incentivar a los estudiantes es el caso de universidades
cubanas que promueven de forma constante la importancia del trabajo en
semilleros, ademds de contar con politicas institucionales que favorecen su
gestion, estudios tedricos que contribuyen a su perfeccionamiento, espacio
suficiente en el horario docente para la actividad cientifica de forma sostenida
y al unisono para todas las carreras universitarias (Villarreal-Lopez & Barbosa-
Rodriguez, 2024).

Estas universidades generan espacios suficientes para la socializacion de
resultados derivados del trabajo en semilleros, donde los estudiantes exponen
los logros de su actividad cientifica (Arango-Montes & Gomez-Giraldo, 2021).
Ademds, otorgan bonificaciones y descuentos o financian parcial o totalmente
a estudiantes que integran semilleros y proyectos de investigacion para el
acceso como ponentes a eventos cientificos.

Otro forma de incentivar los semilleros es la opcioén de culminar sus estudios
en la modalidad de portafolio cientifico para estudiantes que desde su primer
0 segundo ano académico sostuvieron una participacion comprometida,
avalada por su participacion en eventos cientificos, publicaciones en revistas
y capitulos de libros, premios cientificos obtenidos, reconocimientos de
instituciones, comunidades o sectores donde han introducido los resultados,
entre otros aspectos.

La posibilidad de optar en su Ultimo afo académico por el Premio al Mérito
Cientifico constituye un reconocimiento a su labor investigativa e influye en
su ubicacién laboral (Ministerio de Educacion Superior, 2024). Ademds, da la
posibilidad alos graduados de acceder a programas de formacion académica,
obtener becas, premios de ciencia y ser estimulados mediante otras vias.

De forma general, los desafios abordados son comunes en la bibliografia
consultada sobre el tema. No constituyen los Unicos que enfrenta la gestion
de semilleros de investigacion, pero si se considera necesario atenderlos
con el fin de potenciar la actividad cientifica y la motivacion por ella en los
estudiantes. Es imprescindible el apoyo institucional en la gestion de politicas y
financiamiento, que les dé lugar a los estudiantes y comprenda los beneficios
que a corto, mediano y largo plazos ofrece a la institucion y al desarrollo de la
ciencia. La tabla 5.1 hace referencia a los principales desafios tratados en este
capitulo, su efecto y posible solucion:
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Innovacion en los semilleros: incorporacion de
tecnologias emergentes y enfoques disruptivos

La innovacién constituye una premisa para el desarrollo de cualquier
proceso. Su inclusidén en semilleros de investigacion ha transformado la
forma en que estos contribuyen al desarrollo académico y social. Incorporar
tecnologias emergentes y enfoques disruptivos propicia nuevos avances,
alternativas novedosas, soluciones mas eficientes y una preparacion mds
hacia el desarrollo de competencias y habilidades cientificas.



La implementacion de tecnologias emergentes alude a herramientas de
inteligencia artificial, el big datay la realidad virtual fundamentalmente (Chala-
Madrigal, 2021). Estas se han adoptado de forma interactiva y sostenible para
el trabajo en semilleros de investigacion. Su uso favorece el procesamiento
de grandes volimenes de datos, la modelacion de escenarios, simulaciones
de procesos complejos y otras acciones sin las que seria mds costoso vy
demorado.

En casos especificos, se han empleado estas tecnologias emergentes
en la creacion de modelos predictivos en salud, como los efectos de un
medicamento en pacientes o de proétesis. Esto es posible programarlo en una
maquina bajo condiciones especificas y analizar de forma hipotética como
seria el resultado final, sin tener que experimentar con pacientes reales.

En el caso de la educacion, este tipo de tecnologias facilita estudiar
cambios de conducta y modelarla a través de periodos prolongados que,
en situaciones reales, implicarian varias décadas de observacion; pero estas
tecnologias permiten tener una idea de como seria el resultado final en
solo minutos si se programa de forma adecuada. Lo hovedoso es que estas
herramientas ofrecen varias soluciones, propuestas y posibles efectos.

Se pueden disenar entornos de aprendizaje, recrear fendmenos cientificos,
realizar cambios de escala (Martinez-Villalobos, 2022). En este Gltimo caso, es
posible observar la vida microscépica a gran escala o, a la inversa, reducir
la escala de fendbmenos espaciales y determinar como se desarrollan las
transformaciones galdcticas. Estos ejemplos son muestra del potencial
diddctico de estas tecnologias como medio de ensefanza.

La implementacion de enfoques disruptivos ha generado cambios
significativos. Algunos de los ejemplos son las metodologias de design thinking,
el aprendizaje basado en proyectos y la investigacion-accion. Estas fomentan
la colaboracion hacia el interior y exterior del semillero de investigacion,
permiten abordar problemas complejos con una mirada interdisciplinar y
creativa (Guisseppe-Hernandez et al., 2021). Ademds, propician el pensamiento
critico y la innovacién, competencias necesarias para enfrentar el contexto
contempordneo.



Las plataformas digitales y las herramientas para la gestidon de proyectos
destacan por su nivel de aceptacion y las funciones que desempenan, que
se apegan a las tareas propias de los semilleros. Algunas de las aplicaciones
mds frecuentes son Trello y Miro; también existen softwares especializados
para la gestion de datos que facilitan el intercambio de informacion y disefios,
el seguimiento al progreso de los resultados, la evaluacién de impacto y su
alcance. La Figura 5.2 resume de lo abordado en este capitulo:

Inteligencia artificial.

Internet de las cosas (loT).

Tecnologias emergentes
Blockchain.

Realidad aumentada vy virtual.

Tecnologias emergentes en
semilleros de investigacion

Metodologias agiles.

Enfoques disruptivos Design thinking.

Aprendizaje basado en proyectos.

Perspectivas de los semilleros en un mundo
globalizado e interconectado

En un mundo globalizado e interconectado, se ofrecen oportunidades
para extender los impactos de los semilleros de investigacion, socializar
los resultados en contextos de alcance internacional. Los semilleros, por
Su naturaleza y estructuras, tienen la posibilidad de adaptarse a nuevas
condiciones e implementar las transformaciones necesarias.



Los semilleros tienen potencial para fomentar el conocimiento y responder
a problematicas globales. Se ajustan a intereses internacionales como los
ODS, la Agenda 2023, las politicas de ONG y otras fundaciones con intereses
comunes, como el adelanto a la mujer, la equidad, la necesidad de generar
emprendimientos y economias creativas, la salvaguarda del patrimonio
cultural y natural, la preservacion del medioambiente, la eliminacion de la
pobreza, entre otros (Podillo—Dioz et al, 2024). Como se muestra en la Figura
5.3, este tipo de trabajo ofrece valiosas oportunidades para los semilleros de
investigacion.

Beneficios del trabajo cientifico colaborativo

Los estudiantes desarrollan habilidades
criticas como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y el trabajo en
equipo, esenciales en el dmbito cientifico.

Fomento de habilidades y competencias
La colaboracion internacional permite a
los estudiantes adquirir competencias
interculturales vy linguisticas que
enriquecen su formacion.

Las redes de colaboracion proporcionan
acceso a informacion, tecnologias y
herramientas que pueden no estar
disponibles localmente.

Acceso a recursos y conocimiento
Los estudiantes pueden beneficiarse
del conocimiento y la experiencia de
investigadores establecidos en diversas
disciplinas.

Una fortaleza es la posibilidad que tienen de socializar los resultados en
revistas cientificas de alcance internacional, eventos de este tipo, intercambios
académicos, entre otros (Bonett-Balza et al, 2024). Es significativa la
incorporacion de los semilleros o el establecimiento de alianzas en redes
internacionales de investigadores (Cruz et al., 2021). La colaboracién permite



el acceso a otros recursos, a sitios de internet especializados, a bibliografia
actualizada, alintercambio con especialistas, ala socializacion de experiencias
y al desarrollo de proyectos de investigacion conjuntos.

En este sentido, la socializacion de experiencias y de los principales
resultados a través de las vias ya mencionadas. Esto fomenta la visibilidad
de proyectos y acciones cooperativas. Es necesario comunicar de forma
efectiva los resultados y las investigaciones que se llevan a cabo para su
conocimiento. No solo es importante dar a conocer |os resultados, sino que en
muchas ocasiones es interesante el proceso seguido para la constatacion de
ellos (Pirnuela, 2023).

Las redes y plataformas cientificas ofrecen la posibilidad de mostrar
los avances investigativos ante un mundo en que priman las conexiones
e interrelaciones digitales. La variedad de formatos da lugar a que el
conocimiento sea socializado de diversas formas; se incluyen articulos en
revistas, infografias, videos, materiales docentes, medios educativos, podcast
y otros.

Con lo anterior expuesto, se ofrece mayor alcance y grado de asimilacion
por publicos diversos, que incluyen los especializados y los que se interesan
por un tema, pero no estdan dispuestos a leer una investigacion. También se
responde a la posibilidad de lograr mayor acceso al conocimiento cientifico
y llevarlo a los diferentes grupos etarios. Se rompen las barreras de tiempo y
espacio, incluso del idioma. Pese a ello, se enfrentan varios desafios, los cuales
incluyen aspectos culturales y materiales, tal y como se resume en la Figura
5.4.



Desafios de la colaboracién internacional

Las diferencias en el idioma y las
costumbres pueden crear malentendidos,
lo que requiere un esfuerzo adicional para
asegurar una comunicacion efectiva.

Barreras linguisticas y culturales
La adaptacion a diferentes estilos de
trabajo y expectativas puede ser un reto
para los estudiantes.

La financiacién para proyectos de
colaboracion internacional puede ser
limitada, lo que dificulta la realizacion de
investigaciones conjuntas.

Recursos y financiamiento
Es esencial contar con apoyo institucional
para facilitar los viajes y las estancias en
el extranjero.

El trabajo en semilleros se impone ante un mundo globalizado e
interconectado; esto, mds que limitar su desarrollo, fomenta la socializacion
de resultados, la creaciéon de alianzas y el acceso al conocimiento (Cevollos—
Uve et al., 2024). Los estudiantes activos en el trabajo en los semilleros, por lo
general, poseen una vision global, son mds cooperativos, analizan procesos
con perspectivas interdisciplinares y poseen competencias que desarrollan
en su actividad investigativa.

La posibilidad de integracion en redes académicas internacionales, la
implementacion de tecnologias digitales para la socializacion de resultados y
procesos investigativos, y la correspondencia de temdaticas con las agendas
internacionales facilitan el intercambio entre estudiantes y los posicionan
en un nivel de acceso global (Tobon-Giraldo et al, 2023). Ademds, esto
garantiza la relevancia y sostenibilidad de investigaciones alineadas a temas
frecuentes, o que propicia el intercambio y la solucidn a problematicas y
desafios comunes en varias regiones o paises.



Propuestas para la mejora de politicas
institucionales y gubernamentales que
apoyen a los semilleros

Para el crecimiento y sostenibilidad de los semilleros de investigacion,
se requieren politicas en los dmbitos institucional y gubernamental que
favorezcan su creacién y desarrollo. No se puede perder de vista la necesidad
de establecer pardmetros o indicadores para evaluar y contribuir a su
sostenibilidad en el tiempo (Alvarez-Pérez, 2024). Las politicas deben atender
a las necesidades mas especificas y generales de los semilleros y su gestion.
Se incluyen aspectos estructurales, organizativos, relativos a las relaciones y
colaboraciones, de gestion financiera y material.

Una cuestion por atender desde el desarrollo e implementacion de las
politicas es lo relacionado con los impactos. Para hacer una diferencia de
competencias, desde el punto de vista institucional, se vela por el desarrollo y
eficacia de los semilleros; pero desde el gubernamental, la mirada debe estar
sobre su impacto en lo educativo y social (Macias-Chantre, 2023). Se pueden
incluir perspectivas econdmicas y creativas en funcion del desarrollo local y la
gestion propia de un territorio.

En el dmbito institucional, las politicas se deben incluir también aspectos
sobre lainclusidon de los semilleros en los planes estratégicos y objetivos de las
universidades. De esta forma, se destinan recursos econdmicos y materiales
para la gestion de los semilleros. También se da lugar a un grupo de espacios y
actividades en las que estos semilleros socialicen sus resultados investigativos
(Ramirez-Gémez, 2022).

Lo anterior contribuye a que se establezcan estructuras administrativas,
académicas y cientificas de apoyo a los semilleros. Ademds, se pueden crear
instancias metodoldgicas para atenderlos, hacerles seguimiento y evaluacion
(Pasaron-Alfonso et al, 2024). Es evidente que la busqueda de financiamiento,
recursos, vias de colaboracion e intercambio cientifico no pueden recaer
de forma exclusiva sobre los coordinadores de semilleros. Esta labor es
responsabilidad institucional y debe ser aprobada a nivel gubernamental, es



decir, ministerial, de la secretarias de educacioén, las autoridades locales, asi
como por las instituciones y entidades cooperantes, cuyas funciones incidan
en la gestion de los semilleros de investigacion.

Entre las politicas institucionales, no se debe desatender el reconocimiento
delos estudiantes y su participacion en semilleros de investigacion (Guardiola-
Diaz & Acosta-Garcia, 2021). Es necesario que, desde los procesos docente e
investigativo, se creen mecanismos que articulen lo referente a bonificaciones
o créditos para reconocer, de forma oficial, la actividad cientifica estudiantil
y que esto sirva de motivacion para que los estudiantes se inserten y se
sostengan en este tipo de estructuras investigativas (Cabrera-Cruz, 2022).

Dichos mecanismos también sirven para validar el trabajo realizado por
los estudiantes, quienes deben sentir que su desempeno en los semilleros
contribuye a su formacién y que no es un complemento ajeno (Santos-Pinto
et al, sf.). Es importante, ademds, la implementacion de programas para la
asesoria metodoldgica y la preparacion de los coordinadores y tutores. Uno
de los contenidos en los que se requiere actualizacion de forma constante
es en el uso de la inteligencia artificial en la educaciéon y en los procesos de
investigacion (Medina-Flores, 2023).

Desde el dmbito gubernamental, se requiere desarrollar programas que
amparen al cuerpo legal de las instituciones sobre la gestion de semilleros.
Que estos programas favorezcan la obtencion de financiamientos y recursos
para este tipo de actividad. Deben promover la innovacion, la creatividad,
ofrecer espacios para mostrar los resultados y contemplarlos en las agendas
de desarrollo locales.

Los gobiernos pueden establecer incentivos para instituciones, empresas
y fundaciones que colaboren para el desarrollo de los semilleros y fomentar
alianzas entre sectores como el académico y el productivo. En el dmbito
gubernamental, se pueden utilizar las alianzas entre paises para acercar
a las universidades, emplear las vias de comunicacion para socializar los
resultados y amparar legal y financieramente la gestion de los semilleros.
Otra potencialidad en este dmbito es la creacidon de redes de colaboracion
nacional o internacional para la gestiéon del conocimiento, el trabajo en
proyectos, la participacion en eventos y la difusion de experiencias.



Se hace necesario que las politicas institucionales y gubernamentales
contribuyan a la gestion de semilleros de investigacion. Se incluyen aspectos
como colaboracion, marco legal, socializacion de experiencias, alianzas entre
sectores, acciones de promocion y difusion de resultados en publicaciones,
medios de comunicacion, eventos, expo-ferias, plataformas, proyectos de
cooperacion, entre otros. Mostrar los resultados de los semilleros fortalece la
percepcion social de la investigacion en el desarrollo local, ademds de dar a
conocer su impacto.

La interrelacion entre instituciones y gobiernos facilita el fortalecimiento
de los semilleros. El trabajo integrado entre estos dos dmbitos genera
financiamiento, promueve la capacitaciéon, el reconocimiento formal y la
promocion de los semilleros. Las politicas pueden potenciar su impacto en la
sociedad y el desarrollo de soluciones innovadoras con una base cientifica
que responda a los intereses locales, nacionales e internacionales. La Figura
5.5 resume los principales aspectos abordados en el presente capitulo:
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Figura 5.5. Diagrama sobre crecimiento y sostenibilidad de los semilleros de investigacién
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Conclusiones y reflexiones finales sobre la relevancia
de los semilleros en el siglo XXI

En el siglo XX|, los cambios en la educacidon han estado marcados por
transformaciones que se manifiestan en la integracion de varias disciplinas
y la introducciéon de nuevos enfoques pedagdgicos. En lo prdctico, se
caracterizan por lainclusidon de huevos escenarios para ensenar, la generacion
de actividades extraescolares y el uso de contextos no escolarizados como
complemento a la formacion integral, la implementacién de las TIC y las
herramientas de inteligencia artificial, la gestion por proyectos y la creacion de
semilleros de investigacion, entre otros. La Figura 5.6 muestra una matriz FODA
en relacion a la importancia de los semilleros en el contexto contempordneo.

Fortalezas: Debilidades:

» Fomentan la innovacion y el - Limitaciones en la financiacion inicial de
emprendimiento. proyectos.

- Estimulan la colaboracién entre instituciones
educativas y empresas.

+ Falta de visibilidad y apoyo de la industria.

» Dependencia de la motivacion individual de
- Facilitan el desarrollo de habilidades los participantes.

practicas en los estudiantes. o .
+ Desconocimiento por parte de potenciales
+ Promueven el acceso a recursos y interesados.
financiamiento.

Oportunidades: Amenazas:

» Aumento del interés en el emprendimiento
juvenil.

+ Apoyo estatal e institucional para proyectos
innovadores.

» Crecimiento de redes y plataformas
digitales para el emprendimiento.

« Interconexion global que permite
colaboracion internacional.

+ Competencia creciente de otros modelos de

apoyo a emprendedores.

+ Cambios en las politicas educativas que

podrian afectar su financiamiento.

- Dificultades econdémicas que limitan la

inversion en nuevos proyectos.

+ Riesgo de saturacion del mercado con ideas

similares.



Los semilleros de investigacion ofrecen posibilidades a los estudiantes en
su formacion investigativa, el desarrollo de capacidades y competencias
(Medina-Flores et al, 2022). Constituyen espacios en los que confluyen la
teoria y la préctica. Inciden en la labor extensionista, que se refleja en los
impactos investigativos, innovadores, tecnolégicos, econdmicos, sociales,
medioambientales, entre otros. Fomentan el pensamiento critico, la resolucion
de problemas, el trabajo interdisciplinar y colaborativo.

La funcion transformadora de los semilleros se puede determinar también
en los aportes al desarrollo personal y laboral de sus integrantes (Pasarén-
Alfonso, 2024). Unida a la preparaciéon en materia académica, cientifica y
laboral, se encuentra la posibilidad de que estos estudiantes se conviertan en
agentes de cambio, que generen ideas, materialicen los proyectos y evallen
impactos en comunidades y sectores sociales (Ortega-Herreta & Vergara-de
Alba, 2021).

No hay dudas sobre la capacidad de los semilleros para alinearse a
intereses globales y para formar parte de redes internacionales en funcién
de objetivos comunes y programas de gran alcance (Gomez, 2022). Esto
fortalece la formacién y el desarrollo de competencias de los estudiantes
para su insercion en el mercado laboral (Garza-Puentes et al,, 2020).

También se enfrentan desafios como los senalados en los capitulos de
este libro. Se incluyen las limitaciones financieras y de recursos materiales, la
necesidad de un liderazgo efectivo y el compromiso estudiantil, la existencia
y adecuada puesta en prdctica de politicas en funcidn de la gestion de
semilleros, entre otros.

La inclusidn de tecnologias emergentes y enfoques disruptivos para y en el
trabajo desde los semilleros es una oportunidad que fomenta la calidad del
trabajo y la preparacion de los estudiantes con competencias para enfrentar
entornos mediados por la tecnologia, nuevos enfoques y paradigmas
(Arrieta-Garcia, 2024). Se propicia asi el desarrollo de una cultura cientifica en
la solucion de problematicas, con una visién innovadora.

Los semilleros, ademds de su labor formativa, promueven la transformacion
académica, social y global. Tienen la capacidad para adaptarse a los cambios
y desafios actuales, no limitan la integracion de metodologias y enfoques



innovadores en la formacion de una generacidon de investigadores con
elevado compromiso social (Narvaez-Gémez et al., 2020). El fortalecimiento
y sostenibilidad de los semilleros son esenciales para lograr su impacto en
el desarrollo. La Figura 5.7 sintetiza las perspectivas futuras para el trabajo en
semilleros:

Futuro del trabajo cientifico estudiantil

El aumento de proyectos interdisciplinarios
y transnacionales en la investigacion
cientifica muestra un futuro prometedor
para la colaboracién estudiantil.

Tendencias emergentes
La integracion de tecnologias emergentes,
como la inteligencia artificial, est&
transformando como se lleva a cabo la
investigacion colaborativa.

Las universidades deben adaptarse y
promover la colaboracién internacional
como parte integral de la formacion
académica de sus estudiantes.

Rol de las instituciones educativas

Es crucial que las instituciones brinden
apoyo logistico y financiero para facilitar
estas experiencias enriquecedoras.

Sirva este dltimo capitulo como cierre de lo abordado en el presente libro.
La intencion de sus autores es ofrecer una sistematizacion respecto a la
gestion de semilleros de investigacion con especial enfoque en el contexto
universitario.Lainterrelacion entre teoriay experiencias précticas ha favorecido
la demostracion de estudios y del propio quehacer de estas estructuras para
la investigacion en el siglo XXI.

Con frecuencia se pueden identificar nuevas fuentes que documentan los
resultados del trabajo en semilleros de investigacion y sus impactos hacia
el interior de las universidades, las comunidades y sectores sociales. Las
premisas esenciales para un correcto desempeno de los semilleros se basan
en el trabajo interdisciplinar y colaborativo, en la formacion de competencias
y en la bdsqueda y socializacidon del conocimiento con una perspectiva ética.
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