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RESUMEN

La sociedad demanda investigacién, pues es
la unica forma técnica cientifica de resolver
problemas que no tienen respuestas hasta el
dia de hoy, por ello es necesario fortalecer los
procesos de investigacion en los jovenes con el
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objetivo de despertar el interés y la motivacion
hacia la ciencia. Este articulo describe el
proceso de investigacion formativa que el
grupo de investigacion denominado Tecnologia
de Informacién y Comunicacion asociado a
discapacidad desarrolla para hacer efectiva
la transferencia de competencias en materia
de investigacion a estudiantes del semillero
de la Universidad Politécnica Salesiana, de
las Carreras de Ingenieria de Sistemas y
Computacion, de la sede Guayaquil.
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ABSTRACT

Society demands research, because it is the
only scientific technical way to solve problems
that do not have answers until today, so it is
necessary to strengthen the research processes
in young people with the aim of raising interest
and motivation towards the science. This article
describes research process
that the research group called Information
and Communication Technology associated
with disability develops to make effective the
transfer of research skills to students of the
Salesian Polytechnic University, of Systems and
Computer Engineering Careers, from Guayaquil.

the formative

KEYWORDS

Research, seedbeds, formative research, skills,
inclusion.

INTRODUCCION

En el afio 2013, en la Universidad Politécnica
Salesiana (UPS), Carrera de Sistemas surgio
el grupo de investigacion  “Tecnologia de
Informacién y Comunicacidon asociado a
discapacidad” (TICAD) como una alternativa
para atender una necesidad existente en la
sociedad, la inclusiéon educativa de estudiantes
con discapacidad (Naranjo, Naranjo, Mora,
& Huilcapi , 2015). Esta necesidad motivé al
grupo TICAD a investigar los aspectos de la
inclusién educativa con el objetivo de lograr la
efectividad de este proceso en el aula, asi se
revisé la documentacién existente hasta esa
fecha, se revisaron las investigaciones previas
relacionadas con el tema y se destinaron
esfuerzos para identificar los elementos basicos
(Naranjo, 2017, 2018) que permitirian adecuar
la Universidad para la inclusion de personas con
discapacidad (PCD).

Una de las necesidades claves de las personas
con discapacidad es el acceso a productos
adaptados o Tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) de apoyo. Estos dispositivos
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en su mayoria tienen un costo alto, lo cual
resulta inasequible o en su defecto no existen
en el mercado local. Ante esta situacion los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria de
Sistemas tomaron la iniciativa de formar grupos
de trabajo que permitan ofrecer a través de la
investigacion soluciones en materia de TIC para
personas con discapacidad, naciendo asi el
semillero de investigacion del grupo TICAD, ente
encargado de responder a las demandas de la
sociedad y de los estudiantes con discapacidad,
a través de la aplicacién de procesos de
investigacién en los que
basadas en TIC adaptativas o tecnologias de
apoyo podrian ser cubiertas.

las necesidades

En la UPS Sede Guayaquil no existian semilleros
de investigacion, por lo que su creacion fue
una novel actividad en la que el grupo TICAD
incursiond, acompanando a ello la necesidad
de desarrollar un proceso de investigaciéon
formativa que permita a los estudiantes vivir la
experiencia de hacer investigacion en temas
de inclusion y discapacidad enmarcados en las
areas tematicas que el grupo mantiene.

El semillero se convirtié en una opcién formativa
que permite fortalecer las competencias en
materia de investigacion en forma adicional a la
ya existente asignatura de investigacién presente
en la malla curricular, es la opcion extracurricular
que el grupo de investigacion ofrece para que
los estudiantes pueden aprender a investigar en
la practica.

En este articulo se describe el proceso de
investigaciéon formativa que los estudiantes del
semillero de investigacion transitan con el fin de
desarrollar sus competencias en investigacion
enmarcadas en areas tematicas de inclusion y
discapacidad.

MARCO TEORICO

Las estadisticas revelan resultados

desalentadores en los principales indicadores
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de las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion en el Ecuador. Un estudio realizado
por el INEC en el periodo 2009 -2011 muestran
que apenas el 7,4% de las empresas en el
pais introdujo un bien completamente nuevo al
mercado (INEC, 2012), mientras que el analisis
realizado por la misma entidad para el rango
comprendido entre los afios 2012-2014 permite
identificar un decremento del 2% de empresas
que produjeron un bien nuevo con respecto al
periodo de evaluacion anterior esto es del 2009
al 2011 (INEC, 2015), entendiéndose como
producto nuevo “aquel cuyas caracteristicas
fundamentales difieren significativamente de
todos los productos previamente producidos por
la empresa” (OCDE, 2005), lo que evidencia la
necesidad de fortalecer la investigacion con el
fin de proponer soluciones o innovaciones para
la sociedad.

El objetivo 10 del Plan Nacional del Buen
Vivir propuso “Impulsar la transformacion de
la matriz productiva”, y a través del numeral
2) se estableci6 “Promover la intensidad
tecnoldgica en la produccidn primaria, de bienes
intermedios y finales” lo que guarda relacion
con lo indicado en el objetivo 4) “Fortalecer
las capacidades y potencialidades de Ila
ciudadania” que en el numeral 6) expresa el
compromiso gubernamental de “Promover la
interaccién reciproca entre la educacion, el
sector productivo y la investigacién cientifica y
tecnoldgica, para la transformacion de la matriz
productiva y la satisfaccion de necesidades”,
estableciendo para ello en el literal h) “Impulsar
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politicas, estrategias, planes, programas o
proyectos para la investigacion, el desarrollo y la
innovacion (1+D+i) de tecnologias de informacion
y comunicacion” (SENPLADES, 2009, 2013).

Ademas, en los planes estratégicos del
gobierno del 2009 al 2013, y en el del 2013 al
2017, se resalta que entre otros temas existen
brechas de atencion en temas de discapacidad
(SENPLADES, 2009, 2013), por lo que
estos dos temas, tanto investigacion como
discapacidad pueden y deben ser tratados en
corresponsabilidad por las Universidades, las
cuales regularmente incorporan el tema de
la investigacion en la malla curricular de las
Carreras con las asignaturas metodologia de
la investigacién y seminario de investigacion,
mientras se sigue ejerciendo la docencia como
actividad primaria en el aula.

Fomentar las vocaciones en investigacion para
proveer a la sociedad de jovenes investigadores
que puedan generar descubrimientos
significativos que permitanresolverlos problemas
que nos aquejan, debe ser responsabilidad de
las Universidades y en especial de la academia,
pero esta tarea no es facil y debe ser estructurada
con el fin de poder alcanzar dicho objetivo. El
docente debe preparar entonces en la academia
a los estudiantes para la investigacién y una
forma alternativa la constituye los semilleros de
investigacion.

Revisando aspectos de la investigacion
formativa en la educacién superior y en especial
de los semilleros, encontramos algunos aportes
de trabajos previos que se describen en la tabla

1.
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Tabla 1: Aportes de la investigacion formativa y los semilleros

formativa universitaria
¢ Posibilidad o
necesidad?

Ano Articulo/Libro Autores Aportes
2014 La investigacién (Vila Bafios, Rubio El alumnado adopta un rol
formativa a través Hurtado, & Berlanga activo, trabaja en equipo,
del aprendizaje Silvente, 2014) busca informacion, y planifica
orientado a proyectos: el trabajo, tomando sus
una propuesta de propias decisiones, integrando
innovacion en el grado conocimientos, y desarrollando
de Pedagogia competencias diversas.
El rol del profesorado es
acompanar a los estudiantes
hacia el aprendizaje
independiente, motivandolos a
trabajar de forma auténoma.
2016 Sentidos y (Gallardo Ceron, Describe los Sentidos y
perspectivas 2016) perspectivas de los Semilleros
sobre Semilleros de Investigacion, su formacion
de Investigacion y necesidades. En los
Colombianos, Semilleros de Investigacion
hacia la lectura de la investigacion formativa
una experencia emerge con la participacién del
Latinoamericana. estudiante investigador actor y
constructor.
Los semilleros se convierten
en estructuras alternativas
que impactan en la comunidad
cientifica.
2017 La investigacion (Velazquez, 2017) La investigacion formativa

es un subcomponente
procesal que auna esfuerzos
de la investigacion con la
intencion de crear nuevo
conocimiento a partir del
desarrollo de proyectos de
investigaciéon desarrollando
no solo competencias basicas
y especificas sino hasta las
investigativas, por lo que es
una necesidad del propio
desarrollo socioeducativo.
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2017 Uso de recursos y (Paz Saavedra, Fortalecer las competencias
herramientas TIC Guerrero, & Ortega, investigativas de los futuros
para el fortalecimiento | 2017) licenciados mediante el uso
de competencias de diferentes recursos y
investigativas herramientas TIC.
en el semillero
de investigacion
del programa de
Licenciatura en
Informatica de la
Universidad de Narifio

2019 Semillero de (Cantu, Medina, & Describe la practica de la
investigacion: Martinez, 2019) Investigacion extracurricular,
Estrategia educativa tanto para estudiantes como
para para docentes, para la

generacion y desarrollo de
promover la
innovacion tecnolégica proyectos tecnolégicos y
prototipos funcionales

Elaborado por autores, a partir de las fuentes
referidas en la tabla.

Como refiere la tabla 1, los trabajos previos
sobre investigacion formativa y los semilleros
coinciden en la necesidad de desarrollar las
competencias de los estudiantes en temas de
investigacion.

Segun (Parra, 2004) citado por (De la Ossa ,
Pérez , Patifio, & Montes, 2012) indica:

La investigacion formativa, base del
proceso universitario, se define como una
herramienta del proceso de ensefanza
aprendizaje, no es otra cosa que la
ensefianza a través de la investigacion o
ensefiar usando el método cientifico para
comprender fenémenos y aplicarlos a
modelos conceptuales que fundamentan
la calidad de pregraduados vy
mantengan activos a los docentes

investigadores y sus grupos cientificos.

los

Para (Montoya & Pelaez, 2013) el concepto de
investigacion formativa:
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Se usa para referirse a la capacidad
que deben adquirir los estudiantes y
profesores para emplear los métodos
de investigacion como estrategia de
ensefianza aprendizaje. Su pretension
no es la construccién o exploracién de
nuevos conocimientos,
con la investigacion cientifica, en este
caso se espera que se emplee el
método de investigacion con el fin de
desarrollar competencias para apropiar el
conocimiento construido sobre un tema.

como ocurre

En estos conceptos se aprecia la aplicacion de
la investigacion formativa dentro del proceso
ensefianza-aprendizaje pero su implementacién
deber ir mas alla del aula y de las asignaturas.

“El semillero es un ambiente disenado para
identificar y reafirmar la vocacion investigativa
en general 0 en un campo o area especifica, esta
integrado por un investigador de carrera que lo
lidera, y un grupo de estudiantes o profesores
que desean iniciarse en la investigacion”
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(Miyahira, 2009) citado por (Velazquez, 2017).

Estos enfoques coinciden en apoyar la teoria
que la investigaciéon formativa y los semilleros
de investigacion constituyen el espacio ideal
para crear un entorno donde se desarrollen
las competencias de
investigacion.

los estudiantes en

Como lo indica (Jiménez, 2017):

Los semilleros de investigacién, para
esta época, surgen como respuesta a la
necesidad de brindar a los estudiantes
espacios académicos donde fortalezcan
las dinamicas propias de la metodologia
de la investigacion formativa. El semillero
de investigacion ofrece una serie de
ventajas consustanciales debido a que, en
este espacio, se viven de manera practica
los procesos de investigacion, ademas
de adquirir una serie de habilidades que
diferencian a los estudiantes del semillero
con relacion a los estudiantes del comun.
En efecto, quienes integran el semillero
desarrollan otro tipo de mentalidad
con relacién no solo a la investigacion
y sus desafios, sino con relacion a la
universidad como un centro de produccion
de conocimiento.

Conocer el proceso formativo de estudiantes
universitarios que trabajan bajo el enfoque de
investigacién formativa dentro del semillero del
grupo TICAD es el objetivo que se plantea este
articulo.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se utilizé
la metodologia descriptiva y explicativa, en
la recoleccion del conocimiento existente y
los trabajos previos que permiten explorar
la investigacion formativa y el contexto de
los semilleros. Las técnicas usadas para el
relevamiento de informacion del proceso

formativo fueron: entrevista, cuestionario,
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analisis documental, focus group. Tres docentes
investigadores del grupo TICAD
relevados a través de entrevistas, para identificar
las estrategias y técnicas de aprendizaje usadas
para fortalecer las competencias investigativas
de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
de Sistemas/Computacién; 100 estudiantes del
semillero de investigacion del grupo TICAD que
desarrollaron proyectos en asignaturas fueron
consultados a través de un cuestionario para
conocer la forma en que se trabaja al interior

fueron

del semillero, criterios que fueron confirmados
usando la técnica focus group con estudiantes
representantes de los 3 cursos visitados. En el
relevamiento del proceso de forma adicional se
entrevisté al personal del Centro de apoyo para
lainclusion (CAl) y se consulté la documentacion
existente en ese Centro y en la oficina de trabajo
del grupo TICAD; se evidenciaron ademas en el
sitio web institucional los eventos que el grupo
organiza para el semillero y se consultaron las
carpetas que mantiene en la nube, el grupo de
investigacion, para el proceso autoformativo de
los estudiantes.

RESULTADOS

Luego de aplicar las técnicas de relevamiento
de informacion descritas en la metodologia
encontramos que si bien el semillero surge de
estudiantes que de forma voluntaria colaboraban
con el grupo TICAD, la formalizacién del mismo
dentro de la Universidad Politécnica Salesiana
la establece el grupo de investigacion, asi
surge el primer semillero de investigacion en
la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil en el afio 2013, adherido a un grupo
de investigacién, con el objetivo de eliminar
esa brecha existente entre la academia y la
investigacion, para fomentar el desarrollo de las
competencias en investigacion de los futuros
profesionales de la carrera de Ingenieria en
Sistemas y trabajar en forma especifica en
temas asociados a discapacidad e inclusion.
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Al 2019, el semillero mantiene 200 estudiantes
participando de forma voluntaria y activa en los
procesos de aprendizaje establecidos en este
tipo de investigacion formativa.

Al cursar asignaturas especificas, dentro de la
academia, los estudiantes se pueden adherir
semillero, trabajando en
proyectos de asignaturas e iniciando el desarrollo
de un proceso investigativo dependiendo del
area tematica y grupo al cual se adhieren
formalmente.

voluntariamente al

El semillero esta formado por diversos grupos
los cuales en funcién del nivel instruccional por
el que transitan pueden crear adaptaciones/
productos de apoyoltic asistidas, software
inclusivo, software de gestion
administrativa, desarrollar articulos académicos
o de investigacion, proyectos, cursos en TIC
inclusivas; sus productos resultantes son
entregados a la sociedad, en especial a diversas
instituciones de la Red Académica de Apoyo e
Investigacion en Tecnologias inclusivas (RAITI),
tal como lo confirmaron en entrevista los
delegados del CAl de la UPS Sede Guayaquil.

educativo

Estructuralmente el semillero cuenta con
procesos establecidos, politicas y
procedimientos, guias e instructivos, definidos

para una adecuada organizacion.

normas,

En funcién de los productos resultantes que
ofrecen los diferentes grupos de semilleros, se
clasifican en:

Semillero de adaptaciones /productos de
apoyo/TIC asistidas

La labor de este semillero se desarrolla dentro
de la academiay a él se adhieren los estudiantes
que ejecutan adaptaciones de hardware,
creando productos tecnoldgicos que faciliten la
interacciéon de las PCD con el computador. Los
productos de apoyo, tecnologias asistivas, entre
otros dispositivos que produce este semillero
estan destinados a ser implementados en las
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instituciones de la red RAITI, algunos de sus
prototipos se mantienen en exhibicién en el CAl.

Semillero de software educativo inclusivo

El semillero de Software educativo inclusivo,
provee de software hecho a la medida acorde a
las necesidades educativas de las instituciones
que pertenecen a la red RAITI el cual puede ser
desarrollado en entornos web o en plataformas
moviles, cumpliendo con principios de
accesibilidad.

Semillero de software de gestion
administrativa

Este semillero desarrolla software que facilita la
operatividad de las instituciones de la red.

Semillero de software de gestiéon académica

El semillero crea los aplicativos necesarios
para que las diversas instituciones educativas
especiales que integran la red, puedan realizar
el control y la gestion académica acorde a las
necesidades de las mismas.

Semillero de divulgacion

En este semillero los estudiantes aprenden
sobre TIC inclusivas las cuales luego de un
proceso de capacitacion son transferidas a
la sociedad en cursos gratuitos organizados
por el grupo TICAD y dirigido a personas con
discapacidad, docentes o instituciones de la red
RAITI. Esta actividad les permite comprender
la discapacidad y la inclusion, a la vez que
obtienen el conocimiento necesario para poder
continuar y adherirse en caso de ser de su
interés al semillero de proyectos o de articulos.

Semillero de proyectos

Se dedica al desarrollo de proyectos, los cuales
pueden ser implementados en instituciones
educativas, federaciones vy
fundaciones de personas con discapacidad.

asociaciones,
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Semillero de articulos

Este semillero se dedica a la elaboracién de
articulos académicos o de investigaciéon dentro
de los proyectos que administra el grupo TICAD.

Las competencias profesionales de la Carrera
asi como las transversales con el eje de
inclusion e investigacion son trabajadas en los
semilleros. En relacion a las competencias de
investigacién, éstas se desarrollan en cuatro
niveles formativos que son:

Nivel principiante

Apoya los procesos administrativos relacionados
a investigacion, reciben capacitacion en materia
de discapacidad e inclusion. Las competencias
analizadas e interiorizadas en este nivel son
temas como la metodologia de investigacion,
codigo de ética del investigador, tipos y técnicas
de investigacion En el area de discapacidad e
inclusién, aspectos como el glosario inclusivo
y la normativa vigente son los que encierran el
aprendizaje enlalineadeinvestigacion del grupo.
Se fomentan valores como responsabilidad,
honestidad, ética, se aplican principios y valores
que deben evidenciarse en el trabajo diario.

Nivel intermedio

En este nivel los estudiantes desarrollan un
producto tecnolégico o de apoyo,
adaptaciones de hardware y facilitan la
interaccion hombre-maquina, aprenden
las normas INEN del campo profesional de
Ingenieria, normas de calidad y normas de
accesibilidad entre otros conceptos asociados a
la carrera.

realizan

Nivel avanzado

En este nivel los semilleristas desarrollan
articulos académicos o proyectos de grado,
pero deben haber aprobado satisfactoriamente
conocimientos curriculares de
y metodologia de investigacion. En este nivel

lecto-escritura
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aplican métodos, técnicas e instrumentos de
investigacion, interactian con herramientas de
software estadistico, y participan como apoyo
en proyectos de investigacién del grupo.

Nivel de madurez investigativa

Este nivel lo alcanzan los estudiantes que
han aprobado las competencias previas de
los niveles anteriores, y en funcién de ello,
pueden proponer y/o coordinar proyectos de
investigacion.

Dentro del semillero se trabaja con estrategias de
aprendizaje como son: aprendizaje significativo
y ABP (Aprendizaje basado en proyectos), entre
las técnicas que mas destacan para el desarrollo
de proyectos y productos, se encuentran trabajo
colaborativo y cooperativo.

El proceso formativo se complementa con
el aprendizaje y uso de las TIC adaptativas/
asistidas, el entorno virtual disponible en la nube,
que contiene material multimedia preparado
por el grupo de investigacion TICAD y material
seleccionado que se utiliza en el proceso
formativo de los semilleristas, asi se produce un
autoaprendizaje, el mismo que se complementa
con reuniones, encuentros, cursos formativos y
eventos presenciales, pero el proceso de mayor
aprendizaje es en la practica y trabajando con
el grupo de investigacion, en la oficina que el
grupo mantiene, asi en un entorno investigativo
adecuado, el proceso de investigacion formativa
fluye para entregar a la sociedad un profesional
competente y a la vez un potencial investigador.

Esta propuesta permite hacer efectivo el
desarrollo de las competencias en materia de
investigacién paralos estudiantes de las Carreras
de Ingenieria de Sistemas y Computacion. Se
desarrolla de forma gradual, los conocimientos
son transferidos a medida que los estudiantes
van avanzando también académicamente en
los niveles de estudio, indicaron los docentes
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entrevistados, destacando que esto permite
materializar la investigacion formativa.

En este proceso formativo de semilleristas

participan investigadores del grupo TICAD,
estudiantes, asociaciones, el CAl de la
Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil, la red RAITI integrada por

federaciones, asociaciones y fundaciones de
personas con discapacidad, todos trabajando
por un mismo objetivo el cual es facilitar la
autonomia de las personas con discapacidad,
la atencion a necesidades basicas enmarcadas
en el derecho a la educacion inclusiva y TIC
asistivas.

CONCLUSIONES

En este articulo se describe el proceso que se
sigue para desarrollar la investigacion formativa
de los semilleros de investigacién del grupo
TICAD, una experiencia educativa que nace enla
academia, en la que los estudiantes aprenden a
investigar haciendo investigacién en la practica,
transitando por niveles de conocimiento para
desarrollar competencias investigativas vy
satisfaciendo a su vez necesidades puntuales
en interaccion con la sociedad, conectandose
con la inclusion y discapacidad.

En este modelo de desarrollo de competencias
para los estudiantes, en materia de investigacion
formativa se observan y destacan elementos
importantes para trabajar desde el campo
académico en el investigativo, creando espacios
de trabajo en el semillero de investigacion,
definiendo esquemas de organizacion del
semillero, estableciendo el proceso formativo,
implementando metodologias y estrategias de
trabajo, asi como los niveles formativos que
transitan los estudiantes investigadores, entre
otros aspectos relevantes.

Las actividades, habilidades y competencias
que desarrollan los estudiantes investigadores
en los diferentes niveles permiten apreciar
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un modelo de desarrollo progresivo de las
cualidades que un investigador debe tener, lo
que permitird entregar a la sociedad no sélo un
profesional competente sino también un futuro
investigador.

Los aportes de este trabajo permiten reflexionar
en la necesidad de que la docencia se oriente
hacia la formacion de profesionales con
competencias cientificas, logrando que en
el proceso de ensefianza — aprendizaje se
fortalezcan las vocaciones cientificas en los
jévenes universitarios.
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