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Resumen

Las Experiencias de Investigacidon en Pregrado (en adelante EIP) tienen el potencial de
incrementar el capital de investigacion cientifica (en adelante CIC) y las intenciones de optar por
una carrera cientifica de los estudiantes (en adelante I0CC). Su resultado podria ser determinado
por las practicas de gestion en las instituciones. Sin embargo, aun no se ha estudiado cémo las
practicas de gestion influyen en el CIC ni en las IOCC. Por lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue establecer las practicas de gestidon de las EIP que fortalecen el CICy ayudan a los
estudiantes a optar por una carrera cientifica. En este trabajo se recolectaron datos sobre gestion
de EIP en las instituciones y participacion en EIP, CIC e I0OCC de estudiantes de pregrado. Los
resultados del andlisis de los datos mostraron que la participacion en EIP, especialmente las
autéonomas, incrementa tanto el CIC como las IOCC. Ademas, la adopcién de practicas de
planeacién, organizacion, direccién y control de EIP mostré notables diferencias en la
participacién en EIP y sutiles diferencias en el CICy las IOCC. A mayor cantidad de buenas practicas

de gestidn, mas consistentes fueron los resultados en las variables de los estudiantes.

Palabras clave: Experiencias de investigacion en pregrado, Capital de investigacion

cientifica, Carrera cientifica, Practicas de gestion.



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 23

Abstract

Undergraduate research experiences have the potential to increase scientific research
capital and students' intentions to pursue a scientific career. Their outcome may be determined
by their management practices within institutions. Nevertheless, how management practices
influence scientific research capital and students' career intentions has not yet been studied.
Consequently, the aim of this research was to establish the management practices of
undergraduate research experiences (UREs) that strengthen scientific research capital and aid
students in opting for a scientific career. In this work, data was collected about URE management
in institutions, and participation in URE, scientific research capital, and undergraduate students'
intentions to pursue a scientific career. The results of the data analysis showed that participation
in UREs, especially autonomous ones, increases both scientific research capital and the intentions
to pursue a scientific career. Furthermore, the adoption of planning, organizing, directing, and
controlling practices in UREs showed notable differences in participation in UREs and subtle
differences in scientific research capital and students' intentions. The greater the number of good

management practices, the more consistent were the outcomes in the student variables.

Keywords: Undergraduate Research Experiences, Scientific Research Capital, Scientific

Career, Management Practices.
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1 Introduccion

La innovacion es comprendida como la incorporacion de nuevos, o mejorados, productos
0 procesos a un mercado u organizacidon (Organization for Economic Cooperation and
Development [OECD] y Eurostat, 2018). Los principales pilares de la innovacion fueron
categorizados en institucion; recursos humanos e investigacion; infraestructura; sofisticacién del
mercado y sofisticacién del negocio (Dutta et al., 2023). Dentro de los recursos humanos e
investigacidon se encuentra el indicador de cantidad de investigadores, profesionales que se
dedican a la investigacidon y que mejoran y desarrollan conceptos, teorias, modelos, técnicas,
instrumentos, software o métodos operacionales (OECD, 2015). También se cuentan los
estudiantes de doctorado y de maestria, ya que realizan investigaciones originales, a parte de las
actividades educativas, para obtener sus grados. Recientemente se ha demostrado que la
cantidad de investigadores en un pais mejora su capacidad de innovacién (Sharma et al., 2022;
Bate et al., 2023). El anterior estudio suma evidencia a los estudios que han demostrado la
influencia de los recursos humanos altamente capacitados para la innovacién en (Pertuz et al.,
2018; Restrepo Morales et al., 2019; Kireyeva et al., 2021).

Dada laimportancia de la cantidad de investigadores para la innovacidn, se ha demostrado
gue la participacion de estudiantes de pregrado en experiencias de investigacidn genera en ellos
retencién, persistencia y deseos de realizar investigacion y estudios de posgrado (Wilson et al.,
2018; Cooper et al., 2019). Estos resultados podrian ser mediados por el capital de investigacién
cientifica, es decir, los activos culturales, sociales y econdmicos que posee un estudiante para la
investigacion (Cooper et al. (2021). Sin embargo, la participacion de estudiantes en las
experiencias de investigacion comunmente es baja, de lo que se espera baja cantidad de
investigadores para la innovacion.

Con el fin de incrementar y mantener la participacién de estudiantes de pregrado en
experiencias de investigacion, la comunidad cientifica esta buscando marcos de trabajo de EIP
eficientes en tiempo, costo y resultados (Auchincloss et al., 2014; Brownell y Kloser, 2015; Bakshi

et al., 2016; Cooper et al., 2017; VanderZwaag et al., 2021; Govindan et al., 2021; Jensen et al.,
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2023; DeChenne-Peters et al., 2023). También se esta investigando el impacto de la mentoria
sobre la permanencia de los estudiantes en la investigacion (Shanahan et al., 2015; Aikens et al.,
2017; Goodwin et al., 2022; Sharma et al., 2022; Goodwin et al., 2023; Kern y Olimpo, 2023).
Ademas, es de interés comprender el impacto de las caracteristicas de las EIP en la participacién
de estudiantes (Aikens et al., 2017; Cooper et al., 2019; Cooper et al., 2021; Dewey et al., 2021;
Gin et al., 2022; Cooper et al., 2023).

Gestionar eficientemente una EIP implicaria planear, organizar, dirigir y controlar las
actividades que se van a realizar para obtener los resultados deseados. Sin embargo, la literatura
no refleja de manera integral cémo se podria gestionar una EIP. Tampoco se ha estudiado el
efecto de un método de gestidn sobre la participacion de estudiantes, el capital de investigacion
cientifica ni en sus intenciones de optar por una carrera cientifica. Solamente se han estudiado
caracteristicas especificas por separado; por ejemplo: se ha demostrado que a mayor cantidad de
tiempo que invierten los estudiantes, mayores son sus intenciones por hacer investigacion, sus
promedios, sus probabilidades de titularse y de ser aceptados en un programa de posgrado
(DeChenne-Peters et al., 2023, Hernandez et al., 2018). Otro ejemplo del estudio de
caracteristicas Unicas de EIP es la demostracién de la relacién entre la recoleccién y analisis de
datos por parte de los estudiantes y su sentido de propiedad sobre el proyecto (Cooper et al.,
2020).

Por lo anterior, la pregunta que orienta este trabajo de investigacion es ¢Cudles son las
practicas de gestidon de EIP que fortalecen el capital de investigacidn cientifica y ayudan a los
estudiantes a optar por una carrera cientifica? El objetivo de esta investigacion es establecer las
practicas de gestion de las EIP que fortalecen el capital de investigacidn cientifica y ayudan a los
estudiantes a optar por una carrera cientifica.

Para dar respuesta a la pregunta y el cumplimiento al objetivo, este trabajo se organiza
como sigue: En la seccidn 2 se declara el planteamiento de la investigacion por medio de la
pregunta, la hipdtesis y los objetivos de esta investigacidn. En la seccidon 3 se muestra el marco
tedrico que describe que son las experiencias de investigacion en pregrado (EIP), sus
determinantes y sus efectos. Seguidamente, la seccidn 4 contiene el estado de la cuestion sobre

las EIP en que describe cudles han sido las preguntas de investigacidn relacionadas en los ultimos
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10 afios. En la seccion 4 En la seccidn 5 se describen los métodos ejecutados para responder a la
pregunta y cumplir los objetivos. En la seccién 6 se muestran los resultados de aplicar los
métodos. En la seccién 7 se discuten los resultados con referentes tedricos y en la seccién 8 se

muestran las conclusiones de la investigacion. Finaliza el informe con la seccidn 9 de referencias

bibliograficas.
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2 Planteamiento de la investigacién

2.1 Problema de investigacion

Para incrementar las tasas de innovacion, entre otros factores, se requiere aumentar la
cantidad de investigadores (Sharma et al., 2022; Bate et al., 2023). Las EIP pueden fomentar la
carrera cientifica de los estudiantes desde pregrado hasta doctorado mediante el Capital de
Investigacion Cientifica. El desarrollo de EIP es determinado por las practicas de gestion de las EIP
en las instituciones. Para desarrollar EIP mas eficientes en costo, tiempo y resultados es necesario
tener claro el efecto de los componentes especificos de las EIP en los estudiantes a corto, mediano
y largo plazo (conocimientos, habilidades y actitudes). Sin embargo, hay incertidumbre de los
efectos de la gestion de las EIP sobre los resultados en el corto, mediano y largo plazo en los
estudiantes. La anterior brecha dificulta la toma de decisiones sobre la gestion de las EIP. Por lo
tanto, es necesario estudiar el impacto de las practicas de gestidn de las EIP en resultados en el
corto, mediano y largo plazo (participacidn, capital de investigacién cientifica e intenciones de

optar por una carrera cientifica).

2.2 Pregunta de investigacion
¢Cudles son las practicas de gestidn de EIP que fortalecen el CIC y ayudan a los estudiantes

a optar por una carrera cientifica?

2.3 Hipétesis de investigacion

La hipdtesis que orienta a esta investigacion es: Las practicas de gestién de EIP que mejor
fortalecen el CIC inciden positivamente en las decisiones de los estudiantes que participan en
ellas de optar por una carrera cientifica. La anterior hipdtesis fue formulada a partir de los
siguientes fundamentos tedricos. Las EIP cuentan con caracteristicas como los objetivos que se
persiguen, el tipo de EIP que se realiza (curricular, extracurricular o vacacional), la disponibilidad

de recursos y materiales educativos, entre otras (Healey y Jenkins, 2009). Estas caracteristicas se
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pueden clasificar dentro de las funciones de la gestién (planeacién, organizacion, direccion y
control; Gutiérrez Aragon, 2016).

Segun las caracteristicas de la EIP se podrian tener distintos niveles de CIC. Autores como
Lopatto (2004), Carpi et al. (2016), Cooper et al. (2019, 2020), Little (2020), VanderZwaag et al.
(2021) y Dewey et al. (2022) han demostrado que la participaciéon en EIP ha favorecido el
desarrollo de las siguientes habilidades como planificacion de investigaciones; comprender la
literatura cientifica en el area; integrar la teoria y la practica; resolucion de problemas; disefar
hipdtesis; planear y ejecutar procedimientos experimentales; recolectar datos; entre otras.

Por otra parte, las caracteristicas de las EIP también podrian influir de distinta manera en
las I0CC. Autores como Hathaway et al. (2002), Barlow y Villarejo (2004), Rusell et al. (2007),
Hurtado et al. (2009), Jones et al. (2010), Espinosa (2011), Carpi et al. (2016), Aikens et al. (2017),
Bowman y Holmes (2017), Wilson et al. (2018) y Cooper et al. (2019) han demostrado la eficacia
de las EIP para incrementar en los estudiantes la retencion, persistencia y deseos de realizar
investigacion y estudios de posgrado.

Asi mismo, el CIC puede incrementar las IOCC. Autores como Hanauer et al. (2012), Cooper
et al. (2020), Carpi et al. (2016), Ambrosino y Rivera (2022) y Hazari et al. (2010) han demostrado
que los atributos culturales como el sentimiento de propiedad sobre un proyecto o la identidad

cientifica incrementan las IOCC.

2.4 Objetivos de investigacion

2.4.1 Objetivo general
Establecer las prdcticas de gestion de las EIP que fortalecen el CIC y ayudan a los

estudiantes a optar por una carrera cientifica.

2.4.2 Objetivos especificos
1. Diagnosticar el CIC de los estudiantes que participan y no participan en EIP y sus IOCC
2. Categorizar las practicas de gestion de las EIP en instituciones de educacidén superior

3. Relacionar las practicas de gestion de las EIP con el CIC y las IOCC
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4. Determinar las mejores practicas de gestion de EIP que ayudan a los estudiantes a optar

por una carrera cientifica.

2.5 Justificacion de la investigacion

Fortalecer el CIC y las IOCC desde las practicas de gestion de EIP se justifica por tres
razones principales: (i) son practicas de alto impacto, (ii) esas practicas podrian ayudar a reducir
la brecha en el nUmero de personas bajo-representadas en la ciencia y (iii) las EIP también son un
mecanismo para impulsar la economia y la prosperidad por medio del relevo generacional. Los
argumentos de esas razones son explicados a continuacion.

Las EIP son conocidas como “Practicas de algo impacto” por la gran cantidad de beneficios
gue representan para sus participantes (Bowman y Holmes, 2017). Entre los beneficios se
encuentran: confianza en sus habilidades de investigacion, habilidades de pensamiento critico,
aprendizaje, persistencia e interés por perseguir programas cientificos (Cooper et al., 2019);
desarrollar entendimiento sobre el proceso de investigacién, tolerancia a los obstaculos,
entender como se construye una teoria, codmo integrar la teoria y la practica, ser parte de una
comunidad y desarrollar autoconfianza (Lopatto, 2004, 2007; citado por Cooper et al., 2021). Los
anteriores beneficios son citados por multiplicidad de estudios sobre las EIP como: Hunter et al.
(2006), Russell et al. (2007), Hanauer et al. (2012), Ruth et al. (2022), Sharma et al. (2022), Cooper
et al. (2023), DeChenne-Peters et al. (2023), Goodwin et al. (2023), Griffith y Rathore (2023), Kern
y Olimpo (2023), Shortlidge et al. (2023), entre otros.

Estudiantes con mayor CIC e intenciones persisten mas en la ciencia. Este principio podria
ayudar a disminuir la brecha en el nimero de personas bajo-representadas en la ciencia (mujeres,
personas discapacidades, nativos americanos, entre otros), quienes, ademas de ser pocos, tienen
bajas tasas de persistencia cientifica (Carpi et al., 2016; Aikens, 2017; Alexander et al., 2022;
Ambrosino y Rivera, 2022; Chow-Garcia et al., 2022; Gin et al., 2022).

Ademds, preparar a los estudiantes en formular preguntas; planear y realizar
investigaciones; argumentar con evidencia, es visto como critico para preparar a la nueva
generacion de cientificos y a una ciudadania global cientificamente alfabetizada (Dolan, 2017). El

relevo generacional en la ciencia es visto como un factor clave para expandir la prosperidad
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econdmica y mantener la competitividad (Hernandez et al., 2018; Wilson et al., 2018). Construir
una fuerza de trabajo cientifica diversa e inclusiva es una via para cumplir los objetivos de la
investigacion y beneficiarse de la diversidad (Hernandez et al., 2018). Lo anterior se convierte en
un llamado a entrenar la préxima generacién de cientificos e incrementar la persistencia cientifica

(Linn et al., 2015; Leonetti et al., 2023; Vasquez-Salgado et al., 2023).
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3  Marco tedrico
En esta seccidn se describen qué son las EIP y sus caracteristicas principales y se explican

sus determinantes y efectos.

3.1 Definicion de las EIP

Una EIP en su forma mas simple es la realizacion de proyectos de investigacién por
estudiantes de educacién superior antes de graduarse (Aikens et al., 2017). Esta actividad es
especial en las universidades dado que en los programas de educacidn de pregrado no es comun
la investigacidn. Estos programas estdn mas orientados al desarrollo de conocimientos vy
habilidades ocupacionales y profesionales a través de la enseifanza. Por el contrario, la
investigacion cientifica estd mas presente en las maestrias y doctorados, en los que suele ser
requisito para obtener el titulo (UNESCO, 2011).

El apoyo de un profesor o mentor experto y sus recursos para realizar una investigacién
auténtica (Hunter et al., 2006) es crucial porque la investigacion suele ser compleja. En palabras
de Merkel (2003), la EIP es un acuerdo entre estudiantes y profesores investigadores donde los
estudiantes aplican sus conocimientos y habilidades en una investigacion.

Para que una actividad de aprendizaje sea catalogada como una EIP debe cumplir con
cinco dimensiones propuestas por Auchincloss et al. (2014): Uso de practicas cientificas como:
revisar la literatura, formular preguntas, evaluar teorias, proponer hipoétesis, disenar estudios,
seleccionar métodos, recolectar y analizar datos, etc. (VanderZwaag et al., 2021; Corwin et al.,
2015; Little, 2020); Generar nuevo conocimiento para los estudiantes, los profesores o ambos;
Generar impacto por medio de publicaciones o la difusion;, Colaboracion para Ia
retroalimentacion y la solucién de problemas complejos y avanzar sobre los conocimientos.

Las EIP pueden categorizarse de distintas maneras segun los autores. A continuacion, se
enuncian algunas de estas clasificaciones. La primera clasificacion es la de Healey y Jenkins (2009)
guienes propusieron cuatro categorias. La primera categoria es EIP guiadas por la investigacion

(aprender sobre investigaciones actuales en la disciplina) las cuales emplean lecturas, seminarios,
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laboratorios y cursos para aprender sobre la investigacién actual. La segunda categoria es EIP
orientadas a la investigacion (desarrollar habilidades y técnicas de investigacion), que emplean
cursos tradicionales de metodologia de investigacion y laboratorios para desarrollar
conocimientos y habilidades investigativas. La tercera categoria es EIP basadas en la investigacion
(llevar a cabo investigaciones e indagaciones) que emplean conocimientos y métodos de
investigacion para contribuir en proyectos de investigacion, por ejemplo, disertaciones de ultimo
ano, cursos y proyectos obligatorios, métodos de ensefianza basados en la indagacién. Y la cuarta
categoria es EIP tutorizada por la investigacién (participar en discusiones sobre la investigacion)
qgue emplean los resultados de las investigaciones en eventos para socializar con colegas, por
ejemplo, participacidén en foros o discusidn con otros autores por correo electrdnico.

Otra clasificacién de las EIP es la de Buck et al. (2008) quienes categorizaron las
experiencias segun el grado de estructuracién o de apertura en las etapas del proyecto de
investigacion. Una experiencia mas estructurada es aquella en la que el problema, las teorias, los
procedimientos, los andlisis, los resultados y las conclusiones estan previamente definidos y los
estudiantes solo deben confirmar los hallazgos. Una experiencia mds abierta es aquella en la que
nada esta definido previamente y el estudiante debe disefiar o proponer cada uno de los
elementos de la investigacidon. Una experiencia abierta es una investigacion auténtica. En medio
de las dos clasificaciones anteriores hay experiencias semiestructuradas con algunos
componentes para orientar a los estudiantes y facilitarles el proceso.

Otra categorizacién de las EIP la brindan Bangera y Brownell (2014) segun si las actividades
se hacen de manera extracurricular o como parte de un curso. Las EIP tradicionales se caracterizan
por la participacién extracurricular de los estudiantes en proyectos de investigacion de profesores
(es decir, fuera de un curso). Este tipo de experiencias restringe el nimero de estudiantes
participantes dado que se requiere mayor preparacion por parte de los estudiantes para realizar
aportes al proyecto del investigador. Por otra parte, las EIP tipo curso se caracterizan por la
participacidon de estudiantes en cursos o asignaturas que contienen actividades cientificas. Este
tipo de experiencias esta orientado mads al aprendizaje que a la investigacidn, por lo que pueden

no generar resultados avanzados como publicaciones.
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Otro ejemplo de categorizacién son las EIP guiadas y autdnomas. Las EIP guiadas son
aquellas que tienen una estructura en el desarrollo de habilidades. Se diferencian de las EIP
auténomas en la cuales los estudiantes se enfrentan a proyectos de investigacidon sin un
desarrollo de habilidades previo (Beatty et al., 2021).

En resumen, las EIP son formas en la que los estudiantes de pregrado realizan actividades
cientificas. Estas actividades se pueden realizar de distinta manera (dentro o fuera del curriculo;
de manera guiada o auténoma; para la adquisicién de conocimientos, desarrollo de habilidades,

desarrollo de proyectos o divulgacién de resultados; etc.).

3.2 Determinantes de las EIP
Cada EIP se desarrolla de manera particular segun las condiciones institucionales y de la

gestidn que realiza la persona encargada.

3.2.1 Determinantes institucionales de las EIP

Los determinantes institucionales son caracteristicas que influyen en gran medida en el
comportamiento de la institucién; por ejemplo, las Instituciones de Educacidn Superior (IES)
pueden ser intensivas en investigacion o intensivas en ensefianza. Segln la naturaleza
institucional varian las caracteristicas de las EIP (Healey y Jenkins, 2009). Sin embargo, sea cual
fuere el caso, las IES deben apoyar a las EIP con estrategias y politicas apropiadas.

En la obra de Healey y Jenkins (2009) hay multiples estrategias para apoyar a las EIP, por
ejemplo: definiendo qué significa la investigacidn en pregrado para profesores y estudiantes y
usando esa definicion en la ensefianza y la investigacidn. Otro ejemplo de estrategia es integrar
la investigacion en el plan de estudios garantizando que todos los estudiantes dediquen tiempo
a lainvestigacién. Un tercer ejemplo de estrategia institucional es vincular la investigacion con las
politicas para la empleabilidad, la participacién y la relacién con la comunidad. Ademas, las
universidades también pueden apoyar a las EIP alentando y apoyando a los estudiantes a
participar en las EIP; para lograrlo pueden celebrar un dia de estudiantes investigadores,
incrementar la comprension de la investigacion y brindar oportunidades para realizar

investigaciones dentro y fuera del curriculo. Otra forma en la que las IES también pueden apoyar
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alas EIP es asegurar la calidad de sus practicas de investigacion en pregrado; para lograrlo pueden
enfocarse en el apoyo a los estudiantes, en los espacios de aprendizaje y el de la biblioteca,
tecnologias de informacion y comunicacion y servicios de laboratorio. Otra estrategia para apoyar
a las EIP es alentando el apoyo de los profesores; para lograrlo pueden incrementar la
comprensién de los profesores sobre las EIP, promover el desarrollo profesional para dar apoyo
a las EIP y brindar incentivos a los profesores que apoyan las EIP.

Las estrategias de apoyo a las EIP, como las mencionadas en el parrafo anterior, influyen
en la cultura de investigacidn en pregrado de la institucion. Una IES con cultura de investigacion
en pregrado se caracteriza porque las partes interesadas (administracion, profesores vy
estudiantes) son parte integral de la investigacion (Merkel, 2003). En el caso de la administracion,
esta debe ser proactiva con el mejoramiento de las EIP, por ejemplo, incluyendo la EIP en [a mision
central o el plan estratégico de la institucion, o asignando recursos humanos y financieros. En el
caso de los profesores, estos deben reconocer la importancia de las EIP en el contexto del plan
de estudios, la pedagogia y las oportunidades educativas y estar comprometidos con el desarrollo
de los estudiantes y buscar maneras de integrarlos en las EIP. Por ultimo, en el caso de los
estudiantes, estos deben saber que la IES fomenta las EIP y deben estar informados sobre las
oportunidades para involucrarse. También deben tomar iniciativa de educarse a si mismos y a sus
companferos sobre investigacion. Pueden formar clubes de investigacion en pregrado, invitar a
profesores o visitantes a dar seminarios, desarrollar revistas de investigacidn, crear sitios web,
etc.

Para que las estrategias logren sus resultados, las IES deben crear oficinas de gestién de
EIP. Algunas actividades de estas oficinas son: identificacion de oportunidades de investigacion;
revision de barreras para la participacion de estudiantes; divulgacién de las oportunidades de
investigacion; asignacion de asesores para los estudiantes; celebracién de semanas o dias de
investigacion; realizacion de simposios; financiacion de proyectos, estudiantes o mentores;
creacion de sitios web para la difusion de la informacion; fomento del trabajo conjunto entre
estudiantes de pregrado y posgrado; coordinar los esfuerzos con otras instancias universitarias;

ofrecer EIP vacacionales; entre otras (Merkel, 2003).
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Todas las actividades anteriores podrian categorizarse en las funciones basicas de la
gestidén. Segun Gutiérrez Aragdn (2016) las funciones basicas de la gestion son Planificacién,
Organizacion, Direccién y Control. Coincidiendo con Gutiérrez Aragdn, Chiavento (2019) también
resumio las funciones basicas de la gestion en las cuatro categorias mencionadas. Es importante
aclarar que este ultimo autor analizd las perspectivas de Fayol, Urwick, Gullick, Newman, entre
otros, para generar su clasificacion. En las siguientes subsecciones se describen cada una de las

cuatro categorias con ejemplos de actividades de gestién de EIP.

3.2.2 Planeacion de las EIP

En palabras generales, la planeacién determina con antelacién lo que se va a realizar al
igual que cémo y cuando se va a realizar. Comprende la definicién de objetivos y la descripcién
de planes necesarios para alcanzarlos (Gutierrez Aragén, 2016; Chiavento, 2019). En palabras
especificas, en la planeacidn de EIP se decide por adelantado qué se quiere lograr, como se va a
hacer y quien ha de hacerlo. Parte de la planeacién constituye estimar el futuro y determinar
objetivos, estrategias, planes, etc. para lograrlo (Dolan, 2017).

Las EIP pueden buscar distintos objetivos. A continuacidn, se listan algunos de ellos segun
Hathaway et al. (2002), Lopatto (2004), Kuh (2008), Healey & Jenkins (2009), Estrada et al. (2011),
Dolan (2017) y Little (2020):

e Involucrar a los estudiantes en preguntas activamente disputadas, observacidn empirica,
tecnologias de vanguardia y la sensacion de trabajar en investigaciones

e Generar conocimiento original y de vanguardia para su publicacidon en revistas revisadas
por expertos

e Desarrollar conocimientos y habilidades para la investigacion cientifica

e Fortalecer las intenciones de los estudiantes de seguir una carrera cientifica, es decir,
aumentar la determinacién de los estudiantes por perseguir un posgrado de investigacion

y asi ampliar la fuerza laboral cientifica

e Construir conciencia e interés de los estudiantes por la investigacidon

e Apoyar la integracion de los estudiantes en la universidad y la comunidad cientifica
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Algunos objetivos de las EIP han sido promovidos por instituciones como el Consejo de
Investigacion en Pregrado (Council on Undergraduate Research) que ofrece cinco estrategias para
establecer EIP: (i) hacer la investigacion parte esencial en el plan de estudios de pregrado; (ii)
monitorear los resultados de las EIP; (iii) priorizar la diversidad y la inclusién entre los estudiantes
y los profesores; (iv) desarrollar asociaciones con empresas, organizaciones sin fines de lucro y
otras instituciones para crear oportunidades de investigacién y; (v) crear oportunidades de EIP en
contextos internacionales (VanderZwaag et al., 2021).

De acuerdo con el o los objetivos que se desean alcanzar en la EIP, se planean distintas
actividades, por ejemplo, para ampliar la participacion de estudiantes se implementan EIP tipo
curso (Cooper et al., 2020). En otro ejemplo, para lograr la persistencia y la identidad cientifica se
facilita que los estudiantes experimenten el rol de investigadores cientificos, se les brinda
oportunidad de ampliar sus redes académicas y profesionales, se les ensefia sobre la vida diaria
de un investigador, se promueve la propiedad sobre el proyecto y se alinea la experiencia con los
valores y objetivos personales del estudiante (Linn et al., 2015). Para desarrollar conocimientos y
habilidades cientificas se incorporan lecturas de investigaciones relacionadas con el tema. Para
mejorar la inclusividad y accesibilidad de personas con discapacidad se brinda flexibilidad en las
fechas de entrega, reuniones y calendarios; se conoce a los estudiantes y se comprenden sus
necesidades de accesibilidad; se autoevalla la accesibilidad para el espacio de investigacién; se
aboga en nombre de los estudiantes (Gin et al., 2022). Para desarrollar propiedad sobre el
proyecto se facilita a los estudiantes la toma de decisiones; se aumenta la significancia del
proyecto de investigacion; se incrementa el valor cientifico del proyecto; se promueve la
interaccidn social y la mentoria; etc. (Hanauer et al., 2012). Para incrementar la identidad
cientifica y cultural de los estudiantes se pueden usar EIP significativas que incorporen conceptos
y conocimientos locales cercanos a los sistemas de conocimiento de los estudiantes (Kuwahara,
2013).

Cooper et al. (2017) propusieron un plan para disefiar EIP que cumplan objetivos tanto de
investigacion como de aprendizaje. El plan consté de cuatro pasos: (i) identificar los resultados
deseados en investigacion, es decir, establecer una pregunta de investigacion; (ii) determinar la

evidencia aceptable que se requiere para responder a la pregunta de investigacion; (iii) planear
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experiencias de aprendizaje e instrucciones que permitan obtener la evidencia necesaria y asi
responder la pregunta de investigacion vy; (iv) iterar y revisar el plan para realizar los ajustes
necesarios.

Dentro de la planeacion también se han ofertado EIP desde el primer aio, permitiendo a
los estudiantes aumentar sus beneficios proporcionales a la cantidad de tiempo de participacion
(Lopatto, 2010). Las experiencias de investigacién mas largas tienen mayor impacto que las cortas
(Thiry et al., 2012). En este aspecto, Hernandez et al. (2018) recomiendan que las EIP involucren
a los estudiantes al menos 10 horas por semana y al menos dos o tres semestres para lograr la
persistencia cientifica.

Algunos planes de EIP incorporan actividades distintas a las de investigacién. Por ejemplo,
para mejorar las conexiones entre la investigacion cientifica y la resolucién de problemas del
mundo real, las EIP pueden incorporar la mentalidad empresarial. Esta mentalidad en los
estudiantes ha demostrado incrementar la agencia individual y la autoeficacia, lo que conduce a
la retencion y la persistencia (Alexander et al., 2022). La mentalidad empresarial consiste en
reconocer una oportunidad que de otra manera pasaria desapercibida, tener confianza para
tomar un riesgo, comunicar ideas de manera clara, adaptarse y aprender de los contratiempos.

En la planeacidon también es importante considerar los tiempos que se requieren para
obtener resultados de investigacion. Se ha demostrado que en las EIP la recoleccién de datos
apropiados para generar publicaciones puede tomar entre 1y 3 semestres. Una vez obtenidos los
datos, la publicacion de los resultados puede tardar entre 1y 3 afios. Los desafios mas grandes
asociados con la publicacion en las EIP son la rotacidn de estudiantes y el tiempo necesario para
analizar los datos y escribir los manuscritos. Si la investigacidn requiere de una validacion
exhaustiva también se requiere tiempo adicional para esta labor. Para favorecer la publicacion en
las EIP se recomienda apoyo administrativo para la programacion, la asignacién de recursos y
acuerdos para la ensefanza en equipo; la planificacién de costos iniciales para la puesta en
marcha de la EIP; la inversion de tiempo para recolectar los datos y construir los manuscritos y;

el compromiso de los estudiantes (Wolfe y Steed, 2023).
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3.2.3 Organizacion de las EIP

En palabras generales, la organizacién divide el trabajo y asigna funciones,
responsabilidades y autoridades a las personas que conforman la empresa (Gutiérrez Aragon,
2016; Chiavento, 2019). En palabras especificas, la literatura refleja poca informacién sobre la
organizacién en las EIP. La informacién mas cercana remite a la estructura de la mentoria en las
EIP. Segun Aikens et al. (2017), una EIP puede tener una estructura de mentoria abierta o cerrada.
La abierta es aquella en la que el estudiante de pregrado y el profesor no tienen relacién directa
sino a través de otros estudiantes. La estructura cerrada es aquella en la que el profesor tiene
relacion directa tanto con los estudiantes de pregrado como con los estudiantes de posgrado. La
estructura cerrada puede generar identidad cientifica ya que los estudiantes de pregrado son
parte de una comunidad cientifica. También puede generar confianza en los estudiantes. Mayor
confianza genera asignacion de tareas mas avanzadas y otorgamiento de autonomia. Lo anterior
mejora el desarrollo de conocimientos y habilidades cientificas (Aikens et al., 2017). Otra
estructura que puede darse en las EIP es el trabajo en equipo entre estudiantes de pregrado. Si
se usa esta actividad es necesario brindarles estrategias de regulacion para la superacion de los

objetivos en equipo (Werth et al., 2022).

3.2.4 Direccion de las EIP

En palabras generales, la direccidn garantiza que el plan se ejecute apropiadamente por
medio de las personas. Para garantizarlo, la direccion selecciona, evalla, retribuye, forma,
desarrolla, motiva, comunica y administra a las personas de la organizacidn. La direccion tiene
alta relacion con el liderazgo (Gutiérrez Aragén, 2016; Chiavento, 2019). En palabras especificas,
en la direccidn de las EIP, una o varias personas se encargan de liderar las acciones de las EIP.
Estas personas reciben el titulo de guias o mentores de EIP (Aikens et al., 2017). Los mentores
pueden ser profesores o estudiantes de posgrado vinculados a la universidad. Ademads, equivalen
a modelos a seguir para los estudiantes.

Las funciones de los mentores, segin Merkel (2003), Thiry y Laursen (2012), Linn et al.
(2015), Bakshi et al. (2016), Carpi et al. (2016), Cooper et al. (2019, 2021), Beatty et al. (2021),

son: brindar orientacion, informacion y apoyo a los estudiantes de pregrado; ayudar a establecer



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 39

conexiones que ayuden a los estudiantes a persistir en la ciencia; promover la transicidn entre
aprender sobre la ciencia a hacer ciencia; identificar y adaptarse a las necesidades, habilidades y
demandas de otros compromisos de los estudiantes; notificar a los estudiantes sobre
oportunidades de investigacion; recomendar a estudiantes para posiciones de EIP o servir como
referencia; reclutar a estudiantes de pregrado para trabajar en sus proyectos o conectarlos con
otros investigadores; ayudar a los estudiantes en la comprensién de la ciencia y guiarlos para
desarrollar su identidad cientifica; facilitar el acceso a equipos, materiales y suministros de
investigacidn; ofrecer consejo sobre la escuela de posgrado o desarrollo profesional; brindar
materiales educativos que ayuden a los estudiantes a navegar en su proceso de investigacion; y
considerar el nivel apropiado de independencia y autonomia para los estudiantes.

Shanahan et al. (2015) identificaron diez prdcticas sobresalientes de mentoria por medio
de una revision de literatura: (i) hacer planeacidn estratégica para responder a las necesidades y
habilidades de los estudiantes; (ii) establecer expectativas claras y bien estructuradas a los
estudiantes; (iii) ensefiar habilidades y métodos para realizar investigacion; (iv) brindar apoyo
emocional e interés personal por los estudiantes; (v), fomentar la comunidad entre estudiantes
de pregrado y de posgrado, profesores e investigadores; (vi) dedicar tiempo a la mentoria
individual y practica; (vii) aumentar la responsabilidad de los estudiantes en la investigacion; (viii)
apoyar el desarrollo profesional de los estudiantes; (ix) crear oportunidades de mentoria para los
estudiantes de pregrado hacia otros estudiantes y; (x) alentar a los estudiantes a comunicar los
resultados de la investigacion en conferencias, poster o informes. Por otra parte, Walkington et
al. (2019) estudiaron las practicas de mentores premiados por su labor y encontraron entre las
diez practicas sobresalientes nombradas anteriormente tres practicas de suma importancia: crear
retos para los estudiantes, sostener el compromiso y dedicacidn de los estudiantes y celebrar los
logros.

La mentoria es uno de los aspectos criticos de las EIP. Se ha demostrado que de acuerdo
con la calidad de la mentoria varian los beneficios de los estudiantes (Shanahan et al., 2015). La
calidad de la mentoria se relaciona con el tiempo, la intensidad emocional, la intimidad de Ia
relacion y los beneficios reciprocos (Aikens et al., 2017). A continuacién, se resumen los

principales efectos de la mentoria estudiados por Goodwin et al. (2022):
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e Los estudiantes perciben a los profesores con doctorado como mas entusiastas,
organizados y preparados que los mentores que son estudiantes de posgrado. Los
estudiantes de posgrado son percibidos como menos seguros, pero crean un ambiente
mas relajado y tranquilo

e Los estudiantes tienen diferentes percepciones sobre las EIP debido a las caracteristicas
de los mentores

e Los mentores que son estudiantes de posgrado pueden tener dificultades para ensefiar
con éxito en una EIP

e Los mentores que son estudiantes de posgrado afectan la motivacién de los estudiantes.

Para mejorar las capacidades de los mentores que son estudiantes de posgrado se pueden
desarrollar programas de desarrollo profesional orientados a fortalecer la mentoria de EIP (Kern
y Olimpo, 2023). Los programas de desarrollo profesional para mentores han demostrado
ganancias en los conocimientos y confianza, incremento en el sentimiento de pertenencia a una
comunidad y exploracion de la carrera.

La funcidn de los mentores de identificar y adaptarse a las necesidades, habilidades y
demandas de otros compromisos de los estudiantes es critica para definir las caracteristicas de
las EIP. Como mencioné anteriormente, para que una actividad de investigacidn sea catalogada
como EIP, entre otras caracteristicas, debe cumplir con la orientacién hacia el estudiante; es decir,
sin estudiantes que investiguen no se podria considerar como una EIP. Por lo general los
estudiantes no desean participar en las EIP. Solo una minoria de estudiantes valoran Ia
participacién en la EIP y tienen la capacidad de participar. De los pocos estudiantes que participan,
muchos abandonan prematuramente.

Algunas barreras que impiden que los estudiantes ingresen a una EIP son: (i) la falta de
conocimiento de las oportunidades de investigacién disponibles en la universidad; (ii) falta de
conocimiento de las normas culturales asociadas con la investigacidn cientifica, por ejemplo, las
interacciones informales con investigadores; (iii) dificultades para interactuar con profesores

investigadores, por ejemplo, falta de iniciativa o falta de relaciones sociales y; (iv) dificultades
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financieras y personales, por ejemplo, no poder empezar como voluntario en una EIP (Bangeray
Brownell, 2014).

Un estudio mas reciente encontré que una barrera que impide la participacion de los
estudiantes en las EIP proviene desde la formacidn en primaria y secundaria que no los prepara
para la autonomia e incertidumbre que se requiere en la investigacion (Sharma et al., 2022). Lo
anterior demanda que la universidad deba preparar a los estudiantes y generarles interés por la
investigacion. El esfuerzo requerido para lograr los fines anteriores compite con el poco tiempo
disponible para hacer investigacion de los profesores, razén por la cual ellos prefieren avanzar
con estudiantes graduados. Lo anterior se suma a la falta de un sistema que integre la
investigacion en la ensefianza. Ademas, los estudiantes llegan a la universidad con un mayor
interés por obtener sus titulos y conseguir un trabajo que por hacer investigacion. Los pocos
estudiantes que participan en investigacidon descubren que las actividades de investigacion son
distintas a sus expectativas y las perciben como tediosas e intimidantes.

Algunos factores que pueden llevar a los estudiantes a abandonar las EIP son la frustracidn
de no adquirir habilidades (Seymour et al., 2004), la falta de gestidon del tiempo, el apoyo
inadecuado de los mentores, la auto motivacion y el miedo al fracaso (Cooper et al., 2019).
También se demostré que la falta de retroalimentacion constructiva podria llevar a los
estudiantes a abandonar la EIP (Mabrouk y Peters, 2000). La teoria de la expectativa-valor sugiere
qgue un estudiante que abandona una EIP podria no creer que es bueno para la investigacion,
podria no valorar la participacién en la EIP o podria percibir que los costos de participar son
demasiado altos (Cooper et al., 2019).

Para evitar la baja participacién y la alta desercion de estudiantes en las EIP se han
desarrollado EIP tipo curso las cuales obligan a todos los estudiantes a participar y les protege el
tiempo para dedicarse a las actividades propuestas. Sin embargo, el reto de este tipo de
experiencias es equilibrar el grado de estructuracidon de las actividades. Las EIP puramente
estructuradas, es decir, donde estan preestablecidos los temas, métodos e instrucciones y los
resultados ya son conocidos tienen la ventaja de que son mas faciles de ejecutar dado que los
estudiantes solamente deben replicar los pasos y confirmar los hallazgos. También tienen la

ventaja de ser mas democraticos, es decir, mayor cantidad de estudiantes pueden acceder a ella.
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Sin embargo, una desventaja es que esta practica no es una investigacidon auténtica dado que no
genera nuevo conocimiento relevante para la comunidad cientifica (Auchincloss et al., 2014;
Brownell y Kloser, 2015). Tampoco generara tantos beneficios dado que el esfuerzo invertido es
el minimo. Las EIP puramente abiertas, es decir, donde no hay elementos preestablecidos y los
estudiantes deben desarrollar o proponer sus propias preguntas, métodos, etc. tienen la ventaja
de ser investigaciones auténticas con potencial de generar publicaciones relevantes para la
comunidad cientifica. La calidad y la cantidad del esfuerzo es superior, por lo tanto, se esperan
mayores beneficios; Sin embargo, tienen la desventaja de ser mas desafiantes para los
estudiantes (Auchincloss et al., 2014; Brownell y Kloser, 2015).

La direccion de las EIP también se encarga de asignar los recursos necesarios para la EIP.
Entre estos recursos se encuentra el espacio o entorno para la investigacién. Cooper et al. (2019)
demostraron que el entorno de la EIP fue el Unico factor predictor tanto de la permanencia como
del abandono de los estudiantes de la EIP. El entorno equivale al espacio de investigacidn fisico,

social y psicoldgico de un estudiante e incluye la cultura y las relaciones interpersonales.

3.2.5 Control de las EIP

En palabras generales, el control asegura que se cumplan los objetivos establecidos
midiendo el grado de cumplimiento y realizando acciones correctivas si es necesario. En palabras
especificas, el control de las EIP debe asegurar la calidad de la investigacidon, el aprendizaje, la
mentoria, etc. (Healey y Jenkins, 2009; Linn et al., 2015). De manera similar a la organizacion de

las EIP, la literatura contiene poca informacion sobre el control de las EIP.

3.3 Efectos de las EIP

Los efectos de la participacién en las EIP estan relacionados con dos teorias: la Calidad del
Esfuerzo de Pace (1982) y la Teoria de la Participacion de Astin (1984). Estas teorias afirman que
cuanto mas esfuerzo en calidad y en cantidad ponen los estudiantes en sus actividades, mas se
benefician de ella (Bowman y Holmes, 2017).

En cuanto a la cantidad de esfuerzo invertido en la EIP, dos estudios han demostrado que

a mayor cantidad de tiempo (en la semana y durante varios semestres) ha resultado en mayores
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beneficios. Por ejemplo, DeChenne-Peters et al., (2023) demostraron que las intenciones de los
estudiantes por hacer investigacion incrementaron en la medida que realizaron tres
observaciones en el tiempo. En otro ejemplo, Hernandez et al. (2018) demostraron que los
estudiantes que participaron en EIP de alta duracién e intensidad (al menos 2 semestres y 10
horas a la semana) tenian mayor promedio académico, nueve veces mas probabilidades de
titularse y cuatro veces mads probabilidades de ser aceptados en un programa de posgrado que
los estudiantes que no participaron.

En cuanto a la calidad de las EIP, este es un asunto mas complejo que comprende el tipo
de actividad, la mentoria, atributos del estudiante y atributos del entorno de trabajo. Multiples
estudios relacionan la calidad de las EIP con multiples beneficios. Los beneficios de las EIP se han
organizado en el corto, mediano y largo plazo (Corwin et al., 2015). Por otra parte, los beneficios
de participar en una EIP también se han organizado segun el Capital de Investigacion cientifica

(Cooper et al., 2021).

3.3.1 CIc

El Capital de Investigacion Cientifica (CIC) es un constructo propuesto por Cooper et al.
(2021) que reune los activos que favorecen a su propietario la realizacién de la investigacion
cientifica. La relacion es simple: a mayor CIC se tenga, mayor facilidad para hacer investigacion
cientifica. En el contexto de las EIP, un estudiante con mayor CIC podra facilmente participar y
lograr beneficios; en contraparte, un estudiante con menor CIC, tendrd mads dificultades para
participar y obtener los beneficios. El CIC reune tres tipos de capital: econdmico, social y cultural.

El capital econdmico de investigacidn equivale a todo lo que puede convertirse en dinero
y ayudar a los estudiantes a ingresar y triunfar en una EIP, por ejemplo, los estudiantes con mayor
capital econdmico de investigacidn pueden permitirse dedicar tiempo como voluntarios en EIP.
Este capital también puede favorecer a los estudiantes si estos tienen que pagar por créditos
académicos para participar en EIP. El capital econdmico de investigacion es de los principales
determinantes de la participacion en EIP, siendo demostrado que los estudiantes muchas veces
no participan para dedicar tiempo a actividades que les genere ingresos econédmicos (Cooper et

al., 2021).
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El capital social de investigacion equivale a los recursos ganados a través de relaciones,
redes y grupos que pueden ayudar a los estudiantes a ingresar y tener éxito en una EIP. El capital
social de investigacion favorece la comprensidon de las EIP en las relaciones con estudiantes o
profesores investigadores y facilita la participacion. El capital social también ayuda a los
estudiantes a solicitar ayuda o recursos en la EIP (Cooper et al., 2021).

El capital cultural de investigacion equivale a los conocimientos, habilidades, educacién y
ventajas que pueden ayudar a los estudiantes a ingresar y tener éxito en EIP, por ejemplo, saber
qué es la ciencia y saber hacer investigacion. El capital cultural de investigacion también incluye
el conocimiento de cdmo encontrar y asegurar posiciones en EIP (Cooper et al., 2021).

Dentro del capital cultural también podrian considerarse normas y expectativas segun
Dewey et al. (2021) como: Los cientificos deben ser objetivos, pero son influenciados por su
conocimiento y creencias previas; la ciencia busca ser integral; el trabajo cientifico debe ser
replicable; el trabajo cientifico por lo generar es revisado por pares; los cientificos deben publicar
su trabajo como una medida de éxito; la ciencia generalmente es colaborativa; los cientificos
deben tener libertad e independencia pero pueden estar limitados al contexto; los cientificos
deben ser persistentes y resilientes; los cientificos deben estar abiertos a nuevas ideas pero
puede ser influenciados por sus propios sesgos.

Ademas, dentro del capital cultural de investigacién podrian considerarse los siguientes
valores y creencias segun Dewey et al. (2021): La ciencia es definida por el deseo de descubrir
nuevo conocimiento sobre el mundo natural; la ciencia es definida por su requerimiento de
evidencia empirica; la ciencia no lo sabe todo; la ciencia es definida por la produccién de
conocimiento durable pero tentativo; La ciencia considera importante la curiosidad, imaginacion
y creatividad; la ciencia se define por el uso de variedad de métodos; la ciencia es influenciada y
tiene contribuciones de la sociedad y la cultura; la ciencia se construye en lo ya construido; la
ciencia es constructiva y compleja.

Como resultado de conjugar las categorizaciones de Corwin et al. (2015) y Cooper et al.
(2021), cada practica especifica de una EIP puede tener beneficios en el corto, mediano y largo
plazo en los capitales econdmico, social y cultural de investigacidn. A continuacién, se detallan

algunos beneficios que se han demostrado en la literatura.
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En términos de conocimientos, las EIP permiten al estudiante comprender el proceso de
investigacion, es decir, entender como se construye el conocimiento (Lopatto, 2004) y
comprender los procesos de comunicacién del conocimiento (Dewey et al., 2021). Las EIP son una
via para aprender las normas, practicas y valores que definen la cultura de la investigacidn
cientifica (Dewey et al., 2022). Las EIP también deberian ensefiar los beneficios de participar en
la investigacion, cémo buscar oportunidades de investigacidn y como asegurar las oportunidades
que encuentra (Cooper et al., 2021). Si el estudiante investiga junto a un mentor, también podra
comprender las demandas de los cientificos y su dia a dia como investigadores (Carpi et al., 2016).

Adquirir conocimientos favorece el desarrollo de habilidades. Las habilidades pueden ser
cognitivas y pueden ayudar al estudiante a llevar cabo proyectos de investigacién (Cooper et al.,
2019). Autores como Lopatto (2004), Carpi et al. (2016), Cooper et al. (2019, 2020), Little (2020),
VanderZwaag et al. (2021) y Dewey et al. (2022) han demostrado el desarrollo de las siguientes
habilidades: planificacion de investigaciones; comprender la literatura cientifica en el darea;
integrar la teoria y la practica; resolucién de problemas; disefiar hipdtesis; planear y ejecutar
procedimientos experimentales; recolectar datos; analizar de datos, interpretar los resultados en
el contexto de la hipodtesis; discutir resultados de investigacidon; compartir los resultados de
manera profesional de manera oral o escrita; realizar presentaciones de poster; aplicar principios
éticos a la investigacion; pensar criticamente; aplicar de herramientas computacionales; escribir
resumenes; participar en conferencias, entre otras.

Con las habilidades cognitivas, los estudiantes pueden mejorar su rendimiento académico
y prepararse mejor para la educacion en posgrado (Bowman y Holmes, 2017). Autores como Carpi
et al. (2016) e Ing et al. (2020) han reportado aumentos en el promedio de calificaciones y las
tasas de graduacidn para los estudiantes que participan.

Ademas de las actividades cognitivas, la EIP tiene componentes sociales, por lo tanto,
también se desarrollan habilidades sociales como las comunicativas (Little, 2020). Con las
habilidades sociales, los estudiantes pueden formar parte de comunidades cientificas (Lopatto,
2004), recibir retroalimentacidn y colaboracién por parte de sus colegas (Kuh, 2008) y trabajar en

equipo (Izhikevich et al., 2022).
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La practica frecuente de las habilidades favorece el desarrollo de actitudes y valores. Por
ejemplo, los estudiantes que tienen mayores habilidades reportan mayor autoconfianza para
realizar investigaciones (Hunter et al., 2007). Ademads, las personas que son parte de una
comunidad cientifica desarrollan identidad cientifica gracias al reconocimiento por parte de sus
colegas (Carpi et al., 2016).

La mezcla entre lo cognitivo y lo social trae beneficios conjugados. Por ejemplo, la
participacidn en conferencias, una actividad cognitiva y social, ha demostrado incremento en la
confianza y los sentimientos como el orgullo y la autoestima en lo que respecta a su capacidad
para participar en discusiones académicas con sus compafieros y el desarrollo de contactos,
incrementando la red del estudiante y el sentimiento de pertenecer a una comunidad al aprender
de sus colegas (Little, 2020). También ha demostrado ser un acto que legitima la identidad
cientifica de los estudiantes.

Por otra parte, el trabajo en equipo con otros investigadores incrementa el sentido de
pertenencia a una comunidad y favorece el apoyo emocional y académico (lzhikevich et al., 2022).

También incrementa la motivacion, creatividad y reflexién de los estudiantes (Werth et al., 2022).

3.3.2 locc

A largo plazo, uno de los objetivos de las EIP es incrementar en los estudiantes la
retencién, persistencia y deseos de realizar investigacién y estudios de posgrado. Autores como
Hathaway et al. (2002), Barlow y Villarejo (2004), Rusell et al. (2007), Hurtado et al. (2009), Jones
et al. (2010), Espinosa (2011), Carpi et al. (2016), Aikens et al. (2017), Bowman y Holmes (2017),
Wilson et al. (2018) y Cooper et al. (2019) han demostrado la eficacia de las EIP para el objetivo
mencionado. Sin embargo, no todos los estudiantes que participan en una EIP eligen o desean
continuar con la investigacién o estudiar un posgrado (Cooper et al., 2023). Esta eleccidn o deseo
se ha estudiado dicotdmicamente. Se resumen los principales hallazgos a continuacién.

Las intenciones de optar por una carrera cientifica pueden ser explicadas por la Teoria
Cognitiva Social de la Carrera (TCSC), la cual explica que las experiencias cognitivas y sociales
previas influyen en las aspiraciones profesionales (Brown y Lent, 1996). La TCSC tiene otra causa

raiz en los antecedentes personales como lo pueden ser el nivel socioecondmico. Ademas, las
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intenciones de continuar en la investigacién pueden ser explicada con el CIC, que, junto a la TCSC,
argumentan que los activos econdmicos, sociales y culturales de una persona favorecen el éxito
en la investigacion.

Profundizando en la literatura, se ha demostrado que los siguientes atributos culturales
son determinantes de la eleccion personal por continuar en la investigacion: sentimiento de
propiedad sobre el proyecto, autoeficacia e identidad personal.

El sentimiento de propiedad sobre un proyecto es un constructo que abarca las elecciones,
el control, la responsabilidad, la autodeterminacién, el compromiso, la participacién y el
involucramiento emocional de un estudiante por un proyecto (Hanauer et al., 2012). La propiedad
sobre un proyecto incrementa la motivaciéon y el aliento de los estudiantes para continuar en la
investigacion. Esta propiedad no depende solo del estudiante, sino que es fruto de la interaccion
entre el estudiante y el entorno de la EIP. Se ha demostrado que acciones como recolectar y
analizar sus propios datos desarrollaron mas sentido de propiedad en estudiantes que los que
analizaron datos recogidos por otras personas (Cooper et al., 2020).

La autoeficacia es la conviccidon de que uno puede ejecutar con éxito un proyecto de
investigacion (Carpi et al., 2016). Esta conviccion es uno de los principales determinantes de
iniciar, continuar o abandonar un proyecto de investigacién. La autoeficacia y la identidad
cientifica incrementan con la participacion en EIP; sin embargo, los estudiantes que recolectan
sus propios datos tienen mayores incrementos en la identidad cientifica que los estudiantes que
usan datos ya recolectados (Cooper et al., 2020).

La identidad cientifica se comprende como el reconocimiento, desempefio e interés de un
estudiante para realizar una investigacion. El reconocimiento es verse a uno mismo como un
cientificoy que otras personas lo vean a uno como tal. El desempefio es el conjunto de habilidades
cientificas y el interés es el deseo de participar o aprender sobre la ciencia (Ambrosino y Rivera,
2022; Hazari et al., 2010). Los estudiantes con similitudes culturales (o identidad similar) al
estereotipo de cientifico tienen mas probabilidades de convertirse en cientificos que los
estudiantes que no encajan en esta narrativa (Stets et al., 2017). El desarrollo de la identidad
cientifica al participar en una EIP se relaciona con el tiempo de permanencia en una EIP (Vasquez-

Salgado et al., 2023). Los estudiantes que desarrollaron identidad cientifica por medio de la



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 48

participacién en conferencias cientificas sintieron que podian influir en el cambio de la académica
y de la sociedad en general (Hill y Walkington, 2016). La identidad cientifica se ha demostrado
como un contribuyente Unico para a comprension de las elecciones de los estudiantes sobre sus
carreras cientificas (Vincent-Ruz y Schun, 2018). Una identidad cientifica bien desarrollada puede
ser fundamental para aumentar la persistencia de los estudiantes (Byars-Winston et al., 2016;
Estrada et al., 2011; Ambrosino y Rivera, 2022).

En contraparte, las intenciones de no continuar con la investigacion o un estudio de
posgrado pueden darse por caracteristicas personales, como la falta de interés de los estudiantes
en la investigacion. También se ha demostrado que las experiencias negativas en investigacion
llevaron a los estudiantes a cambiar sus planes de carrera y educacién y no continuar con la
investigacion (Thiry et al., 2011). Las causas potenciales para el abandono de la investigacion son
las relaciones de mentoria deficiente, la frustracion de los estudiantes con la investigacion y el
miedo de los estudiantes al fracaso (Cooper et al., 2023). Otro aspecto fundamental que puede
afectar la persistencia de los estudiantes es la ansiedad, la cual se define como la sensacién de
preocupacién o aprensién asociada con la realizacién de investigaciones (Spielberger, 2013).
Cooper et al. (2023) demostraron que la ansiedad estad relacionada negativamente con las

intenciones de optar por una carrera de investigacion.

3.3.3 Efectos extendidos de las EIP

Las secciones anteriores mencionaron que las EIP influyen en el CIC en el corto, mediano
y largo plazo. Los beneficios a largo plazo incluyen el incremento del deseo de optar por una
carrera de investigacion que se materializa en las intenciones de cursar una maestria o un
doctorado. A continuacion, se explica el propdsito de incrementar este deseo en los estudiantes
de pregrado.

Autores como Seymour et al. (2004), Healey y Jenkins (2009), Lopatto (2010), Hanratty et
al. (2011), Eagan et al. (2011), Olson y Riordan (2012), Knetsch y Cleij (2017), Dolan (2017), Ballen
et al. (2017) y Govindan et al. (2021) reconocen las EIP como una via para preparar a la préoxima
generacion de cientificos. Los cientificos impulsan la produccidn de conocimiento y el desarrollo

tecnoldgico (Knetsch y Cleij 2017). Lo anterior es uno de los principales insumos para la creacion
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de nuevos productos o procesos orientados al éxito comercial (Winter and Nelson, 1982; Cohen
y Levinthal, 1990). En otras palabras, el incremento de las personas con conocimientos,
habilidades y actitudes cientificas facilita la innovacién (Granstrans and Holgersson, 2020). Y la
innovacion puede mejorar la calidad de vida y afectar el bienestar de individuos, instituciones,
sectores econdmicos y paises (OCDE y Eurostat, 2018).

En definitiva, ampliar la fuerza laboral cientifica de un pais es esencial para expandir la

prosperidad econdmica y mantener la competitividad internacional (National Academy of

Sciences, 2007).
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4 Estado de la cuestion

El marco tedrico describié qué son las EIP y explicd cudles son sus principales
determinantes y efectos. En esta seccion se describen las cuestiones relacionadas con las EIP que
se han investigado en los ultimos 10 afios para abrir camino a la investigacidn de este trabajo.

Para realizar el estado de la cuestion se reviso la literatura relacionada con EIP. Se buscé
en Scopus, una base de datos referencial multidisciplinaria, utilizando las siguientes ecuaciones
de busqueda: y obteniendo las cantidades correspondientes de documentos

e TITLE ("undergraduate research experience"): 333 documentos.

e TITLE ("course-based undergraduate research experience"): 106 documentos.

La figura 1 muestra la cantidad de documentos publicados cada afio. Se puede observar
gue desde 1996 la publicacién de estudios sobre EIP ha incrementado. Este comportamiento
podria explicarse debido a que, en Estados Unidos, la Carnegie Foundation for the Advancement
of Teaching convocdé una comisién nacional para hacer recomendaciones para mejorar a
educacion de pregrado en universidades de investigacién. Esta comision fue denominada como
Boyer Commission on Educating Undergraduates in the Research University. Como producto de la
comision se publicé un reporte llamado “Reinventing Undergraduate Education: A Blueprint for
America's Research Universities" en 1998. En este reporte realizaron diez recomendaciones clave
para una reconstruccién radical de la educacién de pregrado en universidades de investigacién:
(i) hacer del aprendizaje basado en la investigacién el estdndar, (ii) construir un primer afio basado
en la indagacion, (iii) desarrollar sobre la base del primer afio, (iv) eliminar barreras para la
educacion interdisciplinaria, (v) vincular las habilidades de comunicacién con el trabajo
académico, (vi) usar la tecnologia de la informacién de manera creativa, (vii) culminar con una
experiencia de sintesis, (viii) educar a los estudiantes de posgrado como profesores en formacion,
(ix) cambiar los sistemas de recompensa para el profesorado, y (x) cultivar un sentido de

comunidad.
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Figura 1

Cantidad de publicaciones relacionadas con EIP en Scopus por afio.
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Se puede observar como esta comision recomendd involucrar las EIP desde el primer afio
de formacion y mantenerlas hasta la culminacion con una experiencia de sintesis. Lo anterior
ayudaria a que las EIP fueran el estandar de la formacidon de pregrado en dichas universidades.

El hecho anterior también podria ser la razén por la cual Estados Unidos es el pais con

mayor numero de publicaciones sobre las EIP como lo muestra la figura 2.

Figura 2

Cantidad de publicaciones relacionadas con EIP por pais en Scopus.
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Ademas, las recomendaciones de la comisién también podrian ser la razén por la cual la
mayoria de las instituciones que mas publicaciones tienen sobre EIP son universidades de

investigacion como lo muestra la figura 3.

Figura 3

Cantidad de publicaciones relacionadas con EIP por instituciones en Scopus.
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Los autores que mas publicaciones tienen relacionadas con EIP se muestran en la figura 4.

Autores como Brownell, Cooper, Collins, Dolan, Gin y Hanauer fueron citados en el marco teérico.
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Figura 4

Cantidad de publicaciones relacionadas con EIP por autores en Scopus.
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La revision de los documentos publicados a partir del 2014 permitid la identificacién de
las principales cuestiones sobre las EIP. Para identificar las cuestiones se realizé un andlisis directo
e indirecto de las preguntas de investigacion de cada documento. El andlisis directo consistié en
identificar la pregunta de investigacion de los documentos si esta estaba presente. Si no estaba
presente, se analizd el objetivo de investigacién. A partir del objetivo se interpretd el
conocimiento que deseaban obtener.

El primer hallazgo del estado de la cuestidon es la implementaciéon de nuevas EIP
(VanderZwaag et al., 2021; Verleger et al., 2022; Duboue et al., 2022; Garcia Caballero et al., 2022;
Hills and Light, 2022; Werth et al., 2022; Yang et al.,, 2022; entre otros). El interés de los
investigadores en estas publicaciones fue demostrar cobmo se creaban nuevos espacios de
aprendizaje de la investigacion cientifica en la modalidad de EIP. Dichas investigaciones aplicadas
buscaron estudiar la efectividad de las EIP. Este tipo de investigaciones son las mas frecuentes.
Aunque incluyen el desarrollo de las EIP, no realizan estudios tedricos sobre las caracteristicas de
las EIP y su relacidn con los resultados a corto, mediano o largo plazo en los estudiantes.

En menor parte de publicaciones estan las investigaciones tedricas sobre las EIP. Estas
investigaciones parten de EIP ya implementadas, pero estudian conceptos o teorias

fundamentales de las EIP como lo son la definicion, los determinantes o los efectos de las EIP.
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Sobre la definicion de las EIP, Auchincloss et al. (2014) exploraron qué constituye una EIP
tipo curso. Gracias a su investigacion lograron delimitar el término y establecer una definicién
formal que se ha mantenido hasta la fecha. Por otra parte, Alexander et al. (2022) identificaron
la necesidad de explorar otros atributos que se pueden incorporar a las EIP como la mentalidad
empresarial. Ademas de proponer esta nueva actividad, sugieren evaluar su impacto en los
estudiantes. La investigacidon cientifica no es una actividad puramente cognitiva. Se ha
mencionado previamente que también es una actividad social. Por otra parte, al relacionarse con
el mundo real, la investigacion puede contribuir a la innovacién, y para tal fin, la mentalidad
empresarial es critica. Lo anterior genera la necesidad de reflexionar sobre la investigacién como
una actividad mas compleja que cruza fronteras hacia las habilidades sociales y empresariales y
gue en conjunto podrian generar una experiencia de innovacion en pregrado.

Sobre los determinantes de las EIP, las cuestiones investigadas rondan tres temas
fundamentales: la gestion de las EIP, las mentorias y los determinantes de la participacion de
estudiantes en EIP. Sobre la gestidn de las EIP resalta la necesidad de proponer marcos de trabajo
de bajo costo, corto tiempo, escalables y flexibles para el logro de la investigacidon y el aprendizaje,
la superacién de barreras y que sean evaluadas apropiadamente (Auchincloss et al., 2014;
Brownell y Kloser, 2015; Bakshi et al., 2016; Cooper et al., 2017; VanderZwaag et al., 2021;
Govindan et al., 2021; Jensen et al., 2023; DeChenne-Peters et al., 2023). En otras palabras, la
comunidad cientifica desea conocer cdmo desarrollar EIP eficientes en términos de costo, tiempo
y resultados para lograr la persistencia cientifica.

Sobre la mentoria se han investigado tres cuestiones: équé significa ser un buen mentory
cuales son sus funciones en términos de resultados en los estudiantes a largo plazo? ¢éCual es el
impacto de las caracteristicas de la mentoria en los estudiantes? ¢Como desarrollar
conocimientos y habilidades de mentoria en estudiantes de posgrado? (Shanahan et al., 2015;
Aikens etal., 2017; Goodwin et al., 2022; Sharma et al., 2022; Goodwin et al., 2023; Kern y Olimpo,
2023). En otras palabras, la comunidad cientifica desea mejorar los resultados de las EIP a largo
plazo mediante la mentoria involucrando estudiantes de posgrado.

Sobre los determinantes de la participacion de estudiantes en una EIP, los estudios se han

orientado a comprender cuales son las caracteristicas que favorecen o dificultan la participacion
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de estudiantes. Estas caracteristicas se categorizan principalmente por el CIC (capitales
econdmico, social y cultural), por caracteristicas demograficas (raza, género e ideologia de
género), caracteristicas de funcionalidad (discapacidades) y de salud mental (depresion y
ansiedad) (Aikens et al., 2017; Cooper et al., 2019; Cooper et al., 2021; Dewey et al., 2021; Gin et
al., 2022; Cooper et al., 2023). En otras palabras, la comunidad cientifica desea incrementar la
participacidon y retencion de estudiantes en la EIP comprendiendo las caracteristicas de los
estudiantes y sus necesidades especificas.

Por ultimo, sobre los efectos de las EIP se ha estudiado el impacto de las distintas
caracteristicas de las EIP (actividades, estructura, mentoria, entorno, etc.) sobre resultados
especificos en el corto, mediano y largo plazo (conocimientos, habilidades y actitudes). Los
estudios revelan la necesidad de hacer estudios empiricos exhaustivos y aumentar la evidencia
empirica de la eficacia y efectividad de las EIP. Otra caracteristica de estos estudios es la necesidad
de evaluar las EIP en mayor cantidad de disciplinas académicas (enfermeria, administracién, artes,
etc.) y de distinta duracién (técnicos, tecndlogos, formacion laboral, etc.) (Auchincloss et al.,
2014; Carpi et al., 2016; Bowman y Holmes, 2017; Ballen et al., 2017; Hernandez et al., 2018;
Jones y Lerner, 2019; Tootle et al., 2019; Cooper et al., 2019; Cooper et al., 2020; Little, 2020; Si,
2020; Shuster et al., 2021; McLean et al., 2021; Lo y Le, 2021; Dewey et al., 2022; Ambrosino y
Rivera, 2022; Wierzchowski et al., 2022; Izhikevich et al., 2022; Ruth et al., 2023; Leonetti et al.,
2023; Vasquez-Salgado et al., 2023).

En resumen, para lograr eficientemente los resultados a largo plazo de las EIP es necesario
mejorar la gestidon de las EIP, para lo cual se requiere comprender de qué depende que un
estudiante participe o no en una EIP y los efectos de caracteristicas de las EIP en los estudiantes
gue participan. BEI anterior estado de la cuestidn, al reflejar las cuestiones cientificas sobre las
EIP de los 10 afios recientes, permitid desarrollar la pregunta de investigacion de esta
investigacion la cual se encuentra en la seccidon Planteamiento de la investigacidn: ¢ Cudles son las
practicas de gestion de EIP que fortalecen el CICy ayudan a los estudiantes a optar por una carrera

cientifica?
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5 Metodologia

5.1 Clasificacién de la investigacién

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, 2015) diferencia
dos tipos de investigacidn cientifica: basica y aplicada. La investigacion basica es el trabajo tedrico
o experimental orientado a la creacion de nuevo conocimiento sobre los fundamentos
subyacentes de fendmenos y hechos observable sin ninguna aplicacién particular o uso posible.
La investigacion aplicada, en cambio, es la investigacion dirigida hacia objetivos practicos
especificos. Segun la anterior clasificacidn, esta investigacidon es aplicada dado que se busca
mejorar la gestion de EIP a partir del conocimiento creado. Aunque en esta investigacion no se
aplican los principios estudiados o los hallazgos en una EIP, si brinda lineamientos que podrian
ser aplicados con el fin de obtener mejores resultados en el corto, mediano o largo plazo.

Saunders et al. (2019) definen la investigacion cuantitativa y cualitativa. La cuantitativa es
aquella investigacidon que examina la relacion entre variables que son medidas numéricamente y
analizadas con técnicas estadisticas. La cualitativa es aquella que examina los significados de las
personas y las relaciones entre ellos utilizando palabras e imagenes, pero no numeros. Segun la
anterior clasificacidon, esta investigacidon es mixta dado que se analizardn datos numeéricos para
comprender la relacién entre las variables Gestion de EIP, Participacion en EIP, CIC e IOCC y se
comprenderan los significados de las personas sobre la exploracidn de buenas practicas de EIP en
las instituciones.

Por otra parte, Creswell y Creswell (2018) definen el disefio de método mixto convergente-
paralelo como aquella investigacidn en la que se combinan datos cuantitativos y cualitativos y se
analizan por separado para dar distintos tipos de informacién. Luego comparan los resultados
para ver si los hallazgos se confirman o se niegan el uno al otro. Segun la anterior definicidn, esta
investigacion tiene un método mixto convergente-paralelo al reunir datos cuantitativos y
cualitativos sobre las practicas de gestion de EIP en las instituciones y analizarlos por separado

para formar un conjunto de resultados.
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Saunders et al. (2019) también definen los alcances de una investigacion: exploratorio,
descriptivo, explicativo y evaluativo. Un estudio exploratorio responde a preguntas abiertas para
descubrir qué esta ocurriendo en un fendmeno y ganar ideas sobre el tema de interés. Un estudio
descriptivo genera un perfil preciso de eventos, personas y situaciones. Un estudio explicativo
establece relaciones entre variables. Un estudio evaluativo mide el valor de eficiencia de un
artefacto. Segun la anterior clasificacion, este estudio es explicativo ya que buscd comprender la
relacidon entre las practicas de gestion, el capital de investigacion cientifica y las intenciones de
optar por una carrera cientifica.

Bell et al. (2019) definen los disefios de una investigacion: experimental, transversal,
longitudinal, estudio de caso y comparativo. En un estudio experimental el investigador modifica
una variable para estudiar su efecto sobre otra. En un estudio transversal el investigador recolecta
los datos en un solo instante de tiempo para estudiar el fendmeno. En un estudio longitudinal el
investigador recolecta informacion en multiples momentos separados por grandes lapsos de
tiempo. En un estudio de caso, el investigador profundiza en un caso sobresaliente para
comprender sus caracteristicas. En un estudio comparativo el investigador compara dos o mas
casos contrastantes. Segun la anterior comparacion, este estudio es una investigacion transversal

ya que recolectd los datos de los gestores y los estudiantes de EIP en un solo punto de tiempo.

5.2 Datos y fuentes de datos
Esta investigacidn recolectd datos sobre cuatro macro variables: Practicas de gestién de
EIP, Participacidn de estudiantes en EIP, actividades cognitivas y actividades sociales, CIC e IOCC.
Cada variable contiene subvariables como se muestra a continuacion:
e Buenas practicas de gestion de EIP: Planeacion, Organizacidn, Direccion y Control de EIP
e Participacidon de estudiantes en EIP: E/P;: Proyectos de investigacion independientes,
EIP,: Cursos/asignaturas de metodologia de investigacidon o similares, EIP;: Talleres o
capacitaciones cientificas, EIP,: Laboratorios de investigacion, EIPs: Trabajo de grado en
investigacion/tesis, EI1P,: Conferencias cientificas y EIP,: Semilleros de investigacidn
e Participacion de estudiantes en Actividades Cognitivas (ActCog): ActCog,: Leery evaluar

literatura cientifica actual, ActCog,: Redactar el marco tedrico de una investigacion,
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ActCog;: Formular problemas/preguntas de investigacion, ActCog,: Disefar el
experimento/observacién de wuna investigacién, ActCogs: Recolectar datos de
laboratorio/campo para una investigacion, ActCogs: Generar conclusiones de un
experimento/observacién de una investigacion, ActCog,: Exponer resultados de
investigaciones en eventos académicos/cientificos y ActCogg: Publicar resultados de
investigaciones

e Participacion de estudiantes en actividades Sociales (ActSoc): ActSoC;: Trabajar en
equipo con investigadores, ActSoC,: Conversar con profesores sobre asuntos cientificos,
ActSoC5: Conversar con estudiantes de posgrado sobre asuntos cientificos, ActSoCy,:
Conversar con profesores sobre oportunidades o consejos de investigacion y ActSoCs:
Conversar con otros estudiantes sobre oportunidades o consejos de investigacion.

e Capital Econédmico de investigacion cientifica (CEco): CEco,: Rango de ingresos
familiares, CEco,: Tranquilidad econdmica, CEco5: Disponibilidad de tiempo para
participar en EIP, CEco,: Disponibilidad de ordenador para participar en EIP, CEcos:
Oportunidad econdmica para hacer una maestria y CEcog: Oportunidad econdmica para
hacer un doctorado

e Capital Social de investigacidn cientifica (CSoc): CSoc;: Informacidn de oportunidades de
investigacion o consejos de investigacidn por parte de profesores, CSoc,: Informacion de
oportunidades de investigacion o consejos de investigacion por parte de estudiantes y
CSocs: Mentoria/asesoramiento por el investigador principal de un proyecto

e Capital cultural de investigacion cientifica — Conocimientos cientificos (CTO): CTO;:
Comprensidn de teorias y conceptos cientificos, CT0,: Comprension de las caracteristicas
de un disefio o método de investigacion y CTO5: Comprensidn de la importancia de un
proyecto de investigacion

e Capital cultural de investigacion cientifica — Habilidades cientificas (Hab): Hab;:
Formular preguntas de investigacién, Hab,: Escribir reportes o articulos de investigacion,
Habs: Explicar conceptos cientificos a personas no cientificas, Hab,: Hacer un poster
cientifico, Habs: Analizar datos cuantitativos/cualitativos y Hab,: Hacer busquedas de

literatura en bases de datos
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e Capital cultural de investigacion cientifica — Actitudes cientificas (Atd): Atd,: |dentidad
cientifica, Atd,: Comodidad trabajando con otros investigadores, Atd;: Autonomia
cientifica, Atd,: Agrado por la ciencia y Atds: Agrado por aprender cosas nuevas.

e |OCC (Int): Int;: Intencidn de participar en una EIP, Int,: Intencidn de cursar una maestria

yInts: Intencion de cursar un doctorado.

Las fuentes de datos fueron de dos tipos. Para los datos de gestion de EIP, las fuentes de
datos fueron nueve gestores de EIP de distintas instituciones. Para los datos de participacion en
EIP; actividades cognitivas y sociales; CIC e IOCC las fuentes de datos fueron 526 estudiantes de
distintas instituciones.

Los datos de gestion de EIP cumplieron con un muestreo por conveniencia no
probabilistico debido al acceso limitado a la informacion por las IES a las que se les solicito la
informacidn. De 28 instituciones a las que se les solicitd el apoyo para la realizacion del proyecto
de investigacion doctoral, solo 9 instituciones prestaron voluntariamente su disposicion.

Los datos de participacion en EIP, actividades cognitivas y sociales; CIC e IOCC cumplieron
con un muestro aleatorio probabilistico. Segun Saunders et al. (2019), las 526 muestras
recolectadas en la investigacidén tienen el potencial de representar poblaciones de hasta 10
millones de individuos con un margen de error del 5% y una confianza del 95%.

Con el fin de cumplir las normativas de Habeas Data en Colombia, solo se admitieron
respuestas de estudiantes mayores de 18 afios. Las fuentes de datos pertenecieron a nueve
instituciones de educacion superior de tres paises: Colombia (7), México (1), y otro pais
centroamericano (nombre del pais oculto para proteger la identidad institucional). La informacion

basica de las instituciones se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas basicas de las IES del estudio

IES Pais Caracter Acreditada Oferta Maestria Oferta Doctorado
A Colombia Privada Si No No
B Colombia Privada Si Si No
C Colombia Privada Si Si No
D Colombia Publica No No No
E Colombia Publica No No No
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F México Privada No Si Si
G Otro Publica No Si Si
H Colombia Privada No Si No
| Colombia Publica Si Si Si

Las caracteristicas de las nueve instituciones revelan la variabilidad de la muestra
institucional demostrando la participacion de instituciones nacionales e internacionales; publicas
y privadas; acreditadas y no acreditadas; que ofertan y no ofertan maestrias y doctorados. Sin
embargo, en este estudio no se examinara el efecto de las caracteristicas de la institucidon sobre
la gestion de EIP, participacion en EIP, CIC 0 IOCC. Por lo tanto, la informacidn de las caracteristicas
institucionales solo tiene propdsitos informativos del tipo de instituciones que participaron en el

estudio.

5.3 Maétodos de recoleccion de datos

Para recolectar los datos se disefiaron dos cuestionarios. El primero se denomina
“Instrumento de valoracién y exploracion de buenas practicas de gestién de experiencias de
investigacion en pregrado” (Ver anexo 1) y fue suministrado a los gestores de EIP en una
entrevista personal con una duracién aproximada de una hora cada una.

Para disefar el primer cuestionario (sobre buenas practicas de gestidon de EIP) se realizd
una revision de literatura de dos etapas. La primera etapa consistié en revisar las funciones de la
gestidn. En esta etapa se obtuvieron las siguientes categorias con base en los libros de Gutierrez
Aragon (2016) y Chiavento (2019): Planeacién, organizacién, direccién y control. En cada funcién,
los autores distinguen multiples dimensiones. En planeacién: definir la mision, formular objetivos,
definir los planes, programar actividades, definir estrategias y definir politicas. En organizacion:
dividir el trabajo, agrupar actividades en érganos y cargos, asignar recursos y definir autoridad y
responsabilidad. En direccién: coordinar esfuerzos, comunicar, motivar, liderar, orientar,
seleccionar personas, evaluar personas, retribuir a las personas y formar a las personas. En
control: definir los estdndares, monitorear el desempeiio, evaluar el desempefio y acciones

correctivas.
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La segunda etapa de la revisién de literatura consistié en revisar si en las EIP se realizaron
dichas dimensiones y que hubieran favorecido la participacion, el CIC o las IOCC. Asi se
encontraron las buenas practicas de gestidn por cada funcion. En planeacion: Tener objetivos de
adquisicion de conocimiento, desarrollo de habilidades, desarrollo de proyectos o difusién y
publicacion de investigacion (Healey y Jenkins, 2009), entre otros. En organizacién: tener una
estructura de mentoria abierta entre estudiantes de pregrado, estudiantes de pregrado vy el
mentor (Aikens et al, 2017), entre otros. En direccién: asegurar espacios de aprendizaje
apropiados (Healey y Jenkins, 2009), entre otros. Y en control: monitorear y evaluar la calidad de
las EIP (Healey y Jenkins, 2009), entre otros.

Después asegurar las buenas practicas de gestién de EIP en la literatura se crearon las
afirmaciones que los gestores debian valorar numéricamente segun la adopcion en su institucion
utilizando una Escala de Likert de 5 puntos en la que 1 representa “Muy en desacuerdo” y 5
representa “Muy de acuerdo”. Esta etapa era de respuesta obligatoria.

Para explorar las buenas prdcticas de gestidn de EIP en las instituciones que no estuvieran
en la literatura se crearon preguntas abiertas a partir de las categorias de gestidn que orientaran
a los gestores en las posibles respuestas. Estas preguntas fueron abiertas y no presuponian
respuestas preestablecidas. Esta etapa era de respuesta opcional si el gestor consideraba que
habia elementos distintos a los identificados en la literatura cientifica que pudiera aportar. Si un
gestor sentia conformidad con la primera etapa del cuestionario o no tenia buenas practicas por
aportar, no necesitaba responder a las preguntas de exploracidn de buenas practicas. Seis de los
nueve gestores aportaron informacion en esta segunda etapa.

Ademads de la informacidén de gestidn de EIP, a cada gestor se le preguntaron datos basicos
de la institucidn para su caracterizacion: Tipo de institucidn: publica, privada o mixta; Acreditacion
de alta calidad: si o no; Tipos de programas educativos ofertados: Técnicos, tecndlogos,
universitarios, especializacidn, maestrias o doctorados.

El segundo instrumento se denomina “Instrumento de valoracion de Experiencias de
Investigacion en Pregrado, Capital de Investigacidn Cientifica e Intenciones de Optar por una

Carrera Cientifica en estudiantes de pregrado/licenciatura” (Ver anexo 2) y fue suministrado los
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estudiantes de pregrado por medio de un formulario de Google Forms con la ayuda de los
gestores de EIP de las instituciones.

Para disefiar el segundo cuestionario (sobre participacién en EIP, CIC e IOCC) se siguidé un
procedimiento similar al primero: se revisd la literatura sobre las variables principales para
identificar sus dimensiones y las practicas especificas positivas. Asi, sobre participacion en EIP se
distinguieron dimensiones como: Participar en clubes de lectura, conferencias cientificas o cursos
de metodologia; hacer trabajos de grado de investigacion; publicar resultados de investigacion
(Healey y Jenkins, 2009), formular preguntas de investigacién, redactar el marco tedrico (Buck et
al.,, 2018) entre otros. Sobre CIC se distinguieron dimensiones como: tener disponibilidad de
tiempo, contar con ingresos familiares altos, recibir informacién de oportunidades de
investigacion (Cooper et al., 2022), conocer teorias y conceptos cientificos, comprender la
importancia de un proyecto, ser capaz de escribir reportes o informes (Verleger et al., 2022), entre
otros. Y sobre IOCC se distinguieron dimensiones como: tener deseo de participar en una EIP, una
maestria o un doctorado y tener oportunidad de participar en una EIP, una maestria o un
doctorado (Elster, 2019).

Después de asegurar las variables de participacién en EIP, CIC e IOCC se crearon las
afirmaciones que los estudiantes debian valorar numéricamente segun su situacion utilizando
Escalas de Likert. Para la participacidon en EIP y actividades cognitivas y sociales se empled la
escala: 0 = Nunca, 1= Casi nunca; 2 = A veces, 3 = Normalmente, 4 = Casi siempre y 5 = Siempre.
Para el capital econdmico de investigacion — Ingresos familiares se empled la escala: 0 = Ingresos
inferiores a 1 millén; 1 = Ingresos entre 1 y 2 millones; 2 = Ingresos entre 2 y 3 millones, 3 =
Ingresos entre 3 y 4 millones, 4 = Ingresos entre 4 y 5 millones y 5 = Ingresos superiores a 5
millones (COP). Para recoger la informacion de los ingresos familiares en paises con monedas
distintas al peso colombiano se les presentd una equivalencia a sus respectivas monedas. Para las
demas variables de capital de investigacion cientifica y de intenciones de optar por una carrera
cientifica se empled la escala: 1 = Muy en desacuerdo y 5 = Muy de acuerdo.

Ademas de los datos de participacion, capital de investigacion e intenciones, a los

estudiantes se le preguntaron datos basicos personales para su caracterizacion: Nombre de la
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carrera que estudia, Semestre que esta cursando, Edad, Género con el que se identifica, Grupo
étnico con el que se identifica y Dificultades permanentes.

Ambos cuestionarios fueron validados por personas relacionadas con EIP de diversas
instituciones como lo muestra la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 2: Expertos en EIP validadores de los cuestionarios de investigacion

Validador/a Institucion Cargo
Marcela Restrepo Universidad Pontificia Coordinadora de Investigacién — Vicerrectoria de investigacion.
Rodas Bolivariana
Nikolas Felipe Aguilar Fundacién Universitaria del Lider estudiantil de semillero de investigacion
Trivifio Area Andina
Lady Johanna Sanchez Servicio Nacional de Lider de Investigacidon, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion.
Aprendizaje - SENA
Jorge Hernando Institucién Universitaria de Director de Investigacidn e Innovacion
Restrepo Quiroz Envigado

La tabla anterior refleja que tres de los cuatro validadores tenian cargos administrativos
de investigacion en sus instituciones. Lo anterior es significativo porque este tipo de personas
conocen las dinamicas institucionales alrededor de las EIP desde altas puestos directivos. Por otra
parte, uno de los validadores es un estudiante que lidera una EIP. Los estudiantes que lideran las
EIP cuentan funciones y caracteristicas que los hace sobresalir en su campo, ademas, les brinda
un rol de autoridad sobre aspectos relacionados con las EIP. La calidad de los validadores, tanto
directivos, como estudiantes lideres, es significativa para la validacién al representar dos partes

interesadas de las EIP.

5.4 Métodos de analisis de datos

Antes de analizar los datos se realizd un tratamiento para suprimir la identidad tanto de
los estudiantes como de las instituciones participantes. La primera medida de supresion de
identidad fue nombrar a cada institucién con una letra entre la A y la |. La segunda medida de
supresién de identidad fue reemplazar el nombre de los programas académicos por el drea de

conocimiento y el nivel ISCED al cual pertenecen. Luego de asegurar la supresion de identidad de
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los participantes, se procedié con los métodos de analisis de datos siguiendo el orden de los

objetivos especificos.

5.4.1 Meétodo de andlisis para el objetivo especifico 1
Para el primer objetivo especifico (Diagnosticar el capital de investigacidn cientifica de los
estudiantes que participan y no participan en EIP y sus intenciones de optar por una carrera

cientifica) se siguid el procedimiento de la Figura 5.

Figura 5
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5.4.1.1 Paso No. 1: Analisis de histogramas

Un histograma es un grafico que muestra la frecuencia absoluta o relativa de cada valor
que puede tener una distribucidn de datos (Devore, 2019). El propésito de usar los histogramas
es analizar visualmente la distribucion de los datos para determinar el nimero de modos, las
caracteristicas de la normalidad y la tendencia de los datos. Para realizar los histogramas se

usaron los datos de la variable que deseaba analizar.

5.4.1.2 Paso No. 2: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Shapiro Wilk es una técnica tradicional para comprobar la normalidad de una distribucién.
Si los datos son 0 no normales, determinara el uso de diferentes métodos estadisticos para la
realizacion de las inferencias sobre la poblacidn a partir de los datos (Monter-Pozos y Gonzalez-
Estrada, 2024). Como resultado se obtuvo el estadistico de la prueba y el valor p. Valores p

menores que 0.05 indican que los datos no tienen distribucién normal.

5.4.1.3 Paso No. 3: Andlisis de ubicacién y dispersion

Las medidas de ubicacién y dispersidn son resimenes visuales para el analisis de los datos.
Las medidas de ubicacidn y dispersion comunican caracteristicas prominentes de la distribucién
de los datos (Devore, 2019). El propdsito de usar estas medidas es resumir la distribucidn de los
datos que se examinan. En este paso se calcularon el promedio, la desviacién estandar y el

intervalo de confianza del 99%.

5.4.1.4 Paso No. 4: Creacidn de pseudo-variables

Las pseudo-variables son variables artificiales que amplian el conjunto de datos original
(Wu et al., 2007). Para crear las pseudo-variables se hallé el promedio de las variables con mayor
correlacién reciproca. El propdsito de usar pseudo-variables en esta investigacién fue reducir la
dimension original de las variables. Como resultado se obtuvo un nimero de pseudo-variables

inferior al nUmero de variables.
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5.4.1.5 Paso No. 5: Andlisis estadistico descriptivo por instituciones

La estadistica descriptiva son métodos que permiten resumir y describir las caracteristicas
mas importantes de la distribucién de los datos (Devore, 2019). El propdsito de usar el andlisis
estadistico por instituciones es resumir la distribucidn de los datos en cada institucion. Para este
analisis se usaron las variables y las pseudo-variables. Como resultado se obtuvo el promedioy la
desviacidn estandar de las variables por cada institucion y un grafico de barras con el promedio

de las pseudo-variables por cada institucion.

5.4.1.6 Paso No. 6: Prueba de diferencias significativas de Kruskal-Wallis

La prueba Kruskal-Wallis es un método no paramétrico, es decir, no asume normalidad de
la distribucién de los datos. Es usado para comparar mas de dos muestras independientes y
determinar si vienen de la misma distribucidén. Este método es una alternativa al analisis de
varianza de una via que si asume la normalidad de los datos (Ostertagova et al., 2014).

El propdsito de este analisis inferencial es valorar las diferencias en las pseudo-variables
entre las instituciones con un método matematico. Como resultado se obtuvo el estadistico de la
pruebay el valor p. Valores p menores que 0.05 indican que al menos uno de los grupos analizados

difiere significativamente de los demas grupos.

5.4.1.7 Paso No. 7: Andlisis de graficos de dispersion

Un grafico de dispersion es un grafico de puntos del conjunto de datos. Cada punto
representa la ubicacién correspondiente en una escala de medicidn vertical y horizontal (Devore,
2019). El propésito de usar graficos de dispersion es analizar visualmente la relacién entre dos

variables. Como resultado se obtuvieron posibles relaciones entre las variables analizadas.

5.4.1.8 Paso No. 8: Andlisis de la matriz de correlacidén de Spearman

Un indicador de correlacion establece si dos variables estan relacionadas. No se usa para
indicar si una variable puede predecir a otra (Devore, 2019). El indice de Correlacién de Pearson
asume que los datos tienen distribucién normal, mientras que el indice de Correlacién de

Spearman no asume normalidad en los datos (Schober et al., 2018). El propdsito de usar la matriz
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de correlacion de Spearman es analizar matematicamente la relacidn entre las variables

analizadas. Cémo resultado se obtuvo el grado de correlacion entre las variables.

5.4.1.9 Paso No. 9: Regresion lineal

El analisis de regresidon se encarga de estudiar la relacidn entre dos o mas variables
asociadas de una forma deterministica. La relacién deterministica mas simple es la lineal. En este
modelo se establece una variable independiente, pronosticadora o explicativa y una variable
dependiente o de respuesta (Devore, 2019).

El propdsito de usar la regresion lineal es encontrar un modelo matematico que relacione
las variables analizadas. Para lograrlo se realizaron regresiones lineales simples y multiples y se
determind cual modelo presentaba menor error cuadratico medio y presentaba coeficientes
significativos (valores p menores que 0.05). Como resultado final se obtuvieron ecuaciones

matematicas que relacionaban las variables de manera significativa.

5.4.2 Meétodo de andlisis para el objetivo especifico 2
Para el segundo objetivo especifico (Categorizar las précticas de gestion de las EIP en

instituciones de educacién superior) se siguié el procedimiento de la Figura 6.
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Figura 6

Métodos de andlisis de objetivo especifico 2
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5.4.2.1 Paso No. 1: Categorizacion de buenas practicas de EIP en la literatura

Por medio de una revisidn de la literatura sobre EIP publicada en Scopus desde el 2014
hasta finales del 2022 se identificaron buenas practicas en EIP. Para la revision se consultaron 81
articulos cientificos tedricos resultado de una busqueda en Scopus con las siguientes palabras
clave:

e TITTLE (“undergraduate research experience”): 50 documentos

e TITTLE (“course-based undergraduate research experience”): 31 documentos
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Por cada documento se identificaron las practicas que generaron resultados positivos en
la participacion en EIP, CIC o las IOCC. A estas practicas se les denomind buenas practicas de EIP.
Al haber finalizado la identificacion de las buenas practicas, se categorizaron en las cuatro

categorias de la gestién de EIP (planeacidn, organizacién, direccion y control).

5.4.2.2 Paso No. 2: Andlisis de adopcion de buenas practicas de gestién de EIP

En la primera parte de la entrevista a los gestores de EIP, los respondientes debian valorar
gue tanto adoptaban las buenas practicas identificadas en la literatura. Para analizar el grado de
adopcidén de las buenas practicas en las instituciones se mostraron tablas de las valoraciones
numéricas de los gestores de EIP sobre qué tan de acuerdo o en desacuerdo estaban con que su

institucion adoptaba la buena practica encontrada en la literatura. Estos datos son cuantitativos.

5.4.2.3 Paso No. 3: Analisis de tendencia central
Para valorar la tendencia central de las valoraciones numéricas de los gestores en la
adopcidn de la buena practica se calculé la mediana. Este indicador resume las distribuciones en

un valor esperado (Devore, 2019). Este analisis es cuantitativo.

5.4.2.4 Paso No. 4: Exploracion de buenas practicas de gestidn institucionales

En la segunda etapa de la entrevista, para finalizar la comprension de buenas practicas de
gestidon de EIP, se complementé el analisis de adopcidn de buenas practicas de gestion de EIP
identificadas en la literatura con la exploracidon de buenas practicas en las instituciones que no se
hubieran estudiado. En esta etapa, los gestores tenian la posibilidad de responder a preguntas
orientadoras sobre las categorias de planeacidn, organizacion, direccidn y control. Si los gestores
estaban de acuerdo o conformes con el analisis de valoracién de buenas practicas de gestidon de
EIP identificadas en la literatura, no tenian necesidad ni obligacién de responder a la etapa de
exploracion de buenas practicas. En este aspecto, seis de los nueve gestores aportaron buenas
practicas institucionales. Estos datos son cualitativos.

Para analizar las respuestas abiertas (no preestablecidas ni numéricas) de los gestores se

siguié el procedimiento recomendado por (Creswell y Creswell, 2018).
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1. Se transcribid la informacion en el cuestionario y se organizé cada respuesta en la
categoria de gestion de EIP que mas se aproximara.

2. Seleyeron todas las respuestas para obtener un sentido de la informacién y reconocer
las oportunidades de reflexion sobre su significado.

3. Se codificaron las respuestas fragmentando las respuestas en categorias o palabras
representativas.

4. Se generd una descripcién de cada categoria brindando informaciéon detallada
relevante respecto a la persona, el lugar o el evento estudiado. Esta informacion es
considerada como los aportes cualitativos del estudio.

5. Se generd una narrativa que conecta todas las categorias narradas en el estudio.

El anterior procedimiento es cualitativo.

5.4.3 Meétodo de andlisis para el objetivo especifico 3
Para el tercer objetivo especifico (Relacionar las practicas de gestién de las EIP con el
capital de investigacidn cientifica y las intenciones de optar por una carrera cientifica) se siguio el

procedimiento de la Figura 7.
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Figura 7
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5.4.3.1 Paso No 1: Creacion de pseudo-variables de gestion de EIP

Con el fin de reducir la dimensidn de las buenas practicas de gestién adoptadas por las
instituciones en cada una de las categorias, se calculd el promedio de las valoraciones numéricas
de los gestores dentro de cada categoria logrando una pseudo-variable por cada area de la
administracién (planeacién, organizacién, direccién y control). Adicionalmente, se calculé el
promedio de los cuatro indicadores anteriores para lograr un indicador general de gestion por

cada institucion.

5.4.3.2 Paso No. 2: Agrupamiento de instituciones segun los indicadores de gestion

Se crearon dos grupos de instituciones por cada pseudo-variable de gestion: un grupo con
las instituciones que tenian indicadores inferiores al promedio y otro grupo con las instituciones
gue tenian indicadores superiores al promedio. En total se crearon diez grupos. Los grupos con
menores indicadores se nombraron con el prefijo GrupoMenor- y los grupos con mayores

indicadores se nombraron con el prefijo GrupoMayor-. Para terminar la nominacion de los grupos
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se les asignd un sufijo de acuerdo con el nombre del indicador: Planeacién (-Plan), Organizacion

(-Org), Direccion (-Dic), Control (-Cont) y Gestidn (-GES).

5.4.3.3 Paso No. 3: Andlisis de graficos de lineas

El propdsito de los graficos de lineas es analizar las diferencias entre cada par de grupos
por cada indicador en la participacion de estudiantes en EIP, actividades cognitivas y sociales;
capital de investigacion cientifica y las intenciones de optar por una carrera cientifica de los

estudiantes por cada grupo.

5.4.4 Meétodo de andlisis para el objetivo especifico 4

Para el cuarto objetivo especifico (Determinar las mejores practicas de gestion de EIP que
ayudan a los estudiantes a optar por una carrera cientifica) se reunieron las mejores practicas de
gestion de EIP que ayudan a los estudiantes a optar por una carrera cientifica de acuerdo con los

resultados de los objetivos especificos uno, dos y tres. La Figura 8 ilustra el procedimiento.

Figura 8
Métodos de analisis del objetivo especifico 4
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5.5 Consideraciones éticas

A continuaciodn, se describen las consideraciones éticas que orientaron esta investigacion.
El proyecto de investigacion recolectara una gran cantidad de datos personales e institucionales.
Estos datos seran tratados y protegidos para propdsitos educativos y cientificos. Este estudio

solicitara el consentimiento de las personas para medir y tratar su informacion de acuerdo con
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las politicas de Habeas Data en Colombia. Los objetivos de recolectar la informacidn son entender
el estado del capital de investigacidn cientifica de estudiantes de educacion superior en Medellin,
Colombia, y su relacion con las intenciones de optar por una carrera cientifica y las practicas de
gestion de EIP.

La ciencia es un bien del ser humano. La ciencia nos permite comprender el entorno y por
qué las cosas pasan, y con lo anterior, el desarrollo de nuevas tecnologias y de posibles soluciones
a necesidades personales, organizacionales, sociales y medioambientales. Por lo tanto, la ciencia
es asumida como un bien para la humanidad, entonces buscar acercar a la comunidad a la ciencia
es considerado como un buen propdésito.

En ningun caso el capital de investigacion cientifica serd juzgado como bueno o malo. En
alternativa, de acuerdo con sus valores, este sera asumido como cercano o lejano de la ciencia,
asi las acciones educativas trataran de acercar a las personas a la ciencia.

El desarrollo del proyecto no tiene impactos negativos sociales. Sin embargo, existe un
pequeio impacto medioambiental por el uso diario de energia y materiales del dia a dia en
actividades académicas y de oficina.

Similarmente, de acuerdo con los derechos de autor y de propiedad intelectual, este
estudio respetara la informacion recolectada y analizada de todas las fuentes de conocimiento
usadas en el proyecto. Los resultados obtenidos en esta investigacion seran presentados sin
modificaciones o alteraciones a favor o en contra de posiciones personales, minimizando la

subjetividad y promoviendo la generacidon de conocimiento valido.
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6 Resultados
En esta seccidn se presentan los resultados de los métodos de recoleccion y analisis de
datos. La Tabla 3 muestra un resumen demografico de los estudiantes que respondieron el

cuestionario.

Tabla 3

Resumen demografico de los estudiantes de pregrado que respondieron el cuestionario

Parametro IES-A IES-B IES-C IES-D IES-E IES-F IES-G IES-H IES-I
n 11 163 29 12 97 16 14 89 95
Género
Masculino | 3 (27%) 56 (34%) 5(17%) | 4(33%) | 75(77%) 8 (50%) 1(7%) |20(22%) | 58 (61%)

Femenino | 8(73%) | 106 (65%) | 24(83%) | 8(67%) | 21(22%) 8(50%) | 13(93%) | 69 (78%) | 37 (39%)
No binario 0 1(1%) 0 0 1(1%) 0 0 0 0

Area de conocimiento

Art 0 0 18 (62%) 0 0 0 0 0 0
Edu 0 0 0 0 0 13 (81%) | 7(50%) 0 0
sal 4 (36%) 0 0 0 0 0 0 60 (67%) 0
CyH 0 0 3 (10%) 0 0 0 7 (50%) 0 0
EAC 3(27%) | 163 (100%) | 8(28%) | 8(67%) 0 3 (19%) 0 10 (11%) | 14 (15%)
IAU 4 (36%) 0 0 1(8%) | 97 (100%) 0 0 6(7%) | 81(85%)
MyN 0 0 0 3 (25%) 0 0 0 13 (15%) 0
ISCED
5-Corto 0 0 0 0 20 (21%) 0 0 0 0
5-Largo 0 0 1(8%) | 77(79%) 0 0 0 0
6 11 (100%) | 163 (100%) | 29 (100%) | 11 (92%) 0 16 (100%) |14 (100%)| 89 95 (100%)
(100%)

La presentacidn de los resultados del analisis de datos esta organizada siguiendo el orden

de los objetivos especificos de la investigacion.
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6.1 Resultados del objetivo especifico 1

El primer objetivo especifico fue diagnosticar el CIC y las IOCC de estudiantes que
participan y no participan en EIP. Para lograrlo, se analizaron los datos recogidos de los
estudiantes desde la participacion en EIP hasta sus intenciones de optar por una carrera cientifica.

Se siguio el procedimiento descrito en la metodologia por cada una de las variables.

6.1.1 Participacion en EIP, actividades cognitivas y actividades sociales

En esta seccién se encontrd que la participacion de los estudiantes en EIP, actividades
cognitivas y sociales fue baja. Las distribuciones de las variables analizadas fueron no normales.
Las EIP con mayor participacion fueron las EIP Educativas, seguido de EIP de interseccién y por
ultimo las EIP autéonomas. Las actividades cognitivas con mayor participacion fueron las basicas,
seguido de las intermedias y por ultimo las avanzadas. Las actividades sociales con mayor
participacién fueron las de apoyo sin un segundo ni un tercer lugar claros. Tanto las EIP como las
actividades cognitivas y sociales presentaron diferencias significativas entre las instituciones. Las
EIP autdonomas tuvieron mayor influencia tanto en las actividades cognitivas como sociales. Las
EIP educativas influyeron positivamente en las actividades cognitivas basicas e intermedias. Las
EIP de interseccidn influyeron positivamente en las actividades sociales. Se muestran los andlisis
de los datos que permitieron llegar al anterior resumen a continuacidon. La medicidon de la
participaciéon en EIP consistid en los siguientes datos: EIPq: Proyectos de investigacion
independientes, EIP,: Cursos/asignaturas de metodologia de investigacion o similares, EIP5:
Talleres o capacitaciones cientificas, EIP,: Laboratorios de investigacion, EIPs: Trabajo de grado
en investigacion/tesis, EIP: Conferencias cientificas y EIP: Semilleros de investigacion

Para comprender el grado de participacidén de los estudiantes en EIP, se realizaron los
graficos y la estadistica descriptiva e inferencial para encontrar el perfil de los datos. En el primer
paso se realizaron los histogramas de frecuencias relativas de la participacidon de todos los

estudiantes en las siete EIP en la Figura 9.
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Figura 9

Histogramas de frecuencias relativas de la participacién de estudiantes en EIP
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Nota. Notacidn: 0 = Nunca, 1= Casi nunca; 2 = A veces, 3 = Normalmente, 4 = Casi siemprey 5 =

Siempre.

En la Figura 9 visualmente se encuentra que las siete EIP tienen histogramas unimodales
no normales positivamente asimétricos (cola derecha o superior se alarga en comparacién con la
cola izquierda o inferior). Lo anterior refleja una tendencia de baja participacién en los

estudiantes con el valor 1 (Casi nunca) como la respuesta mas comun en cada una de las EIP.



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 77

En el segundo paso, se verificd la normalidad de los datos con el método matematico Shapiro-
Wilk. La

Tabla 4 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05 indican que la
distribucidn no es normal. Se encontré que ninguna participacion en EIP fue normal.

Tabla 4

Prueba Shapiro-Wilk de la participacién de estudiantes en EIP

Parametro EIP, EIP, EIP; EIP, EIP; EIPg EIP,
Estadistico 0.92 0.92 0.89 0.89 0.90 0.90 0.81
p-valor 2.71e-16 1.33e-16 3.63e-19 4.65e-19 2.21e-18 8.61e-18 1.99e-24

En el tercer paso se calculé el promedio (u), la desviacion estandar (o) y el intervalo de
confianza (IC) del 99% de la participacién en las siete EIP para todos los estudiantes encuestados.

La Tabla 5 resume los resultados.

Tabla 5

Promedio, desviacidn estandar a intervalo de confianza de la participacidn de estudiantes en EIP

Parametro EIP, EIP, EIP; EIP, EIP EIPg EIP,
u 2.29 2.33 1.85 1.86 19 2.17 1.63
o 1.37 141 1.2 1.28 1.36 1.22 1.25
IC 2.13-2.44 2.17-2.49 1.72-1.99 1.72-2.01 1.74-2.05 2.03-231 1.49-1.78

La Tabla 5 muestra que las distribuciones de cada EIP presentan promedios entre 1.85 y
2.33. Aunque el mayor valor promedio registrado es de 2.33, este valor representa una
participaciéon maxima entre A veces y Normalmente. Por otra parte, las desviaciones estandar
superaron la unidad con valores entre 1.2 y 1.14. Como resumen de los tres primeros pasos, las
siete EIP tienen baja participacion entre todos los estudiantes encuestados. Ademas, tienen
distribuciones no normales por lo que se deberan aplicar métodos estadisticos no paramétricos.

En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimensién de las EIP, se realizé la matriz de

Correlacion de Spearman a la participacion en las siete EIP en la Tabla 6.
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Tabla 6

Matriz de correlacién de Spearman de la participacion de estudiantes en EIP

Parémetro | EIP, | EIP, | EIP; | EIP, | EIPs | EIP, | EIP,
EIP, | 1.00| 038] 039] 0.27] 048] 035] 0.42
EIP, | 038| 1.00| 0.58| 0.49| 038| 0.52| 037
EIP, | 039| 058| 1.00| 0.67| 0.50| 0.64| 0.54
EIP, | 0.27| 049| 0.67| 1.00| 0.40| 0.59| 0.49
EIP. | 048] 038| 0.50| 0.40| 1.00| 0.38| 0.47
EIP, | 035 052| 0.64| 059 0.38| 1.00| 0.44
EIP, | 042| 037| 0.54| 0.49| 0.47| 0.44| 1.00

Analizando los mayores valores de correlacién en la Tabla 6 para cada una de las EIP se

encontraron tres pseudo-variables de EIP:

EIP auténomas (EIP ,4,;): conformada por EIP;, EIPs y EIP; las cuales tienen mayores
actividades investigativas independientes y menores actividades educativas

EIP educativas (EIPgg,,): conformada por EIP, y EIP, las cuales tienen mayor inclusion
de estudiantes y estan orientadas a la ensefianza, pero tienen menor alcance en la

investigacion

EIP de interseccion (EIP;,;): conformada EIP; e EIP,, las cuales no son totalmente
autdénomas, pero tampoco son totalmente educativas; son una conexién entre los dos

campos.

En el quinto paso, para encontrar la distribucidn de las EIP en cada institucion, se calculd

el promedio (i) y la desviacion estandar (o) de la participacion en EIP para las IES en la Tabla 7.
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Tabla 7

Promedio y desviacidn estandar de la participacion en EIP por instituciones

IES | EIP, (uto) | EIP, (uto) | EIP3 (uxo) | EIP, (utc) | EIPs (uto) | EIPg (uxo) | EIP, (uto)

A 445+1.04 | 3.82+1.25 | 3.27+1.10 | 3.27+1.74 | 3.82+1.72 | 3.82+1.08 | 5.00+0.00

B 262+135 | 242+135 | 1.83+1.08 | 1.66+0.94 | 2.27+1.29 | 2.01+1.09 | 1.62+1.00

C 234+101 | 1.93+£092 | 1.59+0.82 | 1.72+0.92 | 2.28+1.22 | 2.14+0.92 | 1.45+0.87

D 1.75+0.75 25+131 1.83+0.83 | 1.67+£0.98 15+1 2+0.95 1.5+£0.8

E 2.3+1.06 221+115 | 205+£1.09 | 1.96+1.06 | 2.11+1.12 | 2.04+1.14 | 1.86+1.07

F 194+169 | 1.25+1.24 | 094+093 | 0.81+1.17 | 1.06+1.29 1+1.1 1.12+1.5

G 264+145 | 3.57+1.22 | 3.36+145 | 2.79+1.37 3+13 3.07£1.59 | 1.93+1.21

H 1.71+£1.63 | 2.24+1.92 13314 1.64+1.76 09+1.41 208+146 | 1.21+1.65

| 204+1.15 | 231+1.17 | 202+1.05 | 2.25+1.24 | 1.66+0.95 | 2.58+1.03 1.56+0.9

La Tabla 7 refleja un caso atipico en la IES-A. Esta institucion es la que mayor participacién
tiene en las siete EIP. Lo anterior puede explicarse debido a que la baja muestra que respondié el
cuestionario (n=12) fueron todos estudiantes que participan en Semilleros de Investigacion (EIP;:
1 =>5; o =0). Por lo tanto, los analisis que se muestren de ahora en adelante reflejaran un caso
particular que se debe analizar por separado.

Ademas de la participacidon absoluta en EIP,, la muestra de IES-A demuestra alto grado
de participacién en las demas EIP. Lo anterior podria explicarse por los valores de correlacién que
guardan las siete EIP. Por otra parte, en el segundo lugar de participacion estuvo IES-G con valores
elevados para cada EIP. Ademas, la IES-F tuvo los menores valores para la mayoria de EIP. Las
demas instituciones presentaron diversidad en sus distribuciones sin una tendencia aparente.
Todo lo anterior podria sugerir que la participacion en EIP se presenta de distinta manera entre
las instituciones.

Para facilitar el andlisis por instituciones se hallaron los promedios de participacion en las

tres pseudo-variables de EIP (EIP,y¢, EIP,; ¥ EIPg4,) para cada una de las IES en la Figura 10.
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Figura 10

Promedio de participacidn en EIP autdonomas, educativas y de interseccion por instituciones
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La Figura 10 muestra que la mayoria de las instituciones (omitiendo IES-A) tiene mayor
participacidn en actividades educativas. Ademas, el orden de los promedios entre los tres grupos
de EIP no es constante. Por ultimo, se presentan distintas diferencias entre los tres grupos de EIP
en las instituciones, por ejemplo, IES-E presenta menor diferencia entre los tres grupos mientras
gue IES-G, IES-H e IES-G presentan una diferencia incremental notable.

En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de las EIP en las instituciones
por medio de un método matematico y dada la no normalidad de las distribuciones, se realizé la
prueba Kruskal-Wallis a los tres grupos de EIP (EIP4y;, EIP;,: ¥ EIPgq4y,) tomando como grupos

independientes las nueve instituciones. Se muestran los resultados de la prueba en la Tabla 8.

Tabla 8
Prueba Kruskal-Wallis de participacidén en EIP auténomas, educativas y de interseccién
Parametro EIP,,; EIP;,; ElPg4,
Estadistico 92.9 58.06 45.25
p-valor 1.20e-16 1.12e-09 3.30e-07

La Tabla 8 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas entre las
medianas de participacién en las EIP en las instituciones. En resumen, los pasos quinto y sexto

confirman que la participacién en EIP es un fendmeno que presenta variaciones significativas en
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las instituciones. Ademas, la participacién promedio de estudiantes en los distintos grupos de EIP
estuvo entre los valores 2 y 3 (A veces y Normalmente).

Dado que las EIP generan distintas actividades cognitivas y sociales, en esta seccién
también se describieron el nivel de participacion de estudiantes en actividades cognitivas y cdmo
se relacionan con las EIP. La medicion de la participacion en actividades cognitivas de
investigacion consistid en los siguientes datos: ActCogq: Leer y evaluar literatura cientifica
actual, ActCog,: Redactar el marco tedrico de una investigacion, ActCogsz: Formular
problemas/preguntas de investigacién, ActCog,: Diseiar el experimento/observacién de una
investigacion, ActCogs: Recolectar datos de laboratorio/campo para una investigacion,
ActCogg: Generar conclusiones de un experimento/observacién de una investigacion,
ActCogr: Exponer resultados de investigaciones en eventos académicos/cientificos y ActCogg:
Publicar resultados de investigaciones

Para hallar la relacion entre las actividades cognitivas y las EIP, se realizaron graficos y
estadistica descriptiva e inferencial para encontrar un perfil de los datos. En el primer paso se
realizaron histogramas de frecuencias relativas de participacion en actividades cognitivas de

investigacion en la Figura 11.
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Figura 11

Histogramas de frecuencias relativas de la participacion en actividades cognitivas
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En la Figura 11 visualmente se encontrd que ActCog, y ActCoge pueden presentar dos
modos, mientras que las demas actividades cognitivas tienen un solo modo positivamente
asimétrico. También se encontro visualmente que las distribuciones no son normales. Ademas, la
tendencia de participacion en actividades cognitivas es baja.

En el segundo paso, para verificar la normalidad de los datos se realizd la prueba de
Shapiro-Wilk. Se encontré que ninguna actividad cognitiva tuvo distribucion normal. La Tabla 9
muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05 indican que la distribucién no es

normal.

Tabla 9

Prueba Shapiro-Wilk de la participacidn en actividades cognitivas

Pardmetro | ActCog, | ActCog, | ActCog; | ActCog, | ActCogs | ActCog, | ActCog, | ActCogg
Estad. 0.915 0.921 0.923 0.914 0.918 0.931 0.870 0.836
p-valor 1.23e-16 5.40e-16 9.06e-16 9.92e-17 2.51e-16 7.96e-15 1.59e-20 7.81e-23

En el tercer paso se calcularon el promedio (u), la desviacién estandar (o) y el intervalo de

confianza (IC) del 99% de las ocho actividades cognitivas para todos los estudiantes encuestados.

La Tabla 10 resume los resultados.

Tabla 10: Promedio, desviacién estandar e intervalo de confianza de la participacion en
actividades cognitivas

Parametro | ActCog, | ActCog, | ActCog; | ActCog, | ActCogs | ActCog, | ActCog, | ActCogg
u 2.21 2.38 2.46 2.15 2.19 241 1.73 1.53
a 1.32 1.34 1.35 1.33 1.37 1.34 131 1.21
IC 2.06 - 2.23 - 2.30- 2.00- 2.03 - 2.26 - 1.58 - 1.40-
2.36 2.53 2.61 2.30 2.34 2.56 1.87 1.67

La Tabla 10 muestra que los promedios de las actividades cognitivas se encuentran entre
1.53 y 2.46. El mayor promedio obtenido refleja que los estudiantes en promedio participan A
veces o Normalmente. Por otra parte, las desviaciones estandar superaron la unidad con valores

entre 1.21 y 1.37. Como resumen de los tres primeros pasos, las ocho actividades cognitivas
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tienen tendencia de baja participacion. Las distribuciones tienen distribuciones no normales por
lo que se deberan aplicar métodos estadisticos no paramétricos.
En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimension de las actividades cognitivas, se calculd

la Correlacion de Spearman a las ocho actividades cognitivas en la Tabla 11.

Tabla 11

Matriz de correlacion de Spearman de la participacion en actividades cognitivas
Parametro | ActCog, | ActCog, | ActCogs | ActCog, | ActCogs | ActCogg | ActCog | ActCogg
ActCog, | 1.00 0.52 0.49 0.55 0.59 0.54 0.44 0.42
ActCog, | 0.52 1.00 0.74 0.69 0.55 0.67 0.45 0.38
ActCog; | 0.49 0.74 1.00 0.65 0.52 0.67 0.55 0.46
ActCog, | 055 0.69 0.65 1.00 0.59 0.80 0.54 0.49
ActCogs | 0.59 0.55 0.52 0.59 1.00 0.60 0.52 0.50
ActCogg | 0.54 0.67 0.67 0.80 0.60 1.00 0.51 0.47
ActCog, | 0.44 0.45 0.55 0.54 0.52 0.51 1.00 0.69
ActCogg | 0.42 0.38 0.46 0.49 0.50 0.47 0.69 1.00

Analizando los mayores valores de correlacion para cada una de las actividades cognitivas

de la Tabla 11 se encontraron tres grupos de actividades cognitivas:

e Actividades cognitivas basicas (ActCogp,s): conformado por ActCog, y ActCog; las
cuales representan dos actividades iniciales de toda investigacién

e Actividades cognitivas intermedias (ActCog;,;): conformado por ActCog,, ActCog,,
ActCogs y ActCoge las cuales representan actividades de mayor alcance en una
investigacion que las actividades avanzadas

e Actividades cognitivas avanzadas (ActCog 4,,,): conformado por ActCog, y ActCogg las

cuales representan las actividades que dan por finalizada una investigacion.

En el quinto paso, para encontrar la distribucidon de las actividades cognitivas en las
instituciones, se hallaron el promedio (u) y la desviacion estandar (o) de las ocho actividades

cognitivas por cada institucién en la Tabla 12.
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Tabla 12

Promedio y desviacidn estandar de la participacion en actividades cognitivas por instituciones

IES ActCog, ActCog, ActCogs ActCog, ActCogs ActCogq ActCog, ActCogg
(uto) (uto) (uto) (uto) (uto) (uto) (uto) (uto)
A 3.73+1.35 409+1.14 | 418+098 | 4.18+0.98 | 3.91+1.04 | 4.09+0.94 | 3.91+1.64 | 2.82+1.78
B 2.28+1.29 278+1.29 | 296+1.33 | 2.4+1.36 24+1.28 | 277+134 | 204+1.22 | 1.8+1.13
C 2.14+1.06 259+1.18 | 259+1.21 | 2.24+1.27 | 203+1.15 | 241+1.18 | 1.55+0.83 | 1.59+1.02
D 2.25+1.06 2.25+0.75 | 2.17+0.83 | 1.92+0.79 | 2.25+0.97 | 2.08+0.9 | 1.58+0.79 | 1.58 £0.79
E 2.08 +1.05 211+11 | 224+1.06 | 2.1+£1.08 | 2.04+1.04 222+1 1.99+1.11 | 1.99+1.11
F 1.69+1.66 125+148 | 1.25+1.48 | 1.38+1.63 | 0.88+1.09 | 1.81+1.72 1+1.41 1.19+1.56
G 2.64+1.39 271+138 | 257+1.16 | 25+1.02 | 2.21+1.31 | 2.57+1.02 193+1 1.86+1.23
H 2+1.72 2.27+159 | 216+1.55 | 1.69+1.52 | 1.76 £1.71 2+1.62 0.93+1.54 | 0.53+1.12
| 2.27+1.12 198+1.12 | 2.08+1.09 | 2.04+1.09 | 241+1.33 | 2.29+1.21 158+1 1.38+0.83

de investigacién. Ante dicho comportamiento se espera un mayor valor de actividades cognitivas,

La Tabla 12 refleja el caso atipico de IES-A cuya muestra completa participd en semilleros

lo que explica los elevados valores obtenidos en la tabla. Ademads de la IES-A, la IES-G nuevamente

presenta valores elevados en casi todas las actividades cognitivas. En contraste, la IES-F presento

los menores valores de actividades cognitivas. Por otra parte, no se encuentra una tendencia en

el orden de las actividades cognitivas en las instituciones.

Para facilitar el analisis se hallaron los promedios de ActCogg,s, ActCogin: Y ActCog ppa

para cada una de las IES en la Figura 12.
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Figura 12

Promedio de participacién en actividades cognitivas basicas, intermedias y avanzadas por

instituciones
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La Figura 12, ademads de reflejar altos valores para IES-A, refleja que por lo general son

mas comunes las ActCogg,s que las intermedias y las avanzadas respectivamente. Entre las

instituciones hay diferencias notables para los tres tipos de actividades cognitivas.

En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de las actividades cognitivas

en las instituciones y dada la no normalidad de los datos, se realizé la prueba Kruskal-Wallis a

ActCoggqs, ActCogp: Yy ActCogu,, tomando como grupos independientes las nueve

instituciones. La Tabla 13 contiene los resultados.

Tabla 13
Prueba Kruskal-Wallis de participacion en actividades cognitivas bdsicas, intermedias y
avanzadas.
Parametro ActCogpas ActCogn: ActCog 4,4
Estadistico 66.04 39.03 114.10
p-valor 3.00e-11 4.85e-06 5.47e-21

La Tabla 13 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas entre

las medianas de participacion en ActCogg,s, ActCog,: ¥ ActCoga,, €n las instituciones. Lo

anterior representa que la frecuencia de participacién en ActCogp,s, ActCogin: Y ActCogppa

depende de las instituciones. En resumen, los pasos quinto y sexto confirman que la participacion

en actividades cognitivas es un fendmeno que varia significativamente en las instituciones.
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Al haber resumido la participacion en las actividades cognitivas por medio de graficos,
estadistica descriptiva e inferencial, se procedié a examinar la relacién entre las actividades
cognitivas y la participacion en las EIP. De acuerdo con el marco tedrico se espera que a mayor
cantidad de participacién en EIP los estudiantes demuestren mayor participacién en actividades
cognitivas.

En el séptimo paso, para analizar graficamente la relacién entre las dimensiones de las
actividades cognitivas y las EIP, se realizaron graficos de dispersidn. La Figura 13 muestra una
matriz de graficos donde las columnas representan los grupos de EIP (EI1P,,¢, EIP;,: Y EIPggy) Y
las filas representan ActCogp,s, ActCogin: ¥ ActCoga,q- Se aplicd jitter a los graficos para

revelar la densidad de las posiciones repetidas.
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Figura 13
Gréficos de dispersidon entre participacion en actividades cognitivas y EIP
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La Figura 13 revela una clara relacion positiva entre ActCoggqs, ActCogm: Y ActCog apa
y la participacién en EIP autdnomas, educativas y de interseccion. Algunas de las graficas tienen
mayor concentracion que otras, reflejando las desviaciones estandar descritas anteriormente.

En el octavo paso, para analizar numéricamente la relacidn entre ActCogg,s, ActCogin:

y ActCog4yq Y 12s EIP, se realizd una matriz de Correlacidon de Spearman en la Tabla 14.
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Tabla 14
Matriz de correlacion de Spearman entre actividades cognitivas y EIP
Parametro ActCogp,s ActCogn: ActCog 4,4
EIP 4, 0.61 0.61 0.70
EIP,,, 0.42 0.57 0.49
EIPgg, 0.52 0.56 0.44

La Tabla 14 revela que las EIP4,; son las que mayores indices de correlacion tienen con

los tres grupos de actividades cognitivas, especialmente con las avanzadas. Las
EIP,: y EIPg4, también presentan relacion con las actividades cognitivas, pero no muestran una
tendencia clara.

En el noveno paso, para realizar modelos de regresidon lineal entre las actividades
cognitivas y las EIP, se realizd un andlisis de regresion lineal simple y multiple para cada uno de
los grupos de actividades cognitivas. Primero se realizd la regresion lineal simple para las
ActCogg,s a partir de los tres grupos de EIP de manera independiente. Los modelos tuvieron los

resultados de la Tabla 15.

Tabla 15
Modelos de regresion lineal simple para las actividades cognitivas basicas a partir de las EIP
Parametro EIP,,; EIP;,; ElPg,4,
Coeficiente 0.748%** 0.494%** 0.598%***
Intercepto 0.969 1.502 1.075
MSE 0.956 1.274 1.108
R? 0.397 0.195 0.3

Nota. **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 15 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para las ActCogggs
son EIP4,:, ElPgg, Yy EIP;,; respectivamente. Los tres modelos independientes fueron
estadisticamente significativos.

Segundo, se realizd la regresion lineal multiple de ActCogp,s a partir de los tres grupos

de EIP. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones de EIP y otro con las dos
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dimensiones mas significativas segun su valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados

se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16

Modelos de regresion lineal multiple para actividades cognitivas basicas a partir de las EIP

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
EIP 4, 0.583 0 0.5582 0
EIP,,, -0.095 0.087 - -
EIPgg, 0.361 0 0.3065 0
Intercepto 0.653 0.647
MSE 0.866 0.871
R? 0.453 0.45

La Tabla 16 muestra que los modelos de regresién lineal multiple fueron mas eficientes
qgue los modelos de regresion lineal simple. En el segundo modelo los factores mas influyentes
fueron E1P,y;: y El1Pg4, respectivamente.

Tercero, se realizé la regresion lineal simple de Actividades intermedias a partir de los tres

grupos de EIP de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 17.

Tabla 17
Modelos de regresion lineal simple para las actividades cognitivas intermedias a partir de las EIP
Parametro EIP,,; EIP,; ElPgg4,
Coeficiente 0.698%** 0.589%** 0.568%**
Intercepto 0.885 1.145 0.96
MSE 0.74 0.847 0.856
R? 0.425 0.342 0.334

Nota. ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 17 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para las ActCog;n:

son EIP,,:, EIP,: y ElPg4, respectivamente. Los tres modelos fueron estadisticamente
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significativos. Cuarto, se realizd la regresion lineal multiple de ActCog;,: a partir de los tres

grupos de EIP obtuvo los valores de la Tabla 18.

Tabla 18

Modelo de regresion lineal multiple de actividades cognitivas intermedias a partir de las EIP

Parametro EIP,,; EIP;,; ElIPg4,
Coeficiente 0.46%** 0.196*** 0.189***
Intercepto 0.557
MSE 0.637
R? 0.505

Nota. ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 18 muestra que la regresion lineal multiple de ActCog;,: a partir de los tres
grupos de EIP tiene menor error y representa mayor variabilidad que los modelos lineales
independientes. En este modelo, el mayor efecto lo brindan E1P,,,; seguido de EIP;,; y EIPgg4,,.

Quinto, se realizo la regresion lineal simple de ActCogy,, a partir de los tres grupos de

EIP de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 19.

Tabla 19
Modelos de regresion lineal simple de actividades cognitivas avanzadas a partir de las EIP
Parametro EIP,,; EIP;,; ElPgg4,
Coeficiente 0.8%** 0.544%** 0.489%**
Intercepto 0.078 0.62 0.53
MSE 0.606 0.95 1.006
R? 0.543 0.282 0.24

Nota. ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 19 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para ActCogsyq
son EIP,y¢, EIPggy ¥ EIP;,, respectivamente.
Sexto, se realizé la regresion lineal multiple de ActCogy,, a partir de los tres grupos de

EIP. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones de EIP y otro con las dos
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dimensiones mas significativas segun su valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados

se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20
Modelos de regresion lineal multiple de actividades cognitivas avanzadas a partir de las EIP
Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
EIP,, 0.697 0 0.707 0
EIP,,, 0.146 0.001 0.159 0
EIPg,, 0.022 0.619 - -
Intercepto -0.041 -0.272
MSE 0.584 0.585
R? 0.559 0.559

La Tabla 20 refleja que los modelos de regresion lineal multiple de ActCogyy,, a partir de
los tres grupos de EIP tiene menor error y representan mayor variabilidad que los modelos
lineales independientes. En el segundo modelo el mayor efecto es generado por las EIPy,;
seguido de EIP;,;. En resumen, los pasos séptimo a noveno confirman que existe una relacion
positiva entre las actividades cognitivas y las EIP. Los modelos de regresién lineal multiple
explicaron mejor la variabilidad que los modelos de regresion lineal simple. En estos modelos las
EIP,,; demostraron influir consistentemente en ActCogp,s, ActCogin: Y ActCogapq- Las E1P,;
demostraron influir mas en las ActCog;,,; y avanzadas. Por ultimo, las ElPgg4,, demostraron influir
mas en ActCogpgs € ActCogns-

Como resultado de los modelos de regresién lineal multiple, las ecuaciones 1, 2 y 3
explican la participacién en actividades cognitivas de los estudiantes que participan y no

participan en EIP:

ActCogpas = 0.65+ 0.56 * EIP4,; + 0.31 * EIPgg4, + € (1)
ActCogin: = 0.56 + 0.46 * EIP4,; + 0.2 x EIPy,; + 0.19 x EIPg4, + € (2)
ActCogpypq = —0.27 + 0.71 * EIP4y; + 0.16 x EIP;,, + € (3)
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Continuando con el analisis de las EIP, por ultimo, se describieron el nivel de participacion
de estudiantes en actividades sociales de investigacién y como se relacionan con las EIP. La
medicion de las actividades sociales de investigacidon consté en los siguientes datos: ActSocy:
Trabajar en equipo con investigadores, ActSoc,: Conversar con profesores sobre asuntos
cientificos, ActSoc3: Conversar con estudiantes de posgrado sobre asuntos cientificos, ActSoc,:
Conversar con profesores sobre oportunidades o consejos de investigacion y ActSocs: Conversar
con otros estudiantes sobre oportunidades o consejos de investigacion

Para hallar la relacion entre las actividades sociales y las EIP, se realizd estadistica
descriptiva para encontrar un perfil de los datos. En el primer paso se realizd histogramas de

frecuencias relativas de participacion en actividades sociales de investigacién en la Figura 14.

Figura 14

Histogramas de frecuencias relativas de la participacién en actividades sociales
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La Figura 14 muestra que las actividades sociales presentan una distribucion de un solo
modo positivamente asimétrico. También se encontré visualmente que las distribuciones no son
normales. Los modos se encuentran en el valor 1 que representa que los estudiantes casi nunca
participan en estas actividades.

En el segundo paso, se verificd la normalidad de los datos de actividades sociales con el
método matematico Shapiro-Wilk. Se encontré que ninguna actividad social tuvo distribucidon

normal. La Tabla 21 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05 indican que

la distribucidén no es normal.

Tabla 21

Prueba Shapiro-Wilk de la participacidn en actividades sociales

Parametro ActSocq ActSoc, ActSocy ActSoc, ActSocy
Estadistico 0.915 0.921 0.923 0.914 0.918
p-valor 1.23e-16 5.40e-16 9.06e-16 9.92e-17 2.51e-16

En el tercer paso se calculé el promedio (u), la desviacion estandar (o) y el intervalo de
confianza (IC) del 99% de las cinco actividades sociales para todos los estudiantes encuestados.

La Tabla 22 resume los resultados.

Tabla 22

Promedio, desviacion estandar e intervalo de confianza de la participacién en actividades
sociales

Parametro ActSocq ActSoc, ActSoc, ActSoc, ActSocs
U 2.22 2.20 1.65 2.25 2.21
g 1.46 1.32 1.27 131 1.33
IC 2.09-2.34 | 2.09-231 1.54-1.76 2.14-2.36 2.10-2.33

La Tabla 22 refleja que las distribuciones de las actividades sociales presentan distintos

promedios con valores entre 1.65 y 2.25. El mayor valor promedio representa que los estudiantes

participan A veces en estas actividades. Por otra parte, las desviaciones estandar superaron la
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unidad con valores entre 1.27 y 1.46. Los intervalos de confianza permiten inferir de la muestra a
la poblacién diferencias en los promedios de las cinco actividades sociales. Como resumen de los
tres primeros pasos, las actividades sociales de investigacion tienen una tendencia de baja
participacidn por los estudiantes. Las distribuciones de estas actividades resultaron no normales
por lo que se deberdn aplicar métodos estadisticos no paramétricos.

En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimensién de las actividades sociales, se calculd
la Correlacion de Spearman a las cinco actividades sociales de investigacidon. Se muestran los

resultados en la Tabla 23.

Tabla 23

Matriz de correlacion de Spearman de la participacion en actividades sociales

Parametro ActSoc, ActSoc, ActSocz ActSoc, ActSocy
ActSocq 1.00 0.52 0.50 0.52 0.54
ActSoc, 0.52 1.00 0.60 0.65 0.62
ActSocs 0.50 0.60 1.00 0.55 0.55
ActSoc, 0.52 0.65 0.55 1.00 0.76
ActSocy 0.54 0.62 0.55 0.76 1.00

Analizando los mayores valores de correlacidn para cada una de las actividades sociales
en la Tabla 23 se encontraron tres grupos de actividades:

e Actividades sociales basicas (ActSocg,,): conformado por ActSoc; la cual es la
actividad minima social en un esfuerzo académico

e Actividades sociales avanzadas (ActSoc,,,): conformado por ActSoc, y ActSocs las
cuales generan intercambio de informacidn y conocimiento sobre asuntos cientificos

e Actividades sociales de apoyo (ActSocy,): conformado por ActSoc, y ActSocs las
cuales generan intercambio de informacidn sobre oportunidades o consejos

relacionados con la investigacion.

En el quinto paso, para encontrar la distribucidn de las actividades sociales en cada
institucion, se calculd el promedio (i) y la desviacién estandar (o) de participacién en actividades

sociales para cada IES en la Tabla 24.
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Tabla 24

Promedio y desviacidn estandar de la participacion en actividades sociales por instituciones

IES ActSoc4 (uxo) ActSoc, (uxo) ActSoc; (uto) ActSoc, (uto) ActSocs (uto)
A 427+1.01 3.36+1.21 2.73+1.42 3.73+1.01 345+1.21

B 2.66 +1.45 2.29+1.24 1.72+1.12 2.38+1.23 22+1.23

C 1.83+1.2 2.14+1.13 1.72+1.16 224+1.12 221+1.21
D 2.0+0.85 20+1.21 1.83+1.11 2.17+1.03 2.08+1.08

E 2.05+1.09 2.08 £1.06 1.88+1.03 21+1.11 2.24+1.07

F 1.19+1.56 1.13+1.26 0.88 +0.96 1.19+1.52 144+1.71
G 2.57+1.28 2.86+1.51 257+15 3.21+1.37 293+1.27
H 1.78+1.79 1.98 +1.66 0.84 +1.37 2.02+1.59 196+1.74

| 2.06+1.24 237+1.25 1.88 +£1.28 2.25+1.18 236+1.2

La Tabla 24 refleja que la IES-A presenta los mayores valores de participacién en
actividades sociales. Dado que toda la muestra de esta institucion participa en una EIP,y;, se
esperaba que tuvieran alta participacidn en actividades sociales de investigacion. Ademas de la
IES-A, no hay una institucion que tenga altos valores uniformemente. Tampoco se encuentra una
tendencia de variacidén entre las actividades sociales en las instituciones. Lo anterior sugiere que
la participacion en actividades sociales puede variar en funcidn de las instituciones.

Para facilitar el analisis por instituciones se hallaron los promedios de los grupos de

actividades sociales (ActSocgqs, ACtS0Cy,q Y ACtS0Cyy,) para cada una de las IES en la Figura 15.
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Figura 15

Promedio de la participacién en actividades sociales bdasicas, avanzadas y de apoyo por
instituciones
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La Figura 15 muestra la variabilidad de las actividades sociales en las instituciones. La IES-
A resalta por sus altos valores que fueron explicados anteriormente. En segundo lugar, resalta la
IES-G que tiene el segundo lugar en participacion general estas actividades. Por el contrario, la
IES-F presenta los menores valores en las tres actividades sociales. Por otra parte, seis de las
nueve instituciones presentaron mayor cantidad de ActSocg,s que ActSocy,,. Ademas,
ActSocy,, oscilaron entre el primero y el segundo lugar.

En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de las actividades sociales en
las instituciones por medio de un método matematico y dada la no normalidad de las
distribuciones, se realizé la prueba Kruskal-Wallis a los tres grupos de actividades sociales
(ActSocgqs, ACtSOChyq, Y ActSocup,) tomando como grupos independientes las nueve

instituciones. Se muestran los resultados de la prueba en la Tabla 25.
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Tabla 25

Prueba Kruskal-Wallis de la participacion en actividades sociales

Parametro ActSoCp, ActSoCy,q ActSoCyy,
Estadistico 56.25 46.80 30.24
p-valor 2.51e-09 1.67e-07 0.00019

La Tabla 25 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas entre

las medianas de participacion en las actividades sociales en las instituciones. En resumen, los

pasos quinto y sexto confirman que la participacion en actividades sociales es un fendmeno que

presenta variaciones en funcién de las instituciones.

En el sexto paso, para analizar graficamente la relacién entre las dimensiones de las

actividades sociales y las EIP, se realizo graficos de dispersion. La Figura 16 muestra una matriz de

graficos donde las columnas representan los grupos de EIP (EIP4,;, EIP;,: Yy EIPgg4,) v las filas

representan los grupos actividades sociales (ActSocgas, ACtS0Cy,q Y ACtS0Cyp,). Se aplicd jitter

a los graficos para revelar la densidad de las posiciones repetidas.
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Figura 16

Graficos de dispersion entre actividades sociales y las EIP
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La Figura 16 revela una posible relacidon positiva entre las actividades sociales y las EIP. La
dispersidn de las relaciones es amplia, indicando que probablemente la correlacién entre las
actividades sociales y las EIP no sea muy elevada para algunas duplas.

En el séptimo paso, para analizar numéricamente la relacién entre las actividades sociales

y las EIP, se realizé una matriz de Correlacion de Spearman en la Tabla 26.
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Tabla 26

Matriz de correlacién de Spearman entre las actividades sociales y las EIP

Parametro ActSocp,, ActSoc g, ActSocyy,
EIP 4, 0.61 0.60 0.56
EIP;,, 0.52 0.63 0.52
EIPgg4, 0.46 0.55 0.52

La Tabla 26 no refleja una tendencia clara entre las EIP y las actividades sociales. Las EIP,,,;
tuvieron alta correlacion con ActSocg,s ¥ ActSocyyy; las EIPy,; Yy ElIPg4, tuvieron mayor
correlacion con ActSocyy,.

En el octavo paso, para realizar modelos de regresion lineal entre las actividades sociales
y las EIP, se realizaron un andlisis de regresién lineal simple y uno multiple para cada uno de los
grupos de actividades sociales. Primero, se realizé la regresion lineal simple para ActSocg,s a

partir de los tres grupos de EIP de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 27.

Tabla 27

Modelos de regresion lineal simple de actividades sociales basicas a partir de las EIP

Parametro EIP 4, EIP;,; ElPg,,

Coeficiente 0.8534%*** 0.682*** 0.604***

Intercepto 0.5618 0.9514 0.858
MSE 1.314 1.544 1.645
R? 0.384 0.276 0.228

Nota. ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 27 refleja que los mejores modelos de regresidn lineal simple de ActSocg,s son
EIP,y¢, EIPp, y EIPgg,, respectivamente.

Segundo, se realizd la regresidn lineal multiple de ActSocg,, a partir de los tres grupos de
EIP. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones de EIP y otro con las dos
dimensiones mas significativas segun su valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados

se muestran en la Tabla 28.
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Tabla 28

Modelos de regresion lineal multiple de actividades sociales bdsicas a partir de las EIP

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
EIP,,, 0.6355 0 0.6535 0
EIP,,, 0.2767 0 0.3236 0
EIPgg, 0.076 0.231 - -
Intercepto 0.2998 0.3487
MSE 1.223 1.226
R? 0.426 0.425

La Tabla 28 muestra que el modelo de regresion lineal multiple de ActSocg,s a partir de
las EIP es levemente mas eficiente que los modelos independientes. En este modelo las EIP que
mas aportan al incremento de ActSocy s son EIPy,: y EIP;,: respectivamente. Las EIPgg4, tienen
un efecto positivo casi nulo.

Tercero, se realizo la regresidn lineal simple para las ActSoc,,, a partir de los tres grupos

de EIP de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 29.

Tabla 29

Modelos de regresidn lineal simple de actividades sociales avanzadas a partir de las EIP

Parametro EIP,,; EIP;,; ElPg4,

Coeficiente 0.6918*** 0.6675*** 0.6062***

Intercepto 0.5853 0.6877 0.5634
MSE 0.836 0.809 0.884
R? 0.391 0.411 0.356

Nota. ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 29 refleja que los mejores modelos de regresidn lineal simple para ActSocg,, son
los de EIPyy¢, EIP, Y EIPgg4, respectivamente.
Cuarto, se realizé la regresion lineal multiple de ActSocy,, a partir de los tres grupos de

EIP obteniendo los valores de la Tabla 30.
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Tabla 30

Modelos de regresion lineal multiple de actividades sociales avanzadas a partir de las EIP

Parametro EIP,,; EIP,; ElIPg4,
Coeficiente 0.3812%*** 0.3288*** 0.1737%***
Intercepto 0.1865
MSE 0.659
R? 0.520

La Tabla 30 muestra que el modelo de regresion lineal multiple de ActSocy,, a partir de

los tres grupos de EIP es mas eficiente que los modelos lineales independientes. En este modelo

las EIP que mas aportan al

EIP,y¢, EIPp, Y EIPgg,, respectivamente.

incremento de

las actividades sociales avanzadas son

Quinto, se realizo la regresion lineal simple para las ActSocyy,, a partir de los tres grupos

de EIP de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 31.

Tabla 31

Modelos de regresion lineal simple de actividades sociales de apoyo a partir de las EIP

Parametro EIP,,; EIP,; ElPg4,

Coeficiente 0.6809*** 0.5935%** 0.5947***

Intercepto 0.9107 1.1293 0.8936
MSE 1.011 1.085 1.060
R? 0.340 0.291 0.307

Nota. ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 31 muestra que los mejores modelos de regresion lineal simple de ActSocy,, son

EIP,y¢, EIPp, Y EIPgg,, respectivamente.

Sexto, se realizo la regresion lineal multiple de ActSocyy, a partir de los tres grupos de EIP

obteniendo los valores de la Tabla 32.
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Tabla 32

Modelos de regresion lineal multiple de actividades sociales de apoyo a partir de las EIP

Parametro EIP,,; EIP;,; EIPg,,

Coeficiente 0.4154%** 0.1779** | 0.2516***

Intercepto 0.5295
MSE 0.881
R? 0.425

Nota. **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 32 muestra que el modelo de regresion lineal multiple de ActSocyy, a partir de
los tres grupos de EIP es mas eficiente que los modelos lineales independientes. En este modelo
las EIP que mas aportan al incremento de ActSocay, son ElPayu:, ElPggy Y ElPpy:
respectivamente. En resumen, los pasos sexto a octavo, confirman que existe una relaciéon
positiva entre las actividades sociales y las EIP. La efectividad de los modelos de regresién lineal
multiple explica mejor la variabilidad que los modelos de regresidon lineal simple. En estos
modelos, los mayores aportes los realizan las EIP,,; que ocuparon el primer lugar en los tres
modelos. Por otra parte, compitiendo por el segundo lugar, las EIP;,; tuvieron aportes en
ActSocgs y ActSocy,q mientras que las E1Pgg,, tuvieron aportes en ActSocyp,-

Como resultado de los modelos de regresién lineal multiple, las ecuaciones 4, 5y 6

explican la participacion en actividades sociales de los estudiantes que participan y no participan

en EIP:
ActSocgas = 0.35 4 0.65 * EIP,,; + 0.32 x EIP;,; + € (4)
ActSocgpg = 0.19 + 0.38 * EIPyy + 0.33 x EIP;,, + 0.17 * ElPg4, + € (5)
ActSocyp, = 0.53 + 0.42 x EIPyy, + 0.18 * EIP;,y + 0.25 % ElPggy, + € (6)
6.1.2 CIC

Una vez descrito el nivel de participacidén de estudiantes en EIP, actividades cognitivas y
actividades sociales de investigacion, en esta seccion se describe el nivel de CIC (capitales
econdémico, social y cultural) de los estudiantes y su relacion con las actividades cognitivas y

sociales.
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6.1.2.1 Capital econémico de investigacion cientifica

La primera dimensidn del CIC que se analizé fue el capital econdmico de investigacion. Se
encontré que el promedio de los ingresos familiares estd entre 1 y 2 millones de pesos
colombianos. Ademas, el capital econédmico con mayor disponibilidad es el de recursos propios,
seguido de recursos para posgrado y en tercer lugar la tranquilidad econédmica. Los datos del
capital econdmico presentaron distribuciones no normales. También se encontré que el capital
econdmico varia significativamente entre las instituciones. Por ultimo, los recursos propios
tuvieron relacién con la participacidn de estudiantes en EIP. Se muestran el analisis de los datos
gue permitieron generar la anterior informacidon a continuacién. La medicién del capital
econdmico de investigacion constoé de los siguientes datos: CEco4: Rango de ingresos familiares,
CEco,: Tranquilidad econdmica, CEco5: Disponibilidad de tiempo para participar en EIP, CEcoy:
Disponibilidad de ordenador para participar en EIP, CEcos: Oportunidad econdmica para hacer
una maestriay CEcoq: Oportunidad econdmica para hacer un doctorado.

En el primer paso se realizaron histogramas de frecuencias relativas de Capitales
Econdmicos de Investigacidon. Debido a que las respuestas de CEcog,,, tuvieron un rango de

respuestas diferente, se muestra su histograma por separado en la Figura 17.

Figura 17

Histograma de frecuencia relativa del capital econdmico familiar
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Nota. Notacion: O = Ingresos inferiores a 1 millén; 1 = Ingresos entre 1y 2 millones; 2 = Ingresos
entre 2 y 3 millones, 3 = Ingresos entre 3 y 4 millones, 4 = Ingresos entre 4 y 5 millonesy 5 =

Ingresos superiores a 5 millones (COP).
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La Figura 17 muestra una distribucién no normal de un solo modo positivamente
asimétrico. La tendencia muestra que mas del 50% de estudiantes tienen ingresos familiares
inferiores a 2 millones COP. Por otra parte, los histogramas de CEco,, CEcos, CEco,, CEcos y

CEcog se muestran en la Figura 18.

Figura 18

Histogramas de frecuencias relativas de los demas capitales econémicos
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Nota. Notacion: 1 = Muy en desacuerdo; 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4 = De acuerdo y 5 = Muy de acuerdo

La Figura 18 muestra que los capitales econdmicos 2 al 5 tienen distribuciones no
normales. Los capitales tienen sus modos en distintos valores, demostrando que los estudiantes

poseen algunos capitales mas que otros.
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En el segundo paso, para verificar la normalidad de los datos se realizd la prueba de
Shapiro-Wilk. Se encontré que ningun capital econdmico de investigacion tuvo distribucion
normal. La Tabla 33 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05 indican que

la distribucién no es normal.

Tabla 33

Prueba Shapiro-Wilk del capital econémico de investigacidn cientifica

Parametro

CEco, CEco, CEco3 CEco, CEcos CEcoq
Estadistico 0.873 0.874 0.914 0.891 0.905 0.887
p-valor 2.48e-20 2.93e-20 9.61e-17 6.92e-19 1.38e-17 3.4%¢e-19

En el tercer paso se calcularon el promedio (u), la desviacién estandar (o) y el intervalo de
confianza (IC) del 99% de los seis capitales econdmicos para todos los estudiantes encuestados.

La Tabla 34 resume los resultados.

Tabla 34

Promedio, desviacidn estandar e intervalo de confianza del capital econdmico de investigacién
cientifica

Parametro CEco, CEco, CEcos CEco, CEcos CEcog
U 1.65 2.30 2.90 3.32 2.707 2.529
g 1.40 1.09 1.14 131 1.230 1.244
IC 1.49-1.80 2.18-2.43 2.77-3.02 3.17-3.46 2.602-2.812 | 2.422-2.635

La Tabla 34 muestra que el promedio de CEco; es de 1.65 que equivale a tener ingresos
familiares entre uno y dos millones de pesos colombianos. Por otra parte, los valores promedio
de CEco, a CEcog oscilaron entre 2.3 y 3.22 que representan valores entre “En desacuerdo” y
“Ni de acuerdo ni en desacuerdo” con la posesién de los capitales econdmicos. Ademas, las
desviaciones estandar superaron la unidad con valores entre 1.09 y 1.4. Como resumen de los
tres primeros pasos, los seis capitales econdmicos presentaron valores bajos. Las distribuciones

fueron no normales por lo que se deberdn aplicar métodos estadisticos no paramétricos.
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En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimension de los capitales econdmicos, se calculd

la Correlacion de Spearman a los capitales econdmicos. Se muestran los resultados en la Tabla 35.

Tabla 35

Matriz de correlacién de Spearman del capital econémico de investigacion cientifica

Parametro CEcoq CEco, CEcos CEco, CEcos CEcog
CEcoq 1.00 0.21 -0.06 0.11 0.27 0.27
CEco, 0.21 1.00 -0.14 -0.09 0.21 0.16
CEco; -0.06 -0.14 1.00 0.46 0.15 0.13
CEco, 0.11 -0.09 0.46 1.00 0.10 0.04
CEcos 0.27 0.21 0.15 0.10 1.00 0.79
CEcoq 0.27 0.16 0.13 0.04 0.79 1.00

Analizando los mayores valores de correlacidén para cada uno de los capitales econdmicos
de la Tabla 35 se encontraron 4 grupos de capitales econdmicos:

¢ Ingresos familiares (CEcog,,): conformado por CEco,, aunque tuvo correlacién con
CEcos y CEcog, su valor fue bajo

e Tranquilidad econémica (CEco7,,): conformado por CEco,, aunque tuvo correlacion
con CEco; y CEcos su valor fue bajo

e Recursos propios (CEcop,,): conformado por CEco; y CEco,, representan los
recursos disponibles por el estudiante

e Recursos para posgrado (CEcop,): conformado por CEcos y CEcog, representan la

oportunidad econdmica para cursar maestria o doctorado.

En el quinto paso, para encontrar la distribucion de los capitales econdmicos en las
instituciones, se hallaron el promedio (i) y la desviacién estandar () de los seis capitales por cada

institucion en la Tabla 36.
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Tabla 36

Promedio y desviacidn estandar de capital econdmico de investigacion cientifica por
instituciones

IES CEco (uto) CEco, (uto) CEco; (uto) CEco, (uto) CEcos (uto) CEcog (uto)
A 1.27 £1.27 1.55+1.04 4.45 +0.69 4+1.41 1.64+0.81 1.27£0.47
B 2.32+1.32 231+11 2.79+1.12 3.41+1.25 2.83+1.18 2.72+1.24
C 1.62+1.15 2.62+1.18 2.59+1.02 3.41+1.38 2.38+1.15 2.24+1.02
D 1.08 £1.08 1.67+0.89 2.42+1.38 3.5+1.45 15+1 1.25+0.62
E 0.55+0.66 2.15+0.97 3.1+1.02 2.88+1.24 258+1.14 244 +1.17
F 144+1.31 2+0.89 294 +1.24 3.75+0.93 3+1.03 2.75+1.07
G 2.71+1.68 1.71+0.73 3.79+0.89 421+1.19 3.36+1.34 2.86+1.35
H 196+1.51 2.65+1.23 2.85+1.19 2.72+1.37 297+1.29 2.83+1.32
| 1.33+1.24 2.33+1.04 2.75+1.08 3.82+1.13 2.61+1.27 231+1.22

La Tabla 36 refleja que la IES-A, cuya muestra por completo participa en una EIP;,,
solamente presenta los mayores valores en CEco; y CEco,. Los anterior confirma que la
participacién en EIP,,, requiere de algunos recursos propios del estudiante (tiempo libre y
ordenador). Los demds valores de IES-A son similares a los de otras instituciones sugiriendo que
los otros capitales econdmicos no tienen relacién con la participacion en una EIP,,,. Por otra
parte, las demas instituciones presentaron distintos valores de capital econémico y no es posible
encontrar una tendencia entre las instituciones.

Para facilitar el andlisis por instituciones se hallaron los promedios de los cuatro grupos de

capital econémico (CEcopgm, CEcOryq, CEcopy, Y CEcop,s) para las IES en la Figura 19.
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Figura 19

Promedio de ingresos familiares, tranquilidad econémica, recursos propios y recursos para
posgrado por instituciones
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Ingresos familiares Tranquilidad econdmica Recursos propios Recursos posgrado

La Figura 19 revela varios mensajes. El primero es que el mayor capital disponible es
CEcoppp. El segundo, es que por lo general el capital econdmico menos dispinible es CEcopgm- Y
el tercero, es que no hay una relacién clara entre CEcoggm, CEcor,q y la oportunidad econdmica
para posgrado. Lo anterior sugiere que los capitales econdmicos varian en funcion de la
institucion.

En el sexto paso, para valorar las diferencias de los capitales econémicos en las
instituciones por medio de un método matematico y dada la no normalidad de las distribuciones,
se realizd la prueba Kruskal-Wallis a los cuatro grupos de capital econdmico tomando como
grupos independientes las nueve instituciones. Se muestran los resultados de la prueba en la

Tabla 37.

Tabla 37

Prueba Kruskal-Wallis del capital econdmico de investigacidn cientifica

Parametro CEcopgm CEcor,, CEcop,, CEcop,g
Estadistico 139.29 27.79 34.62 41.42
p-valor 3.34e-26 0.000516 3.14e-05 1.74e-06

La Tabla 37 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas entre
las medianas de capitales econdmicos de investigacion. Lo anterior representa que las

instituciones presentan diferencias significativas en los capitales econdmicos de investigacion de
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los estudiantes. En resumen, los pasos quinto y sexto confirman que el capital econdmico es un
fendmeno que presenta variaciones segun la institucion.

Al haber resumido los capitales de investigacion por medio de graficos, estadistica
descriptiva e inferencial, se procedid a examinar la relacion entre el capital econédmico vy la
participacidn en las EIP. En esta relacion, tedricamente no se espera que la participacion en EIP
incremente el capital econémico. De acuerdo con el marco tedrico se espera que a mayor capital
econodmico los estudiantes incrementen su participacion en EIP.

En el séptimo paso, para analizar graficamente la relacién entre las dimensiones del capital
economico y las EIP, se realizaron graficos de dispersidon. La Figura 20 muestra la matriz de
graficos. Las columnas representan los grupos de capital econémico (CEcOpgm, CECOTyq,
CEcop,, Y CEcop,y) ¥ las filas representan los grupos de EIP (E1P,,;, EIP;,: Y EIPgg4,)- Se aplicé

jitter a los graficos para revelar la densidad de las posiciones repetidas.
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Figura 20
Graficos de dispersidon entre EIP y capitales econdmicos de investigacidn cientifica
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La Figura 20 revela una débil relacidn entre los capitales econdmicos (CEcOggm Y CECOTyy)

y la participacién en las EIP. También revela una posible relacidon positiva entre CEcop,,y la

participacién en las EIP. De manera contraria, CEcop,s parece no tener una relaciéon con la

participacion.

En el octavo paso, para analizar numéricamente la relacidn entre el capital econdmicoy la

participacién en EIP, se realizé una matriz de Correlacidon de Spearman en la Tabla 38.

Matriz de correlacién entre la participacion en EIP y los capitales econémicos de investigacion

Tabla 38

cientifica
Parametro | EIP,,, | EIP;,; | EIPg4,
CEcopam -0.01 | -0.03 0.05
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CEcog,q -0.14 | -0.19 | -0.16
CEcop,, 029 | 026 0.27
CEcop, 0.10 | 0.10 0.09

La Tabla 38 refleja los comportamientos descritos en el analisis visual: CEcop,, es el unico
capital econdmico que tiene relacion con la participacién en las EIP. Por otra parte, CEcor,, €S
un factor que afecta negativamente la participacidn. Los capitales econdmicos restantes tienen
un efecto pequeiio y algunos casi nulo.

En el noveno paso, para realizar modelos de regresion lineal entre las EIP y los capitales
economicos, se realizaron regresiones lineal simple y multiple para cada uno de los grupos de EIP.
Primero, se realizo la regresion lineal simple para las EIP,,; a partir de los tres grupos de capital

econdmico de investigacién de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 39.

Tabla 39

Modelos de regresion lineal simple de participacion en EIP autdonomas a partir de los capitales
econodmicos de investigacion cientifica

Parametro | CEcog,, CEcor,, CEcop,, | CEcop,g
Coeficiente -0.0026 -0.1420*** | 0.3449*** | 0.0823**
Intercepto 1.9434 2.2662 0.8680 1.7237
MSE 1.123 1.098 0.991 1.113
R? 0.00001 0.0215 0.1172 0.0082

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo
al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 39 muestra que los mejores modelos para explicar EIP,,; a partir de capital
econémico son: CEcop,,, CEcor,q, CEcop,s. El modelo de CEcops, no tuvo suficiente
significancia estadistica.

Segundo, se realizo la regresion lineal multiple de EIP,,; a partir de los cuatro grupos
capital econémico de investigacion. El modelo tuvo dos versiones, uno con las cuatro dimensiones
de capital econdmico y otro con las dos dimensiones mas significativas segun su valor p menor a

0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 40.
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Tabla 40

Modelos de regresion lineal multiple de participacion en EIP autdonomas a partir de los capitales

econdmicos de investigacion cientifica

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
CEcogam -0.006 0.855 - -
CEcog,q -0.1195 0.004 -0.107 0.007
CEcop,, 0.3221 0 0.3327 0
CEcop, 0.0687 0.083 - -
Intercepto 1.044 1.1521
MSE 0.972 0.977
R? 0.134 0.126

La Tabla 40 muestra que los modelos de regresion lineal multiple de EIP,,,; a partir de los
cuatro grupos de capital econdmico de investigacion son mas eficientes que los modelos
independientes. En el segundo modelo el factor que mas aporté es CEcop,-,

Tercero, se realizo la regresion lineal simple para las E1P;,,; a partir de los cuatro grupos
de capital econdmico de investigacion de manera independiente con los resultados de la Tabla

41.

Tabla 41

Modelos de regresion lineal simple de participacion en EIP de interseccion a partir de los
capitales econdmicos de investigacidn cientifica

Parametro CEcopgm CEcor,, CEcop,, CEcop,s

Coeficiente 0.0105 -0.1847%** 0.3187%** 0.1060**

Intercepto 1.8392 2.2817 0.8666 1.5789
MSE 1.266 1.225 1.154 1.2506
R? 0.00017 0.0322 0.0888 0.0121

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo
al 1% (valor p < 0.01)
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La Tabla 41 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para la participacién
de EIP;,,; a partir de capitales econémicos son: CEcop,,, CEcor,, y CEcop,s respectivamente.
CEcopam no tuvo suficiente significancia estadistica.

Cuarto, se realizo la regresion lineal multiple de E1P;,,; a partir de los cuatro grupos capital
econdmico de investigacion. El modelo tuvo dos versiones, uno con las cuatro dimensiones de
capital econdmico y otro con las tres dimensiones mas significativas segun su valor p menor a

0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 42.

Tabla 42

Modelos de regresion lineal multiple de participacion en EIP de interseccion a partir de los
capitales econdmicos de investigacion cientifica

Pardmetro Primera version Segunda version
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
CEcogam 0.0095 0.788 - -
CEcog,, -0.1768 0 -0.1746 0
CEcop,, 0.2844 0 0.2846 0
CEcop, 0.1004 0.018 0.1036 0.011
Intercepto 1.1017 1.1036
MSE 1.112 1.112
R? 0.122 0.122

La Tabla 42 muestra que los modelos de regresion lineal multiple de EI1P;,,; a partir de los
cuatro grupos de capital econdmico de investigacion son mas eficientes que los modelos
independientes. En el segundo modelo los factores que mas aportan son CEcop,, Y CEcop,s
respectivamente.

Quinto, se realizo la regresion lineal simple para E1Pgg,, a partir de los cuatro grupos de

capital econdmico de investigacion de manera independiente con los resultados de la Tabla 43.

Tabla 43

Modelos de regresion lineal simple de EIP educativas a partir de los capitales econdmicos de
investigacion cientifica

Parametro CEcopgm CEcor,, CEcop,, CEcop,s
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Coeficiente 0.0493 -0.1536** 0.3281*** 0.1000**
Intercepto 2.1678 2.6027 1.2301 1.9873
MSE 1.327 1.303 1.212 1.318
R? 0.0036 0.0212 0.0894 0.0103

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo
al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 43 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para la participacién
de EIPg4, a partir de capitales econdmicos son: CEcop,,, CEcor,q Yy CEcop,s respectivamente.
El modelo de CEcog,4,, no tuvo suficiente significancia estadistica.

Sexto, se realizo la regresidn lineal multiple de E1Pgg,, a partir de los tres grupos capital
econdmico de investigacion. El modelo tuvo dos versiones, uno con las cuatro dimensiones de
capital econdmico y otro con las dos dimensiones mas significativas segun su valor p menor a 0.05

en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 44.

Tabla 44

Modelos de regresion lineal multiple de EIP educativas a partir de los capitales econdmicos de
investigacion cientifica

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
CEcOpgm 0.0508 0.164 - -
CEcog,, -0.1507 0.001 -0.1205 0.006
CEcop,, 0.2991 0 0.3144 0
CEcop, 0.0727 0.097 - -
Intercepto 1.3933 1.55
MSE 1.1804 1.195
R? 0.1135 0.102

La Tabla 44 muestra que los modelos de regresion lineal multiple de E1Pg ,, a partir de los
cuatro grupos de capital econdmico de investigacion son mas eficientes que los modelos
independientes. En el segundo modelo el factor que mas aporta es CEcop,,. En resumen, los
pasos séptimo a noveno confirman que existe una relacidn positiva entre capital econémico de

investigacion y la participacion en los tres grupos de EIP. Los modelos de regresion lineal multiple
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fueron mas eficientes que los modelos independientes. En estos modelos el factor que mas
influyd fue CEcopgo. CEcor,, aportd coeficientes negativos a los modelos. CEcog4,, no tuvo
aportes significativos.

Como resultado de los modelos de regresién lineal multiple, las ecuaciones 7, 8 y 9

explican la participacion en EIP a partir de los capitales econdmicos de investigacidn cientifica:

EIPs: = 1.15 = 0.11 * CEcoqq + 0.33 * CEcop,o+ € (7)
ElP;,: = 1.10 — 0.17 x CEcogyq + 0.28 x CEcop,, + 0.1 ¥ CEcop,s+ € (8)
ElPg4, = 1.55—=0.12 * CEcoq,q + 0.31 * CEcop,,+ € 9)

6.1.2.2 Capital social de investigacidn cientifica

La segunda dimensién del CIC que se analizd fue el capital social. En esta seccidon se
encontrd una tendencia de posesion media-baja entre los estudiantes. Los datos que conforman
esta variable presentaron distribuciones no normales. El capital social con mayor posesién fue el
de apoyo seguido del capital social avanzado. También se encontraron diferencias significativas
en el capital social entre las instituciones. La mayor dependencia del capital social fueron las
actividades sociales de apoyo. Se muestra el andlisis de los datos que permitié generar la anterior
informacién a continuacién. La medicion del Capital social de investigacion consté de los
siguientes datos: €CSocy: Informaciéon de oportunidades de investigacion o consejos de
investigacion por parte de profesores, CSoc,: Informacion de oportunidades de investigacion o
consejos de investigacidon por parte de estudiantes y CSoc3: Mentoria/asesoramiento por el
investigador principal de un proyecto

Para hallar la relacion entre el Capital social de investigacion y las actividades sociales, se
realizaron graficos y estadistica descriptiva e inferencial para encontrar un perfil de los datos. En
el primer paso, se realizaron histogramas de frecuencias relativas a los capitales sociales de

investigacion en la Figura 21.
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Figura 21

Histogramas de frecuencias relativas de los capitales sociales de investigacion cientifica
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Nota. Notacion: 1 = Muy en desacuerdo; 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4 = De acuerdo y 5 = Muy de acuerdo

La Figura 21 muestra que las distribuciones de los capitales sociales probablemente no
son normales. Para CSoc; el modo se encuentra en el valor 3 que representa ni de acuerdo ni en
desacuerdo. Para CSoc, y CSocs los modos se encuentran en el valor 1 que representa muy en
desacuerdo. Todo lo anterior sugiere una tendencia de bajo capital social en los estudiantes
encuestados.

En el segundo paso, se verificé la normalidad de los datos de capitales sociales con el
método matematico Shapiro-Wilk. Se encontré que ningun capital social tuvo distribucidon
normal. La Tabla 45 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05 indican que

la distribucidén no es normal.

Tabla 45

Prueba Shapiro-Wilk de los capitales sociales de investigacion cientifica

Parametro CSocq CSoc, CSocz

Estadistico 0.9044 0.8798 0.8851

p-valor 1.20e-17 9.09e-20 2.42e-19
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En el tercer paso, se calculé el promedio (u), la desviacion estandar (o) y el intervalo de

confianza (IC) del 99% de los tres capitales sociales para todos los estudiantes encuestados. La

Tabla 46 resume los resultados.

Tabla 46
Promedio, desviacion estandar e intervalo de confianza de los capitales sociales de investigacidn
cientifica
Parametro CSoc, CSoc, CSocs
U 2.92 2.50 2.63
o 1.31 1.28 1.34
IC 2.78-3.07 | 2.35-2.64 | 248-2.78

La Tabla 46 muestra que los promedios de capital social de investigacion estan cercanos
al valor 3, pero ninguno de ellos lo supera, demostraron una tendencia hacia la carencia de
capitales sociales. Como resumen de los tres primeros pasos, los capitales sociales de
investigacion tienen una tendencia baja de apropiacion por los estudiantes. Ademas, los tres
capitales se presentan de manera distinta confirmando la aleatoriedad de este fendmeno.

En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimensién de los capitales sociales, se calculé la

Correlacion de Spearman a los tres capitales sociales de investigacion. Se muestran los resultados

en la Tabla 47.
Tabla 47
Matriz de correlacion de Spearman de los capitales sociales de investigacion cientifica
Parametro CSocq CSoc, | CSoc;
CSoc, 1.00 0.66 0.51
CSoc, 0.66 1.00 0.49
CSoc; 0.51 0.49 1.00

Analizando los mayores valores de correlacién para cada uno de los capitales sociales en
la Tabla 47 se encontraron dos grupos de capitales:
e Capital social de apoyo (CSoc,,,): Conformado por CSoc; y CSoc, los cuales

representan la informacidn de oportunidades o consejos de investigacidon
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e Capital social avanzado (CSoc,,,): Conformado por CSoc; el cual representa

informacidn critica para la investigacion

En el quinto paso, para encontrar la distribucion de los capitales sociales en cada

institucion, se calcularon el promedio y la desviacion de los sociales para cada IES en la Tabla 48.

Tabla 48

Promedio y desviacion estandar de capitales sociales de investigacion cientifica por instituciones

IES | CSocq (uto) | CSoc, (uro) | CSocs (uto)

A 4.18+1.33 2.82+£1.54 4.45+1.04
B 2.77+1.34 2.35+1.32 2.81+1.37

241+1.21 2.17+£1.23 2.38+£1.27

O o

3+1.41 2.17 £1.27 2.5+1.45

E 2.67 £1.26 2.32+1.19 2.37+1.15

m

2.56+1.21 2.31+1.14 2.25+1.18

4.07 £0.92 3.21+£1.12 3.29+1.33

I o

3.06+1.34 2.54+1.33 2.85+1.41

| 3.2+1.12 2.92+1.18 2.22+1.19

La Tabla 48 muestra para la IES-A los mayores valores de CSoc; y CSoc;. Dado que toda
la muestra de esta institucion participa en una EIP,,,; se esperaba que tuvieran alto valor en los
capitales sociales. Al comparar lo esperado con los datos obtenidos se demuestra que en la EI1P4,;
tipo de semillero de investigacion tiene capital social relacionado con profesores y mentores y
menor capital social asociado con otros estudiantes. Ademas de la IES-A, la IES-G presentan los
segundos valores mas altos para los tres capitales sociales. Las demas instituciones presentan
distintos valores en distinto orden.

Para facilitar la comprension se hallaron el promedio de los grupos de capital social de

investigacion (CSocsy, Y CS0C4y,) para cada una de las IES en la Figura 22.
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Figura 22
Promedio de capitales sociales basico y avanzado de investigacién cientifica por instituciones

5

0 II II II II II II I

IES-A IES-B IES-C IES-D IES-E IES-F IES-G IES-H IES-I

S

SN N

M Cap. social de apoyo M Cap. social avanzado

La Figura 22 revela la variabilidad de los capitales sociales en las instituciones. No se
encuentra una tendencia de orden entre capital social de apoyo y avanzado en las instituciones.
En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de los capitales sociales en
las instituciones por medio de un método matematico y dada la no normalidad de las
distribuciones, se realizé la prueba Kruskal-Wallis a los dos grupos de capitales sociales (CSocap,
y CSocy,,) tomando como grupos independientes las nueve instituciones. Se muestran los

resultados de la prueba en la Tabla 49.

Tabla 49

Prueba Kruskal-Wallis de los capitales sociales de investigacidn cientifica

Parametro CSocp, CSocC 4
Estadistico 32.35 39.41
p-valor 0.00008077 0.00000412

La Tabla 49 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas entre
las medianas de capitales sociales de investigacion. En resumen, los pasos quinto y sexto
confirman que el capital social de investigacion es un fendmeno que varian en funcion de las
instituciones.

Al haber resumido los capitales sociales por medio de graficos y estadistica descriptiva e

inferencial, se procedié a examinar la relaciéon entre los capitales sociales y las actividades
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sociales. De acuerdo con el marco tedrico se espera que a mayor cantidad de actividades sociales

los estudiantes demuestren mayor capital social.

En el séptimo paso, para analizar graficamente la relacion entre las dimensiones de los

capitales sociales y las de actividades sociales, se realizaron graficos de dispersidn. La Figura 23

muestra una matriz de graficos donde las columnas representan los grupos de actividades sociales

(ActSoCpgqs, ActS0Cyyq Y ActS0Cyp,) ¥ las filas representan los grupos de capital social (CSocy,

y CSoc,y,,). Se aplicd jitter a los graficos para revelar la densidad de las posiciones repetidas.

Figura 23
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CS0Capo Ni CS50Cyyq. Por el contrario, ActSocy,q Yy ActSocyy, si parecen tener una relacion

positiva con los capitales sociales.

En el octavo paso, para analizar numéricamente la relacidn entre el capital social y las

actividades sociales, se realizé una matriz de Correlacidon de Spearman en la Tabla 50.
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Tabla 50
Matriz de correlacién entre capitales sociales de investigacidn cientifica y actividades sociales
Parametro CSocp, CS0Cypq
ActSocpgg, 0.27 0.40
ActSoc,y,, 0.42 0.37
ActSocyp, 0.46 0.47

La Tabla 50 refleja que CSocyy,, se incrementa en la medida que las actividades sociales
pasan de ActSocg,s a ActS0Cyy, ¥ @ ActSocyy, respectivamente. Por otra parte, CSocyy,q nO
presenta una tendencia de asociacién con los tres grupos de actividades sociales. En este aspecto
la mayor correlacion se presenta con ActSocp,-

En el noveno paso, para realizar modelos de regresioén lineal entre el capital social y las
actividades sociales, se realizd un analisis de regresion lineal simple y multiple para cada uno de
los grupos de capital social. Primero, se realizé |a regresion lineal simple para el grupo de CSocy,
a partir de los tres grupos de actividades sociales de investigacion de manera independiente

arrojé los resultados de la Tabla 51.

Tabla 51

Modelos de regresion lineal simple de capital social de apoyo de investigacidn cientifica a partir
de las actividades sociales

Parametro ActSocpg,s ActSocy,, ActSocyp,

Coeficiente 0.2195%** 0.4444%** 0.4448%***

Intercepto 2.2225 1.8528 1.7169
MSE 1.28 1.12 1.0886
R? 0.0738 0.1949 0.2177

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo

al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 51 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para CSocgy, son

ActS0Cyp0, ACtS0Cy,q Y ActSocg,s respectivamente.
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Segundo, se realizo la regresion lineal maltiple de CSocgy, a partir de los tres grupos de
actividades sociales de investigacion. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones
actividades sociales y otro con las dos dimensiones mas significativas segin su valor p menor a

0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 52.

Tabla 52

Modelos de regresion lineal multiple de capital social de apoyo de investigacidn cientifica a
partir de las actividades sociales

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor

ActSocg, -0.0302 0.437 - -
ActSocC4,, 0.2275 0 0.2151 0
ActSocyp, 0.3061 0 0.2947 0
Intercepto 1.6547 1.6372

MSE 1.0584 1.06

R? 0.2395 0.236

La Tabla 52 muestra que los modelos de regresion lineal multiple de CSocg,, a partir de
los tres grupos actividades sociales son mas eficientes que los modelos de regresiéon lineal
independientes. En el segundo modelo los factores que mas influyen son
ActS0cyp, Y ACtS0Chyq-

Tercero, se realizé la regresion lineal simple para el grupo de capital social avanzado a
partir de los tres grupos de actividades sociales de investigacion de manera independiente arrojo

los resultados de la Tabla 53.
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Tabla 53

Modelos de regresion lineal simple de capital social avanzado de investigacion cientifica a partir

de actividades sociales

Parametro ActSocpg,s ActSocy,, ActSocyy,

Coeficiente 0.3730*** 0.4543%** 0.5232%**

Intercepto 1.8024 1.7539 1.4620
MSE 1.492 1.5049 1.3691
R? 0.1659 0.1585 0.2345

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo

al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 53 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para CSoc,,, son
ActS0Cyp,, ActSocg,s Yy ActSocy,, respectivamente.

Cuarto, se realizo la regresion lineal multiple de CSocy,,, a partir de los tres grupos capital
econdmico de investigacion. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones
actividades sociales y otro con las dos dimensiones mas significativas segln su valor p menor a

0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 54

Tabla 54

Modelos de regresion lineal multiple de capital social avanzado de investigacion cientifica a
partir de las actividades sociales

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor

ActSocpg,s 0.1745 0 0.1802 0
ActSocy,, 0.0318 0.63 - -
ActSocyp, 0.3849 0 0.4033 0
Intercepto 1.3225 1.3301

MSE 1.3213 1.322

R? 0.2612 0.258

La Tabla 54 muestra que los modelos de regresién lineal multiple de CSoc,,,, a partir de
los tres grupos actividades sociales de investigacion son mas eficientes que los modelos de

regresion lineal simple. En el segundo modelo los factores que mas aportan son ActSocsp, Y
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ActSocg,s respectivamente. En resumen, los pasos séptimo a noveno muestran una relacion
positiva entre el capital social y las actividades sociales. La eficiencia de los modelos de regresién
lineal multiple fue mayor que la de los modelos de regresion lineal independiente. En estos
modelos ActSocy,, tuvo impacto en CS0Cqy, Y CS0Capq-

Como resultado de los modelos de regresion lineal multiple, las ecuaciones 10 y 11

explican el capital social de investigacion cientifica a partir de la participacidon en actividades

sociales:
CSocqpo = 1.64 + 0.21 * ActS0Capan + 0.29 * ActSocyp,+ € (10)
CSocapq = 1.33 +0.18 * ActSocg,s + 0.4 * ActSocyp,+ € (12)

6.1.2.3 Capital cultural de investigacion cientifica — Conocimiento cientifico

La tercera dimension del capital de investigacidn cientifica que se analizé fue el capital
cultural de investigacion. El capital cultural consta de conocimientos, habilidades y actitudes
cientificas. En esta subseccidn se encontrd que el nivel de conocimientos cientificos de los
estudiantes fue medio alto. La distribucion de los datos que conforman la variable presentd
distribuciones no normales. El conocimiento con mayor grado de posesién fue el conocimiento
relacionado seguido del conocimiento basico. Se encontraron diferencias significativas en los
conocimientos cientificos entre las instituciones. Las mayores dependencias del conocimiento
cientifico fueron las actividades cognitivas intermedias seguidas de las basicas. Se presenta el
analisis de los datos que permitieron llegar a la anterior informacion a continuacién. La medicion
del Conocimiento cientifico constd de los siguientes datos: CTO+: Comprensién de teorias y
conceptos cientificos, CT0,: Comprension de las caracteristicas de un disefio o método de
investigacion y CT03: Comprension de la importancia de un proyecto de investigacidon

Para hallar la relacion entre los conocimientos cientificos y las actividades cognitivas de
investigacion, se realizd estadistica descriptiva para encontrar un perfil de los datos. En el primer
paso, se realizaron los histogramas de frecuencias relativas de los conocimientos cientificos de

todos los estudiantes en las siete EIP en la Figura 24.
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Figura 24

Histogramas de frecuencias relativas de capital cultural de investigacidn cientifica — conocimiento
cientifico
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Nota. Notacion: 1 = Muy en desacuerdo; 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4 = De acuerdo y 5 = Muy de acuerdo

La Figura 24 muestra que las distribuciones no son normales y tienen un solo modo. Las
distribuciones van desplazando el modo desde el centro hacia la derecha en la medida que pasa
de CTO, a CTO, y CTO5. Lo anterior refleja que los estudiantes suelen estar de acuerdo con la
comprensioén de los conocimientos cientificos de los cuestionarios.

En el segundo paso, se verificd la normalidad de los datos de conocimiento cientifico con
el método matematico Shapiro-Wilk. Se encontré que ninguno de los conocimientos cientificos
tuvo distribucién normal. La Tabla 55 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a

0.05 indican que la distribucién no es normal.

Tabla 55

Prueba Shapiro-Will del capital cultural de investigacién cientifica — conocimiento cientifico

Parametro CTOo, cTo, CTO4

Estadistico 0.91 0.91 0.87
p-valor 6.97e-17 6.98e-17 1.14e-20
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En el tercer paso, se calcularon el promedio (u), la desviacién estandar (o) y el intervalo
de confianza (IC) del 99% de los tres conocimientos cientificos para todos los estudiantes

encuestados. La Tabla 56 resume los resultados.

Tabla 56

Promedio, desviacidn estandar e intervalo de confianza del capital cultural de investigacién
cientifica — conocimiento cientifico

Parametro CTO, cTo, CTO;
u 3.095 3.125 3.719
o 1.112 1.134 1.080
IC 2.970-3.220 2.998 -3.253 3.597-3.840

La Tabla 56 muestra que las distribuciones de cada conocimiento cientifico presentan
distintos promedios con valores entre 3.095 y 3.719. El mayor valor registrado representa que los
estudiantes estan de acuerdo con la comprensién de los conocimientos. Por otra parte, las
desviaciones estandar superaron la unidad con valores entre 1.080 y 1.134. Los intervalos de
confianza permiten inferir de la muestra a la poblacién diferencias en los promedios de los tres
conocimientos cientificos. Como resumen de los tres primeros pasos, los tres conocimientos
cientificos tienen una tendencia medio-alta de comprensidon por los estudiantes. Ademas, la
comprensién de cada conocimiento se presenta de distinta manera, confirmando que este suceso
no es constante.

En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimension de los conocimientos cientificos, se

realizd la matriz de correlacidn de Spearman a los tres conocimientos en la Tabla 57.

Tabla 57

Matriz de correlacién de Spearman del capital cultural de investigacidn cientifica —
conocimiento cientifico

Parametro CTO, cTo, CTO3

CTO, 1.00 0.64 0.47
CTO, 0.64 1.00 0.56
CTO; 0.47 0.56 1.00
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Analizando los mayores valores de correlacion para cada uno de los conocimientos de la
Tabla 57 se encontraron dos grupos de conocimientos:
e Conocimiento basico (CTOg,): conformado por CTO, y CTO, los cuales se basan en
conocimiento necesario para hacer una investigacion
e Conocimiento relacionado (CTOg,;): conformado CTO5 el cual es demuestra la

aplicabilidad de la investigacion en otros contextos.

En el quinto paso, para encontrar la distribucidn de los conocimientos cientificos en cada
institucion, se calcularon el promedio () y la desviacidn estandar (o) de los tres conocimientos

cientificos para cada IES en la Tabla 58.

Tabla 58

Promedio y desviacion estandar del capital de investigacidn cientifica — conocimiento cientifico
por instituciones

IES CTO, (uto) CTO, (uto) CTO; (uto)
A 4.64 +0.67 4.55+0.82 4.82+0.4
B 3+1.11 3.13+1.17 3.74+1.13
C 29+0.98 3.07 £ 1.07 3.72+1
D 292+1.24 342+1 4.08 +0.67
E 2.94 +1.06 2.84+1.04 3.16 £1.09
F 2.88+1.36 3.06+1.24 3.56 £ 1.09
G 3.64+1.15 3.64+1.01 4+0.96
H 3.39+11 344+11 3.96+1.04
| 3+1.02 2.87+1.07 3.83+0.92

La Tabla 58 refleja que la IES-A tiene mayor valor en cada conocimiento cientifico que las
demas. Dado que toda la muestra de esta institucidn participa en una EIP,,;, se esperaba que
tuviera alto conocimiento cientifico.

Ademas de la IES-A, en segundo lugar, casi absoluto se encuentra IES-G. Las demas
instituciones tienen distinto orden en las EIP. No se encuentra una tendencia de variacién entre

los conocimientos y las instituciones.
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Para facilitar el andlisis por instituciones se hallaron los promedios de los dos grupos de

conocimiento cientifico (CTOgys Yy CT Og,;) para cada una de las IES en la Figura 25.

Figura 25

Promedio de capital cultural de investigacion cientifica — conocimiento basico y relacionado por
instituciones
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La Figura 25 muestra una tendencia en todas las instituciones que consiste en mayor
conocimiento relacionado que conocimiento propio de investigacion. Omitiendo la IES-A, es
probable que no exista diferencia de conocimientos cientificos en las instituciones.

En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de los conocimientos
cientificos en las instituciones por medio de un método matematico y dada la no normalidad de
las distribuciones, se realizo la prueba Kruskal-Wallis a los dos grupos de conocimientos cientificos

(CTOpasy CTOge;) tomando como grupos independientes las nueve instituciones. Se muestran

los resultados de la prueba en la Tabla 59.
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Tabla 59

Prueba Kruskal-Wallis de capital cultura de investigacidn cientifica — conocimiento cientifico

Parametro CTOpus CTOg.;
Estadistico 39.8545 47.4248
p-valor 3.41e-06 1.27e-07

La Tabla 59 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas entre
las medianas de conocimiento cientifico en las instituciones. Lo anterior representa que el
conocimiento cientifico depende de las instituciones. En resumen, los pasos quinto y sexto
confirman que el conocimiento cientifico es un fendmeno que varia en funcidon de las
instituciones.

En el séptimo paso, para analizar graficamente la relacion entre las dimensiones de los
conocimientos cientificos y las de actividades cognitivas, se realizaron graficos de dispersion. La
Figura 26 muestra una matriz de graficos donde las columnas representan los grupos de
actividades cognitivas (ActCogggs, ActCogm: Y ActCog a1,q) ¥ las filas representan los grupos de
conocimiento cientifico (CTOgys Y CT Og,;)- Se aplico jitter a los graficos para revelar la densidad

de las posiciones repetidas.
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Figura 26

Graficos de dispersidn entre capital cultural de investigacién cientifica — conocimiento cientifico
y actividades cognitivas
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La Figura 26 revela visualmente una posible relacidon positiva entre las actividades
cognitivas y los conocimientos cientificos. Esta relacién se caracteriza por un elevado nivel de
conocimientos a partir de bajos valores de actividades cognitivas. En el octavo paso, para analizar
numeéricamente la relacion entre los conocimientos cientificos y las actividades cognitivas, se

realizé una matriz de Correlacién de Spearman en la Tabla 60.

Tabla 60

Matriz de correlacidon entre capital cultural de investigacion cientifica — conocimiento cientifico
y actividades cognitivas

Parametro CTOpggs CTOge
ActCogp,s 0.46 0.34
ActCog s 0.48 0.35
ActCog 4 0.30 0.11
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La Tabla 60 revela que las ActCog;,: son las que mas relacion tiene con el conocimiento
cientifico basico y relacionado. En segundo lugar, se encuentran las ActCogg,s y en ultimo lugar
las ActCog apq-

En el noveno paso, para realizar modelos de regresion lineal entre los conocimientos
cientificos y las actividades cognitivas, se realizé un andlisis de regresion lineal simple y multiple
para cada uno de los grupos de conocimiento cientifico. Primero, se realizd la regresion lineal
simple para CTOg,s a partir de los tres grupos actividades cognitivas de manera independiente.

Los modelos tuvieron los resultados de la Tabla 61.

Tabla 61

Modelos de regresion lineal simple de capital cultural de investigacion cientifica — conocimiento
basico a partir de las actividades cognitivas

Parametro ActCogp,s ActCogn: ActCog g,a

Coeficiente 0.390*** 0.456*** 0.317***

Intercepto 2.168 2.090 2.604
MSE 0.800 0.773 0.912
R? 0.231 0.257 0.123

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo
al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 61 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple de CTOg,4s SoON los
de ActCognt, ActCogpas Y ActCog ., respectivamente.

Segundo, se realizd la regresidn lineal multiple de conocimientos cientificos bdasicos a
partir de los tres grupos actividades cognitivas. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres
dimensiones actividades cognitivas y otro con las dos dimensiones mas significativas segun su

valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 62.
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Tabla 62

Modelos de regresion lineal multiple de capital cultural de investigacion cientifica —
conocimiento basico a partir de las actividades cognitivas

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
ActCogg,s 0.177 0 0.1778 0
ActCog 0.3 0 0.3026 0
ActCog ppq 0.005 0.904 - -
Intercepto 2.003 2.0029
MSE 0.753 0.753
R? 0.276 0.276

La Tabla 62 refleja que los modelos de regresion lineal multiple de CT O, a partir de las

tres actividades cognitivas son mas eficientes que los modelos independientes. En el segundo

modelo las ActCog;y: son las que mas influyen seguido de las ActCogg,s- Tercero, se realizd la

regresion lineal simple para CTOg,; a partir de los tres grupos actividades cognitivas de manera

independiente. Los modelos tuvieron los resultados de la Tabla 63.

Tabla 63

Modelos de regresion lineal simple de capital cultural de investigacion cientifica — conocimiento
relacionado a partir de las actividades cognitivas

Parametro ActCogp,s ActCogn: ActCog 4,4

Coeficiente 0.300*** 0.337%** 0.147%**

Intercepto 2.992 2.965 3.479
MSE 1.021 1.018 1.135
R? 0.123 0.125 0.025

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo

al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 63 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple de CT Og,; son los

de ActCogne, ActCoggas Y ActCoga,, respectivamente. Cuarto, se realizd la regresion lineal

multiple de CT Og,; a partir de los tres grupos actividades cognitivas obteniendo los valores de la

Tabla 64.
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Tabla 64

Modelos de regresion lineal multiple de capital cultural de investigacion cientifica —
conocimiento relacionado a partir de las actividades cognitivas

Parametro ActCogp,s ActCogn: ActCogaya
Coeficiente 0.188** 0.273%** -0.148**
Intercepto 2.894
MSE 0.986
R? 0.153

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo
al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 64 refleja que el modelo de regresion lineal multiple de CT Og,; a partir de las tres
actividades cognitivas es brevemente mas eficiente que los modelos independientes. En este
modelo las ActCogy,: son las que mas influyen seguido de las ActCogg,s- Las ActCogy,, tienen
un efecto negativo considerable. En resumen, de los pasos 11 al 13, existe una relacion positiva
entre los conocimientos cientificos y las actividades cognitivas. Las ActCog;,; demostraron
mayor influencia en CTOp,s Y CT Og,; seguido de las ActCogg,s. Por otra parte, las ActCog 4,4
demostraron efectos pequefios con una tendencia a nulos e incluso negativos.

Como resultado de los modelos de regresion lineal multiple, las ecuaciones 12 y 13
explican el capital cultural de investigacidn cientifica — conocimiento cientifico a partir de la

participacién en actividades cognitivas:

CTOpgqs = 2+ 0.18 x ActCogg,s + 0.3 x ActCogin:+ € (12)
CTOge; = 2.9 + 0.19 * ActCogg,s + 0.27 * ActCogp,e — 0.15 * ActCogypq + € (13)

6.1.2.4 Capital cultural de investigacidn cientifica — Habilidades cientificas

Continuando con el capital cultural, en esta seccidn se describe en nivel de habilidades
cientificas de los estudiantes y su relacidén con las actividades cognitivas. Se encontrd que el nivel
de habilidades cientificas fue medio alto. Los datos que conforman la variable presentaron
distribuciones no normales. No se encontré un orden claro de posesidn de habilidades cientificas.

También se encontraron diferencias significativas en las habilidades cientificas entre las
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instituciones. Las mayores dependencias de las habilidades cientificas fueron las actividades
cognitivas intermedias seguidas de las bdsicas. Se presenta el analisis de los datos que permitid
llegar a la informacion anterior a continuacion. La medicidn de las habilidades cientificas consto
de los siguientes datos: Habq: Formular preguntas de investigacién, Hab,: Escribir reportes o
articulos de investigacion, Hab;: Explicar conceptos cientificos a personas no cientificas, Haby,:
Hacer un poster cientifico, Habg: Analizar datos cuantitativos/cualitativos y Habg: Hacer
busquedas de literatura en bases de datos.

Para hallar la relacion entre las habilidades cientificas y las actividades cognitivas de
investigacion, se realizé graficos y estadistica descriptiva e inferencial para encontrar un perfil de
los datos. En el primer paso, se realizd los histogramas de frecuencias relativas de los
conocimientos cientificos de todos los estudiantes en las siete EIP en la Figura 27.

La Figura 27 muestra que las distribuciones no normales de un solo modo negativamente
asimétricas. El modo se encuentra en el valor 3 que representa que los estudiantes no estdn de
acuerdo ni en desacuerdo con tener las habilidades cientificas del cuestionario. Hay una leve
tendencia a que los estudiantes estdn mas de acuerdo con poseer las habilidades que en no estar
de acuerdo.

En el segundo paso, se verificd la normalidad de los datos de habilidades cientificas con el
método matematico Shapiro-Wilk. Se encontré que ninguna de las habilidades cientificas tuvo
distribucién normal. La Tabla 65 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05

indican que la distribucion no es normal.
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Figura 27

Histogramas de frecuencias relativas de capital cultural de investigacion — habilidades cientificas
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Tabla 65
Prueba Shapiro-Wilk del capital cultural de investigacion cientifica — habilidades cientificas
Parametro Hab, Hab, Hab, Hab, Habs Habg
Estadistico 0.909 0.915 0.915 0.915 0.912 0.914
p-valor 3.43e-17 1.22e-16 1.28e-16 1.23e-16 5.93e-17 1.17e-16
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En el tercer paso, se calcularon el promedio (u), la desviacién estandar (o) y el intervalo

de confianza (IC) del 99% de las seis habilidades cientificas para todos los estudiantes

encuestados. La Tabla 66 resume los resultados.

Tabla 66

Promedio, desviacidn estandar e intervalo de confianza del capital cultural de investigacién
cientifica — habilidades cientificas

Parametro Hab, Hab, Habs Hab, Habs Habg
u 3.221 2.956 2.962 3.017 3.205 3.192
o 1.080 1.120 1.122 1.193 1.083 1.134
IC 3.099 - 3.342 2.831-3.082 2.836 -3.088 2.883-3.151 3.084 -3.327 3.065-3.319

La Tabla 66 muestra que los promedios de las habilidades cientificas se encuentran entre
2.956 y 3.203. El mayor valor promedio obtenido refleja que los estudiantes estan levemente por
encima del valor Ni de acuerdo ni en desacuerdo. Por otra parte, las desviaciones estandar
superaron la unidad con valores entre 1.08 y 1.134. Como resumen de los tres primeros pasos,
las habilidades cientificas tienen una tendencia baja de posesidn por los estudiantes. Ademas, las
habilidades cientificas se presentan de distinta manera, confirmando que este suceso no es
constante.

En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimensién de las habilidades cientificas, se realizo
la matriz de correlacidon. Debido a que los datos tienen distribucién no normal, se calculd la
Correlacion de Spearman a las seis habilidades en la Tabla 67.

Analizando los mayores valores de correlacidon para cada una de las habilidades en la Tabla
67 se encontraron dos grupos de habilidades:

e Habilidades basicas (Habg,;): conformado por Hab,, Hab, y Hab5 las cuales son

habilidades de etapas iniciales en una investigacion.

e Habilidades avanzadas (Hab,,,): conformado Hab,, Habs y Hab, la cuales son

habilidades de las etapas mas avanzadas de una investigacién
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Tabla 67

Matriz de correlacion de Spearman del capital cultural de investigacidn cientifica — habilidades
cientificas

Parametro | Hab, Hab, Hab, Hab, Habg Habg
Hab, 1.00 0.68 0.64 0.52 0.59 0.64
Hab, 0.68 1.00 0.64 0.57 0.54 0.59
Hab, 0.64 0.64 1.00 0.57 0.59 0.59
Hab, 0.52 0.57 0.57 1.00 0.60 0.58
Habs 0.59 0.54 0.59 0.60 1.00 0.67
Habg 0.64 0.59 0.59 0.58 0.67 1.00

En el quinto paso, para encontrar la distribucidon de las habilidades cientificas en cada
institucion, se calcularon el promedio (u) y la desviacidn estandar (o) de las seis habilidades para

cada IES en la Tabla 68.

Tabla 68

Promedio y desviacidn estandar del capital cultural de investigacidn cientifica — habilidades
cientificas por instituciones

IES Hab, (uto) Hab, (uto) Hab; (uto) Hab, (uto) Habg (uto) Habg (uto)
A 4.36+1.03 4.18 +1.08 4.09+0.83 4.64 +0.67 4.09+0.83 4.36+0.92
B 3.45+1.08 3.29+1.05 3.06+1.13 3.09+1.2 3.26+1.1 3.21+1.17
C 3+1 2.79+1.05 269+1 3.31+1.14 3.07+11 3.21+0.98
D 3.25+1.14 3+1.21 292+144 2.75+1.29 3.25+0.97 3.17+1.19
E 3.01+0.98 2.74+1.01 2.8+1.08 281+1.01 2.89+1.02 2.94 +£0.96
F 294 +1.18 2.75+1.29 2.63+1.09 2.75+1.39 294 +1.18 3.13+1.09
G 3.5+1.09 3.43+1.09 3.36+1.28 3.14+1.23 3.43+1.34 3.64+15
H 3.38+1.09 2.83+1.15 3.07+1.13 3.17+1.21 345+1.14 3.39+1.27
| 2.82+£0.96 2.59+1.08 2.81+1.07 2.75+1.18 3.15+0.94 3.04+1.02

La Tabla 68 refleja que la IES-A es la que uniformemente tiene mayores valores en las
habilidades cientificas. Anteriormente se ha mencionado la explicacién de este comportamiento
en el que se espera que los estudiantes que participan en una EIP,,, demuestren altos valores

de habilidades cientificas. Ademads de la IES-A, no hay otra institucién que tenga elevados valores
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uniformemente para todas las habilidades. No se encuentra una tendencia del orden de las
habilidades en las instituciones.
Para facilitar el analisis por instituciones se hallaron los promedios de los grupos de

habilidades cientificas (Habg,s y Hab,,,) para cada una de las IES en la Figura 28.

Figura 28

Promedio de capital cultural de investigacion cientifica - habilidades cientificas basicas y
avanzadas por instituciones

IES-A IES-B IES-C IES-D IES-E IES-F IES-G IES-H IES-I

O B N W b~ O

M Habilidades basicas ~ m Habilidades avanzadas

La Figura 28 refleja nuevamente el comportamiento esperado de la IES-A. También
demuestra la variacion de las habilidades en las instituciones. No se percibe una tendencia entre
las habilidades en las instituciones.

En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de las habilidades cientificas
en las instituciones y dada la no normalidad de los datos, se realizé la prueba Kruskal-Wallis a los
dos grupos de habilidades cientificas tomando como grupos independientes las nueve
instituciones. La Tabla 69 contiene los resultados.

La Tabla 69 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas de las
habilidades cientificas en las instituciones. En resumen, los pasos quinto y sexto confirman que
las habilidades cientificas son un fenédmeno que varia en funcién de las instituciones.

Al haber resumido las habilidades cientificas por medio de graficos, estadistica descriptiva
e inferencial, se procedid a examinar la relacion entre las habilidades cientificas y las actividades
cognitivas. De acuerdo con el marco tedrico se espera que a mayor cantidad de actividades

cognitivas los estudiantes demuestren mayor desempeiio de habilidades cientificas.
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Tabla 69

Prueba Kruskal-Wallis de las habilidades cientificas basicas y avanzadas

Parametro Habg,, Hab,,,
Estadistico 42.34 32.30
p-valor 1.17e-17 8.24e-05

En el séptimo paso, para analizar graficamente la relacién entre las dimensiones de las

habilidades cientificas y las de actividades cognitivas, se realizaron graficos de dispersion. La

Figura 29 muestra una matriz de graficos donde las columnas representan los grupos actividades

cognitivas (ActCogpas, ActCogin: Y ActCogay,a) Y 1as filas representan los grupos de habilidades

cientificas (Habg,s ¥ Habg,,). Se aplico jitter a los graficos para revelar la densidad de las

posiciones repetidas.

La Figura 29 revela una posible relacidn positiva entre las habilidades cientificas y las

actividades cognitivas. La tendencia es mucho mas clara para las ActCogg,s € ActCog,: que

para ActCogspq-
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Figura 29
Graficos de dispersion entre habilidades cientificas y actividades cognitivas
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En el octavo paso, para analizar numéricamente la relacion entre las habilidades cientificas

y las actividades cognitivas se realizé una matriz de Correlacién de Spearman en la Tabla 70.

Tabla 70

Matriz de correlacién de Spearman entre habilidades cientificas y actividades cognitivas

Parametro Habg,, Habg,,
ActCogp,s 0.53 0.45
ActCogpy, 0.58 0.52
ActCog 4y 0.39 0.32

La Tabla 70 confirma que ActCogg,s € ActCog,: tienen mayor correlacién con las

habilidades cientificas que ActCog,,,. Los valores incrementaron al pasar de ActCogg,s 2

ActCogpne-
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En el noveno paso, para realizar modelos de regresion lineal entre las habilidades
cientificas y las actividades cognitivas, se realizdé un analisis de regresion lineal simple y multiple
para cada uno de los grupos de habilidades cientificas. Primero se realizo la regresidn lineal simple
para Habg,s a partir de los tres grupos actividades cognitivas de manera independiente. Los

modelos tuvieron los resultados de la Tabla 71.

Tabla 71

Modelos de regresion lineal simple de habilidades cientificas basicas a partir de las actividades
cognitivas

Parametro ActCogp,s ActCogn: ActCog 4,q
Coeficiente 0.424%** 0.503*** 0.352***
Intercepto 2.020 1.920 2.473
MSE 0.671 0.630 0.792
R? 0.298 0.340 0.172

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo
al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 71 refleja que los mejores modelos de regresidn lineal simple para las Habg,s son
ActCogpne, ActCogpas Y ActCogy,, respectivamente. Los tres modelos son estadisticamente
significativos.

Segundo, se realizé la regresion lineal multiple de Habg, a partir de los tres grupos de
EIP obteniendo los valores de la Tabla 72. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres
dimensiones actividades cognitivas y otro con las dos dimensiones mas significativas segun su
valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 72.

La Tabla 72 refleja que los modelos de regresidn lineal multiple para las Habg, a partir
de las tres actividades cognitivas son mas eficientes que los modelos independientes. En el

segundo modelo los factores que mas influyen son ActCog,: y ActCogps-
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Tabla 72

Modelos de regresion lineal multiple de habilidades cientificas basicas a partir de las actividades
cognitivas

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
ActCogp,s 0.177 0 0.1813 0
ActCog 0.334 0 0.3467 0
ActCog pa 0.024 0.545 - -
Intercepto 1.83 1.8315
MSE 0.609 0.61
R? 0.363 0.362

Tercero, se realizd la regresion lineal simple de Hab,,, a partir de los tres grupos de

actividades cognitivas de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 73.

Tabla 73

Modelos de regresion lineal simple de habilidades cientificas avanzadas a partir de las
actividades cognitivas

Parametro ActCogg,s ActCogpn: ActCog .4
Coeficiente 0.371%** 0.463%** 0.303***
Intercepto 2.241 2.101 2.644
MSE 0.748 0.690 0.844
R? 0.225 0.286 0.126

La Tabla 73 muestra que los mejores modelos de regresion lineal simple para Hab,,,, son
ActCogpne, ActCogpas Y ActCog,,, respectivamente. Los tres modelos son estadisticamente
significativos.

Cuarto, se realizé la regresion lineal multiple de Hab,,,, a partir de los de las actividades
cognitivas. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones actividades cognitivas y
otro con las dos dimensiones mas significativas segun su valor p menor a 0.05 en el primer

modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 74.
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Tabla 74

Modelos de regresion lineal multiple de habilidades cientificas avanzadas partir de las
actividades cognitivas

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
ActCogpg,s 0.119 0.01 0.1174 0.01
ActCog 0.366 0 0.362 0
ActCog pa -0.008 0.846 - -
Intercepto 2.044 2.0436
MSE 0.681 0.681
R? 0.295 0.292

La Tabla 74 revela que los modelos de regresion lineal multiple para Hab,,,, a partir de las
tres actividades cognitivas son mas eficientes que los modelos independientes. En el segundo
modelo los factores que mas influyen son ActCog;,: y ActCogg,s respectivamente. En resumen,
los pasos séptimo a noveno confirman una relacidn positiva entre las habilidades cientificas y las
actividades cognitivas. La eficiencia de los modelos de regresion lineal multiple fue mas efectiva
que la de los de regresidn lineal simple. En estos modelos los factores con mayor influencia fueron
ActCogne Yy ActCoggas-

Como resultado de los modelos de regresion lineal multiple, las ecuaciones 14 y 15
explican el capital cultural de investigacion cientifica — habilidades cientificas a partir de la

participacidn en actividades cognitivas:

Habg,s = 1.83 + 0.18 * ActCogg,s + 0.35 * ActCogpp:+ € (14)
Haby,, = 2.04 + 0.12 * ActCogg,s + 0.36 x ActCogpp:+ € (15)

6.1.2.5 Capital cultural de investigacion cientifica — Actitudes cientificas

Para terminar el analisis del capital cultural cientifico, en esta seccidn se describe el nivel
actitudes cientificas de los estudiantes y su relacion con las actividades cognitivas y sociales. Se
encontro que las actitudes cientificas presentaron un nivel medio-alto. Los datos que conforman
esta variable presentaron distribuciones no normales. Las actitudes bdsicas presentaron mayor

grado de posesidn que las actitudes avanzadas. También se encontraron diferencias significativas
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en las actitudes cientificas entre las instituciones. Las mayores dependencias de las actitudes
cientificas fueron las actividades cognitivas intermedias y las actividades sociales de apoyo. Se
presenta el analisis de los datos que permitio llegar a la informacidn anterior a continuacién. La
medicidn de las actitudes cientificas constd de los siguientes datos: Atd;: ldentidad cientifica,
Atd,: Comodidad trabajando con otros investigadores, Atd;: Autonomia cientifica, Atd,:

Agrado por la ciencia y Atds: Agrado por aprender cosas nuevas

Figura 30

Histogramas de frecuencias relativas de capital cultural de investigacion cientifica — actitudes
cientificas
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Nota. Notacion: 1 = Muy en desacuerdo; 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4 = De acuerdo y 5 = Muy de acuerdo

Para hallar la relacidn entre las actitudes cientificas y las actividades cognitivas y sociales,

se realizaron graficos y estadistica descriptiva e inferencial para encontrar un perfil de los datos.
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En el primer paso, se realizaron los histogramas de frecuencias relativas de las actitudes cientificas
de todos los estudiantes en la Figura 30.

La Figura 30 muestra visualmente distribuciones no normales cuya simetria varia entre
positiva y negativamente. Los modos se encontraron en los siguientes valores: para Atd; en el
valor 1, para Atd, en el valor 3, para Atd; en los valores 3 y 4 (con el mismo porcentaje), para
Atd, en el modo 3y para Atds en el valor 5. Lo anterior revela que las actitudes cientificas tienen
variacion en sus distribuciones.

En el segundo paso, se verificd la normalidad de los datos de actitudes cientificas con el
método matematico Shapiro-Wilk. Se encontré que ninguna de las actitudes cientificas tuvo
distribucién normal. La Tabla 75 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05

indican que la distribucion no es normal.

Tabla 75
Prueba Shapiro-Wilk del capital cultural de investigacion cientifica — actitudes cientificas
Parametro Atd, Atd, Atd; Atd, Atds
Estadistico 0.85 0.91 0.90 0.90 0.72
p-valor 9.17e-17 7.03e-17 5.77e-18 8.08e-18 1.06e-28

En el tercer paso, se calcularon el promedio (u), la desviacion estandar (o) y el intervalo
de confianza (IC) del 99% de las cinco actitudes cientificas para todos los estudiantes encuestados.

La Tabla 76 resume los resultados.

Tabla 76

Promedio, desviacidn estandar a intervalo de confianza del capital cultural de investigacion
cientifica — actitudes cientificas

Parametro Atd, Atd, Atd; Atd, Atds
u 2.18 3.05 3.36 3.34 4.33
g 1.15 1.18 1.14 1.19 0.94
IC 2.05-2.31 2.92-3.19 3.23-3.49 3.21-3.48 4.22-4.43

La Tabla 76 refleja la distribucidn de las actitudes cientificas con promedios con valores

entre 2.18 y 4.33. Estos valores representan respuestas entre En desacuerdo (valor 2) y De



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 147

acuerdo (Valor 4) con la apropiacion de las actitudes cientificas por los estudiantes. Por otra parte,
las desviaciones estandar rondaron la unidad con valores entre los 0.94 y 1.19. Los intervalos de
confianza permiten inferir de la muestra a la poblacién diferencias en los promedios de los tres
conocimientos cientificos. Como resumen de los tres primeros pasos, las actitudes cientificas
tienen diferentes tendencias en los estudiantes, algunas bajas y otras altas. La variabilidad de las
actitudes sugiere que este proceso no es constante.

En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimension de las actitudes cientificas, se realizo
la matriz de correlacidon. Debido a que los datos tienen distribucién no normal, se calculd la

Correlacion de Spearman a las cinco actitudes en la Tabla 77.

Tabla 77

Matriz de correlacidn del capital cultural de investigacion cientifica — actitudes cientificas

Parametro Atd, Atd, Atd; Atd, Atds
Atd, 1.00 0.57 0.37 0.47 0.04
Atd, 0.57 1.00 0.54 0.50 0.24
Atd; 0.37 0.54 1.00 0.38 0.36
Atd, 0.47 0.50 0.38 1.00 0.41
Atd;g 0.04 0.24 0.36 0.41 1.00

Analizando los mayores valores de correlacion para cada una de las actitudes cientificas
de la Tabla 77 se encontraron dos grupos de actitudes:
e Actitudes basicas (Atd,,;): conformado por Atds la cual es el antecedente de toda
investigacion
e Actitudes avanzadas (Atd,,,): conformado Atd,, Atd,, Atd; y Atd, las cuales estan

estrechamente relacionadas con la ciencia.

En el quinto paso, para encontrar la distribucién de las EIP en cada institucion, se
calcularon el promedio (i) y la desviacion estandar (o) de participacion en las siete EIP en la Tabla

78.
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Tabla 78

Promedio y desviacidn estdndar del capital cultural de investigacidn cientifica — actitudes
cientificas por instituciones

IES Atd, (uto) Atd, (uto) Atd; (uto) Atd, (uto) Atds (uto)
A 291+1.30 4.45 +0.69 4.27 +0.90 4.45 +0.69 4.91+0.30
B 2.16+1.15 3.01+1.19 3.53+1.12 294 +1.15 4.26 +0.99
C 1.69 £1.07 2.66+1.01 3.10+1.18 2.76 £1.02 4.03+1.09
D 2.25+1.22 3.00+1.21 3.00+1.28 3.58+1.16 4.50 +0.67
E 2.13+1.03 298+1.04 3.28 £0.97 3.43+0.96 4.10+1.03
F 2.25+1.06 2.88+1.41 3.38+1.41 3.25+1.48 431+1.14
G 2.86+1.29 3.36+1.34 3.79+1.05 4.36+0.74 4.71+0.73
H 2.29+1.29 3.21+1.27 3.46+1.22 3.38+1.39 4.48 +0.84
| 2.09+1.05 3.01+1.12 3.00+1.10 3.79+1.01 4.46 +0.81

La Tabla 78 muestra nuevamente que la IES-A es la que uniformemente tiene mayores
valores en las actitudes cientificas; valores esperados por la participacidon de toda la muestra en
EIP;,,,,. Ademas de IES-A, la IES-G le sigue en segundo lugar con los mayores valores. Las demas
instituciones presentaron distinto orden en las actitudes cientificas.

Para facilitar el andlisis por instituciones se hallaron los promedios de los dos grupos de

actitudes cientificas (Atdp,s y Atdy,,) para cada una de las IES en la Figura 31.

Figura 31

Promedio de capital cultural de investigacion cientifica - actitudes cientificas bdsicas y avanzadas
por instituciones

IES-A IES-B IES-C IES-D IES-E IES-F IES-G IES-H IES-I
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m Actitudes basicas  m Actitudes avanzadas

La Figura 31 muestra la variacién de las actitudes cientificas en las instituciones. Atdg,

son mdas comunes en los estudiantes que Atd,,-
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En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de las actitudes cientificas
en las instituciones por medio de un método matematico y dada la no normalidad de las
distribuciones, se realizé la prueba Kruskal-Wallis a los dos grupos de actitudes cientificas (Atd
y Atdy,,,) tomando como grupos independientes las nueve instituciones. Se muestran los

resultados de la prueba en la Tabla 79.

Tabla 79

Prueba Kruskal-Wallis del capital cultural de investigacion cientifica — actitudes cientificas

Parametro Atdy ¢ Atdy,,
Estadistico 23.44 30.87
p-valor 0.0028 0.00015

La Tabla 79 muestra p-valores inferiores a 0.05 indicando diferencias significativas entre
las medianas de actitudes cientificas en las instituciones. Lo anterior representa que tanto Atd, .
como Atd,,, pueden variar en funcién de la institucion. En resumen, los pasos quinto y sexto
confirman que las actitudes cientificas son un fenédmeno que varia en funcién de las instituciones.

Al haber resumido las actitudes cientificas por medio de graficos y estadistica descriptiva
e inferencial, se procedié a examinar la relacidon entre las actitudes cientificas y las actividades
cognitivas y sociales. De acuerdo con el marco tedrico se espera que a mayor cantidad de
actividades cognitivas y de actividades sociales los estudiantes demuestren mayores actitudes
cientificas.

En el séptimo paso, para analizar graficamente la relacién entre las dimensiones de las
actitudes cientificas y las de actividades cognitivas y sociales, se realizaron graficos de dispersion.
La Figura 32 muestra una matriz de graficos donde las columnas representan los grupos de
actividades cognitivas (ActCogg,s, ActCogm: Y ActCogay,q) ¥ las filas representan los grupos de
actitudes cientificas (Atdy,s Y Atdsye)- Se aplicd jitter a los graficos para revelar la densidad de

las posiciones repetidas.
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Figura 32

Gréficos de dispersion entre actitudes cientificas y actividades cognitivas
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La Figura 32 muestra una posible relacion positiva entre las actividades cognitivas y las
actitudes cientificas. Atd, ., tienen valores altos a menores valores de actividades cognitivas. Por
otra parte, la Figura 33 muestra una matriz de graficos donde las columnas representan los grupos
de actividades sociales (ActS0Cpqs, ACtS0Cyyq Y ActS0Cyp,) Y las filas representan los grupos de
actitudes cientificas (Atd,,s Y Atd,,,). Se aplicd jitter a los gréficos para revelar la densidad de

las posiciones repetidas.
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Figura 33

Graficos de dispersion entre actitudes cientificas y actividades sociales
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La Figura 33 muestra una posible relacion positiva entre las actividades sociales y las

actitudes cientifica. Nuevamente, Atdg,s presentan mayor valor a menores valores de

actividades sociales.

En el octavo paso, para analizar numéricamente la relacidon entre las actitudes cientificas

y las actividades cognitivas y sociales, se realiz6 una matriz de Correlacién en la Tabla 80.

Tabla 80

Matriz de correlacién de Spearman entre actitudes cientificas y actividades cognitivas y sociales

Parametro Atd,,¢ Atd 4,
ActCogp,s 0.178 0.369
ActCog 0.203 0.489
ActCog 4,4 0.038 0.34
ActSoCp, 0.149 0.371
ActSoCy,, 0.151 0.437
ActSoCyp, 0.163 0.451
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La Tabla 80 refleja que tanto las actividades cognitivas como sociales tienen mas efectos
en Atd,,, que en Atdg,;.

En el noveno paso, para realizar modelos de regresion lineal entre las actitudes cientificas
y las actividades cognitivas y sociales, se realizd un analisis de regresién lineal simple y multiple
para cada uno de los grupos de actividades sociales. Primero, se realizo la regresion lineal simple
para Atd,,s a partir de las actividades cognitivas y sociales de manera independiente arrojando

los resultados de la Tabla 81.

Tabla 81

Modelos de regresion lineal simple de actitudes cientificas basicas a partir de actividades
cognitivas y sociales

Parametro ActCoggas ActCogint ActCog gpa ActSoCgys ActSoCypq ActSoCyp,

Coeficiente 0.1421%** 0.1791%*** 0.0666 0.0972%*** 0.1184*** 0.1440%***

Intercepto 3.9814 3.9242 4.2166 4.1097 4.0970 4.0039
MSE 0.8567 0.8473 0.8827 0.8685 0.8694 0.8569
R? 0.0360 0.0464 0.0066 0.0226 0.0217 0.0357

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo
al 1% (valor p < 0.01)

La Tabla 81 refleja que, aunque los modelos son estadisticamente significativos, sus
valores R? son muy bajos, indicando su baja capacidad de explicar la variabilidad de la variable.
Lo anterior sugiere que Atd,,s puede tener independencia de las actividades cognitivas y
sociales.

Segundo, se realizé la regresion lineal mdultiple de Atd,,s a partir de las actividades
cognitivas y sociales. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones actividades
cognitivas y las tres dimensiones de actividades sociales y otro con las tres dimensiones mas
significativas segun su valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en

la Tabla 82.
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Tabla 82

Modelos de regresion lineal multiple de actitudes cientificas bdsicas a partir de actividades
cognitivas y sociales

Primera version

Segunda version

Parametro
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
ActCogp,s 0.04495 0.389 - -
ActCog 0.17106 0.016 0.187 0
ActCog pa -0.11728 0.018 -0.1175 0.015
ActSoCp,g -0.00741 0.855 - -
ActSoC -0.03367 0.549 - -
ACtSOCAp,, 0.10859 0.037 0.0975 0.31
Intercepto 3.8635 3.8806
MSE 0.8325 0.834
R? 0.0632 0.061

La Tabla 82 refleja que los modelos de regresidn lineal multiple de Atd,,; a partir de
actividades cognitivas y sociales son mas eficientes que los modelos de regresion lineal simple;
sin embargo, sus valores R? siguen siendo inferiores al 7%. Lo anterior refuerza la idea de que
Atdy,s puede ser independiente de las actividades cognitivas y sociales.

Tercero, se realizé la regresion lineal simple para Atd,,, a partir de las actividades

cognitivas y sociales de manera independiente arrojando los resultados de la Tabla 83.

Tabla 83

Modelos de regresion lineal simple de actitudes cientificas avanzadas a partir de actividades
cognitivas y sociales

Parametro ActCogp,s ActCogn: ActCog 4,4 ActSoCp ActSoCy,q ActSoCyy,

Coeficiente 0.2883*** 0.4073%*** 0.3147%*** 0.2346%** 0.3604*** 0.3497%***

Intercepto 2.2865 2.0721 2.4712 2.4637 2.2894 2.2038
MSE 0.6945 0.6126 0.6949 0.7087 0.6476 0.6388
R? 0.1593 0.2584 0.1588 0.1421 0.2160 0.2267

Nota. *: Significativo al 10% (valor p < 0.1), **: Significativo al 5% (valor p < 0.05), ***: Significativo

al 1% (valor p < 0.01)
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La Tabla 83 refleja que los mejores modelos de regresion lineal simple para Atd,,, son las
ActCogne, ActSoCup, Yy ActSoCy,, respectivamente. Todos los modelos fueron
estadisticamente significativos y sus valores R? estén entre el 20 y el 25%.

Cuarto, se realizé la regresidon lineal multiple de Atd,,, a partir de las actividades
cognitivas y sociales. El modelo tuvo dos versiones, uno con las tres dimensiones actividades
cognitivas y las tres dimensiones de actividades sociales y otro con las dos dimensiones mas
significativas segun su valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en

la Tabla 84.

Tabla 84

Modelos de regresion lineal multiple de actitudes cientificas avanzadas a partir de actividades
cognitivas y sociales

Primera version Segunda version
Parametro
Coeficiente p-valor | Coeficiente| p-valor
ActCogg,s -0.02297 0.597 - -
ActCog 0.2606 0 0.2755 0
ActCog 4,0 0.02876 0.485 - -
ActSoCpy,, -0.01486 0.66 - -
ActSoC ., 0.08095 0.085 - -
ACtSOCAp,, 0.14313 0.001 0.1833 0
Intercepto 1.9668 1.9581
MSE 0.5787 0.583
R? 0.2995 0.294

La Tabla 84 refleja que los modelos de regresion lineal multiple de Atdy,, a partir de
actividades cognitivas y sociales son mas eficientes que los modelos independientes. En este
modelo los factores que mas influyeron fueron las ActCog,: y ActSoCyyp,. Su valor R? se
incrementd a 29%. En resumen, los pasos séptimo a noveno confirman que existe una relacion
positiva entre Atd,,, y las actividades cognitivas y sociales. Los modelos de regresion lineal
multiple fueron mas eficientes que los modelos independientes. En estos modelos los factores

mds comunes fueron ActCogp,: y ActSoCy,,. Por otra parte, Atdg,s tuvieron modelos de
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regresion lineal multiple débiles demostrando que es una variable que no depende de las
actividades cognitivas ni sociales.

Como resultado de los modelos de regresion lineal multiple, las ecuaciones 16y 17
explican el capital cultural de investigacion cientifica — actitudes cientificas a partir de la

participacidn en actividades cognitivas:

Atdgges = 3.88 4+ 0.19 x ActCogns — 0.12 * ActCogapq + 0.1 * ActSocy,,+ € (16)
Atdyye = 1.96 + 0.27 x ActCogpn; + 0.18 * ActSocy,,+E€ (17)
6.1.3 loccC

Una vez descrito el CIC de los estudiantes y sus relaciones con las actividades cognitivas y
sociales, en esta seccidn se describe la intencidn de los estudiantes de optar por una carrera
cientifica y su relacion con el capital de investigacion cientifica. Se encontrd que las intenciones
tuvieron un grado medio-alto. Los datos que conformaron esta variable presentaron
distribuciones no normales. Las intenciones avanzadas fueron mas frecuentes que las intenciones
basicas. También se encontraron diferencias significativas en las intenciones entre las
instituciones. Las intenciones presentaron mayor dependencia del capital econdmico para
posgrado y del conocimiento basico. Se presenta el andlisis de los datos que permitid llegar a la
anterior informacién a continuacién. La medicién de las intenciones de optar por una carrera
cientifica constd de los siguientes datos: Int4: Intencidon de participar en una EIP, Int,: Intencion
de cursar una maestria e Intj3: Intencion de cursar un doctorado

Para hallar la relacion entre las intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital
de investigacién cientifica, se realizaron graficos y estadistica descriptiva e inferencial para
encontrar un perfil de los datos. En el primer paso, se realizaron histogramas de frecuencias

relativas a las intenciones de optar por una carrera cientifica en la Figura 34.
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Figura 34

Histogramas de frecuencias relativas de las intenciones de optar por una carrera cientifica
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Nota. Notacion: 1 = Muy en desacuerdo; 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4 = De acuerdo y 5 = Muy de acuerdo

La Figura 34 muestra que la mayoria de los estudiantes tiene altas intenciones de optar
por una carrera cientifica, tanto para participar en EIP como para cursar en maestrias y
doctorados. Las distribuciones de las tres intenciones tienen una distribucion no normal
negativamente asimétrica.

En el segundo paso, se verificd la normalidad de las intenciones de optar por una carrera
cientifica con el método matematico Shapiro-Wilk. Se encontré que ningun capital social tuvo
distribucién normal. La Tabla 85 muestra los resultados de la prueba. P-valores inferiores a 0.05

indican que la distribucion no es normal.

Tabla 85

Prueba Shapiro-Wilk de las intenciones de optar por una carrera cientifica

Parametro Int, Int, Intg

Estadistico 0.896 0.814 0.844
p-valor 2.044e-18 3.331e-24 2.540e-22
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En el tercer paso, se calcularon el promedio (u), la desviacion estandar (o) y el intervalo

de confianza (IC) del 99% de las intenciones de optar por una carrera cientifica para todos los

estudiantes encuestados. La Tabla 86 resume los resultados.

Tabla 86

Promedio, desviacidn estandar e intervalo de confianza de las intenciones de optar por una
carrera cientifica

Parametro Inty Int, Intg
u 3.405 3.918 3.779
[ 1.183 1.2 1.211
IC 3.272-3.538 3.783-4.053 3.643-3.916

La Tabla 86 refleja que el promedio de las intenciones estan entre los valores 3 y 4, que
representan que los estudiantes por lo general estan de acuerdo en tener las intenciones de optar
por una carrera cientifica. Como resumen de los tres primeros pasos, las intenciones de optar por
una carrera cientifica tienen una tendencia alta de apropiacion por los estudiantes. Ademas,
tienen una distribucién no normal por lo que se deberan emplear métodos estadisticos no
paramétricos.

En el cuarto paso, con el fin de reducir la dimension de las intenciones de optar por una
carrera cientifica, se calculd la Correlacién de Spearman a las tres intenciones. Se muestran los

resultados en la Tabla 87.

Tabla 87
Matriz de correlacion de Spearman de las intenciones de optar por una carrera cientifica
Parametro Int, Int, Intg
Int, 1 0.446 0.398
Int, 0.446 1 0.8
Int, 0.398 0.8 1

Analizando los mayores valores de correlacién para cada una de las intenciones de la Tabla

87 se encontraron dos grupos de intenciones:
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¢ Intenciones basicas (Intg,): Conformado por Int; la cual representa las intenciones
a corto plazo
¢ Intenciones avanzadas (Int,,,): Conformado Int, e Int; las cuales representan las

intenciones a largo plazo.

En el quinto paso, para encontrar la distribucién de las intenciones en cada institucion, se

calculd el promedio y la desviacion de las tres intenciones para cada IES en la Tabla 88.

Tabla 88

Promedio y desviacion estandar de las intenciones de optar por una carrera cientifica por
instituciones

IES Int, Int, Int;
A | 473£047 | 491£03 482104
B 32+1.14 3.9+1.21 3.69£1.25
c 259+115 | 3.86+1.27 3.55+1.24
D 3+1.28 3.33£1.23 3.17+1.4
E 3.19£1.13 | 355115 3.52+1.04
F 35+1.46 4£1.21 3.94+1.29
G | 407£062 | 436+0.84 4.36+0.84
H 361119 | 4.19+1.06 4.29£0.86
| 3.82£1.05 | 39813 3.64+1.42

La Tabla 88 muestra para la IES-A los mayores valores de intenciones de optar por una
carrera cientifica. Este comportamiento era esperado dado que la totalidad de la muestra
participé en EIP,,;. Ademas de la IES-A, no hay una institucién que uniformemente tenga altos
valores en las intenciones. Las instituciones presentan distintos niveles en distinto orden. Por otra
parte, casi en todas las instituciones Int, e Int; son mayores que Int;.

Para facilitar la comprensidn se hallaron el promedio de los dos grupos de intenciones

(Intg,s € Intyy,,) para cada una de las IES en la Figura 35.
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Figura 35

Promedio de las intenciones basicas y avanzadas de optar por una carrera cientifica por
instituciones
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La Figura 35 revela la variabilidad de las intenciones en las instituciones. También muestra
gue las intenciones de cursar un posgrado suelen ser mayores que las intenciones de participar
en EIP.

En el sexto paso, para valorar las diferencias de las medianas de las intenciones en las
instituciones por medio de un método matematico y dada la no normalidad de las distribuciones,
se realizd la prueba Kruskal-Wallis a los dos grupos de intenciones (Intg,s y Int,,,) tomando

como grupos independientes las nueve instituciones. Se muestran los resultados en la Tabla 89.

Tabla 89

Prueba Kruskal-Wallis de las intenciones de optar por una carrera cientifica

Parametro Intg, Int,,,
Estadistico 58.49 39.16
p-valor 9.19e-10 4.59e-06

La Tabla 89 muestra que las variaciones en Intg, e Int,,, tienen variaciones significativas
segun las instituciones. En resumen, los pasos quinto y sexto confirman que las intenciones de
optar por una carrera cientifica son un fendmeno que varian en funciéon de las instituciones.

Al haber resumido las intenciones de optar por una carrera cientifica por medio de graficos
y estadistica descriptiva e inferencial, se procedié a examinar la relacion entre las intenciones de

optar por una carrera cientifica y el capital de investigacidn cientifica. De acuerdo con el marco
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tedrico se espera que, a mayor capital de investigacion cientifica, mayores intenciones de optar
por una carrera cientifica.

En el séptimo paso, para analizar graficamente la relacién entre las dimensiones de las
intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital de investigacidn cientifica, se realizaron
graficos de dispersidon. La Figura 36 muestra una matriz de graficos donde las columnas
representan los grupos de capital econdmico de investigacion (CEcoggm, CECOryg, CECOpy, Y
CEcop,) vy las filas representan los grupos de intenciones de optar por una carrera cientifica
(Intg,s y de apoyo). Se aplicé jitter a los graficos para revelar la densidad de las posiciones

repetidas.

Figura 36

Graficos de dispersion entre intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital econémico
de investigacion cientifica
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La Figura 36 no muestra una relacién clara entre el capital econdmico de investigacion y
las intenciones de optar por una carrera cientifica. Una leve tendencia se refleja entre CEcop,, ¥
CEcop,s con las intenciones; sin embargo, visualmente no es una tendencia fuerte.

Continuando con las gréficas de dispersién, la Figura 37 muestra una matriz de graficos

donde las columnas representan los grupos de capital social de investigacion (C50¢s,, Y CS0C4p4)
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y las filas representan los grupos de intenciones de optar por una carrera cientifica (Intg,s y

Int,,,). Se aplicd jitter a los gréficos para revelar la densidad de las posiciones repetidas.

Figura 37

Graficos de dispersién entre intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital social de
investigacion cientifica
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La Figura 37 tampoco muestra una relacién clara entre los capitales sociales y las
intenciones de optar por una carrera cientifica. Ahora, la Figura 38 muestra una matriz de graficos
donde las columnas representan los grupos de capital cultural de investigacion — Conocimientos
cientificos (CTOgqs y CTOg,;) Y las filas representan los grupos de intenciones de optar por una
carrera cientifica (Intg,s y Ints,,). Se aplicé jitter a los graficos para revelar la densidad de las

posiciones repetidas.
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Figura 38

Graficos de dispersidn entre intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital cultural de
investigacion cientifica — conocimiento cientifico
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La Figura 38 muestra una leve relacion entre los conocimientos cientificos y las intenciones
de optar por una carrera cientifica. Sin embargo, nuevamente el analisis visual no es contundente.
Continuando con el andlisis de dispersidn, la Figura 39 muestra una matriz de graficos donde las
columnas representan los grupos de capital cultural de investigacién — Habilidades cientificas
(Habpgs y Haby,,) v las filas representan los grupos de intenciones de optar por una carrera
cientifica (Intg,s y Inta,q). Se aplicd jitter a los graficos para revelar la densidad de las posiciones

repetidas.
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Figura 39

Graficos de dispersidn entre intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital cultural de
investigacion cientifica — habilidades cientificas
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La Figura 39 muestra una tendencia mas clara entre las habilidades cientificas y las
intenciones de optar por una carrera cientifica. Esta relacidn posiblemente es positiva, aunque
presenta gran dispersion.

Ahora la Figura 40 muestra una matriz de graficos donde las columnas representan los
grupos de capital cultural de investigacion — Actitudes cientificas (Atd,,s Y Atdyyg) Y las filas
representan los grupos de intenciones de optar por una carrera cientifica (Intg,s vy

Int,,,). Se aplicd jitter a los graficos para revelar la densidad de las posiciones repetidas.
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Figura 40

Graficos de dispersidn entre intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital cultural de
investigacion cientifica — actitudes cientificas
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La Figura 40 ilustra una relacidn positiva entre las actitudes cientifica y las intenciones de
optar por una carrera cientifica.

En el octavo paso, para analizar numéricamente la relacion entre el capital de
investigacidn cientifica y las intenciones de optar por una carrera cientifica se realizé una matriz

de Correlacién de Spearman en la Tabla 90.
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Tabla 90

Matriz de correlacién de Spearman entre intenciones de optar por una carrera cientifica y el
capital de investigacion cientifica (econdmico, social y cultural)

Parametro Intg,g Inty,,
CEcopg, -0.01 0.06
CEcor,, -0.13 -0.05
CEcoppgo 0.48 0.26
CEcop,s 0.22 0.17
CS0C p, 0.40 0.18
CS0C 0 0.35 0.19
CTOpys 0.48 0.31

CTOg,; 0.45 0.36
Habg, 0.41 0.30
Hab,,, 0.42 0.32
Atd,,, 0.41 0.38
Atd,,, 0.57 0.29

La Tabla 90 revela dos comportamientos. El primer comportamiento es que en la medida
gue se desciende en la tabla hay una tendencia a incrementar la relaciéon entre el capital de
investigacion cientifica y las intenciones de optar por una carrera cientifica. El segundo
comportamiento, es que la relacidn entre el capital de investigacion cientifica y las intenciones
basicas es mas elevada que con las intenciones avanzadas.

En el octavo paso, para realizar modelos de regresion lineal entre las intenciones de optar
por una carrera cientifica y el capital de investigacidn cientifica, se realizé un analisis de regresion
lineal multiple para cada uno de los grupos de intenciones. Primero, se realizo la regresion lineal
multiple para las Intg, a partir de las dimensiones del capital de investigacidn cientifica. Dada la
alta cantidad de variables predictoras no se realizaron los modelos de regresion lineal simple. El
modelo tuvo dos versiones, uno con las doce dimensiones del capital de investigacion cientifica y
otro con las cinco dimensiones mas significativas segun su valor p menor a 0.05 en el primer

modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 91.
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Tabla 91

Modelos de regresion lineal multiple de las intenciones basicas de optar por una carrera
cientifica a partir del capital de investigacidn cientifica (econdmico, social y cultural).

Primera version Segunda version
Parametro Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
CEcoram -0.0534 0.075 - -
CEcog,q -0.0345 0.35 - -
CEcop,, 0.1827 0 0.2016 0
CEcop, 0.1371 0 0.1167 0.001
CSocApu 0.0718 0.093 - -
CS0C4pa 0.026 0.49 - -
CTOpg, 0.1432 0.004 0.1459 0.001
CTOg,, 0.1182 0.052 - -
Haby,, -0.1065 0.112 - -
Hab ,, -0.0627 0.35 - -
Atd g, 0.2162 0 0.2001 0
Atd g, 0.4334 0 0.4727 0
Intercepto -0.224 -0.3448
MSE 0.744 0.771
R? 0.467 0.443

La Tabla 91 muestra los modelos de regresion lineal multiple de Intg, a partir del capital
de investigacion cientifica. En el segundo modelo los factores mads influyentes fueron Atd,,,,
CEcopy,, Atdp,s, CTOgas Yy CECOp .

Segundo, se realizé la regresion lineal multiple para las Int,,, a partir de las dimensiones
del capital de investigacion cientifica. El modelo tuvo dos versiones, uno con las doce dimensiones
del capital de investigacidn cientifica y otro con las tres dimensiones mas significativas segun su

valor p menor a 0.05 en el primer modelo. Los resultados se muestran en la Tabla 92.
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Tabla 92

Modelos de regresion lineal multiple de intenciones avanzadas de optar por una carrera
cientifica a partir del capital de investigacion cientifica (econdmico, cultural y social)

Primera version Segunda version
Parametro Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
CEcoram -0.0232 0.499 - -
CEcog,q -0.0455 0.283 - -
CEcop,, 0.0386 0.435 - -
CEcop, 0.1791 0 0.1898 0
CSocApu -0.0313 0.522 - -
CS0C4pa 0.0054 0.901 - -
CTOg, 0.1377 0.017 0.2367 0
CTOg,, 0.1151 0.098 - -
Haby,, 0.0795 0.3 - -
Hab,,, -0.0402 0.602 - -
Atdy,g 0.2881 0 0.3147 0
Atd g, 0.0736 0.314 - -
Intercepto 1.022 1.111
MSE 0.978 1.011
R? 0.251 0.225

La Tabla 92 refleja los modelos de regresion lineal multiple para Inty,,, a partir del capital
de investigacion cientifica. En el segundo modelo los factores que mas influyeron fueron Atd,,,
CTOpqs Y CEcop,s respectivamente. En resumen, los pasos séptimo a noveno demuestran una
relacion positiva entre las intenciones de optar por una carrera cientifica y el capital de
investigacion cientifica. En los modelos de regresién lineal multiple los factores que mas
influyeron en ambos tipos de intenciones fueron Atdy,s, CTOgys Y CECOp,s-

Como resultado de los modelos de regresion lineal multiple, las ecuaciones 18 y 19
explican las intenciones de optar por una carrera cientifica a partir del capital de investigacion

cientifica:

Intges = —0.34 + 0.47 x Atdy,, + 0.2 x CEcopyy, + 0.2 x Atdyas + 0.14 % CTOpys (18)
+ 0.11 * CEcop,ys + €
Inty,, = 1.11 4+ 0.31 *x Atdp,s + 0.24 * CEcop,ys + 0.19 * CTOpys+ € (19)
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6.2 Resultados del objetivo especifico 2

El segundo objetivo especifico fue categorizar las practicas de gestion de EIP en
instituciones de educacién superior. Para lograrlo, primero se identificaron buenas practicas de
EIP en la literatura; luego se analizd si las instituciones adoptaban las buenas practicas
identificadas en la literatura y por ultimo se explord qué otras buenas practicas tenian de gestion
de EIP tenian las instituciones. Todo lo anterior agrupado segun las cuatro areas de la

administracion: Planeacion, Organizacion, Direccién y Control.

6.2.1 Planeacion de EIP

La primera dimensién clave analizada fue la planeacién. En este proceso se establecen
objetivos, estrategias y planes para las EIP. Se encontrd alta adopcién de las practicas de
planeacion en las instituciones. La practica que tuvo menor grado de adopcién fue la planeacion
de EIP vacacionales. Se presenta el analisis de los datos que permitieron llegar a la informacion

anterior a continuacion.

6.2.1.1 Objetivo de adquisicidon de conocimientos

El objetivo mas basico de las EIP es la adquisicion de conocimientos de las distintas
disciplinas (Healey y Jenkins, 2009). En el analisis de adopcion de este objetivo en las IES, los nueve
gestores de EIP estuvieron de acuerdo o muy de acuerdo con que en sus instituciones se
promueve este objetivo con una mediana de 5. La Tabla 93 muestra la valoracién numérica de los

gestores.

Tabla 93

Valoracidn numérica sobre la adopcién del objetivo de promover la adquisicién de
conocimientos en las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A B/ C|DIE|F|G|H|I

En las EIP promovemos la adquisicidn de

conocimiento de las distintas disciplinas
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En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre este objetivo, en la entrevista el

gestor de IES-H respondié lo siguiente:

Tienen un objetivo como area que esta implicito en todos los syllabus. Es un area que no
solo esta alineado con la investigacion sino también con la innovacion y el
emprendimiento. El objetivo es “aplicar componentes tedricos, metodoldgicos y
epistemoldgicos del método cientifico fundamentado en los principios éticos desde el
pensamiento critico y lainnovacion”. A partir de eso se crean los resultados de aprendizaje
gue se tienen que evidenciar en las asignaturas. Por medio del Aprendizaje basado en

proyectos se lleva a cabo.

Las palabras del gestor de IES-H revelan que el drea tiene un objetivo comun. Al referirse
al area podria significar un programa o conjunto de programas que comparten caracteristicas
disciplinares, o areas disciplinares. Lo anterior es significativo debido a que pueden existir
diferencias respecto a la investigacién cientifica en las distintas areas. Estas diferencias
epistemoldgicas incluyen conceptos, principios y métodos que generan variacion en los
conocimientos y procesos cientificos. Por lo tanto, tener un objetivo comun sugiere que existe
uniformidad al menos en cuanto a lo que se busca en la institucidn con relacion a la investigacion.

Por otra parte, el gestor de IES-H manifiesta que este objetivo de drea tiene linea con la
investigacion, la innovacién y el emprendimiento. Lo anterior es significativo porque demuestra
gue no solo ven a la investigacion como un mecanismo para la creacidn del conocimiento, sino
como un medio para lainnovacién, y por medio de esta para el emprendimiento. Aunque el gestor
de IES-H no lo menciona, es probable que entre la investigacion y la innovacién contengan
actividades de desarrollo experimental, las cuales son determinantes directos de la innovacion.
Por otra parte, la alineacién con la innovacidon y el emprendimiento abre las posibilidades a los
estudiantes para vincularse en EIP para alimentar sus carreras cientificas o sus futuros
profesionales o empresariales.

En un tercer elemento, el gestor de IES-H describe que a partir del objetivo del area se

desprenden los resultados de aprendizaje que se tienen que alcanzar en las asignaturas. Lo
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anterior es significativo porque demuestra cdmo a partir de los objetivos propuestos por un area
se empiezan a desarrollar planes que se deben desarrollar, monitorear y evaluar para lograrlo.
Un detalle que refuerza la interpretacidn es que los resultados de aprendizaje se tienen que lograr
en las asignaturas; es decir, en las actividades académicas los estudiantes deben esforzarse por
superar los resultados de aprendizaje para superar sus asignaturas. Aunque el gestor no lo
manifieste, es probable que en las asignaturas hallan mecanismos de evaluacion del
cumplimiento de los resultados de aprendizaje, ejemplificando el proceso completo de gestidn.

Por ultimo, el gestor de IES-H menciona que los resultados de aprendizaje se hacen
mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos. Esta metodologia de aprendizaje se discutird mas
adelante cuando se estudie el objetivo de promocion de proyectos en las EIP.

En resumen, la exploracion de buenas practicas sobre el objetivo de promover la
adquisicidon de conocimientos en las IES complementd el analisis cuantitativo al revelar cuatro
categorias: tener un objetivo comun en el drea, alineacidn del objetivo con la investigacion,
innovacion y emprendimiento, resultados de aprendizaje basado en proyectos para realizar los
resultados de aprendizaje. Seria significativo en futuros estudios explorar estas categorias para

ampliar su comprension, analizar su adoptacién por las IES y su impacto en las EIP.

6.2.1.2 Objetivo de desarrollo de habilidades investigativas

Un objetivo mas avanzado de las EIP es el desarrollo de habilidades investigativas (Healey
y Jenkins, 2009). El analisis de adopcién de este objetivo en las IES revelé que ocho gestores
estuvieron de acuerdo o muy de acuerdo con que en su institucidon se promueve este objetivo.
Contrariamente, el gestor de IES-F declard no estar de acuerdo con la afirmacidn. La mediana de

esta buena practica fue de 5. La Tabla 94 muestra la valoracidn numérica de los gestores.

Tabla 94

Valoracién numérica sobre la adopcion del objetivo de promover el desarrollo de habilidades en
las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C|D|E|F|G|H|I

En las EIP promovemos el desarrollo

de habilidades investigativas
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En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre este objetivo, en la entrevista el

gestor de IES-F respondié lo siguiente:

Es parte de la formacién integrada. Lo tenemos previsto como un requisito que los
estudiantes desarrollen contenidos curriculares orientados a la investigacion como parte
de su formacion integral. Otro de los objetivos es crear espacios académicos para que los

estudiantes puedan participar para aumentar sus habilidades investigativas.

Las palabras el gestor de IES-H muestran que dentro de la formacién integral hay un
objetivo de crear espacios para aumentar las habilidades investigativas. Lo anterior es
significativo porque es contrario a lo que el gestor valoré6 numéricamente en adoptar este
objetivo en su institucidn. Es probable que el gestor de IESF haya interpretado de manera distinta
el desarrollo de habilidades al aumento de las habilidades investigativas. Bajo una perspectiva
agil, desarrollar las habilidades podria significar aumentarlas. Otro motivo que pudo ocasionar la
interpretacion distinta por parte del gestor sobre el desarrollo de habilidades es una diferencia
en la perspectiva. Mientras el objetivo estudiado es el desarrollo de habilidades, el gestor
manifestd que uno de los objetivos de la institucion es la creacién de espacios académicos para
aumentar las habilidades. En la oracidn anterior, el enfoque estd en la creacidn de espacios. No
es claro si es el espacio es fisico o de otras composiciones, pero se muestra como un lugar en el
que se desarrollan las habilidades. Se podria inferir que, si el espacio esta debidamente
organizado, como resultado se tendra el aumento de las habilidades. Aunque la relacion es
indirecta, podria interpretarse que la institucidn si tiene como objetivo indirecto el aumento (o
desarrollo) de las habilidades investigativas.

En un segundo caso, en la exploracién de buenas practicas en este objetivo, la respuesta
del gestor de IES-B en la entrevista revelé que su institucién oferta tres asignaturas de
investigacidon en su curriculo: “Hay curriculo nuevo y antiguo. En el antiguo se daban cuatro
asignaturas de investigacion. En el nuevo se brindan tres”. Las anteriores palabras tienen varias

implicaciones. La primera es la reduccidn de la cantidad de asignaturas entre el curriculo antiguo
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y el nuevo. El gestor de la IES-B no especifico los motivos por los cuales se hizo la reduccion. Pudo
haber sido para optimizar el curriculo o bien para reducir la dedicacién de los estudiantes a la
investigacion. La segunda implicacién que permanece favorable para las EIP es cantidad de cursos
dispuestos al desarrollo de habilidades (al menos tres). Aunque a mayor cantidad de tiempo de
participacidn de estudiantes en EIP se esperan mayores resultados, la cantidad de cursos de
ambos curriculos es favorable.

En resumen, la exploracion de buenas practicas sobre el objetivo de desarrollo de
habilidades de investigacion en las instituciones complementé el analisis cuantitativo al revelar
dos categorias: la creacién de espacios para el aumento de las habilidades investigativas y la
multiplicidad de cursos para el desarrollo de habilidades dentro del programa educativo. Seria
significativo en futuros estudios explorar estas categorias para ampliar su comprension, analizar

su adoptacion por las IES y su impacto en las EIP.

6.2.1.3 Objetivo de desarrollo de proyectos de investigacion

El tercer objetivo mas avanzado que puede tener una EIP es la promocion de desarrollo
de proyectos de investigacién (Healey y Jenkins, 2009). En el andlisis de la adopcidn de este
objetivo, nuevamente el gestor de IES-F fue el Unico que no estuvo de acuerdo con la afirmacion.
La mediana en esta buena practica fue de 5. La Tabla 95 muestra la valoracion numérica de los

gestores.

Tabla 95

Valoracidn numérica sobre la adopcién del objetivo de promover el desarrollo de proyectos de
investigacion en las EIP

Institucion de educacién superior
Parametro

A/ B|C|D|E|F|G|H]|I

En las EIP promovemos la ejecucion

de proyectos de investigacion

En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre este objetivo, en la entrevista el

gestor de IES-G respondid lo siguiente:
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A partir de la acreditacion de los programas de pregrado teniamos que demostrar que se
hacia investigacidon en la ensefianza y el aprendizaje. A partir de este lineamiento se
establecid el eje de investigacidon. 20% de los 100 puntos de cada curso se iba a asignar a
un proyecto de investigacion. 10% para actividades de extensidn. Ellos tienen la obligaciéon
de leer un documento cada semestre relacionado con la especialidad. Los directores
realizan una busqueda de un texto adecuado para que los estudiantes lo lean. Se le da
seguimiento a la lectura a través de los conversatorios. Con todo esto se busca que los 20

puntos se dividan en 15 puntos para investigacion y 5 puntos para la lectura.

Las palabras del gestor de IES-G revelan detalles sobre la ejecucidén de los proyectos de
investigacidon en su institucion. En su caso, cada asignatura tiene reservado un porcentaje de
calificacion dedicado a la realizacion de un proyecto de investigacion. También tienen un
porcentaje para la lectura de un articulo cientifico, lo que promueve en gran parte la adquisicion
de conocimientos. Estos porcentajes podrian representar un ejemplo de un elemento que
compone el espacio académico. Aunque el gestor no especifique que este espacio sea para el
desarrollo de habilidades de investigacion como se mostrd en la seccién anterior, si es claro que
se tienen espacios académicos para el desarrollo de proyectos y la adquisicion de conocimientos.
Es probable que en medio de estos dos objetivos (adquisicién de conocimientos y desarrollo de
proyectos) se tengan espacios reservados para el desarrollo de habilidades. Esta situacién
demuestra que los objetivos de las EIP no son independientes y que para lograr los fines las
instituciones deben contener elementos de todos los objetivos. Por lo tanto, la presencia de
porcentajes de calificacion en las palabras del gestor de IES-F revela nuevamente la existencia de
un espacio académico para dos de los objetivos. Y aunque no se mencione explicitamente que el
espacio académico es para los otros objetivos, su estrecha relacion podria sugerir la existencia de
este tipo de espacios el desarrollo de habilidades.

En un segundo caso, en la exploracién de buenas practicas sobre este objetivo en las IES,

en la entrevista el gestor de IES-I respondio lo siguiente:
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Para lograr los objetivos usamos el aprendizaje basado en proyectos. Convertir escenarios
de aprendizaje basados en proyectos. Por ejemplo, se crea la necesidad de generar un
reporte, lo que impulsa la necesidad de mejorar. Disefiar el escenario requiere esfuerzo.

Después se disfruta mas porque se simula un ambiente de investigacién.

Las palabras del gestor de IES-I revelan el “aprendizaje basado en proyectos”. Esta
perspectiva, también mencionada por el gestor de IES-H anteriormente, es un método
instruccional basado en laindagacion e involucra a los estudiantes en la creacidén de conocimiento
a partir de problemas del mundo real (Guo et al., 2020). El método incluye responder preguntas,
enfocarse en objetivos de aprendizaje, participar en actividades educativas, colaboracién entre
estudiantes, uso de tecnologias y la creacion de artefactos. Este método ha demostrado mayores
resultados en el desarrollo de conocimientos y habilidades que la instruccidn directa.

Por otra parte, las palabras del gestor revelan que el uso del aprendizaje basado en
proyectos influye en la necesidad de generar un reporte. Reportar los resultados de un proyecto
es otro de los objetivos de las EIP que se discutird mds adelante. Sin embargo, cabe mencionar
gue el aprendizaje basado en proyectos ha demostrado incrementar el compromiso de los
estudiantes por medio de la discusidn de conocimientos y el compartir informaciéon (Amulla,
2020). Por lo tanto, la relacion entre el aprendizaje basado en proyectosy la necesidad de generar
un reporte en las palabras del gestor de IES-| demuestra nuevamente la conjugacion de objetivos
respecto a las EIP en las universidades.

En un tercer caso, en la exploracion de buenas practicas sobre este objetivo en las IES, en

la entrevista el gestor de IES- complementd con la siguiente respuesta:

Otra estrategia es el desarrollo de herramientas para la investigacion al tiempo que
se ve la necesidad de usarlas. En el caso del seminario los estudiantes llegan a mejores
resultados cuando se hace la construccion integral en vez de ver los elementos por
separados.

Otra estrategia es que escriban mucho para complementar el proceso cientifico

(usar un método de la comunidad y escribir para la comunidad). La regla es sencilla, debe
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escribir. ¢Cuanto escribir? Deben escribir una pagina. Tienes que esforzarse por citar y
referenciar bien. El primer ejercicio lo hace el profesor y luego lo hace el estudiante.

Otra estrategia es el anonimato parcial. Todo lo que se escribe es susceptible de
gue alguien lo lea. El anonimato se usa en la estrategia de retroalimentacién. La
coevaluacidn se da cuando a través de los resultados se hace una comprensidon mas alla y
se generan preguntas que el autor debe responder.

Socializacidén a terceros. No son para el mismo grupo, sino para invitados expertos
que no han estado en el proceso. Se realiza una feria en la que van expertos en el temay
expertos en metodologia. Aqui hay una parte de dimensidn estética del lenguaje en Ila
representacion de su tema en el poster o presentaciones. Se solicita el soporte de
disefiadores industriales o graficos que ayudan a representar las ideas en slide o poster.

(en lo curricular).

Las palabras del gestor de IES-I revelan el desarrollo de herramientas de investigacién en
la medida que se ve la necesidad de usarlas. Lo anterior sugiere un proceso educativo avanzado
en el que se explora constantemente las necesidades de los estudiantes por herramientas de
investigacion. Y que de acuerdo con sus necesidades se brinda el espacio para desarrollarlas. Lo
anterior implica que el desarrollo de las herramientas no es constante, sino que es adaptativo. Y
al adaptarse es mas significativo para los estudiantes al responder a sus necesidades reales. La
evaluacién de las necesidades de los estudiantes es un componente que se discutirda mas adelante
en la direccion y control de las EIP. Sin embargo, cabe mencionar que al realizar los procesos de
evaluacién de conocimientos o saberes previos y al adaptar la educacion a las necesidades, se
obtienen mejores resultados de aprendizaje.

El gestor de IES-I también revela la importancia de la escritura en las EIP. La escritura usada
para complementar el proceso cientifico. Al respecto, la escritura de informes o resultados de
investigacion es parte del cuarto objetivo de las EIP que se discutirda mas adelante. Es importante
aclarar que, segun el gestor de IES-I, los estudiantes deben escribir una pagina, lo cual genera un
reto en la sintesis y el orden de las ideas. Entonces, el aprendizaje basado en proyectos incorpora

la practica de multiplicidad de habilidades, con un grado de desafio para los estudiantes, pero



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 176

gue de igual manera es orientado e instruido por el ejemplo de los docentes. Sobre el ejemplo de
los docentes, estos se convierten en lideres o directores de las EIP, y este aspecto también se
discutird mas adelante.

De manera complementaria, el gestor de IES-I menciona el “anonimato parcial”, la
susceptibilidad de que otros lean lo que se escribe y la “coevaluaciéon” como mecanismos de
retroalimentaciéon de los estudiantes. Por ultimo, el gestor de IES-I reveld palabras como
“socializacién a terceros”, “invitados expertos” y “poster o presentaciones” que nuevamente
revelan otro objetivo de las EIP que se discutird mas adelante. Sin embargo, en este aspecto surge
el involucramiento de la “dimension estética del lenguaje” en la que el aporte de disefiadores
industriales o disefiadores graficos es indispensable para lograr una comunicacién efectiva.

En resumen, la exploraciéon de buenas practicas sobre el objetivo de promover el
desarrollo de proyectos en las IES complementé el andlisis cuantitativo al revelar siete categorias:
la asignacion de un porcentaje de la asignatura para el desarrollo de un proyecto, el aprendizaje
basado en proyectos, la necesidad de generar un reporte del proyecto de investigacion, el
desarrollo de herramientas que necesitan los estudiantes para los proyectos, la identificacion de
necesidades de los estudiantes, la promocién de la escritura cientifica y la retroalimentacién a los
estudiantes por pares, profesores y externos. Seria significativo en futuros estudios explorar estas

categorias para ampliar su comprensién, analizar su adoptacidn por las IES y su impacto en las

EIP.

6.2.1.4 Objetivo de difusién y publicacion de resultados

El objetivo mas avanzado de EIP es la difusidn y publicacién de los resultados de
investigacion (Healey y Jenkins, 2009). En el analisis de adopcidon de este objetivo, todos los
gestores estuvieron de acuerdo o muy de acuerdo con que en sus instituciones se promueve este
objetivo. La mediana en esta buena practica fue de 4. La Tabla 96 muestra las valoraciones

numéricas de los gestores.
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Tabla 96

Valoracidn numeérica sobre la adopcién del objetivo de promover la difusién y publicacién de
resultados de investigacion en las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A|(B|C|D|E|F|G|H|I

En las EIP promovemos la difusion y

publicacion de resultados de investigacion

En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre este objetivo, en la entrevista el

gestor de IES-F respondié lo siguiente:

Hacemos campafas generales para todos los niveles y convocatorias para todos los niveles
para participar en los espacios que se han creado como las jornadas académicas. Este es
un espacio para que los estudiantes expongan sus investigaciones, divulgar y socializar.
Asi ganan aprensién de los conocimientos y buenas practicas de investigacion.

También son parte del Congreso (nombre del congreso oculto para la proteccién
de la identidad institucional). Somos organizaciones junto a otras instituciones de otros
paises para generar espacios de intercambio de experiencias y perspectivas. Todas estas
investigaciones se ponen al alcance de los estudiantes para que participen. Siempre
abierta la invitacidon para que puedan participar. Normalmente los estudiantes tienen
pensado que es muy complicado, pero con los espacios se dan cuenta que tienen espacios

para publicar.

Las palabras del gestor de IES-F complementan la comprensién de los espacios académicos
gue han creado y que fortalecen el desarrollo de habilidades mencionado anteriormente. Estos
espacios son denominados “jornadas académicas”. El gestor manifesté que este espacio
académico es para la exposicion, divulgacion y socializacion de resultados. En este fragmento de
la entrevista se puede observar que fin explicito de los espacios en compartir los resultados de la
investigacion, pero que, a su vez, de manera indirecta se promueve el desarrollo de habilidades.
No es claro en ninguno de los dos fragmentos analizados como estos espacios académicos

favorecen el desarrollo de habilidades, pero se podria suponer que en la IES-F reconocen la



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 178

estrategia de comunicacion de resultados de investigacidn como un mecanismo para el desarrollo
de habilidades de investigacidn. Aunque cognitivamente primero tendrian que desarrollarse
habilidades de investigacidn y desarrollar proyectos antes de socializar los resultados, apuntar al
objetivo de socializacion es una estrategia que ha demostrado impacto positivo en la perspectiva
de carrera, habilidades de presentacidon e investigacion, confianza personal y compromiso con
oportunidades extraescolares.

Ademds, las palabras del gestor de IES-F revelan la realizacidon de un congreso con otras
universidades de otros paises. Lo anterior es significativo porque en la literatura se suele reportar
el desarrollo de EIP solo en la institucion del estudio o, a veces, se hacen estudios tedricos (no
experimentales) con muestras de estudiantes en multiples instituciones; mds no se reportan
desarrollos experimentales de EIP realizados interinstitucionalmente.

En un segundo caso, en la exploracién de buenas practicas con relacidn al objetivo de

difundir resultados de investigacion, la respuesta del gestor de IES-G en la entrevista fue:

Los disefios curriculares del 2016 dejaron de tener las areas tradicionales (basica,
fundamental) a areas de conocimiento. En cada area de conocimiento hay ciclos que van
desde lo elemental hasta lo mas avanzado, por ejemplo, en TIC. Los estudiantes realizan
conferencias sobre su especialidad en eventos académicos, aunque no hayan obtenido sus
titulos. Con la pandemia la universidad dejé de hacer la actividad de extensién de manera
presencial y se hizo de manera en linea. Los estudiantes se volvieron expertos en crear
webinars. En los eventos siempre se enfatiza que los que exponen son estudiantes y se le

advierte al publico de esta situacion. Lo hacen estudiantes desde el primer ciclo.

Las palabras del gestor de IES-G revelan mds detalles sobre como se promueve la difusiéon
de resultados de investigacidn en su institucion. Partiendo de la reorganizacién disciplinar que
hubo hacia las areas de conocimiento, los estudiantes podrian tener aprendizaje interconectado
en cada disciplina, lo que les permitiria profundizar mds para realizar sus conferencias. Ademas,
las palabras del gestor enfatizan en que son los estudiantes quienes exponen, y que incluso

advierten al publico de esta situacidn. Lo anterior es significativo dado que la comunidad cientifica
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gue estudia las EIP reconoce el desafio que incorpora la necesidad de generar nuevo
conocimiento. Para generar nuevo conocimiento se deben realizar investigaciones auténticas, lo
que incrementa la dificultad de las IEP. En contraparte, facilitar las EIP disminuyendo la
autenticidad pone en riesgo la generacidén de conocimiento nuevo al predefinir elementos de la
investigacion como el problema, los métodos o incluso los datos. En este orden de ideas,
pareciera que en la IES-G también saben que los resultados que difunden los estudiantes en sus
conferencias probablemente carecen de novedad, es decir, no son fruto de investigaciones
auténticas, pero para promover el aprendizaje, advierten al publico de las conferencias para
realizar el proceso completo.

Por ultimo, las palabras del gestor de IES-G revelan que el objetivo de difundir resultados
de investigacidn se realiza desde el primer ciclo. Lo anterior también es significativo porque que
los beneficios que puede tener un estudiante son proporcionales al tiempo que dedican a las EIP.

En resumen, la exploracion de buenas practicas sobre el objetivo de difundir y publicar
resultados de investigacion en las IES complementd el analisis cuantitativo al revelar cuatro
categorias: jornadas académicas para la exposicion, divulgacidn y socializacion de resultados,
congresos internacionales desarrollados con el apoyo de otras IES, realizacion de webinars por
estudiantes y la difusion de resultados de investigacion desde el primer semestre. Seria
significativo en futuros estudios explorar estas categorias para ampliar su comprension, analizar
su adoptacién por las IES y su impacto en las EIP. Seria significativo en futuros estudios explorar
estas categorias para ampliar su comprensidn, analizar su adoptacion por las IES y su impacto en

las EIP.

6.2.1.5 EIP en la estrategia institucional

Continuando con el analisis de la planeacidn de EIP, estas requieren de estrategias para la
generacién y cumplimiento de sus objetivos. Una de las principales recomendaciones es que la
estrategia institucional incorpore a las EIP (Merkel, 2003). El andlisis de adopcidn de esta buena
practica en las IES reveld que los gestores por lo general estuvieron de acuerdo con que en su
institucion la adoptd. La mediana en esta buena practica fue de 4. La Tabla 97 muestra las

valoraciones numéricas de los gestores sobre la adopcion de esta buena practica.
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Tabla 97

Valoracién numérica sobre la adopcion de incluir las EIP en las estrategias institucionales

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C|D|E|F|G|H|I

Las EIP estan incluidas en el

plan estratégico institucional

En la exploracion de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia en las IES, en la

entrevista el gestor de IES-F respondid lo siguiente:

No se tiene implementado aun a nivel estratégico. Lo tienen la misidn institucional que
tiene por objetivo formar profesionistas competentes en su campo de conocimiento con
habilidades en investigacion para contribuir al desarrollo de su contexto. En la vision, ser
reconocidos a nivel internacional por aportar capital humano de alto valor a la sociedad.
En la vision no es tanto el tema de la investigacion, pero se fomenta la autonomia para el

estudio y para la adoptacidn de nuevas tecnologias en su formacidn integral.

Las palabras del gestor de IES-F revelan que las EIP estdn implicitas en la misién
institucional mas no a nivel estratégico. Lo anterior sugiere que el gestor asume que la misién no
hace parte de lo estratégico. En contraste, podria si podria interpretarse que misién y la vision de
una organizacion si hacen parte de su estrategia. Estudios como los de Goncharuk y Getman
(2014) y Tankovix (2013) exploran las diferencias en las estrategias de multiples instituciones en
sus objetivos, misidn y vision. Bajo esta segunda perspectiva, en la IES-F si se tendria incorporado
a las EIP en la estrategia institucional.

Ademas, las palabras del gestor de IES-F muestran que en la misidn de la institucién se
incorporan las habilidades de investigacidon para contribuir al desarrollo de su contexto. Lo
anterior demuestra nuevamente la relacidn entre aspectos como las habilidades de investigacion

para la formacién integral (desarrollo de su contexto) como se ha discutido anteriormente.
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Adicionalmente, el gestor de IES-F menciond en sus palabras que en la visién de la
institucidn (otro elemento que haria parte de la estrategia institucional) esta el reconocimiento
internacional por el aporte de capital humano de alto valor para la sociedad. Por ultimo, el gestor
de IES-F reveld detalles sobre los determinantes de la formacion integral como lo son la
autonomia para el estudio y la adopcién de nuevas tecnologias.

En resumen, la exploraciéon de buenas practicas sobre la inclusion de las EIP en la
planeacidn estratégica de la institucién en las IES complementd el analisis cuantitativo al revelar
las siguientes categorias: inclusion de las EIP en la misidn y visidn de la universidad; desarrollo de
habilidades de investigacion para el desarrollo del contexto y fomento de la autonomia para el

estudio y la adopcidn de nuevas tecnologias en la formacién integral.

6.2.1.6 Estrategia de comunicacién y trabajo en equipo entre estudiantes

Por otra parte, en las EIP es recomendada la comunicacidn y el trabajo en equipo entre los
estudiantes investigadores (Carpi et al., 2016; Hanauer et al., 2012). El andlisis de adopcion de
esta estrategia en las instituciones revel6 que seis de las nueve instituciones estuvieron de
acuerdo con la afirmacién. IES-B, IES-F e IES-I no tuvieron certeza en sus respuestas. La mediana
en esta buena practica fue de 4. La Tabla 98 muestra las valoraciones numéricas de los gestores

en este aspecto.

Tabla 98

Valoracidon numérica sobre la adopcidn de estrategias para promover la comunicacién y el
trabajo en equipo en las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A/B|C|DIE|F|G|H]|I

Las EIP cuentan con estrategias para promover la comunicacion

y el trabajo en equipo entre los estudiantes investigadores

En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, ningln gestor brindd
informacidén adicional sobre esta buena practica en su institucion. La falta de respuestas de los
gestores sobre esta estrategia podria significar que estan de acuerdo con lo que respondieron en

su valoracién sobre la adopcidn y que no tienen algo adicional que informar para la investigacion.
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6.2.1.7 Estrategia de conectar las EIP con maestrias y doctorados

Otra recomendacion fundamental en las estrategias de las EIP es que estas se conecten
con las maestrias y doctorados ofertados en la institucién (Carpi et al.,2016; Cooper et al., 2019).
El analisis de la adopcidn de esta estrategia en las IES reveld que siete de las nueve instituciones
estuvieron de acuerdo con que en su institucion se conectan las EIP con las maestrias y
doctorados. La mediana en esta buena practica fue de 4. La Tabla 99 muestra las valoraciones

numéricas de los gestores sobre este aspecto.

Tabla 99

Valoracidn numérica sobre la adopcion de estrategias para conectar a los estudiantes de EIP con
maestrias y doctorados

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C|D|E|F|G|H|I

La IES cuenta con estrategias para conectar a los estudiantes

de las EIP con las maestrias y doctorados de la IES

Es de interés resaltar que IES-D e IES-F directamente estuvieron muy en desacuerdo con
la adopcién de esta estrategia. Estas instituciones no ofertan maestrias y doctorados, lo cual
podria explicar este suceso. Ademas de estas dos instituciones, IES-A tampoco oferta maestrias y
doctorados, aun asi, el gestor de esta institucion declaré numéricamente estar de acuerdo con
esta estrategia.

En la exploracidn de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, nuevamente ningun

gestor brindd informacion adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

6.2.1.8 Estrategia de conectar las EIP con el futuro laboral

Complementando a la estrategia anterior, en las EIP también se buscan estrategias para
conectarlas con el futuro laboral de los estudiantes. El andlisis de adopcion de esta estrategia en
las IES reveld que solo tres gestores estuvieron de acuerdo con la afirmacion. Otros tres gestores

no tuvieron certeza en su respuesta mientras que tres gestores directamente no estuvieron de
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acuerdo. La mediana en esta buena practica fue de 3. La Tabla 100 muestra las valoraciones

numeéricas de los gestores en este aspecto.

Tabla 100

Valoracién numérica sobre la adopcion de estrategias para conectar a los estudiantes de las EIP
con el futuro laboral

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C|D|E|F|G|H|I

La IES cuenta con estrategias para conectar con el futuro

laboral de los estudiantes que participan en las EIP

En la exploracidn de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, nuevamente ningun

gestor brindd informacion adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

6.2.1.9 Estrategia de buscar la inclusién de personas bajo-representadas en la ciencia

La ultima recomendacién estratégica de las EIP analizada fue buscar la inclusién de
personas bajo-representadas en la ciencia (Gin et al., 2022). El analisis de la adopcién de esta
estrategia en las IES reveld que siete de los nueve gestores estuvieron de acuerdo con esta
afirmacion. Caso alterno, IES-B no estuvo seguro en su respuesta e IES-F directamente no estuvo
de acuerdo. En esta buena practica la mediana fue de 5. La Tabla 101 muestra las valoraciones

numeéricas de los gestores en este aspecto.

Tabla 101

Valoracién numérica sobre la adopcion de estrategias para aumentar la inclusién de personas
bajo-representadas en las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A/B(C|D|E|F|G|H|I

Las IES cuentan con estrategias para aumentar la inclusion de
personas bajo-representadas en las EIP (mujeres, personas 5(3(4|5|5|2|5|5]|5

discapacitadas, afrodescendientes, LGTBI, entre otros).
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En la exploracidn de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, nuevamente ningun

gestor brindd informacion adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

6.2.1.10 EIP en la planeacion curricular

Continuando con el analisis de la planeacién de las EIP, las estrategias requieren planes
para su ejecucion. Una de las formas de planear las EIP es hacerlo dentro de la planeacién
curricular (Healey y Jenkins, 2009). El analisis de adopcién de esta planeacion por las IES demostré
que siete de las nueve EIP estuvieron de acuerdo con que en sus instituciones se planean EIP
dentro de la planeacién curricular. Solo dos instituciones no tuvieron certeza en sus respuestas
(IES-D e IES-F). En esta buena préctica la mediana fue de 4. La Tabla 102 muestra las valoraciones

numéricas de los gestores sobre este aspecto.

Tabla 102

Valoracién numérica sobre la adopcion de EIP curriculares

Institucion de educacion superior
Parametro

A|{B|C| D E|F|G|H]|I

En la IES ofrecemos EIP dentro de

la planeacién curricular

En la exploracion de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, las respuestas de
los gestores en la entrevista han revelado en secciones anterior cdmo se incorporan las EIP en el
curriculo, por ejemplo, IES-H reveld que su institucién incorpora la investigacion y la innovacion
en todos los Syllabus. Esto implicaria que los estudiantes tendrian continuamente EIP tipo curso.
Este tipo de experiencias, aunque es mas democratica y facilita la participacion de estudiantes,
es menos auténtica al limitar algunos de sus elementos para hacerla mas facil para los
estudiantes.

En otro ejemplo de respuestas de los gestores que revelan detalles sobre las EIP en la
planeacion curricular, el gestor de IES-F declar6 que es un requisito que los estudiantes
desarrollen contenidos de investigacion como parte de su formacidn integral. Al respecto, se ha

mencionado anteriormente que la formacién integral contiene al desarrollo de habilidades, entre
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otras habilidades para la solucién de problemas del contexto. Se podria deducir que en los
curriculos de la IES-F la investigacidn es un mecanismo para solucionar problemas, no solo como
requisito académico, sino por su importancia para la solucién de problemas complejos.

Por lo tanto, la presencia de la investigacidn en todos los syllabus y como un requisito para
la formacidn integral en las palabras de los gestores de IES-H e IES-F complementan el analisis de
adopcién de buenas practicas al demostrar que la investigacion no solo esta presente en la
formacidn universitaria por los fines positivos que puede representar para los docentes, sino que
es parte de objetivos mds grandes como la formacién integral, la innovaciéon y Ia

internacionalizacion.

6.2.1.11 EIP extracurriculares

De forma complementaria a la incorporacién de las EIP en el curriculo, las EIP se pueden
planear de manera extracurricular (Healey y Jenkins, 2009). El analisis de adopcién de esta
estrategia en las IES demostré que ocho de las nueve instituciones estuvo de acuerdo con la
afirmacion. Solamente IES-F no tuvo certeza en su respuesta. En esta buena practica la mediana

fue de 5. La Tabla 103 muestra las valoraciones numéricas de los gestores en este aspecto.

Tabla 103

Valoracidon numérica sobre la adopcidn de EIP extracurriculares

Institucion de educacion superior

Parametro
A/B|{C/D|E|F|G|H|I
En la IES ofrecemos EIP extracurriculares 5/4|4|5|5|3|5|5]|5

En la exploracidon de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, nuevamente ningun

gestor brindd informacion adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

6.2.1.12 EIP vacacionales
Por ultimo, las EIP de pueden planear de manera extracurricular, pero en periodos
vacacionales. El analisis de adopcion de esta practica revelé que ninguno de los gestores estuvo

de acuerdo con la afirmacion. En esta buena practica la mediana fue de 1.
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La Tabla 104 muestra las valoraciones numéricas de los gestores en este aspecto.

Tabla 104

Valoracién numérica sobre la adopcion de EIP vacacionales

Institucion de educacion superior

Parametro
A|B|C|D|E|F|G|H]|I
En la IES ofrecemos EIP en periodos vacacionales 1(1(2(3|1|1|3|1]1

En la exploracidon de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, nuevamente ningin
gestor brindd informacion adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

La oferta de EIP en periodos vacacionales es relevante dado que uno de los determinantes
de la participacidon de estudiantes en EIP es la disponibilidad de tiempo. Durante los periodos
académicos los estudiantes generalmente tienen su tiempo ocupado en clases sincrénicas, la
realizacion de actividades de aprendizaje auténomas y preparandose para pruebas de
conocimiento. Lo anterior les dificulta dedicar tiempo extra a participar en EIP. La realizacion de
EIP en periodos vacacionales podria aprovechar el tiempo libre de los estudiantes. Sin embargo,
como lo muestran los datos, esta actividad no se realiza en ninguna de las instituciones. Lo

anterior sefala una oportunidad de implementar esta buena practica.

6.2.1.13 InvestigaciEIP con horario flexible

Para finalizar el analisis de la planeacidn de EIP, estas requieren tacticas para lograr los
planes. Una de las tacticas recomendadas es ofrecer EIP con horario flexible para los estudiantes.
El andlisis de adopcidn de esta tactica en las IES reveld que siete de los nueve gestores estuvieron
muy de acuerdo con la afirmacidn. En esta buena practica la mediana fue de 5. La Tabla 105

muestra las valoraciones numéricas de los gestores en este aspecto.

Tabla 105

Valoracidn numérica sobre la adopcion de flexibilidad en los horarios de las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A(B|C|D|E|F|G|H|I

La EIP cuenta con horario flexible para los estudiantes | 5 | 5| 4 | 5|4 |5 |5 | 3|2
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En la exploracidon de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, nuevamente ningin
gestor brindd informacion adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

En definitiva, el analisis de adopcidn de las trece estrategias de planeacién de EIP reveld
gue la mayoria de las instituciones adoptd la mayoria de las buenas practicas. Sobre los objetivos,
los gestores revelaron que estos se incorporan conjuntamente, especialmente con el objetivo de
mayor alcance que es la difusiéon y publicacion de resultados de investigacién. Sobre las
estrategias, los gestores revelaron sus fortalezas y solo una debilidad en la conexién de las EIP
con el futuro laboral de los estudiantes. En los planes, los gestores revelaron que organizan EIP
curriculares y extracurriculares, pero no lo hacen en periodos vacacionales. Por ultimo, la mayoria

de los gestores estuvo de acuerdo con ofrecer EIP con horario flexible para los estudiantes.

6.2.2 Organizacion de EIP

La segunda dimensidn clave de la gestidn de las EIP es la organizacion. En este proceso se
crean estructuras organizacionales que facilitan la comunicacion, la autoridad y la realizacién de
las funciones en las EIP. Se encontré una tendencia de adopcién media de practicas de
organizacion. Se presenta el analisis de los datos que permitieron llegar a la anterior informacion
a continuacion.

Sobre la organizacién en las EIP, un aspecto fundamental es la creacién de estructuras de
trabajo entre estudiantes de pregrado, de posgrado e investigadores principales (Aikens et al.,
2017). El analisis de adopcién de este tipo de organizacién en las IES reveld que solo cuatro
gestores estuvieron de acuerdo con la afirmacion (IES-A, IES-B, IES-C e IES-F). Por el contrario, IES-
D e IES-E no estuvieron de acuerdo con esta afirmacidn. Estas dos instituciones no ofertan
programas de maestria ni de doctorado. En un término de incertidumbre estuvieron IES-G, IES-H
e IES-I. Estas tres instituciones si ofertan maestrias y dos de ellas ofertan doctorados. Por lo tanto,
su respuesta refleja que, aunque hay potencial, en las EIP la comunicacidén con investigadores
graduados no esta claro. En esta buena practica la mediana fue de 3. La Tabla 106 muestra la

valoracion numérica de los gestores sobre este aspecto.
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Tabla 106

Valoracidn numeérica sobre la adopcidn de la comunicacion entre estudiantes de pregrado, de
posgrado e investigadores principales en las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A|/B(C|D|E|F|G|H]|I

En las EIP promovemos la comunicacién entre estudiantes de pregrado,

estudiantes de posgrado y los investigadores principales

En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre este tipo de organizacidn, la

respuesta abierta del gestor de IES-I en la entrevista fue:

En el grupo son estrategias similares, pero se soportan con los estudiantes de posgrado.
Empiezan a ganar habilidades con el contacto con estudiantes de posgrado quienes
socializan sus resultados. Todos tienen el mismo tiempo y la misma estructura sin importar
su nivel. Las perspectivas de todos los niveles son valiosas para el proceso. Los estudiantes
de pregrado hacen aportes y preguntas que nunca se hubieran ocurrido. Es un

fortalecimiento en doble via.

Las palabras del gestor de IES-I contiene la expresidn “en el grupo”. En los contextos de
universidades colombianas y de la investigacidn en universidades en Colombia, los grupos hacen
referencia a Grupos de Investigacidon, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacion. Estos grupos de
personas se relacionan para realizar investigacidn y generar productos de conocimiento. Con lo
anterior, el gestor de IES-I revela una estructura de investigacion universitaria que ademas es
normalizada y monitoreada por Minciencias. En los grupos de investigacion pueden participar
investigadores, estudiantes de doctorado, maestria y pregrado y otros integrantes cuyas
caracteristicas no entran en las anteriores. Los investigadores deben tener al menos un titulo de
maestria o doctorado y demostrar la generacién de productos de nuevo conocimiento, desarrollo
tecnoldgico e innovacidn. La calidad de los integrantes definidos por Minciencias coincide con la
expresion del gestor de IES-I “pero se soportan con los estudiantes de posgrado” confirmando la

presencia de estudiantes de posgrado en esta organizacion.



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 189

Minciencias no define estructuras sugeridas, ideales o comunes de estos grupos de
investigacion, sin embargo, si reflejan la existencia de un rol clave: el lider del grupo de
investigacion. Mientras que las palabras del gestor de IES-I “Todos tienen el mismo tiempo y la

III

misma estructura sin importar su nivel” revelan una estructura plana en la que todos los
integrantes comparten autoridad, responsabilidad y comunicacién independiente del nivel de
educacion. Por lo tanto, la presencia de los grupos de investigacion y su organizacion segun el
gestor de IES-1 complementa el analisis de buenas practicas de organizacidn al revelar la existencia
de una organizacion denominada Grupos de Investigacion, desarrollo tecnoldgico o de innovacion
gue presenta una estructura organizacional plana sin distinciones por nivel académico. El andlisis
de adopcidén no reveld claramente estas categorias. Seria significativo profundizar en cémo los
grupos de investigacion en las universidades colombianas contribuyen al desarrollo de las EIP y
cuales son sus estructuras organizacionales.

En la exploracion de buenas practicas de organizacion de EIP, el gestor de IES-G también

aporté informacién en la entrevista:

Desde el afio pasado, con los estudiantes que han trabajado el taller de titulacién han
trabajado con expertos internacionales, por ejemplo: experto y perfil (nombre vy
experiencia ocultos para proteger las identidades personal e institucional), entre otros.
Los estudiantes se han abierto a ese espacio trabajando con profesionales en Colombia,
El Salvador, Espafia, México y Costa Rica. Este semestre, tuvieron tres conferencias con

una profesional de Paraguay sobre investigacion documental, cualitativa y cuantitativa.

Las palabras del gestor de IES-G revelan el trabajo conjunto con expertos internacionales.
Aunque el gestor no muestra la comunicacién con estudiantes de posgrado, si es un ejemplo de
como los estudiantes de pregrado crean estructuras de trabajo con personas de mayor
conocimiento y experiencia, lo que podria aumentar sus caracteristicas de identidad y cultura
cientifica. No es claro cdmo trabajan, qué papel toman ni cuales son sus responsabilidades cuando

trabajan conjuntamente. Pero si es claro que, en otra modalidad de comunicacién con expertos
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internacionales, estos brindan conferencias relevantes sobre la investigacién, elevando la
adquisicion de conocimientos y probablemente el desarrollo de habilidades de alto nivel.
Continuando con la exploracion de buenas practicas de organizacion de EIP, el gestor de

IES-D también aportd informacién en la entrevista:

Las dindmicas de los semilleros son diversas. Hay semilleros con un coordinador,
estudiantes y lideres. Hay semilleros con menos estudiantes y hay semilleros con varios

docentes. La estructura se adapta a las condiciones de cada semillero.

Las palabras del gestor de IES-D contienen el término “semilleros”. Similar a los grupos de
investigacidn, en el contexto de las universidades colombianas, la expresién semillero representa
a los “semilleros de investigaciéon”. Los semilleros son comunidades estudiantiles que tienen
como proposito realizar investigacion. La analogia de semillero se usa para representar el proceso
de formacidén en estas comunidades, donde los estudiantes reciben capacitacion primero para
luego realizar sus propios proyectos (Quintero-Corzo et al., 2008). El gestor de IES-D revelé las
categorias de los participantes: coordinador, estudiantes, lideres y docentes. Y también reveld
que la estructura se adapta a las condiciones de cada semillero. Similar a los grupos de
investigacion, los semilleros tienen un lider. Los demds participantes aparentemente no tienen
roles o responsabilidades especiales, por lo que también podria ser una estructura plana en la
que todos los integrantes comparten responsabilidad, autoridad y comunicacién. El gestor de IES-
D también reveld6 como surge el liderazgo en los estudiantes del semillero: “No hay un rol
declarado de estudiante lider de semillero. Pero en cada semillero surge un lider. Solo existe la
figura de semillerista”. Asi que, la presencia de los semilleros de investigacion segun el gestor de
IES-D complementa el andlisis de adopcidn al revelar la existencia de otra estructura denominada
semillero de investigacion, con una estructura flexible acomoda a las condiciones especificas del
semillero. En el analisis de adopcidn de buenas practicas no se reveld la categoria anterior. Seria
significativo profundizar en el estudio de cdémo los semilleros de investigacion contribuyen a las

EIP y sus estructuras organizacionales.
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Continuando con la exploracion de buenas practicas de organizacion de EIP, el gestor de

IES-B también aportd informacidn en la entrevista:

Tienen un tutor (asesor) y el asigna las funciones: el estudiante que escribe, el que
ensefa... El asesor trata de buscar las actividades. No todos son investigadores escritores,
hacen pasantias, hacen poster académicos, etc. Se adaptan a los diferentes tipos de
estudiantes. Cuando se hace la postulacion a semilleros de investigacién se comunica al
estudiante con qué perfil se identifica, luego se le realiza una prueba, y luego se decide si

pasa o no al semillero de investigacion.

Las palabras del gestor de IES-B revelan la existencia del tutor-asesor. Una persona que
asigna funciones a los estudiantes y que con probabilidad es el docente. Se hablara mas adelante
sobre el rol del docente tutor o asesor quien lidera las EIP. Ademas de la existencia y la funcion
principal de asignar funciones a los estudiantes, el estor de IES-B también reveld las funciones
gue pueden tener los estudiantes: escribir, hacer pasantias, hacer posters académicos. Ademas,
el gestor de IES-B reveld la expresién de los semilleros de investigacion en los que los estudiantes
son convocados, probados y admitidos segln sus caracteristicas.

Otro aporte en la exploracién de buenas practicas de organizacion en las EIP lo brindo el

gestor de IES-H, cuya respuesta en la entrevista fue:

Los estudiantes en sus equipos definen sus responsabilidades. La rubrica los guia a
establecer las responsabilidades. Se trata de no dividirlos por escuelas. La investigacion
tiene mucho trabajo en equipo y redaccién. Se hace un reporte y se asigna un lider por
cada reporte. El lider informa el avance de los estudiantes. Cada equipo define su propio

lider.

Las palabras del gestor de IES-H demuestran la conformacidon de equipos entre los
estudiantes. Y en la organizacién de esos equipos se evita que se conformen grupos de

estudiantes que pertenecen a la misma disciplina. Lo anterior podria significar que en las
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asignaturas de IES-H en las que se trabaja investigacidon participan estudiantes de distintas
disciplinas y que a partir de esa diversidad se conforman los grupos. Lo anterior es significativo
dado que promueve la diversidad disciplinaria en los equipos. Y son estos equipos diversos los
gue deben realizar las actividades del aprendizaje basado en proyectos. La diversidad en Ia
ciencia es uno de los objetivos en los que se esfuerza la comunidad cientifica dado que para
generar soluciones distintas a los nuevos retos es necesario tener diversidad en los cientificos que
aporten desde sus perspectivas, culturas y conocimientos (Chow-Garcia et al., 2022). Ademas, las
palabras del gestor de IES-H también demuestran que son los mismos estudiantes quienes
definen sus responsabilidades. Para lograrlo se apoyan de una rubrica que los guia, entonces, la
definicidn de responsabilidades se basa tanto en los criterios del equipo como en la actividad que
deben realizar, demostrando la adaptacién del equipo ante el reto que deben solucionar. Por otra
parte, las palabras del gestor de IES-H demuestran que hay un estudiante lider del grupo,
responsable de realizar el reporte, informar el avance de los estudiantes. Este estudiante no es
definido por el profesor sino por el mismo equipo.

Complementando la exploracién de buenas practicas de organizacion, el gestor de IES-I

anade la informacidn en la entrevista:

En los estudiantes no hay roles, pero si hay tareas para los equipos. En los equipos si
generan roles al final: el que escribe, el que orienta, el que presenta. Es emergente. Hay
otro caso en el que se vuelven lecturers al hacer socializaciones conjuntas. Al tiempo otros
son revisores.

Las estructuras son transversales, no piramidales. Que reconozcan sus habilidades
y las habilidades de los otros y construir de manera conjunta. Aunque la profesora debe
decidir en teoria, trata de que el equipo y el experto tome la decisidn. Requiere un
reconocimiento importante del grupo. Salir del area académica ayuda mucho: encuentros
de pizza, de futbol, encuentros mas alla para el reconocimiento de los equipos.

En los estudiantes nunca se definen roles de liderazgo. Creen que no estd bien
culturalmente. Nosotros sufrimos de excesiva timidez que se refleja en una inseguridad.

No es que no tengas habilidades, sino que no las dejas ver. Sentimos que, si defines un
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lider, de alguna manera tienes dos posibilidades, se reprimen otros lideres o segundo se
genera una actitud despreocupada. Cuando la situacidon emerge es un reconocimiento con

mejores resultados. Mas auténtico y mas efectivo al final.

Las anteriores palabas del gestor de IES-| demuestran como cada estudiante asume tareas
necesarias como escribir, orientar o presentar. Sin embargo, el gestor menciona inicialmente que
entre los estudiantes no hay roles. Sin embargo, debido a la divisién de labores que se hace dentro
de los equipos, el gestor de IES-I reconocid que en los equipos si se crean roles al final. La division
por labores o tareas es una de las formas en las que las organizaciones pueden crear estructuras
internas. En la IES-I, estas estructuras son emergentes de acuerdo con las actividades que se
realizan en cada proyecto. Lo anterior demuestra estructuras flexibles que se adaptan a las
necesidades.

Por otra parte, el gestor de IES-I también revela que las estructuras son transversales y no
piramidales. Esta afirmacién refuerza el mensaje de la flexibilidad que tiene la estructura de
estudiantes en los equipos en la que todos estdn al mismo nivel. Ademas, el gestor de IES-I
manifestd que los estudiantes hacen un reconocimiento de habilidades tanto personales como
de sus colegas para construir de manera conjunta. Esta expresiéon demuestra una etapa de la
organizacién que se basa en el reconocimiento del yo y del otro, donde probablemente a partir
de las fortalezas de cada persona se toman las decisiones sobre las tareas que realiza cada
persona. También afiade el gestor de IES-I, que las actividades por fuera del area académica son
un mecanismo que favorece tal reconocimiento del equipo.

En la ultima expresidn del gestor de IES-I en la respuesta anterior, se observa que desde
la direccion u orientacion que brinde el docente sobre los equipos se busca no definir un
estudiante lider. Se podria entender que la asignacion la dejan a cargo de los mismos estudiantes.
En el momento de tomar la decision, surgiran los estudiantes con mayor liderazgo y se tomara la
decision basados en la evidencia de cada equipo. Asi, se evitar seleccionar estudiantes lideres que
en sus equipos quizas no tengan tanto liderazgo. Con lo anterior, manifiesta el gestor de IES-I, el

resultado de la eleccidn del lider es mas eficiente y auténtico.
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Como ultima respuesta de la exploracion de buenas practicas de organizacion de EIP, el
gestor de IES-F reveld que en actividades de aprendizaje virtual es dificil organizar estructuras
entre los estudiantes debido a la falta de reconocimiento de habilidades entre los estudiantes.
“Es un tanto complicado el trabajo colectivo por la virtualidad. Es mas individual. Si bien hay
equipos de trabajo, es dificil identificar las responsabilidades dentro de cada equipo”.

En definitiva, la exploracion de buenas practicas de organizacion de EIP en la literatura
complementd ampliamente el analisis de adopcidon de buenas practicas en este aspecto en el que
solo se habia identificado una buena practica. Las palabras de los gestores de las IES revelaron
nuevas categorias que facilitan la comprensién de las estructuras de las EIP: grupos de
investigacion, semilleros de investigacidn, estructuras planas y flexibles, asignacién de
responsabilidades y roles por los mismos equipos y procesos de reconocimiento de habilidades
para la asignacion de tareas. Seria significativo para el estudio profundizar la comprension de
estas categorias y su presencia en las instituciones, asi como en los efectos que puedan generar

en los estudiantes o en los resultados de investigacion.

6.2.3 Direccion de EIP

La tercera dimension clave de la gestidn de EIP es la direccion. En este proceso el director
de las EIP puede ser el investigador principal de un proyecto o el profesor que orienta una EIP de
educacion. El director tiene la responsabilidad de asegurar los espacios y recursos necesarios para
las EIP, realizar mentoria y convocar a estudiantes a participar. Se encontrd un alto grado de
adopcidn de practicas de direccion en las instituciones. La practica de direccidn con menor grado
de adopcion fue financiar con becas a los estudiantes que participan en las EIP. Se presenta el

analisis de los datos que permitieron llegar a la anterior informacion a continuacién.

6.2.3.1 Aulay laboratorios para las EIP

La primera responsabilidad para la ejecucién de una EIP es contar con aulas y laboratorios
(Healey y Jenkins, 2009). El andlisis de adopcion de esta buena practica mostré que ocho de los
nueve gestores estuvieron de acuerdo con que en su institucidn se cuenta con las aulas y

laboratorios requeridos para realizar las EIP. Solamente el gestor de IES-G no tuvo certeza en
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valoracion. En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 5. La Tabla 107 muestra las

valoraciones numéricas de los gestores en este aspecto.

Tabla 107

Valoracidn numérica sobre la adopcion de asegurar aulas y laboratorios para las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|{C|D|E|F|G|H|I

Las EIP cuentan con aulas y laboratorios

apropiados para su funcionamiento

En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, ningln gestor brindd

informacidn adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

6.2.3.2 Apoyo de servicios indispensables para la investigacion

Otra responsabilidad del director es contar con el apoyo de servicios indispensables para
la investigacién como lo son las bibliotecas y Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (TIC)
(Healey y Jenkins, 2009). El analisis de adopcién de esta buena practica por las IES mostré que
todos los gestores estuvieron de acuerdo con la afirmacidn. En esta buena practica la mediana
tuvo un valor de 5. La Tabla 108 muestra las valoraciones de los gestores en este aspecto.

Tabla 108

Valoracidn numérica sobre la adopcion de asegurar el apoyo de los servicios de bibliotecay TIC
para las EIP

Institucion de educacion superior

Parametro
A|B|C|D|E|F|G|H|I
Las EIP cuentan con el apoyo de los servicios de la Biblioteca y TIC 5{5|5|5|5|5|5|5|4

En la exploracidon de buenas practicas en las IES sobre esta estrategia, en la entrevista el

gestor de IES-B respondié lo siguiente:

La facultad es la que apoya a las EIP con personas que apoyan. Esta el decano, la secretaria
académica y el lider de investigacion. El lider brinda orientacion. El lider de investigacion
es un puente entre la Direccién Nacional y la Facultad. Antes no se tenia la direccion y

todos parecian pollitos sueltos. Ahora se cred un comité de investigacion y se presentan
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los casos relacionados. Desde investigacidn hay desconexidn porque no son conscientes
de la carga administrativa del docente investigador dado que no son docentes sino

administrativos.

Las palabras del gestor de IES-B contienen detalles sobre la dependencia institucional que
apoya a las EIP en su institucidn: la facultad. En esta facultad hay dos personas que apoyan a las
EIP: el decano y el lider de investigaciéon. No es claro cdmo el decano realiza el apoyo a las EIP,
pero si son claros los apoyos que brinda el lider de investigacion en la orientacion vy la
comunicacion entre la Direccion Nacional y la facultad. Lo anterior revela una estructura
institucional desde un ambito nacional y que los lideres de investigacion transfieren informacion
y apoyo a las sedes locales, lo que podria significar en la existencia de niveles superiores de
direccion de las EIP que fueron identificados en el analisis de adopcidn de buenas practicas. Seria
significativo explorar las estructuras superiores de direcciéon que influyen en las EIP,
comprenderlas a profundidad y estudiar su impacto.

El mismo gestor de IES-B revelé que cuando no habia direccién, todos parecian pollitos
sueltos. La expresidn anterior significar una desconexion entre las sedes locales, o entre los
gestores de EIP e incluso entre los estudiantes. Y la desconexidn entre estos actores dificultaria la
consecucion de objetivos estratégicos definidos desde el ambito nacional para las EIP.

Aunque el gestor de IES-B manifestd que ya se tiene una direccién y que ya no parecen
pollitos sueltos (ya no tienen tanta desconexién), también informé de la desconexién entre
Investigacion y la carga administrativa de los docentes. Esta desconexidn, segun el gestor de IES-
B, es causada dado que el personal de Investigacidn son personas con cargos administrativos y no
tienen cargos docentes. Al no poseer conocimiento y experiencia de los cargos docentes,
desconoces que los docentes en la institucion no solo tienen funciones de docencia sino también
funciones administrativas, lo que les impide dedicar tiempo a la investigacién. Lo anterior es de
interés dado que la desconexion entre las oficinas de investigacion y docencia es una barrera para
la integracion de la investigacion en el curriculo. Seria significativo explorar las relaciones entre
las oficinas de investigacion y de docencia en las IES y comprender su impacto en las EIP; un

elemento que no fue estudiado en el analisis de adopcion de buenas practicas.
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En definitiva, las palabras del gestor de IES-B complementan el analisis de adopcion de
buenas practicas al demostrar la existencia de una estructura de direccidn de nivel superior a los
gestores de EIP. Los lideres de investigacion conectan el ambito nacional con el local. También
reveld la existencia de una debilidad en las relaciones entre las oficinas de investigacion y
docencia. Estudiar estas categorias a profundidad aportarian a la comprension no solo de la
dimension de direccion de EIP sino también en su organizacion.

En otro caso, en la exploracion de buenas practicas en las IES sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-F respondid lo siguiente:

Dentro del plan operativo se anticipan las actividades que se van a requerir ante rectoria
para su aprobacién y financiamiento. Siempre se destina un presupuesto para, por
ejemplo, la participacién en congresos. Tenemos profesores destinados a desarrollar
actividades de asesoria. También garantizados los recursos digitales, por ejemplo, acceso

a bibliotecas, espacio de Google Workspace para el desarrollo de todas las actividades.

Las palabras del gestor de IES-F revelan detalles sobre el apoyo que reciben las EIP desde
la rectoria. Lo anterior podria significar un nivel de direccidn sobre las EIP superior en la rectoria.
Lo anterior es de interés debido a que la rectoria misma conoce el detalle de las actividades de
EIP que requieren de su apoyo.

Por otra parte, las palabras del gestor de IES-F revelan que el apoyo de la rectoria se da
desde el plan operativo del que se conocen las actividades que requieren aprobacién y
financiacion. El apoyo financiero soporta la participacion en congresos, profesores de asesoria y
recursos digitales para el desarrollo de las actividades. Lo anterior también es significativo al
demostrar la existencia de las EIP en la planeacion operativa de la institucion, la cual garantiza los
recursos que estas necesitan para su funcionamiento.

Las palabras del gestor de IES-F complementan el andlisis de adopcidn de buenas practicas
al demostrar que en la rectoria existe apoyo a las EIP mediante la aprobacion y financiacion de

recursos necesarios para las actividades, enmarcadas en el plan operativo. Seria significativo
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explorar el apoyo de la rectoria en las EIP en las instituciones, al igual que la presencia de las
actividades de las EIP en los planes operativos institucionales.

En resumen, otras dependencias que suelen apoyar el desarrollo de las EIP en las
instituciones de los gestores entrevistados fueron: Centro de recursos para la investigacion (Se
simplificd el nombre para proteger la identidad institucional; IES-D); Direccidn de la innovacion
(IES-D); Bienestar (se simplificé el nombre para proteger la identidad institucional; IES-D; IES-H);
Direccién académica (IES-F; IES-H); Direccion de investigacion (IES-F); Mercadeo (IES-F);

Emprendimiento (IES-H) y Bilingliismo (IES-H).

6.2.3.3 Garantia de los materiales educativos

Una responsabilidad adicional del director de EIP es garantizar los materiales educativos
para las EIP (Healey y Jenkins, 2009). El analisis de adopcién de esta estrategia en las IES reveld
gue seis de los nueve gestores estuvieron de acuerdo con la afirmacién. IES-B e IES-H no tuvieron
certeza en su respuesta. Por el contrario, IES-D directamente afirmd no estar de acuerdo con la
afirmacion. En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 4. La Tabla 109 muestra las

valoraciones numéricas de los gestores en este aspecto.

Tabla 109

Valoracidn numérica sobre la adopcion de asegurar materiales educativos para las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A(B|C|D|E|F|G|H|I

Las EIP tienen materiales educativos (libros, guias,

audiovisuales) que facilitan el proceso de investigacion

En la exploracidon de buenas practicas en las IES sobre esta estrategia, en la entrevista el

gestor de IES-B respondié lo siguiente:

Se realiza una nivelacién con unos cursos MOOC de la pagina Web y en Moodle. Asi, todos
los estudiantes hablaran el mismo idioma. También hay docentes que capacitan a los

estudiantes en programas de estadistica que usan particularmente. A mitad de afo se
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realiza un diplomado, y al final del ciclo de 8 semanas ellos tienen que entregar un

producto resultado de ese ejercicio.

Las palabras del gestor de IES-B revelan la existencia de materiales educativos en un curso
tipo MOOC. Esta sigla representa cursos en linea abiertos masivos (por sus siglas en inglés). Es
probable que estos cursos de nivelacion sean independientes, es decir, que les brinde
conocimientos vy les facilite el desarrollo de habilidades, pero sin el acompafiamiento de un
docente y orientador. Estos cursos se encuentran disponibles tanto en el sitio web como en el
Moodle de la institucion. Seria significativo explorar cursos online para la nivelacién de
estudiantes en EIP en las IES y valorar su impacto.

Por otra parte, las palabras del gestor de IES-B revelan un espacio formativo adicional en
el que si hay docentes que acompafian a los estudiantes, brinddndoles apoyo en herramientas
como estadistica. No es claro qué materiales educativos se brindan en estos espacios educativos.
Pero si es clara la periodicidad y la exigencia de un producto resultado de la capacitacion en cada
periodo. Lo anterior podria significar la existencia de una estrategia de tanto de formacién como
de promocién de ejecucion de proyectos en las EIP, en los cuales se usan materiales educativos.

En definitiva, las palabras del gestor de IES-B complementaron el anadlisis de adopcion de
buenas prdcticas al demostrar que existen materiales educativos en forma de cursos online
abiertos masivos y capacitaciones orientadas por docentes para realizar un producto relacionado

con la capacitacion.

6.2.3.4 Apoyo financiero para docentes

Ademads de los recursos como laboratorios, aulas o materiales educativos, las EIP
requieren apoyo financiero. Este apoyo es necesario para recompensar a los docentes vy
estudiantes y facilitar la realizacion de proyectos de investigacidn. El primer aspecto analizado
fue el apoyo financiero a los docentes (Healey y Jenkins, 2009). El analisis de adopcion de esta
estrategia en las IES revelé que la mayoria de los gestores estuvo de acuerdo en que la institucion
incentiva a los docentes que apoyan a los estudiantes en las EIP. La IES-A no tuvo certeza en su

respuesta mientras que IES-B e IES-I directamente no estuvieron de acuerdo con la afirmacién.
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En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 4. La Tabla 110 muestra las valoraciones

numeéricas sobre este aspecto.

Tabla 110

Valoracidon numérica sobre la adopcidn de incentivos y recompensas a los docentes de las EIP

Institucion de educacidon superior
Parametro

A(B|C|D|E|F|G|H]I

La IES incentiva y recompensa a los docentes que

apoyan a los estudiantes en las EIP

En la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, en la entrevista el

gestor de IES-B respondio lo siguiente:

Los docentes de facultad pueden tener hasta 30 horas de investigacion, mientras los
docentes de programa solo tienen 5 horas. Los docentes de facultad por lo general no
tratan con los estudiantes. La directora del programa dice que los docentes estan

contratados para dar clase, la investigacion es una actividad adicional.

Las palabras del gestor de IES-B revelan que hay dos categorias de docentes en su
institucion: los de facultad y los de programa. No es claro qué otras diferencias hay entre ambas
categorias, pero si es clara la diferencia en la cantidad de horas que pueden dedicar a la
investigacidon. Mientras que los docentes del programa pueden dedicar 5 horas, los de la facultad
pueden dedicar seis veces mas de tiempo a esta actividad. Lo anterior es de interés debido a que
en el analisis de buenas practicas no se identificé la cantidad de horas que los gestores de las EIP
dedicaban a esta actividad.

Por otra parte, las palabras del gestor de IES-B revelan un posible motivo por el cual los
docentes del programa pueden dedicar hasta 5 horas a la investigacion y es que ellos estan
contratados principalmente para la docencia. En este sentido, la directora del programa considera
gue la investigacidn es una actividad adicional.

Ademas, las palabras del gestor de IES-B revelan un aspecto critico en la dedicacion de los

docentes de la facultad a la investigacion. Aunque estos docentes son los que mas tiempo pueden
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dedicar a la investigacién, son los que menos contacto tienen con los estudiantes. Es probable
gue sus actividades de investigacién no representen oportunidades de EIP para los estudiantes.

En definitiva, las palabras del gestor de IES-B complementaron el anadlisis de adopcion de
buenas practicas al revelar la existencia de categorias como la intensidad horaria de los gestores
de EIP y si los docentes que tienen tiempo para la investigacion generan oportunidades de EIP
para los estudiantes. Seria significativo explorar estas categorias en las instituciones vy
comprender su impacto en las EIP.

En otro caso, en la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, en la
entrevista el gestor de IES-D respondid que “A los docentes tienen una resolucién de incentivos
para la productividad de los docentes con estudiantes. Dependiendo del producto una
bonificacion econdmica”. Las anteriores palabras revelan la existencia de un mecanismo de
financiacion cuyo fin es incentivar a los docentes a realizar investigacion con estudiantes. Lo

anterior interesa porque demuestra que el apoyo a las EIP se formaliza mediante resoluciones.

6.2.3.5 Apoyo financiero para estudiantes con bajos ingresos

El segundo aspecto analizado fue el apoyo financiero para los estudiantes con bajos
ingresos de las EIP (Carpi et al., 2016; Cooper et al., 2019). El andlisis de adopcidn de buenas
practicas sobre esta estrategia en las IES revelé que cinco de los nueve gestores estuvieron de
acuerdo con la afirmacion. IES-A no tuvo certeza en su respuesta mientras que IES-B e IES-|
directamente no estuvo de acuerdo con la afirmacién. Las respuestas de los gestores en la
entrevista no revelaron detalles especificos sobre este aspecto. En esta buena practica la mediana
tuvo un valor de 4. La Tabla 111 muestra las valoraciones numéricas de los gestores en este

aspecto.

Tabla 111

Valoracidn numérica sobre la adopcion de apoyo financiero a estudiantes con bajos ingresos

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C|D|E|F|G|H|I

Las EIP brindan apoyo financiero a estudiantes con

bajos ingresos que participan destacadamente
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En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, ningln gestor brindd

informacidn adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

6.2.3.6 Apoyo financiero con becas

El tercer aspecto analizado fue el apoyo financiero con becas para favorecer la
participacién de cualquier estudiante en las EIP (Merkel, 2003). El andlisis de adopcién de buenas
practicas sobre esta estrategia en las IES revelé que la mayoria de los gestores no tuvo certeza o
no esta de acuerdo con que la universidad brinda becas de investigacion para favorecer la
participacidn de estudiantes en EIP. En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 3. La Tabla

112 muestra las valoraciones numéricas de los estudiantes en este aspecto.

Tabla 112

Valoracién numérica sobre la adopcion de becas de investigacion en las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C| D|E|F|G|H|I

Las IES cuentan con becas de investigacion

para favorecer la participacion en EIP

En la exploracién de buenas practicas en las instituciones sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-D respondio lo siguiente:

Estrategia de joven investigador. Tienen un pago mensual por prestacidon de servicios y
recursos para movilidad y participacidon en congresos. Se seleccionan estudiantes por
promedio, participacion en semilleros, octavo semestre en adelante y elaboran una

propuesta. Pasa por un proceso de pares evaluadores.

Las palabras del gestor de IES-D revelan que una estrategia de financiacién de estudiantes
llamada joven investigador. En esta modalidad se reconocen las actividades que realiza el
estudiante investigador como la prestacion de un servicio por el cual se realiza un pago mensual.
Ademads de compensar las labores en las EIP, la estrategia financia la movilidad y la participacién

en congresos. Lo anterior demuestra un mecanismo que financia a los estudiantes para la
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ejecucidon de proyectos de investigacion y la comunicacién de los resultados. Seria significativo
explorar si este mecanismo estd disponible en otras instituciones y si existen otros mecanismos
para recompensar a los estudiantes no solo por la participacidon en proyectos de investigacién o
la comunicacién de los resultados, sino también para el desarrollo de conocimientos vy
habilidades.

De manera complementaria, las palabras del gestor de IES-D muestran los requisitos que
debe cumplir el estudiante para acceder a esta financiacidén: promedio, participacidn previa en
semilleros, semestre minimo en la carrera y elaboracidn de propuesta. La propuesta es revisada
por los evaluadores. Aunque estos mecanismos podrian ser una barrera para los estudiantes sin
todos los requisitos, podria alentar a los estudiantes a mejorar sus promedios y participar en los
semilleros para cumplir los requisitos para recibir la financiacién.

En otro caso, en la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, en la

entrevista el gestor IES-H respondié lo siguiente:

Cada docente tiene sus estrategias ludicas y dinamicas para cumplir lograr los resultados
de aprendizaje. Por ejemplo, se imita la convocatoria de Minciencias, la cual debe tener
objetivos de Misidn de Sabios, componentes del Plan Territorial, ODS. A partir de las
disciplinas se crea la convocatoria y se arma el documento de anteproyecto con el
problema, pregunta, problema. Jugamos con la convocatoria, la cual se tiene que enviar
para tal dia. Cuando ya esté lista se participa en las convocatorias de la direccidon
académica. Se crean proyectos interdisciplinares y se les asignan rubros a estos proyectos.

La convocatoria es anual.

Las palabras del gestor de IES-H revelan una estrategia que contiene dos elementos: una
estrategia ludica y una convocatoria de la direccion académica. En la estrategia didactica se
promueve la formulacion de propuestas de investigacion tomando como modelo lineamientos
nacionales como la Mision de Sabios y el Plan territorial y lineamientos globales como los
objetivos de desarrollo sostenible. Lo anterior es de interés debido a que la formulacion de las

propuestas de investigacidon manifiesta alta significancia para la solucidn o el aporte de problemas
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reales nacionales o internacionales. Por otra parte, esta estrategia ludica se conecta con las
convocatorias de la direccién académica. En estas convocatorias se crean proyectos
interdisciplinares y se les asignan rubros. Lo anterior podria significar que los proyectos
responden a realidades complejas, como lo podrian ser los lineamientos nacionales o
internacionales. Por lo tanto, los dos elementos estan estrechamente relacionados. Sin embargo,
el primer elemento (la estrategia ludica) no es constante, sino que depende de cada docente.
Seria significativo explorar qué estrategias ludicas tienen los docentes en las instituciones para
promover los distintos objetivos de las EIP. También seria necesario explorar las estrategias
institucionales para promover estos objetivos. Y con lo anterior, ver si las estrategias
institucionales para financiar los objetivos influyen en las estrategias ludicas de los docentes y
viceversa. Lo anterior no fue estudiado por el andlisis de adopcién de buenas practicas en las
instituciones.

En un tercer caso de la exploracidén de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES,

en la entrevista el gestor de IES-D respondid lo siguiente:

A los estudiantes, primero con la financiacidn. Las convocatorias para financiar proyectos
solo de estudiantes. Se realizan cada seis meses. Los requisitos son ser semillerista,
participar activamente en los semilleros, elaborar una propuesta de investigacidon que
surja del semillero y conformar un equipo de trabajo de solo estudiantes. Cuando se
aprueba la institucion le da su docente asesor y tienen acompafiamiento del coordinador
para hacer la propuesta. El apoyo es de 3 millones en promedio, y se financian 12
proyectos en promedio. Se financian materiales, viaticos, etc. El coordinador debe
supervisar el proceso. Como resultado ha motivado a los estudiantes, ha aumentado la

visibilidad y generando productos de investigacion.

Las palabras del gestor de IES-D revelan otra estrategia en su institucion para financiar a
los estudiantes en las EIP. Este nuevo mecanismo es la convocatoria para financiar proyectos solo
de estudiantes. Aunque la convocatoria es de solo estudiantes, estos pueden tener ayuda del

coordinador del semillero de investigacidon para realizar la propuesta. Lo anterior demuestra que
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los estudiantes efectivamente deben contar con experiencia previa en EIP y una relacidon
favorable con el coordinador del semillero para contar con su apoyo. Seria significativo explorar
en las instituciones si los docentes en general y los gestores de EIP en particular apoyan a sus
estudiantes en la formulacién de propuestas para la participacion en convocatorias de
investigacion.

En un cuarto caso, en la exploracidén de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES,

el gestor de IES-B respondid lo siguiente:

Si se requiere que los estudiantes vayan a una localidad, el proyecto tiene presupuesto.
Cada proyecto tiene un presupuesto aprobado por la Direccidon Nacional de Investigacion.
Apoyan rubros de transporte, alimentacién, alojamiento, equipos, de acuerdo con las

necesidades del proyecto que se especifica en la convocatoria.

Las palabras del gestor de IES-B muestran un tipo de apoyo financiero indirecto para el
estudiante. En este apoyo se financia el presupuesto de trasporte, alimentacidn y equipos si en
el proyecto es necesario viajar a una localidad. Lo anterior demuestra que los apoyos financieros
nos solo podrian estar orientados a compensar a los estudiantes por la realizacién de actividades
de investigacion, sino que las actividades especificas podrian requerir recursos.

En el quinto caso, en la exploracién de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, el

gestor de IES-B también respondid lo siguiente:

A estudiantes con el turismo cientifico y como opcion de grado gratuita. También porque
el estudiante es una especie de asistente del asesor. Hay profesores que son muy queridos
y motivan a los estudiantes a ser sus asistentes, aunque los estudiantes no pueden

escoger. Son los docentes los que escogen.

Las palabras del gestor de IES-B revelan tres estrategias para motivar a los estudiantes sin
la necesidad de brindarles un apoyo financiero directo por sus servicios. La primera estrategia es
el turismo cientifico. Esta actividad relaciona los viajes que realiza una comunidad cientifica con

fines relacionados, por ejemplo, exponer los resultados de investigacion en un congreso
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particular, visitar un lugar especifico con fines cientificos, incrementar los conocimientos o las
habilidades con capacitaciones o visitas a museos, entre otros (Garcia Revilla y Martinez Moure,
2017). La segunda estrategia es la opcién de grado gratuita. Esta estrategia representa para los
estudiantes una oportunidad asequible frente a otras opciones a las que puede tener acceso. No
es claro cuales son las otras opciones ni el costo de acceder a ellas. Y la tercera estrategia es la
posibilidad de ser asistente de un profesor. En esta estrategia es probable que los estudiantes se
sientan alentados por los esfuerzos del profesor por motivarlos a ser sus asistentes. Una razon
para este tipo de motivacion es que los estudiantes podrian tener aspiraciones a una carrera de
docencia universitaria, por lo tanto, ser asistente de un profesor les brindaria experiencia
relacionada para sus hojas de vida.

En un complemento al turismo cientifico, en la exploracidn de buenas practicas sobre esta

estrategia en las IES, el gestor de IES-D respondié lo siguiente:

Participacidon en redes. Redes de estudiantes. Los motivan para que participen en
instancias cortas o pasantias con instituciones que hacen parte de la red y convocatoria a
concursos. Red Delfin. Con RedCOLSI han participado también.

Manteniendo la socializacidn e invitacidon a todos los estudiantes de la existencia
del evento y la posibilidad de participar. En ocasiones ofrecen ciertas recompensas, por
ejemplo, si participa en x congresos o actividades puede hacer homologacidn de alguna
asignatura. Se otorgan reconocimientos y los socializan en las redes (menciones especiales

a los alumnos participantes).

Las palabras del gestor de IES-D revelan la existencia de otra estructura que influye en las
EIP: las redes de estudiantes. El gestor reveld dos redes: Red Delfin y RedCOLSI. Cuando el gestor
dice Red Delfin se refiere al Programa Delfin, el Programa Interinstitucional para el
Fortalecimiento de la Investigacidon y el Posgrado del Pacifico. Este programa tiene una estrategia
de movilidad Ilamada Verano de Investigacion en el cual los estudiantes de las instituciones
pertenecientes a la red pueden trabajar con investigadores de otros paises en instancias de dos

meses. Se puede consultar mas informacién sobre el programa en su sitio web
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www.programadelfin.org.mx. Por otra parte, cuando el gestor se refiere a RedCOLSI se refiere a

la Fundacion Red Colombiana de Semilleros de Investigacion RedCOLSI. La red también la forman
estudiantes y pretende aportar a la formacion de una cultura cientifica para Colombia. RedCOLSi
desarrolla encuentros departamentales y nacionales para que los estudiantes expongan sus
resultados de investigacidn. Se puede consultar mas informacidn sobre el programa en su sitio

web https://web.redcolsi.org/inicio. Seria de interés explorar qué otras redes estudiantiles

influyen en las EIP y su impacto, debido a que el andlisis de adopcion de buenas practicas no
incluyd esta categoria.

Por otra parte, las palabras del gestor de IES-D revelaron un esfuerzo constante para
motivar a los estudiantes a participar de los eventos académicos. Se ha mencionado
anteriormente que promover la socializacién de resultados en eventos es una estrategia integral
gue requiere que los estudiantes adquieran conocimientos, desarrollen habilidades y proyectos
de investigacion. Al ser el objetivo mas alto, se puede observar que la institucidon ofrece mayores
beneficios como lo son la homologacion de asignaturas, reconocimientos y visibilidad en las redes
sociales de la institucion.

En resumen, la exploracion de buenas practicas sobre financiacion con becas
complementd el analisis de adopcidn al revelar las categorias: Estrategia de financiacién “Joven
investigador”, convocatorias de proyectos de la direccién académica, ludicas de formulacion de
proyectos para convocatorias, financiacién de proyectos de solo estudiantes, apoyo financiero a
las actividades de los estudiantes, turismo cientifico, opcion de grado gratuita y participacion en
redes de estudiantes (RedCOLSI y Delfin). Seria significativo en futuros estudios explorar estas
categorias para ampliar su comprensién, analizar su adoptacidn por las IES y su impacto en las

EIP.

6.2.3.7 Sitio web para la difusion de informacién

Otro recurso clave para las EIP que debe garantizar el director de las EIP es un sitio web
en el que se difunda informacién relacionada (Merkel, 2003). El andlisis de adopcién de esta
estrategia en las IES revelé que la mayoria de los gestores esta de acuerdo con que su institucion

cuenta con un sitio web en el que se comparte informacién de las EIP. En este aspecto IES-A, IES-
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E e IES-H no estdn seguros de su respuesta, mientras que IES-I directamente no concuerda con la

afirmacion. En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 4. La Tabla 113 muestra las

valoraciones numéricas de los gestores.

Tabla 113

Valoraciédn numérica sobre la adopcion de un sitio web para compartir informacion de la EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A(B|C|D|E|F|G|H|I

Las EIP cuentan con un sitio web para

compartir informacién con la comunidad

En la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, en la entrevista el

gestor de IES-B respondio lo siguiente:

Junto con la coordinadora académica del programa se cred un website donde se cuenta a
los estudiantes las distintas opciones de grado. Cuando un estudiante entra a un semillero

revisa las bondades de participar. También puede ver un video del director del semillero.

Las palabras del gestor de IES-B revelan la existencia de un sitio web creado desde la
coordinacion académica en el que se difunde informacién clave del programa. Entre esta
informacidn se incluyen las opciones de grado y los beneficios de participar en los semilleros de
investigacion. Lo anterior significa que el sitio web no es especifico de los semilleros de
investigacion, aunque muestra la integracion de las EIP en el programa.

En un segundo caso, en la exploracién de buenas practicas en las IES sobre esta estrategia,

en la entrevista el gestor de IES-D respondid lo siguiente:

En la plataforma (nombre oculto para proteger la identidad de la institucion) tienen el
espacio Aprendizaje Online (Nombre modificado para proteger la identidad de la
institucion). Alli se encuentran los espacios de los semilleros y se publica toda la

informacién de los encuentros, actividades, grabaciones, etc.
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Las palabras del gestor de IES-D refuerzan la existencia de una plataforma general en la
que se incluyen espacios para las EIP. En este caso, el espacio de las EIP incluye actividades de
aprendizaje online y la informacidn sobre encuentros, actividades y grabaciones. Estas nuevas
categorias complementan el tipo de informacion que se puede encontrar en los sitios web.

En un tercer caso, en la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-F respondid lo siguiente:

Se realiza un trabajo conjunto con la direccidén de marketing para disefiar las campafas de
informacién. Se dan a conocer oportunidades, eventos, novedades, resultados. Lo

comunican por correo institucional y por las redes sociales. También en la plataforma

educativa.

Las palabras del gestor de IES-F revelan una estrategia adicional que fortalece al sitio web
de las EIP: el trabajo conjunto con la direccion de marketing. Lo anterior sugiere que al involucrar
a este departamento de la institucion se genera una comunicacion basada en principios del
marketing diferente de la que se esperan mejores resultados que la comunicacion tradicional.
También se observa una estrategia multicanal (correo electrénico, redes sociales y plataforma
educativa). Seria de interés explorar si estas estrategias también son integradas por las demas
instituciones, especialmente si utilizan principios de marketing para mejorar la comunicacion de
las EIP a los estudiantes.

En un cuarto caso, en la exploracidén de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES,

en la entrevista el gestor de IES-G respondid lo siguiente:

Desde hace cuatro o cinco afios tienen un programa de radio (Nombre oculto para
proteger la identidad institucional). Los programas son semanales y se transmiten los
jueves a las 8 pm. El programa es elaborado por los estudiantes en compafia de los
profesores de ciclo. Para cada programa es necesario hacer una investigacidon y
fundamentar las tematicas que se van a presentar. El programa esta en audio y en video.

El programa de radio ha sido de mucho impacto para los estudiantes porque se
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desenvuelven a nivel general y se abordan temdticas no solo de interés de la especialidad

sino para todo el ambito académico.

Las palabras del gestor de IES-G revelan un medio de comunicacidn alternativo que ha sido
usado por las EIP: la radio. Es relevante que este medio se viene empleando al menos por cuatro
anos de manera semanal; demostrando la acogida de la estrategia por la comunidad. Y es mas
relevante que el programa radial es realizado directamente por los estudiantes quienes cuentan
con el acompafamiento de profesores. Lo anterior sugiere ser una experiencia de mayor
significancia para los estudiantes debido a su mayor involucramiento y responsabilidad sobre el
proceso. Esta estrategia de la EIP requiere que preparen adecuadamente sus presentaciones,
confirmando nuevamente que la divulgacién de resultados es una estrategia integral. Seria de
interés explorar el uso de otros medios de comunicacion en las EIP adicionales a los sitios web, el
correo y la radio en las instituciones.

En un quinto caso, en la exploracién de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-G también respondio lo siguiente:

Con los mejores trabajos de investigacidn se desea publicar una revista. La revista se titula
“Revista de la Escuela” (Nombre modificado para proteger la identidad institucional).
Nacié con la idea de que se publicaran los articulos de los estudiantes realizados en
pregrado. Este afo se realizé una capacitacion con los estudiantes de grado para
prepararlos y que tengan su perfil en Google Académico e identificador permanente
ORCID para que publiquen sus articulos en linea. Los docentes que acompafien a los

estudiantes seran coautores.

Las palabras del gestor de IES-G revelan la creacién de una nueva estrategia de divulgacién
de los mejores trabajos de investigacidn en una revista. Esta estrategia, si bien estd comenzando,
ya cuenta con la capacitacion de estudiantes sobre la creacidn de su perfil en Google Académico
y el identificador ORCID. Tanto el perfil como el identificador son necesarios para la publicacién

de sus aportes en la revista, demostrando que la institucion esta generando capacidades entorno
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a la creacidn de la revista. No es claro si la revista tendrd una versién impresa, pero si es claro que
al menos tendra una publicacién online que sera enlazada con Google Académico. Tampoco es
claro si en la revista solo podran publicar los estudiantes u otros miembros de la comunidad
académica; lo que podria representar una oportunidad para fortalecer el trabajo en equipo con
investigadores de otras instituciones.

En resumen, la exploracion de buenas practicas sobre los sitios web para difundir
informacién complementa el andlisis cuantitativo al revelar las siguientes categorias: sitio web de
la coordinacion académica, plataformas educativas institucionales, estrategias multicanal (correo
electrénico, redes sociales y plataforma educativa), programas de radio y revistas de la escuela.
Seria significativo en futuros estudios explorar estas categorias para ampliar su comprension,

analizar su adoptacion por las IES y su impacto en las EIP.

6.2.3.8 Identificacion de necesidades de los estudiantes

Finalizando el andlisis de las responsabilidades del director, se analizé el proceso de
mentoria en las EIP. El primer elemento de la mentoria es la identificacion de necesidades de los
estudiantes (Hanauer et al., 2012). El analisis de adopcién de esta buena practica demostré que
la mayoria de los gestores estuvo de acuerdo con la expresién. En esta buena practica la mediana

tuvo un valor de 4. La Tabla 114 muestra los resultados de la valoracidon numérica en este aspecto.
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Tabla 114

Valoracidn numérica sobre la adopcion de identificacion de necesidades e intereses de los
estudiantes de EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C| D|E|F|G|H|I

En las EIP se identifican las necesidades

e intereses de los estudiantes

En la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, en la entrevista el

gestor de IES-B respondio lo siguiente:

No esta estandarizado, sino que se ha aprendido que se debe tener paciencia a los
estudiantes y entregarles las herramientas. Se adapta la capacitacion a las necesidades,
por ejemplo, ahora el proyecto no es de investigacidon cientifica sino de innovacion,
entonces se le ensefia otras herramientas.

Todo estd muy organizado. El primer dia se explica el reglamento, las funciones y
los entregables del semillero de investigacion. En cada reunion los estudiantes deben
hacer un acta, y este documento se entrega al final del semestre al lider de investigacion.
De acuerdo con el proyecto o al evento, se realiza la explicacidn, revision y entrega del
documento. Hay estudiantes que han estado con los docentes toda la carrera. Hay otros
estudiantes que no han estado con los docentes y toca nivelarlos. Se les muestra el
cronograma de actividades y se les programa en el calendario cada actividad. Antes de
cada reunion se revisa el avance de los estudiantes y en las reuniones se les brindan

nuevas orientaciones o se aclaran dudas y correcciones.

Las palabras del gestor de IES-B demuestran como las EIP se adaptan a las necesidades de
los estudiantes para lo cual primero debe hacerse la identificacion de estas. Cuando el gestor se
refiere a que no esta estandarizado podria significar que las EIP evolucionan, lo que implica un
proceso de reflexién sobre lo que se ejecuta y lo que se necesita. Otra palabra clave del gestor

fue la paciencia, lo que podria sugerir que los directores de las EIP conocen que los estudiantes



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 213

pueden presentar debilidades. Lo anterior es natural al estar en un proceso formativo. Como
respuesta a las debilidades, los directores brindan herramientas y capacitacion para superarlas.

Por otra parte, aunque el gestor de IES-B manifestd que hay elementos que no estan
estandarizados, si revela que las EIP tienen una organizacién en su procedimiento. Y es en este
procedimiento en el que se identifican las necesidades de los estudiantes nuevos para brindarles
las herramientas. Otras etapas del proceso, como la explicacion del reglamento, no requieren la
identificacion de necesidades de los estudiantes, por lo tanto, no requieren una adaptacion
especial.

Por ultimo, es probable que la identificacién de necesidades se realice en las reuniones
entre los directores y los estudiantes en las cuales se hacen revisiones, orientaciones y

correcciones.

6.2.3.9 Mentoria uno a uno con los estudiantes

El segundo elemento de la mentoria es la realizacién de este proceso uno a uno con los
estudiantes (Shanahan et al., 2015). El analisis de adopcion de esta buena practica en las IES
demostrd que ocho de los nueve gestores estuvieron de acuerdo con la afirmacién. En esta buena

practica la mediana tuvo un valor de 4. la Tabla 115 muestra las valoraciones numéricas de los

gestores.
Tabla 115
Valoracidn numérica sobre la adopcién de mentoria uno a uno a estudiantes de las EIP
Institucion de educacidon superior
Parametro
A|B|C|D|E|F|G|H|I
En las EIP se realiza mentoria uno a uno con los estudiantes 4154|444 |4]|4]3

En la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, en la entrevista el

gestor de IES-H respondié lo siguiente:

Les llaman tutorias. Vienen desde el plan de trabajo, en la gestion académica deben

hacerse ciertas tutorias. Al final se acompafa a todos los estudiantes para la realizaciéon
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de sus entregas. Yo soy muy flexible con mis estudiantes, les brindo el teléfono y el correo
para facilitar la tutoria. Esto para Investigacion 1y 2. Para investigacion 3 y 4, dentro del
syllabus estd impreso la tutoria. Después de explicarles como hacer las cosas, lo que queda
es hacer tutorias.

Tienen horarios de atencidén por semana. Tienen un lugar para la atencién. Al
menos cuatro horas. Ahora por Whatsapp se pide cita y se cuadra en la agenda otros
espacios. Cuando hay proyectos especificos tienen dos horas cada quince dias. Algunas se

hacen por Meet después de pandemia.

Las palabras del gestor de IES-H revelan que las mentorias uno a uno con estudiantes es
llamadas tutorias. En la institucion, las tutorias hacen parte del plan de trabajo de los docentes,
lo que significa que la institucion garantiza este tiempo de acompafiamiento personalizado para
sus estudiantes. En el caso especifico del gestor, él manifiesta que es muy flexible para generar
las tutorias brindando alternos medios de comunicacion: teléfono y correo. Que el gestor
manifestara que es muy flexible sugiere que otros docentes podrian ser menos flexibles,
limitando la cantidad de medios de comunicacion disponibles para la mentoria. Seria interesante
explorar los medios de comunicacion utilizados por los gestores para realizar las comunicaciones
con los estudiantes, especificamente las mentorias o tutorias, debido a que esta categoria no se
incluyé en la etapa de analisis de adopcién de buenas practicas.

Por otra parte, las palabras del gestor de IES-H también revelan la cantidad de tiempo que
se debe dedicar a las tutorias cada semana: al menos cuatro horas si son parte de una EIP tipo
curso y de dos horas cada quince dias sin son estudiantes de EIP autéonomas (proyectos
especificos).

En el segundo caso, en la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES,

en la entrevista el gestor de IES-F respondié lo siguiente:

A nivel de pregrado, la u todavia no cuenta con un programa de mentorias. En este caso
se realiza una supervision por parte de servicios escolares y direccidn académica, quienes

identifican problemas en la reprobacién de las asignaturas, se realizan intervenciones,
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motivos, y luego se hace un trabajo coordinado con docentes para dar un refuerzo
personalizado y superar las asignaturas reprobadas o para que en futuras actividades

tengan un mayor conocimiento sobre la investigacion.

Las palabras del gestor de IES-F manifiestan que en su institucion (refiriéndose a ella con
la expresién “la u”) no hay programa de mentorias, pero si hay una supervisiéon por parte de
servicios escolares y direccion académica. En esta supervisidn, la institucidén identifica los
problemas de los estudiantes que reprueban las asignaturas y toman acciones para mejorar la
situacion con ayuda de los docentes. Aunque esta supervisidon podria involucrar fragmentos de
mentoria personalizada, las palabras del gestor revelan que la supervision se hace a nivel de
asignaturas, y no de EIP. Este tipo de supervision impactaria a los estudiantes de las EIP solamente
cuando las asignaturas contengan EIP tipo curso.

En resumen, la exploracién de buenas practicas sobre las mentorias uno a uno con
estudiantes complementd el andlisis cuantitativo al revelar las siguientes categorias: tutorias
como plan de trabajo de los docentes, tiempo de cuatro horas semanales para las tutorias y
supervisién por parte de servicios escolares y de direccion académica. Seria significativo en
futuros estudios explorar estas categorias para ampliar su comprension, analizar su adoptacién

por las IES y su impacto en las EIP.

6.2.3.10 Integracion temprana de estudiantes en las EIP

El tercer elemento de la mentoria es la integracidn temprana de estudiantes en las EIP
(Carpi et al., 2016; Bownman et al., 2016; Healey y Jenkins, 2009). El andlisis de adopcién de esta
buena practica en las IES revelé que siete de los nueve gestores estuvieron de acuerdo con la
afirmacion. Solamente IES-D no tuvo certeza en su respuesta e IES-F directamente no estuvo de
acuerdo. En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 5. La Tabla 116 muestra las

valoraciones de los gestores.

Tabla 116

Valoracién numérica sobre la adopcion de la vinculacién temprana de estudiantes en EIP

Parametro Institucion de educacion superior
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En las EIP se promueve la integracion temprana

convocando a estudiantes desde su primer semestre

En la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia en las IES, en la entrevista el

gestor de IES-I respondié lo siguiente:

En control, cuando hay estudiantes destacados y completos con mayor interés los invitan
a que hagan parte. En las asignaturas todos participan. Cuando se extiende en el tiempo y
se abre el espacio es por invitacion. Los estudiantes tienen otras modalidades de grado

gue son atractivas para otros estudiantes y no es necesario realizar seleccién.

Las palabras del gestor de IES-I revelan un mecanismo de integracion temprana de
estudiantes en las EIP. La primera forma es la invitacion a estudiantes que participan en
asignaturas especificas (por ejemplo: control). Esta invitacién se realiza a los estudiantes
destacados y con mayor interés. Lo anterior revela que los docentes de las asignaturas deben
realizar un proceso de identificacién de capacidades y de interés por la investigacién. En este
proceso de identificacion todos los estudiantes por ser parte de la asignatura participan. Lo
anterior interesa porque no todos los estudiantes tienen las caracteristicas necesarias para
participar en una EIP; pero realizar el proceso de identificacion de estas capacidades facilita
identificar a quienes si las poseen para poderlos invitar.

En definitiva, los datos obtenidos de los gestores en las nueve instituciones revelaron que
todas las buenas practicas de direccién han sido incorporadas. Sobre las responsabilidades de los
directores, en general los gestores manifestaron tener buenas practicas en garantizar los espacios
y recursos necesarios para las EIP incluyendo aulas; laboratorios; materiales educativos; apoyo
financiero para docentes, estudiantes y proyectos de investigacidn; y espacios de difusién de
resultados de investigacidn. Sobre el proceso de mentoria los gestores también manifestaron
identificar las necesidades de los estudiantes y realizar mentoria uno a uno con los estudiantes.

Por ultimo, sobre la vinculacién temprana de estudiantes, los gestores manifestaron buenas
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practicas para vincular a estudiantes en asignaturas obligatorias y en EIP extracurriculares por

medio de convocatorias en las asignaturas.

6.2.4 Control de EIP

La cuarta dimension clave de la gestion de EIP es el control. En este grupo de procesos se
miden indicadores clave para realizar correcciones. Se encontré un grado de adopcién de
practicas de control medio-alto en las instituciones. La practica con menor grado de adopcion fue
el monitoreo y evaluacion de la dedicacion horaria de los estudiantes. Se presenta el analisis de

los datos que permitieron llegar a la anterior informacién a continuacién.

6.2.4.1 Monitoreo y evaluacion de la calidad de la EIP

El primer aspecto de la medicidn es la valoracién de la calidad del desempefio (Healey y
Jenkins, 2009). El analisis de adopcién de esta buena practica en las instituciones demostré que
siete de los nueve gestores estuvieron de acuerdo con que en sus instituciones se realiza
monitoreo y evaluacion de calidad del desempeiio de las EIP. En este aspecto IES-G no presento
una respuesta certera, mientras que IES-F directamente no estuvo de acuerdo con la afirmacién.
En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 5. La Tabla 117 muestra las valoraciones

numéricas de los gestores.

Tabla 117

Valoracién numérica sobre la adopcion de monitoreo y evaluacién de calidad de la EIP

Institucion de educacion superior

Parametro
A|B|C|D|E|F|G|H]|I
Las EIP monitorean y evaltan su calidad de desempeiio 455|542 |3|5]|5

En la exploracién de buenas practicas sobre esta estrategia en las instituciones, en la

entrevista el gestor de IES-B respondid lo siguiente:

A los docentes, la coordinadora de semilleros revisa las actas de las reuniones del

semillero. El lider del semillero realiza un informe. Con base en las evidencias se realiza



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 218

una evaluacién de 0 a 100. La directora del programa socializa la evaluacion y se toma en

cuenta para la renovacién del contrato, planes de mejora o felicitaciones.

Las palabras del gestor de IES-B revelan que el monitoreo y evaluacion de las EIP se realiza
en los docentes. Esta labor es realizada por la coordinadora de los semilleros. Al referirse a la
coordinadora el gestor de |IES-B revela que cada semillero tiene un docente a cargo, y que estos
docentes cuentan con una coordinadora, lo que representa una coordinacién de EIP de orden
superior. Adicionalmente, el docente lider debe realizar un informe que se evalia numéricamente
entre 0y 100 puntos para evaluar el semillero. Y el resultado de la evaluacién es considerado para
la renovacién del contrato, planes de mejora o felicitaciones. Lo anterior significa que el si no hay
resultados favorables en las EIP entonces se podria generar un plan de mejora o incluso afectar
la renovacidon del contrato laboral del docente. Estos mecanismos podrian garantizar que el
docente realice esfuerzos considerables para tener buenos resultados en las EIP. Aunque no es
claro que aspectos se evallan, seria de interés explorar qué aspectos se evallan sobre el docente
lider de las EIP y como influye estas evaluaciones en las EIP.

En un segundo caso, en la exploracién de buenas practicas sobre esta estrategia en las EIP,

en la entrevista el gestor de IES-F respondid lo siguiente.

En los docentes se realiza una evaluacién docente al finalizar cada mdédulo. El estudiante
tiene la posibilidad de evaluar al docente desde diversas perspectivas (estructura de la
asignatura, contenidos curriculares, actividades que entregan y desempefio docente en

cuanto al manejo de los contenidos y a la atencidn de dudas de los estudiantes.

Las palabras del gestor de IES-F muestran que el monitoreo y evaluacién de las EIP se
podria realizar nuevamente a través de la evaluacidn docente. En este segundo caso, las palabras
del gestor si revelan qué se evalua en los docentes: estructura de la asignatura, contenidos
curriculares, actividades y desempefio). Adicionalmente, revelan que los estudiantes tienen la
posibilidad de evaluar al docente. La evaluacién de los estudiantes es significativa porque la

calidad representa la satisfaccidn de los interesados incluyendo a los estudiantes. Aunque detallé
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los elementos evaluados sobre el docente, no es claro el impacto de una evaluacion favorable o
desfavorable, si se generan planes de mejora o si podrian incidir en futuras contrataciones. Seria
de interés estudiar si estos elementos son evaluados en otras instituciones o qué otros elementos
son evaluados en relacién con las EIP.

En un tercer caso, en la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-H respondio lo siguiente:

El de docentes, dentro del area se implementd para mirar como son las estrategias
Aprendizaje basado en proyectos, un cuestionario antes y después sobre Aprendizaje
basado en proyectos. La institucion abre un espacio para evaluacion docente en el que a

los estudiantes no se les evalua si no hacen la evaluacion.

Las palabras del gestor de IES-H confirman que el monitoreo y evaluacion de la calidad de
las EIP se realiza por medio de la evaluacién de los docentes. En este caso, la evaluacidn de los
docentes surgio por la intencién de evaluar las estrategias de aprendizaje basado en proyectos,
para lo cual implementan un cuestionario antes y después de las intervenciones educativas. Otro
dato deinterés en las palabras del gestor de IES-H es que los estudiantes estan obligados a evaluar
al docente como un requisito para poder ser evaluados. Lo anterior aumenta la cantidad de
evaluaciones, lo que podria generar resultados de mayor significancia. Seria de interés explorar
en las demads instituciones si los estudiantes estan obligados a evaluar a sus docentes con respecto
alas EIP o si no y estudiar el impacto que pueda tener este mecanismo sobre las EIP.

En resumen, la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia en las instituciones
complementd el andlisis de adopcidn al revelar que la calidad de las EIP se realiza por medio de
la evaluacién de los docentes. Esta evaluacion la realizan dos partes interesadas: la coordinadora
de las EIP quien lidera a los gestores (un nivel de gestién superior) y los estudiantes que participan
en las EIP. En la evaluacidn se consideran asuntos de planeacién educativa y desempefio docente.
Y los resultados de la evaluacion podrian generar desde planes de mejora hasta afectaciones en

la renovacion del contrato del docente.
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6.2.4.2 Monitoreo y evaluacion del impacto cultural en los estudiantes

El segundo aspecto de la medicion es la valoracién del impacto cultural en los estudiantes
(Dewey et al., 2022). El analisis de adopcion de esta buena practica en las IES reveld que cinco de
los nueve gestores estuvieron de acuerdo con la afirmacion. IES-E no tuvo certeza en su respuesta.
Por otra parte, IES-F, IES-H e IES-I directamente no estuvieron de acuerdo con la afirmacién. En
esta buena practica la mediana tuvo un valor de 4. La Tabla 118 muestra las valoraciones

numéricas de los gestores.

Tabla 118

Valoracién numeérica sobre la adopcién de monitoreo y evaluacién del impacto cultural en los
estudiantes de las EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A/B(C|D|E|F|G|H|I

Las EIP monitorean y evaltan el

impacto cultural en los estudiantes

En la exploracién de buenas practicas sobre esta estrategia en las instituciones, en la
entrevista el gestor de IES-B respondid que “A los estudiantes se les pone una calificacion de todas
las actividades que se les asigne, incluyendo asistencia”.

Las palabras del gestor de IES-B revelan un mecanismo tradicional de evaluacién de
estudiantes: las calificaciones de las actividades asignadas, incluyendo la asistencia. De manera
general, para realizar las calificaciones. No es claro si las calificaciones son cuantitativas o
cualitativas, o si son sobre adquisicién de conocimientos, desarrollo de habilidades o incluso
sobre componentes actitudinales. Seria de interés explorar qué aspectos se evaluan en las
actividades de las EIP y como se evaluan en las instituciones.

En un segundo caso, en la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia, en la
entrevista el gestor de IES-H respondio lo siguiente: “Para los estudiantes es con medidas de
desempefio por cortes y final por medio de las rubricas, tanto para evaluar los documentos como
para la socializacion”.

Las palabras del gestor de IES-H revelan mas detalles sobre la evaluacion de los

estudiantes la cual se realiza con rabricas sobre su desempeno. Ademas, las evaluaciones se



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 221

hacen periddicamente hasta alcanzar una calificacion final. Seria de interés explorar el uso de
calificaciones periddicas y de rubricas en la evaluacion del impacto cultural de los estudiantes en
las instituciones.

En un tercer caso, en la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-I respondio lo siguiente:

De los cursos hay rubricas y protocolos de evaluacién. En los grupos es dificil hacer el
monitoreo, se hace por proyectos, por capacitaciones, articulos publicados, nivel
productos, no a procesos. Es muy cualitativa. Pero no hay un proceso con indicadores que

se apliquen y se hagan gestién

Las palabras del gestor de IES-I muestran que en la institucién también se usan rubricas y
en adicion protocolos de evaluacidn. Por otra parte, en los grupos de investigacion, el gestor
manifiesta que es mas dificil realizar el monitoreo del impacto cultural. En cambio, se mide
indirectamente mediante proyectos, capacitaciones, articulos publicados, nivel de productos. El
gestor refuerza el mensaje indicando que a nivel de procesos no se realiza medicidon de impacto
cultural en los estudiantes. Finalmente, indica el gestor que la evaluacién de impacto es
cualitativa. Lo anterior podria sugerir que se hacen valoraciones no numéricas, sino con
perspectivas, imaginarios o percepciones del impacto cultural. El gestor refuerza este mensaje
indicando que no cuenta con indicadores que se apliquen y sobre los que se haga gestion. Seria
de interés explorar de qué manera se realiza la evaluacién de impacto cultural en EIP tipo
extracurriculares, debido a que, por su naturaleza, es probable que no cuenten con un nivel de
estandarizacidon que permitan usar rubricas para la evaluacion.

En un cuarto caso, en la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-D respondio lo siguiente:

Se sistematizan con unas encuestas al inicio y al final. Se analizan las encuestas y se
correlaciona si hubo mejoria en lo que se esta evaluando y se retroalimenta. Se aplica a

todos los docentes y estudiantes que participan en los semilleros. Se miden competencias
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digitales, habilidades blandas y habilidades de investigacidn. Pensamiento critico,
autorregulacién del pensamiento, capacidad de problematizar y generar preguntas,

buscar informacion de calidad, presentar, organizar y defender sus ideas.

Las palabras del gestor de IES-D revelan un mecanismo similar al mencionado para evaluar
la calidad de las EIP: una medicién periddica (al inicio y al final) mediante encuestas. También
muestran con los resultados de las encuestas se realiza un proceso de retroalimentacién, lo que
podria facilitar la regulacién del sistema. Por otra parte, el gestor de IES-D listd algunos de los
componentes culturales que evallan en su institucion: competencias digitales, habilidades
blandas, habilidades de investigacion, pensamiento critico, auto regulacién, etc. Lo anterior es
significativo debido a que no solo miden el impacto cultural con relacion a las habilidades de
investigacion o de pensamiento critico, la cuales son comunes en las EIP, sino que también valoran
el desarrollo de competencias digitales y de habilidades blandas. Lo anterior refleja un enfoque
integral con relacién a las EIP.

En resumen, la exploracién de buenas practicas sobre esta estrategia en las instituciones
complementd el andlisis de adopcidn al demostrar que la evaluacién del impacto cultural de los
estudiantes suele realizarse con calificaciones en las asignaturas por medio de rubricas. Estas
calificaciones se realizan periddicamente. Ademas de calificaciones se emplean encuestas al
comienzo y al final de las asignaturas. En las EIP extracurriculares no es facil evaluar, por lo que
se hacen estimaciones cualitativas, sin indicadores numéricos sobre los que se tomen decisiones
significativas estadisticamente. Entre los elementos culturales evaluados estan las competencias

digitales, habilidades blandas, habilidades de investigacidon, entre otras.

6.2.4.3 Monitoreo y evaluacidon de dedicacion horaria de estudiantes

El tercer aspecto de la medicion es la valoracidn de la dedicacion horaria de los estudiantes
en las EIP (Hernadndez et al., 2018). El analisis de adopcién de buenas practicas sobre esta
estrategia en las IES demostrdé que solamente tres gestores estuvieron de acuerdo con la
afirmacion (IES-A, IES-B e IES-D). Por el contrario, IES-F directamente no estuvo de acuerdo. Las

demas instituciones (IES-E, IES-G, IES-H e IES-1) no tuvieron certeza en su respuesta. En esta buena
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practica, la mediana tuvo un valor de 3. La Tabla 119 muestra las valoraciones numéricas de los

gestores sobre este aspecto.

Tabla 119

Valoracidn numérica sobre la adopcion de monitoreo y evaluacién de la dedicacion horaria de
los estudiantes en la EIP

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|{C|D|E|F|G|H|I

Las EIP monitorean y evaltan la

dedicacion horaria de los estudiantes

En la exploracién de buenas practicas de las IES sobre esta estrategia, ningln gestor brindd

informacidn adicional sobre esta esta estrategia en su institucion.

6.2.4.4 Rediseiio de las EIP de acuerdo con sus resultados

Por ultimo, el control de las EIP requiere realizar correcciones en las EIP de acuerdo con
las mediciones para lograr los objetivos (Dewey et al., 2022). El analisis de adopcién de esta buena
practica en las IES demostrd que cinco instituciones estuvieron de acuerdo con la afirmacion de
gue las EIP se redisefian de acuerdo con sus resultados. Al contrario, solo IES-B directamente no
estuvo de acuerdo con la afirmacién. Las demas instituciones no tuvieron certeza en su respuesta.
En esta buena practica la mediana tuvo un valor de 4. La Tabla 120 muestra las valoraciones de

los gestores en este aspecto.

Tabla 120

Valoracidn numérica sobre la adopcion de redisefio de EIP de acuerdo con sus resultados

Institucion de educacion superior
Parametro

A|B|C|D|E|F|G|H|I

Las EIP se redisefnan de acuerdo con sus resultados 412|5(3|4|4|3|5]|3

En la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia en las instituciones, en la

entrevista el gestor de IES-B respondid lo siguiente:
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En el equipo antes habia 70 personas en el semillero. Eran 20 estudiantes por docente.
Luego se crearon las pruebas para seleccionar menos estudiantes, pero mas preparados.
Un estudiante por cada asesor. Se mejord la participacidén en eventos, en publicaciones,
manejo de tiempos, etc. Ahora los que se quedan en el semillero son los que les gusta

investigar y tienen una idea de lo que tienen que hacer.

Las palabras del gestor de IES-B revelan un cambio en los semilleros de investigacion que
generaron dos cambios: disminucidn de estudiantes y aumento en la preparacion de estudiantes
participantes. Lo anterior es significativo porque las EIP extracurriculares requieren de
estudiantes con mayor preparacién, lo que resulta en la exclusién de estudiantes que no lo estdn.
El reto esta en incrementar la participacion de estudiantes, que, aunque no tengan la preparacién
adecuada, puedan prepararse en la EIP por medio de componentes educativos. El gestor de IES-
B manifestd una reduccién de 20 estudiantes a uno por cada profesor. Y como resultado de este
redisefio, mejord comunicacién de resultados de investigacién tanto en eventos como en
publicaciones. Lo anterior es significativo debido a que para que la investigacidon se considera
completa no solo basta con promover la adquisicion de conocimientos o el desarrollo de
habilidades. Sino también con la culminacién de proyectos y su respectiva socializacion con la
comunidad académica. Finalmente, las palabras del gestor de IES-B revelan que los estudiantes
gue participan en el semillero, ademds de ser una minoria con amplia preparacion (conocimientos
y habilidades para la investigacidn) son los que disfrutan la investigacion. Esto es significativo
debido a que es un componente actitudinal determinante de la persistencia cientifica.

En un segundo caso, en la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-F respondid lo siguiente:

En los docentes se da una capacitacion por el area de direccidén académica. Alli recopilan
las experiencias de los estudiantes para identificar las dreas de mejora. Posteriormente
citan a los profesores relacionados con las necesidades y les comentan los objetivos que

se estan trazando y como pueden ayudar a lograrlo.
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Las palabras del gestor de IES-F revelan como a partir de la recopilacidn de las experiencias
de los estudiantes se identifican areas de mejora. Este aspecto ya se habia estudiado en
anteriores categorias. Lo que es nuevo en este caso es que a partir de las areas de mejora de las
evaluaciones de los docentes se hace una reunidn con los docentes relacionados y se crean
objetivos y planes para lograrlos. Seria de interés explorar qué objetivos y planes se han
propuesto en las instituciones para mejorar el desempeiio y la planeacién educativa de los
docentes con relacion a las EIP.

En un tercer caso, en la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-F respondid lo siguiente:

Nos dimos cuenta de que cuando empezamos a implementar las jornadas tuvimos buena
respuesta de los estudiantes por conocer vy participar en los espacios,
independientemente de la tematica. Entonces encontramos un indicador de buena
respuesta, de un estimulo. Fue una accién que facilité la participacion de los estudiantes.
Desde ahi empezaron a difundir mucho mas. En estos momentos estamos trabajando en
un programa de investigacion. Tenemos mas experiencia a nivel de posgrado, pero no
tenemos tanta experiencia en pregrado. Estamos desarrollando un programa a la inversa,
para vincular mas estudiantes a la investigacidon por medio de talleres, congresos, y asi

motivar a los estudiantes a participar.

Las palabras del gestor de IES-F muestran como a partir de la evaluacién de la respuesta
de los estudiantes ante la implementacién de las jornadas académicas, la institucion decidid
fortalecer la promocién de la participacion de estudiantes en ellas. Por otra parte, también estdn
desarrollando un programa de investigacion. Sobre este programa tienen experiencia en
posgrado, pero no en pregrado. El gestor dice este programa es a la inversa, donde se busca
vincular a los estudiantes mediante talleres y congresos para motivarlos a participar. Lo anterior
es significativo debido a que muestra que se busca vincular a los estudiantes en las EIP de
multiples maneras, bien sea desde la participacién en eventos que se ha catalogado como un

objetivo integral, y también desde talleres para el desarrollo de conocimientos o de habilidades.
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En un cuarto caso, en la exploracidon de buenas practicas sobre esta estrategia, en la

entrevista el gestor de IES-H respondio lo siguiente:

Correcciones de syllabus y estrategias de docentes del area. Aumentd la comodidad en
determinadas situaciones. También el cambio de que ahora son 100% ABP, antes no eran
100%. La investigacion se les muestra a los estudiantes de manera ludico-pedagdgica que

antes eran solo magistrales.

Las palabras del gestor de IES-H muestran algunos ejemplos de cémo se han realizado
cambios en su institucidn respecto a las EIP, incluyendo modificaciones en los syllabus y en las
estrategias de los docentes. Uno de estos cambios consistié en realizar aprendizaje basado en
proyectos 100%, que antes no lo era. Esta forma de trabajar, se ha mencionado anteriormente,
presenta amplios beneficios para las EIP. El gestor refuerza esta idea mencionando que con el
aprendizaje basado en proyectos se involucra a los estudiantes de una manera ludica y
pedagdgica, reemplazando las exposiciones magistrales de antes.

En un quinto caso, en la exploracion de buenas practicas sobre esta estrategia, en la
entrevista el gestor de IES-I respondio que “Si hay disminucidn de estudiantes, se llevan mas cosas
del grupo a escenarios de aprendizaje”.

Las palabras del gestor de IES-I demuestran una estrategia sencilla para incrementar la
participacidon de estudiantes en EIP que consiste en llevar cosas del grupo de investigacién a las
asignaturas. No es claro qué cosas son las que se llevan, pero se podria entender que se llevan
actividades o proyectos que se estan trabajando en el grupo de investigacidén. Probablemente al
llevarlos a los escenarios de aprendizaje no se ejecuten como se preveia inicialmente en el grupo
de investigacidn, pero se logra involucrar a los estudiantes de las asignaturas en las EIP.

En definitiva, los datos de los gestores revelaron que pocas de las buenas practicas de
control de EIP han sido incorporadas en sus instituciones. La practica mas frecuente fue medir la
calidad del desempefio, que se suele realizar mediante la evaluacién docente. La medicién del
impacto cultural en los estudiantes estuvo presente solo en cinco de las nueve instituciones. Y en

menor proporcion estuvo la medicion de la dedicacidn horaria de los estudiantes que estuvo
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presente solo en tres instituciones. Por ultimo, solo cinco de las instituciones realizan acciones

correctivas en las EIP segun la medicién de indicadores clave para lograr sus objetivos.

6.3 Resultados del objetivo especifico 3

El tercer objetivo especifico fue relacionar las prdacticas de gestion de las EIP con el capital
de investigacion cientifica y las intenciones de optar por una carrera cientifica. Se encontré que
la planeacidn, direccidn y gestion tuvieron efecto notable y consistente en la participacion en EIP,
actividades cognitivas y sociales. Ademas, el indicador de gestidn en general presenté un efecto
leve pero consistente en el capital de investigacion cientifica. No se encontraron efectos
consistentes de la gestion de EIP sobre las intenciones de optar por una carrera cientifica. Se
presenta el andlisis de los datos que permitieron llegar a la anterior informacidén a continuacion.

En el primer paso, se crearon cinco indicadores de gestién de EIP por cada institucién a
partir de las cuatro dimensiones de gestidn de EIP. Los primeros cuatro indicadores corresponden
a las cuatro dimensiones y el quinto indicador es el promedio general de los cuatro indicadores

anteriores (GES). La Tabla 121 muestra los valores de los cinco indicadores.

Tabla 121

Indicadores de gestién de EIP por instituciones
IES Planeacion Organizacion Direccion Control GES
A 4.53 4 3.92 4 411
B 3.73 4 3.5 4 3.81
C 4.07 4 4.75 4.25 4.27
D 3.93 2 3.75 4.5 3.55
E 413 1 4.08 3.5 3.18
F 3.07 4 3.75 2.5 3.33
G 4.4 3 4.17 3.25 3.70
H 4.07 3 4.08 3.5 3.66
I 3.6 3 3.25 3.25 3.27

En el segundo paso, se crearon dos grupos de instituciones por cada indicador. Para este
analisis se excluyd a IES-A debido a que su muestra de estudiantes participd completamente en

una EIP autéonoma de lo que se obtuvieron valores de capital de investigacidén cientifica e
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intenciones de optar por una carrera cientifica superiores a las demas instituciones. Por lo
anterior, no es posible valorar los efectos de su gestién correctamente. Los dos grupos de cada
indicador se crearon de acuerdo con el promedio del indicador de las instituciones excluyendo a

IES-A. Los grupos resultantes fuse muestran en la tabla 122.

Tabla 123

Grupos de instituciones creados por sus valores de adopcidn de practicas de gestidn de EIP

Categoria Grupos creados

GrupoMenorPlan: esta conformado por las instituciones que tuvieron valores de planeacién

inferiores al promedio de 3.87 (IES-B, IES-I e IES-F respectivamente)
Planeacion

GrupoMayorPlan: estd conformado por las instituciones que tuvieron valores de planificacién

superiores al promedio de 3.87 (IES-D, IES-C, IES-H, IES-E e IES-G respectivamente)

GrupoMenorOrg: esta conformado por las instituciones que tuvieron valores de organizacién

inferiores al promedio de 3 (IES-G, IES-H, IES-I, IES-D e IES-E respectivamente)

Organizacion
GrupoMayorOrg: estd conformado por las instituciones que tuvieron valores de organizacién

superiores al promedio de 3 (IES-F, IES-B e IES-C respectivamente)

GrupoMenorDic: estda conformado por las instituciones que tuvieron valores de direccién

inferiores al promedio de 3.92 (IES-F, IES-D, IES-B e IES-I respectivamente)

Direccion
GrupoMayorDic: estd conformado por las instituciones que tuvieron valores de direccién
iguales o superiores al promedio de 3.92 (IES-E, IES-H, IES- G e IES-C respectivamente)
GrupoMenorCont: esta conformado por las instituciones que tuvieron valores de control
Control inferiores al promedio de 3.59 (IES-H, IES-E, IES-G, IES-I e IES-F respectivamente)
ontro

GrupoMayorCont: estd conformado por las instituciones que tuvieron valores de control

superiores al promedio de 3.59 (IES-B IES-C e IES-D respectivamente)

GrupoMenorGES: estd conformado por las instituciones que tuvieron valores de GES inferiores

Gestion en al promedio de 3.6 (IES-D, IES-F, IES-I e IES-E respectivamente)

general GrupoMayorGES: estd conformado por las instituciones que tuvieron valores de GES superiores

al promedio de 3.6 (IES-H, IES-G, IES-B e IES-C respectivamente).

En el tercer paso, se analizaron las diferencias entre cada par de grupos de cada indicador.
Para el analisis por cada grupo de instituciones se calculd el promedio de la participacion de
estudiantes en EIP y actividades cognitivas y sociales; capital de investigacion cientifica; e

intenciones de optar por una carrera cientifica. Luego se realizaron graficos de lineas para evaluar
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su comportamiento. Las siguientes figuras muestran los resultados. La Figura 41 representa los
promedios de participacion de estudiantes en EIP y actividades cognitivas y sociales de los grupos

de instituciones segun su indicador de planeacién.

Figura 41

Promedios de participacién en EIP, actividades cognitivas y actividades sociales de los grupos de
instituciones con menores y mayores valores del indicador de planeacién de EIP
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La Figura 41 muestra que el indicador de planeacidn generd mayores diferencias en las EIP
de interseccidn y educativas que en auténomas. Consecuentemente, la planeacién generé mayor
diferencia en las actividades cognitivas basicas que en las intermedias y que en las avanzadas
respectivamente. Respectivamente, la planeacién generd mayores diferencias en las actividades
sociales de apoyo y avanzadas que las actividades sociales basicas.

Por otra parte, la Figura 42 muestra los promedios del capital de investigacidn cientifica y

las intenciones de optar por una carrera cientifica de los estudiantes en los grupos segun su nivel

de planeacion.
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Figura 42

Promedios de capital de investigacion cientifica e intenciones de optar por una carrera cientifica
de los grupos de instituciones con menores y mayores valores del indicador de planeacion de EIP

4.5
4
35
3
2.5
2
15
) > 3 o o o O o Q) 3 > o «? 2
"bQ/ & ¢ Q\O ® SN o~ ¥ & & g & X ¥ o~
N S < S & % S P 2 9 2 5 $
Q o < & > S S -0 & g @ < O L
3 & o"Q ~ F % 8 Q>'z>° & 2 & R O‘o“ »
o > < < & @ @ < 3 & S & N R
2 2> O Q & o Q' ¥ L & < O
& . Q 9 J N < & BN xS
N e 3 \° S 9 Lo O P 9 =~ & o
) N\ & o) D \ Q) ) < v X
& N g N N N & L N\ & N
QQ N Q\ Q\ (JO O@ ,50 e N
@ e & & o Ry
< Qg 0

==@==GrupoMenorPlan  ==@==GrupoMayorPlan

La Figura 42 muestra que la planeacidn no presentd una relacién significativa con los
capitales econdmicos de investigacion. Por otra parte, presentd sutiles diferencias positivas en
los capitales social y cultural de los estudiantes. Como resultado de las sutiles diferencias en los
capitales, la planeacion presenté sutiles diferencias negativas en las IOCC. Lo anterior demuestra
gue la adopcién de practicas de planeacidon en las instituciones mayores efectos en la
participacién en EIP que en el CIC. Y, por el contrario, la adopcidn de planeacién tuvo efectos
negativos en las IOCC.

Avanzando al indicador de organizacidn, la Figura 43 muestra los promedios de
participacién de estudiantes en EIP y actividades cognitivas y sociales segun el indicador

mencionado.
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Figura 43

Promedios de participacién en EIP, actividades cognitivas y actividades sociales de los grupos de
instituciones con menores y mayores valores del indicador de organizacion de EIP
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La Figura 43 muestra que la organizacién tuvo efectos negativos en la participacion en EIP
educativas y de interseccién y no tuvo efecto en EIP auténomas. Consecuentemente, la
organizacidn tuvo sutiles efectos negativos en las actividades cognitivas y un poco mayores,
aungue igual negativos, en las actividades sociales.

Por otra parte, la Figura 44 muestra los promedios de capital de investigacion cientifica e
intenciones de optar por una carrera cientifica de los estudiantes en los grupos segun su nivel de

organizacion.
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Figura 44

Promedio de capital de investigacion cientifica e intenciones de optar por una carrera cientifica

de los grupos de instituciones con menores y mayores valores del indicador de organizacién de
EIP
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La Figura 44 muestra que la organizacién tuvo una sutil relacidn positiva con el capital
econdmico de investigacion. Como resultado de la participacién en EIP, la organizacién generd
sutiles resultados negativos en el capital social y cultural de los estudiantes. Por ultimo, la
organizacién generd sutiles diferencias negativas en las IOCC.

Avanzando con el indicador de direccidon, la Figura 45 muestra los promedios de

participacién de estudiantes en EIP y actividades cognitivas y sociales segun el indicador

mencionado.
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Figura 45

Promedios de participacidn en EIP, actividades cognitivas y sociales de los grupos de instituciones
con mayores y menores valores del indicador de direccion.
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La Figura 45 muestra que la direccidon generd diferencias positivas similares en EIP
autéonomas, de interseccidon y educativas. Sin embargo, generd diferencias positivas notables
solamente en actividades cognitivas bdsicas; mientras que en actividades cognitivas intermedias
y avanzadas la diferencia es menor. Por otra parte, la direccion generé diferencias positivas en las
actividades sociales.

Por otra parte, la Figura 46 muestra los promedios de capital de investigacion cientifica e
intenciones de optar por una carrera cientifica de los estudiantes en los grupos segun su nivel de

direccion.
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Figura 46

Promedio de capital de investigacion cientifica e intenciones de optar por una carrera cientifica
de los grupos de instituciones con menores y mayores valores del indicador de direccién de EIP
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La Figura 46 muestra que la direccién tuvo una sutil relacién positiva con los capitales
economicos de investigacidn. En consecuencia, de la participacién en EIP y actividades cognitivas
y sociales, la direccidén presentd sutiles diferencias positivas en el capital social y cultural de los
estudiantes. Por ultimo, la direccion presenté sutiles diferencias positivas en las IOCC.

Avanzando con el indicador de control, la Figura 47 muestra los promedios de
participacién de estudiantes en EIP y actividades cognitivas y sociales segun el indicador

mencionado.
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Figura 47

Promedio de participacién en EIP, actividades cognitivas y sociales de los grupos de instituciones
con menores y mayores valores del indicador de control del EIP
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La Figura 47 muestra que el indicador de control diferencia positiva en las EIP autdnomas,
pero diferencias negativas en las EIP educativas y de interseccién. De manera atipica, el control
gener6 diferencias positivas de manera consistente en las actividades cognitivas y sociales. Como
caso particular, el control ha sido el Unico indicador en generar diferencias notables en las
actividades cognitivas avanzadas.

Por otra parte, la Figura 48 muestra los promedios de capital de investigacion cientifica e
intenciones de optar por una carrera cientifica de los estudiantes en los grupos segun su nivel de

control.
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Figura 48

Promedio de capital de investigacion cientifica e intenciones de optar por una carrera cientifica
de los grupos de instituciones con menores y mayores valores del indicador de control de EIP
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La Figura 48 muestra que el control no presenta una relacién clara con los capitales
economicos de investigacion. Como resultado de la participacion en EIP y actividades cognitivas
y sociales, el control tuvo efectos, en ocasiones positivos y en ocasiones negativos, apenas
notables, en los capitales social y cultural. Por ultimo, el control generd resultados negativos
notables en las IOCC.

Como resumen del analisis de los indicadores de planeacidn, organizacién, direccidén y
control se encontré que cada indicador por separado generd distintos resultados en la
participacién en EIP. Y proporcionalmente a la participacion en EIP, lograron distintos resultados
en la participacién en actividades cognitivas y sociales. Resalta en los resultados que las
actividades cognitivas intermedias tuvieron pequeiias diferencias en los cuatro indicadores, de
los que se esperan menores diferencias en el CIC y en las IOCC. Dado que las variables analizadas
en serie tienen un comportamiento de atenuacidn, los resultados demostraron que
efectivamente las pequeiias diferencias en la participacién generaron ain mas pequenas
diferencias en el CIC. Por ultimo, las tenues diferencias en el CIC, por lo general no fueron

suficientes para generar cambios notables en las IOCC.
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Para finalizar el andlisis, la Figura 49 muestra los promedios de participacion de
estudiantes en EIP y actividades cognitivas y sociales de los grupos segun el indicador general de

gestidon formado con el promedio de los cuatro indicadores de gestion.

Figura 49

Promedio de participacién en EIP, actividades cognitivas y sociales de los grupos de instituciones
con menores y mayores valores del indicador de gestion de EIP
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La Figura 49 muestra que las instituciones que de manera general tuvieron mayores
valores de gestidn tuvieron mayores valores de participacion en EIP y actividades cognitivas y
sociales. Solamente no se encontré diferencia en las actividades cognitivas avanzadas.

Por otra parte, la Figura 50 muestra los promedios de capital de investigacion cientifica e
intenciones de optar por una carrera cientifica de los estudiantes en los grupos segun su nivel

general de gestion.
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Figura 50

Promedio de capital de investigacion cientifica e intenciones de optar por una carrera cientifica
de los grupos de instituciones con menores y mayores valores del indicador de gestion de EIP
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La Figura 50 muestra el indicador general de gestidn tuvo relacidn positiva notable con los
capitales econdmicos de investigacién. Como resultado de las diferencias consistentes en la
participacién en EIP, el indicador general de gestién demostrd diferencias positivas notables en
los capitales social y cultural. Por ultimo, el indicador general de gestién no generé diferencia en
las intenciones basicas, pero si generd una diferencia notable positiva en las intenciones
avanzadas.

Todo lo anterior sugiere que las buenas practicas de gestién de EIP identificadas en la
literatura tienen mayor influencia en la participacidn de estudiantes de EIP, actividades cognitivas
y sociales de distinta forma. De acuerdo con las diferencias en la participacion, se generan
menores diferencias en el CIC y aun menores diferencias en las IOCC. Otro aspecto que sugieren
los datos anteriores es que las influencias de cada indicador de gestion por separado no son
consistentes, mientras que el andlisis de la gestidon general presenté mayor consistencia. Lo
anterior sugiere que las buenas practicas de gestion identificadas en la literatura deberian

presentarse en todas sus dimensiones por lo que no basta con adoptar una o algunas de ellas.
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6.4 Resultados del objetivo especifico 4

El cuarto objetivo especifico fue Determinar las mejores practicas de gestion de EIP que
ayudan a los estudiantes a optar por una carrera cientifica. Para lograrlo, de acuerdo con los
resultados de los objetivos especificos anteriores, se resumieron las prdacticas que influyen

favorablemente en las intenciones de optar por una carrera cientifica.

6.4.1 Buenas prdcticas del objetivo especifico 1
De manera matematica, por medio de regresiones lineales multiples, se demostré cuales
son los factores determinantes de las intenciones de optar por una carrera cientifica de los

estudiantes por medio de las ecuaciones 18 y 19:

Intg,s = —0.34 4+ 0.47 * Atdyyq + 0.2 ¥ CEcopyo + 0.2 % Atdpes + 0.14 * CTOpys (18)
+ 0.11 * CEcop,ys + €

Intyye = 1.11 + 0.31 * Atdgys + 0.24 * CEcopys + 0.19 * CTOpae+ € (19)

Las anteriores ecuaciones muestran que los factores de Int,,, estan incluidos en los

factores de Intg,. Para lograr estos tres factores es necesario considerar las ecuaciones 12 y 16:

CTOpgqs = 2+ 0.18 x ActCogg,s + 0.3 x ActCogin:+ € (12)
Atdgges = 3.88 4+ 0.19 x ActCogns — 0.12 * ActCogapq + 0.1 * ActSocy,,+ € (16)

Las ecuaciones anteriores muestran que los principales determinantes de Atdg,s Y
CTOggs son ActCog .. Para Atdp,s también es necesario ActSocy,,. Mientras que para CTOpg,

es necesario ActCogg,s- Y para aumentar las actividades cognitivas y sociales mencionadas es

necesario considerar las ecuaciones 1, 2 y 6:

ActCoggas = 0.65 4+ 0.56 * EIP,,; + 0.31 x EIPg4, + € (1)
ActCogine = 0.56 + 0.46 * EIP4, + 0.2 * EIP;,,; + 0.19 % ElPg,4, + € (2)
ActSocyp, = 0.53 + 0.42 x EIPyy + 0.18 * EIP;,y + 0.25 % ElPggy, + € (6)
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Las ecuaciones anteriores muestran que las EIP mds comunes en las ecuaciones son
EIP,,:, seguido de ElPgg4, y EIP;,;. Lo anterior sugiere que para ayudar a los estudiantes a optar

por una carrera cientifica es necesario realizar EIP de los tres tipos.

6.4.2 Buenas prdcticas del objetivo especifico 2

En el estudio de casos, por medio de las valoraciones numéricas de los gestores de EIP en
las nueve instituciones, se encontrdé que en general los gestores estdn de acuerdo con que en sus
instituciones se adoptan las buenas practicas de planeacidn, organizacion, direcciéon y control
identificadas en la literatura. Algunos gestores tuvieron certeza o no estuvieron de acuerdo con
las afirmaciones; lo anterior no significa que una buena practica identificada en la literatura no
sea en realidad una buena préctica, sino, que la institucién no adopta la buena practica. Entonces,
la adopcién de mds o menos practicas identificadas en la literatura presentaria variacién en las
intenciones de optar por una carrera cientifica. En la siguiente seccidn se hablara sobre el efecto
de estas buenas practicas en las intenciones de optar por una carrera cientifica.

Adicionalmente, se exploraron qué buenas practicas tenian las instituciones que no se les
hubieran preguntado en la valoracion anterior. Las buenas practicas descritas por los gestores no
estuvieron presentes en todas las instituciones, por tal motivo, no fue posible en este estudio
asegurar que estas practicas tengan o no impacto en las intenciones de optar por una carrera
cientifica. Esta exploracién arrojo nuevas hipoétesis de las practicas de gestién que podrian ayudar

a los estudiantes a optar por una carrera cientifica.

6.4.3 Buenas prdcticas del objetivo especifico 3

Como se menciond en la seccion anterior, la adopcién de mds o menos practicas de gestion
de EIP identificadas en la literatura tiene un impacto en la participacion de estudiantes en EIP,
actividades cognitivas y sociales. De acuerdo con la participacion, las instituciones obtuvieron
variaciones en el CIC y en las IOCC de los estudiantes. El impacto fue mas consistente en las
instituciones que en general adoptaron mayor cantidad de buenas practicas de gestion de EIP en

las cuatro categorias (planeacién, organizacion, direccién y control). Por el contrario, el analisis
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del impacto cada indicador por separado generd impactos ambiguos tanto en la participacion
como en el CICy las IOCC.

En definitiva, es necesario adoptar la mayor cantidad de buenas practicas de planeacién,
organizacién, direccidn y control de EIP para obtener resultados favorables de participacién, CIC

e |OCC.



Gestidn de experiencias de investigacidn en pregrado, Capital de investigacidn cientifica e intencién de estudiantes
de pregrado de optar por una carrera cientifica 242

7 Discusion de resultados
Al haber resumido las buenas practicas de gestién que EIP que ayudan a los estudiantes a
optar por una carrera cientifica, en esta seccidn se compararon los resultados obtenidos con

estudios similares con el fin de explorar semejanzas y diferencias entre las investigaciones.

7.1 Discusion de los resultados del objetivo especifico 1

En el objetivo especifico 1, diagnosticar el CIC y las IOCC en estudiantes que participan y
no participan en EIP, se encontraron ecuaciones matematicas que relacionan a las IOCC en
funcién del CIC. Asi mismo, se encontraron las relaciones entre el CIC y la participacion en
actividades cognitivas y sociales. Por ultimo, se encontraron cdmo se relacionan las actividades
cognitivas y sociales con la participacidén en EIP. En resumen, las ecuaciones demuestran que a
mayor participacion de estudiantes en EIP, mayor CIC y mayores IOCC.

En la literatura se han reportado multiples determinantes de las IOCC, pero ninguno lo ha
realizado utilizando especificamente el CIC. Un ejemplo reciente es el estudio de Chow-Garcia et
al. (2022) quienes estudiaron el impacto de la identidad y la autoeficacia cientifica en las
intenciones de persistir en la ciencia. Estas dos categorias hacen parte del CIC, sin embargo, no
son los Unicos determinantes que influyen en las IOCC. Los autores encontraron que la identidad
cientifica si influyé en las intenciones de persistir, mientras que la autoeficacia no lo hizo.
Adicionalmente encontraron que los estudiantes preferian participar en EIP culturalmente
adaptadas porque brindaban un sentido de pertenecer a una comunidad cientifica que no entraba
en conflicto con sus identidades culturales. Al comparar los hallazgos de Chow-Garcia et al. con
los de esta investigacion se encontré que la variable “actitudes avanzadas” de esta investigacion
contenia las dos variables analizadas por los autores. Se demostré que las actitudes avanzadas
fueron el mayor determinante de las intenciones de participar en una EIP. Sin embargo, esta
investigacion supero el aporte de Chow-Garcia et al. Al demostrar que ademas de las actitudes
avanzadas, variables como el capital econdmico propio (por ejemplo, tener tiempo libre para
investigar), las actitudes bdsicas (por ejemplo, la curiosidad) y el conocimiento bdsico (por

ejemplo, saber qué es la ciencia) también influyen en las intenciones de los estudiantes.
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Otro ejemplo del estudio de determinantes de la persistencia cientifica es el estudio de
Cooper et al. (2019), quienes encontraron tres determinantes principales por los que un
estudiante que participa en una EIP no considera dejar de participar: Ambiente del laboratorio,
Disfrutar las tareas diarias, ser consiente de no tener mas oportunidades. Los autores también
encontraron los determinantes por los cuales los estudiantes consideran dejar de participar en
una EIP: no ganar conocimientos y habilidades importantes y ambiente del laboratorio. En dichos
resultados los autores encontraron que el ambiente de laboratorio fue un determinante comun
en ambos comportamientos. Al estudiar esta variable en profundidad, ellos definieron el
ambiente de laboratorio como el espacio fisico, social y psicoldgico. Al comparar los resultados
de los autores con los de esta investigacién se encontraron similitudes entre las variables
empleadas por los autores y las que se usaron en esta investigacion. Por ejemplo, el espacio fisico
del ambiente del laboratorio puede equivaler a los espacios como aulas y laboratorios que desde
la direccion de las EIP deben ser garantizados. El espacio social del ambiente del laboratorio
puede ser relacionarse tanto con las actividades sociales como con el capital social de
investigacion. El espacio psicolégico del ambiente del laboratorio puede ser relacionado con el
capital cultural de investigacidn que incluye conocimientos, habilidades y actitudes. Por ultimo,
Disfrutar las tareas diarias podria ser explicado con actitudes cientificas avanzadas como la
comodidad de trabajar con otros investigadores, la autonomia cientifica y el agrado por la ciencia.
Mientras el estudio de Cooper et al. (2019) estudio los factores de permanencia y no permanencia
en EIP, esta investigacion estudio los factores que influyen en las intenciones de optar por una
maestria o un doctorado. Por otra parte, esta investigacién aumenta la comprension espacio
fisico, social o cultural del estudiante en EIP con una perspectiva que no se habia estudiado antes:
las practicas de gestion de EIP.

Un tercer ejemplo de estudios sobre los determinantes de la persistencia cientifica es el
estudio de Wilson et al. (2018) quienes encontraron que los estudiantes que participaron en EIP
estructuradas e independientes perseguian mas los programas de doctorado que de maestria.
Ademads, encontraron que los estudiantes presentaron mayor productividad en presentaciones,
publicaciones y reconocimientos. Al comparar los resultados de Wilson et al. con los de esta

investigacidon se encontraron dos similitudes entre los estudios. La primera similitud es que en
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esta investigacion los estudiantes con mas intenciones de optar por una maestria o un doctorado
fueron los que mas participaron en EIP. Y en estas EIP, las que mas aportan son las auténomas,
coincidiendo con el hallazgo de Wilson y sus colegas. La segunda similitud es que los estudiantes
que participaron en EIP extracurriculares obtuvieron mas actividades cognitivas avanzadas
(exponery publicar los resultados de las investigaciones). Sin embargo, esta investigacién supera
los aportes de Wilson et al. mediante el estudio de CIC. Mientras que Wilson et al. estudiaron el
efecto de la participacién en EIP en la productividad y en las intenciones, esta investigacion
explord el efecto de la participacidn en EIP en las actividades cognitivas y sociales; el efecto de las
actividades cognitivas y sociales en el CIC; y el efecto del CIC en las IOCC. La cadena de relaciones
estudiadas en esta investigacidn demuestra con mayor precisién la complejidad del objeto de
estudio.

Los tres ejemplos anteriores muestran que los estudios sobre los determinantes de la
persistencia cientifica incluyen elementos de gestién de EIP, participacién en EIP y CIC; sin
embargo, ningun estudio ha usado el constructo de CIC para explicar el comportamiento. Incluso
Cooper et al. (2021), quienes propusieron el constructo de CIC, exploraron solamente el impacto
del capital cultural de investigacién como un determinante para la participacién en una EIP, mas
no como un determinante de la persecucién de una maestria o un doctorado. En especifico, los
autores encontraron cinco normas para encontrar una oportunidad de EIP: usar los recursos
online universitarios, hablar con instructores, hablar con consejeros, hablar con estudiantes de
posgrado, hablar con estudiantes de pregrado. Los autores también encontraron cinco reglas para
asegurar la participacion en EIP: expresar interés, hacer investigacidn previa, construir relaciones
con investigadores principales, estar comprometido durante la entrevista y enviar correos a
multiples investigadores principales. Al analizar las cinco normas culturales se encontré que varias
de ellas son actividades que el estudiante debe realizar. El conocer estas buenas practicas
estudiantiles se convierten en un conocimiento del capital cultural. Por otra parte, al comparar
los resultados de Cooper et al. con los de esta investigacién se encontraron las siguientes
similitudes: Las actividades sociales de investigacién incorporan hablar con instructores,
consejeros, estudiantes graduados y estudiantes de pregrado. La mentoria, aunque Cooper et al.

colocan la responsabilidad en el estudiante de establecer una relacién con los investigadores
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principales, también es funcidn de los directores hacer mentoria a los estudiantes. Por ultimo, en
la gestion de EIP la direccion requiere de un sitio web en el que compartan informacién con los
estudiantes. Cooper et al. manifiestan que es una labor del estudiante usar estos recursos.

Hasta la fecha de presentacién de esta investigacion, catorce documentos han citado la
obra de Cooper et al. (2021). Sin embargo, ninguno de los trabajos utilizé el concepto de CIC en
el contexto de las EIP. El trabajo mas cercano conceptualmente fue el de Dewey et al. (2021)
guienes propusieron un marco de trabajo de la cultura de investigacidn cientifica compuesto por
practicas, normas/expectativas y valores/creencias. En la parte de practicas se encontraron
actividades cognitivas como analizar datos, hacer investigaciones, generar argumentos, entre
otras. También se encontraron actividades sociales como la comunicacién y el trabajo en equipo.
Dentro de las normas/expectativas se encontraron categorias que no se exploraron en esta
investigacion como que los cientificos deben ser objetivos e integrales, que la investigacidn
cientifica debe ser repetible, revisada por pares, publicada como una medida de éxito,
colaborativa, entre otras. Dentro de los valores y creencias también se encontraron categorias
gue no se usaron en esta investigacion como que la ciencia es definida por el requerimiento de la
evidencia empirica. En resumen, el marco de trabajo propuesto por Dewey et al. podria
complementar las dimensiones del capital de investigacion cientifica empleados en esta
investigacion. Los autores no estudiaron el impacto de sus variables en las intenciones de optar
por una carrera cientifica, por lo que seria conveniente explorar el impacto de estos
conocimientos en la variable objetivo.

Otros estudios han empleado el término capital de investigacion cientifica; sin embargo,
sus definiciones y usos remiten puramente al capital econédmico. Un ejemplo es el estudio de
Gambardella (1992) quien relaciona la cantidad de produccidn cientifica como un indicador de
capital de investigacion cientifica. El autor no define claramente a qué hace referencia con este
término. Otro ejemplo son los estudios de Link y Scott (2021; 2020) en los que estudiaron como
la produccidn cientifica es funcidn de lo que los autores llaman capital de investigacidn cientifica
(dinero) y de los servicios laborales cientificos (capital humano). El uso del término capital de
investigacidn cientifica como el dinero necesario para la investigacion también fue adoptado por

Xue (2022), quien también interpreta el capital humano como una inversion. Otros estudios que
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reportan los mismos usos de los términos son: Ma y Pang (2022), Wang (2018), Godlewska-
Majkowska et al. (2023), Fu et al. (2022), entre otros.

En definitiva, los resultados del objetivo especifico 1 demuestran la eficacia del constructo
de CIC para explicar los activos econédmicos, sociales y culturales que tiene una persona que le
facilitan la persistencia cientifica. Adicionalmente los resultados demuestran que el capital de
investigacion cientifica incrementa con la participacion en EIP, sugiriendo que el fendmeno es un

ciclo que se retroalimenta.

7.2 Discusion de los resultados del objetivo especifico 2

En el objetivo especifico 2, categorizar las practicas de gestion de EIP en instituciones de
educacion superior, se describié el grado de adopcién de las buenas practicas de gestion
identificadas en la literatura y se exploraron las practicas de gestidn institucionales que no
estaban en la literatura.

Sobre este aspecto, solamente un estudio ha considerado las buenas practicas de manera
conjunta. StoRlein y Kanet (2016) exploraron las buenas practicas en EIP en programas de
administracion de negocios y las razones por las cuales las escuelas de negocio hacen menos EIP
que las de ciencias o ingenieria. Su método para identificar las buenas practicas consistio en tres
pasos. En el primer paso identificaron las decisiones, tareas y expectativas de las partes
interesadas en una EIP (estudiantes, profesores y padres de familia). En el segundo paso,
sistematizaron los requerimientos de informacidn de las partes interesadas. Estos requerimientos
de informacion los organizaron en cinco categorias de acuerdo con las fases de un proceso de
investigacion: Planeacién, Asesoria, Documentacidn, Evaluacién y Difusion. Asi, cada categoria
contenia distintos requerimientos de informacidn, por ejemplo: Planeacion contenia informacion
sobre los proyectos de investigacion, los mentores, las oportunidades de financiacidn, las
responsabilidades del mentor, etc.; Asesoria contenia informacion sobre sesiones de orientacién,
cursos de preparacién, entrenamiento en escritura, etc.; Documentacidon contenia informacion
sobre guias de envio de trabajos, apoyo a la publicacién, diapositivas de presentacién, etc.;
Evaluacién contenia informacidn sobre hojas de evaluacién, instrumentos de retroalimentacién,

compromiso de los evaluadores, etc.; Y Difusidn contenia informacién sobre calendario de
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presentacion, disponibilidad de la revista de EIP, disponibilidad del simposio de investigacion, etc.
Y en el tercer paso evaluaron en qué medida las instituciones brindaban la informacién de cada
etapa en sus sitios web. Como resultado encontraron que la mayoria de las instituciones
presentaba en su sitio web informacion sobre planeacién. Las demas categorias tuvieron bajas
frecuencias de presentacion. Adicionalmente, los autores reflexionaron sobre los factores que
dificultan la realizacidon de EIP en las escuelas de administracion.

Al comparar el estudio de StoRlein y Kanet con esta investigacion se encontré una
similitud: StoRlein y Kanet crearon cinco categorias de buenas practicas: planeacion, asesoria,
documentacion, evaluacion y difusién. Estas buenas practicas estan incluidas en las categorias de
la administracion que se usaron en esta investigacidon: planeacidn, organizacion, direccién vy
control. Ambos modelos coinciden en los siguientes aspectos: planeacién, asesoria/direccion,
evaluacién/control. La categoria de Difusidon de StoRBlein y Kanet esta incluida dentro de la
planeacién de esta investigacion. Adicionalmente, en este aspecto no es posible identificar qué
modelo de categorizacion es mas eficiente dadas las diferencias en el enfoque de los estudios.
Seria conveniente explorar el modelo categérico de StoRlein y Kanet con los datos disponibles de
esta investigacion para evaluar su efectividad de explicacién sobre la gestion de EIP. En la
comparacion también se encontraron varias diferencias. Por ejemplo, mientras StoRlein y Kanet
encontraron buenas practicas a partir de su experiencia en EIP considerando los requerimientos
de las partes interesadas, en esta investigacién se encontraron las buenas practicas en la
literatura considerando los determinantes que resultaron en incremento de la participacién en
EIP, del CIC o de las IOCC. Otra diferencia fue la recolecciéon de datos. Mientras los autores
utilizaron los sitios web de las IES, en esta investigacion se usaron entrevistas semiestructuradas
a gestores de EIP en las instituciones. Ademas, Stol3lein y Kanet orientaron su identificacion de
buenas practicas hacia la exploracion de los determinantes del rezago en realizacion de EIP en las
escuelas de administracion comparado con las escuelas de ciencias e ingenieria; mientras que en
esta investigacion se orientd a la identificacion de buenas practicas de gestion como un
determinante de las intenciones de optar por una carrera cientifica. En el estudio de los autores
se usaron datos de instituciones que ofertaban programas de administracion de negocios,

mientras en esta investigacion se usaron datos de instituciones que ofertaban programas en otras
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areas de conocimiento incluyendo ciencia, ingenieria, educacion, artes y salud. Por ultimo,
StoRlein y Kanet no tomaron datos sobre la participacion de estudiantes en las instituciones,
mientras que en esta investigacion si se tomaron datos tanto institucionales como estudiantiles.

En resumen, la obra de StoR3lein y Kanet tiene elementos comunes en las buenas practicas
de gestion de EIP, aunque hayan surgido y se hayan usado de manera distinta. Lo anterior suma
evidencia de la validez de la seleccidn y categorizacidn de las buenas practicas de gestion de EIP
de esta investigacion.

En la exploraciéon de buenas practicas, dos instituciones revelaron que empleaban el
aprendizaje basado en proyectos en sus EIP. En la literatura no se identificé esta buena practica;
estudios recientes demuestran su uso. Un ejemplo es el estudio de Moore y Shih (2023) quienes
reportaron la implementacién de una EIP sobre ingenieria aeroespacial en conjunto con la NASA.
Esta EIP utilizé el aprendizaje basado en proyectos para su implementacién. En esta metodologia
se usaron proyectos reales de la NASA orientados a la prdactica y supervisados por ingenieros y
profesionales de la NASA. Otro ejemplo lo muestran Bennett et al. (2022) quienes usaron el
aprendizaje basado en proyectos para enseifar a estudiantes de matematicas a hacer
investigacion de andlisis de datos. La estrategia mencionada permitié a los estudiantes realizar
sus propias preguntas y desarrollar sus propias estrategias para responderlas. De manera
complementaria se usaron cursos, asignaturas y evaluaciones para comprometer y retar a los
estudiantes a ser eficientes, creativos y responsables de su aprendizaje. Los proyectos fueron
reales y provistos por la industria, la universidad y los clientes.

Aunque el modelo de categorizacién de buenas practicas de gestiéon de EIP de esta
investigacion es un término nuevo comparado con la literatura, su aplicacion no lo es. Distintos
estudios demuestran su aplicacién para el desarrollo de EIP, aunque no lo nombran
especificamente. Un ejemplo lo muestra el estudio de Sun et al. (2023) quienes desarrollaron la
EIP para la ensefanza de la robdtica y el aprendizaje de maquina. Al revisar el procedimiento de
desarrollo de la EIP se encontraron distintas acciones que se pueden categorizar en el modelo de
esta investigacion. Por ejemplo, Sun et al. tenian el reto de ensefar a los estudiantes los
fundamentos de la robética y del aprendizaje de maquina. Esto se representa como un objetivo

de EIP de promover la adquisicidn de conocimiento disciplinar. Los autores mencionan que para
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superar el reto emplearon estrategias. La palabra usada refleja planeacién en la EIP. Dentro de
estas estrategias diseflaron un curso, lo que refleja la presencia de EIP curriculares en su
planeacién. El curso tuvo un proyecto final. Lo que demuestra la promocién de proyectos de
investigacion en la planeacidén. El proyecto final tenia un alcance de disefio y simulacion. El
desarrollo fisico se implementd en una EIP de verano de dos semanas, lo que demuestra la
presencia de EIP vacacionales en la planeacidn. Los estudiantes debian realizar las actividades del
curso en equipos. Esta oracidn refleja una organizacidon bdsica dentro de la EIP, aunque no
brindaron mayores detalles de su conformacion. Sun et al. aseguraron los materiales de
ensefianza necesarios que incluian cursos online, libros de referencia y plataformas de célculo y
simulacidn. Los autores identificaron los resultados de aprendizaje y los mecanismos de
evaluacién que incluian tareas, examenes, practicas de codigo y simulacién, documentacion,
reporte final de proyecto y presentacién.

Las anteriores afirmaciones demuestran que la EIP de Sun et al. conté con algunos
elementos de planeacidn, direccidon y control. Aunque no se reflejan otros asuntos de gestion no
significa que no estuvieron presentes. Quizas si lo estuvieron, pero no fueron considerados como
algo relevante por contar en la investigacion.

Otro ejemplo de la implementaciéon del modelo de categorizacién de buenas practicas lo
muestran Moore y Shih (2023) quienes desarrollaron una EIP de ingenieria aeroespacial en
conjunto con la NASA. Al revisar el procedimiento de desarrollo de la EIP también se encontraron
distintas acciones que se pueden categorizar en el modelo de esta investigacion. Los autores
reclutaron estudiantes de posgrado y de pregrado con becas. Lo anterior demuestra la estrategia
de financiar a estudiantes para incrementar la participacidn, lo que hace parte de la direccion de
las EIP. Esta oracién también refleja el trabajo conjunto entre estudiantes de pregrado,
estudiantes de posgrado e investigadores principales; este es un aspecto clave de la organizacion
de las EIP. Ademas, en la EIP emplearon proyectos clave anteriormente mencionados. Estos
proyectos fueron reales, orientados a la practica y supervisados. Lo anterior demuestra la
promocion del desarrollo de proyectos dentro de su planeacidn y la asignacion de mentores en la
direccion de las EIP. Por otra parte, los autores realizaron el Dia del Disefio de Ingenieria, un

espacio de difusion de resultados anual para los estudiantes en el que pueden mejorar sus
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habilidades de presentacion. Adicionalmente, realizaron un simposio anual. Estos aspectos
pueden incorporarse como practicas de planeacién. También, la EIP conté con una EIP de verano,
gue se puede incorporar en la planeacion de EIP. Moore y Shih también hicieron énfasis en su
programa estructurado de mentoria que incluia la exploracion de necesidades de los estudiantes,
el desarrollo de planes individuales de desarrollo y gestién de relaciones de mentoria. Los autores
mencionaron que este programa esta documentado y organizado con el fin de compartir las
mejores prdacticas de mentoria de instituciones similares. Por ultimo, los autores mencionaron
planes de evaluacidn y expansion. Estos incluian un curso de mentoria entre pares, identificacidon
de buenas practicas, evaluacidn de la mentoria y de actividades de entrenamiento, evaluacion del
compromiso de los estudiantes y la evaluacion por expertos externos.

En resumen, la EIP de Moore y Shih demuestra que utilizaron elementos de las cuatro
categorias de gestion de EIP (planeacién, organizacién, direccién y control). En definitiva, los
resultados del objetivo especifico 2 demuestran la efectividad de la categorizacién de las buenas
practicas de gestion de EIP con elementos en la planeacion, organizacidn, direccion y control. La
identificacion de buenas practicas en la literatura presuponia buenos resultados en su adopcion.
La exploracién de buenas practicas institucionales demostré que en las instituciones hay buenas
practicas que no fueron identificadas en la primera seccion, lo que sugiere que es necesario
continuar construyendo el modelo de gestion de EIP tanto desde la literatura como desde las

instituciones.

7.3 Discusion de los resultados del objetivo especifico 3

En el objetivo 3, relacionar las practicas de gestidn de EIP con el CIC y las IOCC, se exploré
si habia relaciéon entre las variables creando indicadores de gestion y observando las diferencias
en el CIC y las IOCC de los estudiantes. Recordemos que las buenas practicas identificadas en la
literatura fueron seleccionadas en esta investigacidn porque habian demostrado resultados en la
participacién en EIP, en variables del CIC o en las IOCC.

Como se menciond en la discusion de los resultados del objetivo 2, solo un estudio ha
explorado buenas practicas de gestion de EIP (StoRBlein y Kanet; 2016); sin embargo, su

orientacién fue hacia la comprensiéon de los determinantes del rezago de las escuelas de
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administracion comparada con las escuelas de ciencia y de ingenieria en el desarrollo de EIP; por
lo tanto, no consideraron el efecto de la gestién en el CIC ni en las IOCC cédmo si lo hizo esta
investigacion.

Un ejemplo de estudios sobre el impacto de las EIP en el aprendizaje y las actitudes de los
estudiantes incluyendo sus intenciones de hacer una investigacion en el futuro es el de Dechenne-
Peters et al. (2023). En su investigacidn compararon tres tipos de EIP diferenciadas por la
duraciodn, por la cantidad de actividades cognitivas y por la estructura del curso. Los tres tipos de
EIP se orientaron a la adquisicién de conocimientos de un campo especifico disciplinar (Malato
deshidrogenasa). Aunque los autores no exploraron mas caracteristicas de las EIP, su estudio
suma evidencia a las diferencias en la ejecucién de EIP (resultado de su gestion). Resumidamente,
los resultados de DeChenne-Peters et al. demostraron que las EIP de un semestre de duracidon
tuvieron mayores valores en las actividades cognitivas, habilidades investigativas, interés por la
ciencia y planes de hacer una investigacién en el futuro que los otros tipos de EIP de menor
duracién. Por la gran cantidad de datos recogidos los autores no profundizaron en el impacto
especifico de las caracteristicas de las EIP en los estudiantes, resumiendo los resultados a las
diferencias entre los tres tipos de EIP. Esta demostracion coincide con los hallazgos de esta
investigacion, sugiriendo que los cambios en la gestion y la ejecucion de las EIP generan cambios
en el capital cultural de los estudiantes y sus intenciones de optar por una carrera cientifica.

Aunque los resultados de DeChenne-Peters coinciden con los de esta investigacién, su
estudio tuvo otras diferencias que es importante resaltar. Una de estas caracteristicas es que,
aunque las variables medidas fueron similares, los autores midieron otras dimensiones, que, en
conjunto, podrian reforzar la comprension del fenédmeno. Ejemplos de las dimensiones medidas
por los autores incluyen:

e Nivel de estructura de las EIP: Los autores exploraron tres niveles: proyectos
estructurados en los que los estudiantes conocen los resultados, proyectos
semiestructurados en los que solo el instructor conoce los resultados y proyectos
abiertos en los que nadie conoce los resultados.

e Participacion estudiantil en los proyectos: esta dimensién incorpord cinco

subdimensiones: proyectos en los que los estudiantes tuvieron alguna participacion,
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proyectos en los que los estudiantes disefaron por completo el proyecto, proyectos
en los que los estudiantes fueron responsables de una parte de proyecto, proyectos
en los que el estudiante leyé literatura cientifica y proyectos en los que los estudiantes
escribieron la propuesta de investigacion.

e Estructura del curso: esta dimension incorpord ocho dimensiones: trabajo individual,
trabajo de toda la clase, trabajo en grupos pequeiios, escuchar a los profesores, leer
un libro, trabajar en un conjunto de problemas, tomar examenes en clase y discusiones
de lectura.

e Resultados de aprendizaje: El estudio recolectd datos sobre dimensiones como:
clarificacion de carrera, tolerancia a los obstaculos del proceso de investigacion,
preparacién para investigacion mas demandante, entendimiento de que las
afirmaciones cientificas requieren soporte de evidencia, entre otras.

e Creencias: los autores reunieron datos sobre multiples creencias como: “Tu puedes
confiar en los resultados cientificos como verdaderos y correctos”, “Cuando los
resultados cientificos estan en conflicto con mi experiencia personal, yo sigo mi
experiencia personal en la toma de decisiones”, “Los estudiantes que no persigan un

posgrado deberian no tomar cursos de ciencia”, entre otras.

Otra diferencia importante entre ambas investigaciones fue la forma en la que se
recolectaron los datos. La investigaciéon de DeChenne-Peters et al. fue mas robusta que en esta
investigacion al tomar datos antes y después de la participacion en las EIP en las 19 instituciones.
Lo anterior gracias a un evaluador externo que recolectd la informacion en dos afos en 76 cursos.
Ademas del apoyo en la recoleccion, los autores emplearon 7 instrumentos de investigacion.
Adicionalmente, las investigaciones se diferencian en los métodos de andlisis, donde los
DeChenne-Peters et al. contaron con el apoyo de la compafiia que recolecté los datos para el
analisis de estos empleando analisis de covarianza, analisis de varianza y analisis de chi-cuadrado
de Pearson.

En definitiva, la comparaciéon entre el estudio de DeChenne-Peters et al. y esta

investigacion demuestra que el fenédmeno de las EIP y su impacto en los estudiantes incorpora
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alta cantidad de variables y dimensiones. También demuestra gran interés y esfuerzo cientifico
en encontrar las EIP que mas influyen en atributos culturales de los estudiantes, pero sobre todo
en sus intenciones de optar por una carrera cientifica. Aunque el estudio de DeChenne-Peters et
al. no exprese los términos de gestidon de EIP o CIC, sus variables pueden ser incorporadas
completamente en el modelo de analisis de esta investigacién, afiadiendo evidencia indirecta de

la capacidad explicativa de esta investigacion.

7.4 Discusion de los resultados del objetivo especifico 4

En el objetivo 4, determinar las mejores practicas de gestién de EIP que ayudan a los
estudiantes a optar por una carrera cientifica, se resumieron los hallazgos de los objetivos
especificos uno al tres, encontrando que la adopcidon de mas practicas de gestion influye
positivamente en el CICy en las IOCC.

Continuando con el método de analisis y de discusion, la discusién de los resultados de
objetivo especifico 1 demostré una relacion positiva entre la gestion de las EIP, la participacion
de estudiantes en las EIP, el CIC y las IOCC. Sin embargo, la literatura consultada no emplea los
términos de gestién de EIP ni de CIC como constructos para explicar el fendmeno.

La discusion de resultados del objetivo especifico 2 demostré que si hay diferencias en la
gestidon de EIP entre las instituciones. Aunque las categorias de la gestion difieren levemente
entre esta investigacion y la de StoRBlein y Kanet (2016), hay tendencia a un enfoque de gestion
basado en la planificacién, organizacién, direccion y control de las EIP. Esta investigacion es la
primera en estudiar las practicas de gestion de EIP por medio de entrevistas directas a gestores
de EIP.

La discusion de los resultados del objetivo especifico 3 demostrd que, aunque no se usan
los términos de gestidn de EIP ni de CIC, la comunidad cientifica tiene interés y dedica esfuerzos
en comprender cdmo las caracteristicas de las EIP, producto de su gestidn, influyen en la
participacion de estudiantes y sus resultados en términos culturales y de intenciones de optar por
una carrera cientifica. Esta investigacion logré demostrar el efecto de adoptar practicas de gestidon

de EIP tanto en la participacién en EIP, como en el CIC y las IOCC.
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En resumen, la discusidn de los resultados demuestra la novedad de esta investigacion al
proponer el término gestién de EIP como un constructo que explica las diferencias que puede
haber en una EIP desde la perspectiva de la administracion y el uso del CIC como una variable que
representa los activos econémicos, sociales y culturales que favorecen las intenciones de los
estudiantes de participar en una EIP o cursar una maestria o un doctorado. Adicionalmente, la
discusidn de los resultados sugiere que los estudios cercanos, aunque no usan exactamente los

términos de esta investigacion, demuestran la efectividad de los constructos para explicar el

fendmeno de las EIP.
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8 Conclusiones e implicaciones

8.1 Limitaciones y restricciones

Esta fue una investigacion que midié una alta cantidad de variables, tanto de los
estudiantes, como de los gestores de las EIP. Lo anterior incrementa la posibilidad de analizar la
relacidon entre las variables de manera exponencial pero también incrementa el esfuerzo que se
deberia dedicar para comprender el fendmeno con mayor detalle. Por lo tanto, este estudio se
orientd exclusivamente a responder la pregunta de investigacidn siguiendo el cumplimiento de
los objetivos. No se incluyeron en este documento la exploracién de otras preguntas e hipoétesis
que pudieran surgir desde el marco tedrico, el estado de la cuestidén o la curiosidad, aunque
puedan ofrecer perspectivas valiosas en la comprension del fendmeno. Las cuestiones adicionales
podrian ser exploradas en futuras investigaciones de manera independiente al proyecto doctoral.

Sobre la cantidad de las variables medidas, esta investigacién presenta otra limitante.
Otros estudios demostraron que existen mas variables y dimensiones que se pudieron haber
incorporado en el estudio, sin embargo, incluir mas preguntas en los cuestionarios puede generar
agotamiento en los encuestados al momento de responderlo. En este estudio se intentéd medir la
menor cantidad de variables que se consideraban importantes segun la revisién de literatura.
Habia consciencia de que, aunque existian mas variables, medirlas aumentaria la carga para quien
responde y para quien organiza y analiza los datos. Hay que encontrar las variables mas
significativas para reducir el nimero de preguntas y facilitar el andlisis del fenémeno.

Al respecto de la cantidad de datos, esta investigacion obtuvo 526 respuestas de
estudiantes y nueve respuestas de gestores de EIP en las nueve instituciones. Lo anterior generd
significancia estadistica solamente en el objetivo especifico 1 en el que se diagnosticé el CICy las
IOCC de todos los estudiantes. Al analizar la muestra por cada institucion se encontraron valores
inferiores a 170 estudiantes, lo que implica que el analisis por cada institucién no fue
estadisticamente significativo segun la ley de grandes numeros. Algunas instituciones tuvieron
solamente once o doce respuestas de estudiantes. En un caso critico, los once estudiantes que

respondieron el cuestionario de una misma institucion participaron en una EIP, lo que representa
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un sesgo en el andlisis. Para superar esta limitacidén seria conveniente tomar una muestra de, al
menos, 400 estudiantes por cada institucion y garantizar que tenga variacion en la participacion
de EIP. Lo anterior es un reto logistico del que se habla a continuacién.

La recoleccion de los datos para la investigacidn fue un desafio. Se solicitd el apoyo por
correo electrénico a 28 IES, de Is que solo se recibié respuesta de nueve. Las demas instituciones
no respondieron a los correos electréonicos enviados repetidamente solicitando el apoyo. Por otra
parte, contar con el apoyo de los gestores de EIP no garantizé una buena cantidad de respuestas
de los estudiantes. Solamente una institucidn logré superar las 100 respuestas y dos de ellas
estuvieron muy cerca de alcanzar la cifra mencionada. Para superar esta limitacion es necesario
contar con mayor apoyo institucional que supere la influencia de los gestores de las EIP.

En cuanto al disefio de la investigacidn, en esta investigacidon se recolectaron datos de
manera transversal en las nueve instituciones. Este modo de recoleccion es mas sencillo que
recoger datos antes y después de una EIP; sin embargo, dificulta la identificaciéon de relaciones
causales. En este aspecto, el estudio de DeChenne-Peters et al. (2023) demostrdé que realizar un
estudio mds robusto requirio de un mayor esfuerzo logistico que consté del apoyo de un
evaluador externo quien recolecté los datos durante dos afios y luego los analizé. Asi, la presion
de tiempo, dinero y esfuerzo invertidos en el proyecto doctoral llevaron al investigador a
seleccionar el disefo transversal. Para superar esta limitante es necesario contar con los recursos
y tiempo suficientes para la recoleccion de datos antes y después o incluso de manera
longitudinal.

Una dificultad adicional en el estudio fue la baja participacidn en EIP en las 9 instituciones.
El anterior comportamiento, al ser un estudio de cuatro variables consecutivas, y que al pasar de
una a otra se atenua el efecto, dificultd estimar el efecto de las practicas de gestidn en la variable
de IOCC. Para superar esta dificultad seria necesario incluir instituciones que cumplan con una
cantidad de participacion mucho mayor que las instituciones de este estudio. Con la diversidad
en la participacion entre estas instituciones se podria valorar mejor el impacto de la gestion.

Otra limitante del estudio propia de su naturaleza exploratoria es la baja cantidad de
literatura relacionada con gestion de EIP y el CIC. Lo anterior dificultd la recoleccidon de datos

sobre la gestion de EIP y la discusidn de los resultados relacionados de ambas variables. Por otra
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parte, la limitante se convierte en fortaleza al demostrar la novedad de esta investigacion. Para
superar esta dificultad es necesario fortalecer el término de gestidn de EIP, sus categorias y las
practicas que lo componen. También es necesario establecer indicadores de mediciéon de mejor

resolucidn que el usado en esta investigacion.

8.2 Respuesta a la pregunta de investigacidn y reflexion sobre la hipétesis

La pregunta que oriento esta investigacion fue ¢ Cuales son las practicas de gestion de EIP
que fortalecen el CIC y ayudan a los estudiantes a optar por una carrera cientifica? La respuesta
a esta pregunta se encuentra de distinta manera en los objetivos especificos de investigacion.

En el objetivo especifico 1 se encontré que de manera general los estudiantes tuvieron
baja participacién en las EIP. Las EIPgg4, fueron las mas frecuentes, seguido de las EIP;,,; y en
ultimo lugar las E1P,,,:. A pesar de la baja participacion de estudiantes en las EIP, se encontrd que
las EIP,,; son las que mas generan participacion tanto en actividades cognitivas como en
actividades sociales; aunque sus niveles de participacion también fueron bajos. Las actividades
cognitivas mas frecuentes fueron ActCogp,s, ActCog e Y ActCog 4,4 respectivamente. Por su
parte, las actividades sociales mas frecuentes fueron ActSocy,,. Consecuentemente, la
participacién en actividades cognitivas y sociales tuvo impacto en el capital cultural de
investigacion cientifica (conocimientos, habilidades y actitudes cientificas). Los conocimientos
cientificos mas comunes fueron CTOp,; y CT O, respectivamente. Las habilidades cientificas no
tuvieron un orden de frecuencia claro entre las instituciones. Las actitudes cientificas mas
comunes fueron Atdy,s y Atd,,, respectivamente. Tanto los conocimientos, habilidades como
las actitudes presentaron dependencia de las ActCog;,. Por ultimo, las intenciones cientificas
tuvieron una tendencia alta de posesidn. Las intenciones mas frecuentes fueron Int,,, seguido
de Intg,,. Tanto las Int,,, como las Intg,s dependieron de CEcop, y de CT Op,s. Sin embargo,
las Intg,s también presentaron dependencia de Atd,,,, Atdp,s y CEcop,,. Por lo tanto,
promover la participacion de estudiantes en EIP,,;, ActCogpqs, ActCog e y ActSocy,, favorece
el desarrollo de CTOggs, Atd e Y Atdyes que junto a CEcop,s y CEcop,, favorecen el desarrollo

de intenciones de optar por una carrera cientifica.
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En el objetivo especifico 2 se encontrd que las IES adoptaron en un grado medio alto las
buenas practicas de gestion de EIP identificadas en la literatura y categorizadas en planeacion,
organizacion, direccion y control de EIP. Las categorias de planeacién y direccidn tuvieron mayor
grado de adopcion que las categorias de organizacidn y control. En la categoria de planeacién, la
adopcién de EIP vacacionales fue la practica con menor grado de adoptacion. En la direccion, la
financiacion de estudiantes por medio de becas fue la practica de menor adoptacidn. Y en control,
la practica menos adoptada fue el monitoreo y evaluacion de la dedicacion horaria de
estudiantes. Por lo tanto, la adopcidn en las instituciones de las buenas practicas de planeacion,
organizacién, direccién y control valida el ejercicio de identificacion de buenas practicas de
gestion de EIP. Aunque algunas buenas practicas no fueron altamente adoptadas, no significa que
las mismas no sean buenas practicas. Por otra parte, en este objetivo se exploraron otras buenas
practicas de gestion de EIP que no estaban en la literatura. Sobre este aspecto se encontré mayor
detalle en cdmo se ejecutan las buenas practicas en las instituciones, lo cual abre camino a la
medicion de nuevas dimensiones en las practicas de gestion de EIP que se podrian explorar en
nuevas investigaciones.

En el objetivo especifico 3 se encontrd que la variacion en la adopcidon de practicas de
planeacién, organizacién, direccidn y control por las IES correspondid a variaciones en la
participacidn de estudiantes en EIP, actividades cognitivas y actividades sociales. Estas variaciones
no tuvieron un comportamiento uniforme, por lo que en ocasiones tuvieron mayor o menor grado
de variacion, efectos positivos y adversos y efectos alternos (positivos para unas variables y
adversos para otras). De acuerdo con las variaciones especificas de cada dimensién, se obtuvo
para cada categoria un comportamiento correspondiente en el CIC y las IOCC. Lo anterior refleja
gue ninguna categoria de gestidn fue suficiente por su propia cuenta para generar impacto en el
CIC o en las IOCC. Por el contrario, las variaciones en la adopcidn de practicas de gestion en
general (en todas las categorias) mostraron un efecto positivo en la participaciéon en EIP,
actividades cognitivas y socialesy en el CICy en las IOCC. Por lo tanto, para lograr efectos positivos
y consistentes en la participacién en EIP, actividades cognitivas y actividades sociales, CIC e IOCC
es necesario que las IES adopten la mayor cantidad de buenas practicas identificadas en la

literatura de las cuatro categorias (planeacién, organizacidn, direccion y control).
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En cuanto a la hipétesis, la proposicidon que orientd esta investigacion fue: Las practicas
de gestidon de EIP que mejor fortalecen el CIC inciden positivamente en las decisiones de los
estudiantes que participan en ellas de optar por una carrera cientifica. Al respecto, el analisis de
los datos del objetivo especifico 1 demostro significativamente que incrementar la participacion
en EIP afecta positivamente el CIC y las IOCC. Los analisis muestran que los resultados son mas
eficientes para EIP auténomas y actividades cognitivas intermedias, las cuales generan mayor CIC
e IOCC que otras EIP y otras actividades cognitivas.

Ademas, el andlisis de los datos del objetivo especifico 3 demostrd que adoptar practicas
de planeacién, organizacion, direccion o control de EIP genera distintos impactos en su
participacién, y en el CICy en las IOCC. En este aspecto, para que la gestion de EIP genere impacto
tanto en el CIC como en las IOCC se requiere la adopcidn de la mayor cantidad de buenas practicas
posible. Sobre este asunto, la investigacion demostré que las instituciones que presentaron
mayor indicador general de gestion tuvieron resultados consistentes en el CIC y tenuemente en
las IOCC. La practica de gestion que mas fortalece al CIC y que fortalece las IOCC es adoptar la
mayor cantidad de buenas practicas, incluyendo practicas de planeacion, organizacion, direccion
y control conjuntos, no por separado. Los resultados del andlisis de este objetivo no tuvieron
significancia estadistica por la baja cantidad de instituciones participantes; pero se logré
representatividad por los conocimientos y experticia de los expertos que respondieron el

cuestionario en las instituciones.

8.3 Conclusiones

En este trabajo de investigacion se estudiaron cudles son las practicas de gestion de EIP
gue influyen en el CICy en las IOCC. Para responder a la pregunta se propusieron cuatro objetivos
especificos: diagnosticar el capital de investigacidn cientifica y las intenciones de optar por una
carrera cientifica de los estudiantes que participan y no participan en EIP; categorizar las practicas
de gestidn de las EIP en instituciones de educacidn superior; relacionar las practicas de gestion
de las EIP con el capital de investigacidn cientifica y las intenciones de optar por una carrera
cientifica; y determinar las mejores practicas de gestion de EIP que ayudan a los estudiantes a

optar por una carrera cientifica.
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Sobre el objetivo especifico 1, la literatura reportd baja participacion estudiantil en EIP.
Aikens et al. (2017), Alexander et al. (2022), Ambrosino y Rivera (2022), Carpi et al. (2016), entre
otros estudios mayoritariamente estadounidenses, reportaron bajo nivel de participacién de
mujeres, personas negras, hispanicos y otras minorias en actividades cientificas.

En esta investigacion también hubo poca participacién estudiantil en 8 de las 9
instituciones latinoamericanas. La Unica institucidon que reporto alta tasa de participacion en la
muestra tuvo una representacién muy baja de estudiantes (n = 12) y todos participaban en una
EIP auténoma. Por este motivo no se puede considerar que la dicha institucién tuvo mayor tasa
de participacién debido al sesgo de su muestra. Todo lo anterior confirma que la investigacion
cientifica no es una actividad comun en pregrado y es menos comun para las minorias. En el
detalle, este estudio demostrd que las EIP mas frecuentes fueron las educativas, seguido por las
de interseccién y en ultimo lugar las autdénomas. Las EIP educativas son las que estdn incluidas en
el curriculo, pero que tienen menores probabilidades de generar productos de investigacion
auténticos.

La participacion en EIP es importante debido a su influencia en las actividades cognitivas.
Buck et al. (2018) demostré que la participacién en proyectos de investigacion auténomos
aumenta la participacion en la formulacién de problemas/preguntas de investigacion, redaccién
de marcos tedricos, disefio de experimentos/observaciones, analisis de datos y generacion de
conclusiones. Auchincloss et al. (2014) y Brownell y Kloser (2015) demostraron que la
participacién en asignaturas o laboratorios de investigacién tienen menor participacién en
formulacion de preguntas, redaccion de marcos tedricos y otras actividades cognitivas que la
participacidn en proyectos de investigacion auténomos. De la literatura se podria suponer que
hay distintos tipos de EIP y que segun su naturaleza generan distintos tipos de actividades
cognitivas. Por lo tanto, se necesita comprender los efectos que los distintos tipos de EIP generan
en las actividades cognitivas.

Esta investigacion demostré que las EIP autonomas (de caracter extracurricular) generan
aproximadamente el doble de actividades cognitivas basicas, intermedias y avanzadas que las EIP
educativas (las que estan inmersas en el curriculo) y de interseccién (con caracter educativo y

complementario). Sin embargo, las EIP auténomas son las menos frecuentes entre los
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estudiantes. Lo anterior refleja que las instituciones estan haciendo mas uso de las EIP qué menor
rendimiento tienen en las actividades cognitivas y menor uso de las EIP que mas rendimiento
tienen. Lo anterior va en contra de los principios establecidos en el marco tedrico de esta
investigacion.

Respecto a las actividades cognitivas, la literatura reportéd que la participacién en
actividades cognitivas influye positivamente en conocimientos, habilidades y actitudes cientificas.
Los conocimientos, habilidades y actitudes comprenden el capital cultural de investigacion
cientifica. Corwin et al. (2015) demostré que: analizar los resultados de una investigacion
incrementa las habilidades analiticas; leer y evaluar literatura cientifica incrementa el
conocimiento disciplinar; recolectar datos incrementa tanto las habilidades técnicas como la
propiedad sobre el proyecto, etc. Dewey et al (2021) demostré que la practica de actividades
cognitivas como analizar datos, planear investigaciones, generar conclusiones, entre otras,
incrementa los conocimientos, valores y creencias cientificas de los estudiantes. De la literatura
de podria suponer que hay distintos tipos de actividades cognitivas y que segln su naturaleza
tienen efectos distintos en los conocimientos, habilidades y actitudes cientificas.

Esta investigacion demostré que las actividades cognitivas intermedias (leer y evaluar
literatura cientifica actual y disefiar experimentos/observaciones, recolectar datos de
laboratorio/campo y generar conclusiones) generan casi el doble de conocimiento cientifico
basico (comprension de teorias, conceptos y caracteristicas de un disefio o método de
investigacion) y relacionado (comprension de laimportancia de un proyecto de investigacion) que
las actividades cognitivas basicas (redactar el marco tedrico y formular preguntas/problemas) y
avanzadas (exponer en eventos académicos y publicar resultados). La investigacion también
demostrd que las actividades cognitivas intermedias generan hasta dos veces mas habilidades
cientificas basicas (saber formular preguntas de investigacién, saber escribir reportes o articulos
de investigacion, saber explicar conceptos cientificos a personas no cientificas) y hasta tres veces
mas habilidades cientificas avanzadas (hacer un poster cientifico, analizar datos
cuantitativos/cualitativos, hacer busquedas de literatura en bases de datos) que las actividades
cognitivas basicas y avanzadas. Respecto a las actitudes cientificas, nuevamente las actividades

cognitivas intermedias fueron las mas influyentes tanto en las actitudes bdasicas (agrado por
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aprender cosas nuevas) y en las actitudes avanzadas (identidad cientifica, comodidad trabajando
con otros investigadores, autonomia cientifica y agrado por la ciencia).

En resumen, las actividades cognitivas intermedias son actividades de alto impacto en los
conocimientos, habilidades y actitudes cientificas de los estudiantes. Sin embargo, las actividades
cognitivas intermedias no fueron las mas frecuentes; ocuparon el segundo lugar en las IES detras
de las actividades cognitivas basicas. Lo anterior significa que los estudiantes participan con
mayor frecuencia en actividades cognitivas de menor rendimiento y en menor frecuencia en
actividades cognitivas de mayor rendimiento. Este comportamiento es explicado por la mayor
participacién en EIP educativas y que en EIP autdnomas. Como las variables estan relacionadas,
este comportamiento, contrario a los principios establecidos en el marco tedrico de esta
investigacion, se esperaba por la baja participacion de estudiantes en EIP.

La participacién en EIP también es importante debido a su influencia en las actividades
sociales. Aikens et al. (2017) demostraron como distintas EIP generaban distintas formas de
comunicacidn entre los estudiantes de pregrado, estudiantes de posgrado y los investigadores
principales. Carpi et al. (2016) encontraron que la participacion en EIP facilité la comunicacidn
con un profesor investigador quien tuvo la funcién de mentor. De la literatura se podria suponer
que los distintos tipos de EIP generan distintas actividades sociales. Por lo tanto, se necesita
comprender los efectos que los distintos tipos de EIP generan en las actividades sociales.

Esta investigacion demostrd que las EIP autdbnomas generan aproximadamente el doble
de actividades sociales basicas (trabajar en equipo con investigadores), avanzadas (conversar con
profesores y estudiantes de posgrado sobre asuntos cientificos) y de apoyo (conversar con
profesores y estudiantes de posgrado sobre oportunidades de investigacidn) que generan las EIP
educativas y de interseccidn. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, las EIP
autéonomas son las menos comunes, de lo que se espera menor cantidad de actividades sociales.

Respecto a las actividades sociales, la literatura reporté que estas influyen en el capital

I “"

social de investigacion. Cooper et al. (2021) encontraron que la actividad social “construir

III

relacion con el investigador principal” incrementa la probabilidad de ser aceptado en el
laboratorio. Carpi et al. (2016) encontraron que la relacién con el mentor de la EIP fue el factor

critico para que los estudiantes pasaran de ser miembros de una comunidad que sabe de la
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ciencia a ser miembros de una comunidad de practica que hace ciencia. De la literatura se podria
suponer que existen distintos tipos de actividades sociales y que segun su naturaleza tienen
distintos efectos en el capital social de investigacion.

Esta investigacion demostré que las actividades sociales de apoyo generan hasta el doble
de capital social de apoyo (informacién de oportunidades o consejos de investigacién por
docentes o estudiantes) y capital social avanzado (mentoria/asesoramiento por el investigador
principal de un proyecto) que las actividades sociales basicas y avanzadas. Favorablemente, las
actividades sociales de apoyo fueron las mas frecuentes en siete de las nueve instituciones.

La participacidon en EIP también es importante debido a su influencia en las IOCC. Chow-
Garcia et al. (2022) demostraron que la actitud cientifica (identidad cientifica) predijo la
persistencia cientifica de los estudiantes. Little (2020) también encontré que tras la participacion
de estudiantes en conferencias de investigacidn ellos habian desarrollado persistencia cientifica.
Hernandez et al (2018) demostraron que los estudiantes que participaron en EIP durante al
menos tres semestres con una intensidad de 10 horas semanales tenian altas tasas de perseguir
maestrias y doctorados. De la literatura se podria suponer que los distintos tipos de EIP generan
persistencia cientifica. Sin embargo, el estudio tedrico ha demostrado que no la relaciéon entre
participacién en EIP y las IOCC no es directa. Entre las dos variables se encuentra el CIC
conformado por los activos econdmicos, sociales y culturales. Por lo tanto, se necesita
comprender los efectos que los distintos tipos de CIC en las IOCC.

Esta investigacion encontré que el deseo de participar en una EIP es determinado
principalmente por las actitudes cientificas avanzadas, el capital econdmico propio, las actitudes
cientificas basicas y el conocimiento basico. Por otra parte, el deseo de participar en maestrias y
doctorados es determinado principalmente por las actitudes bdsicas, el capital econdmico de
posgrado, y el conocimiento bdsico. En las anteriores relaciones los elementos comunes son:
actitudes basicas, conocimiento bdsico y capital econdmico. Esto quiere decir que el deseo de
participar tanto en EIP como en maestria o doctorado dependen del deseo de querer saber mas,
de tener el recurso econdmico para realizarlo y de poseer conocimientos de conceptos, teorias y
métodos para realizar una investigacion. Adicionalmente, entre el deseo de participar en EIP y de

participar en maestria o doctorado hay una diferencia: el deseo de participar en EIP depende de
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actitudes cientificas avanzadas (identidad cientifica, comodidad trabajando con otros
investigadores, autonomia cientifica y agrado por la ciencia). Por lo tanto, el deseo de participar
en una EIP demanda mas requisitos de capital cultural de investigacion cientifica que el deseo de
participar en una maestria o un doctorado; de lo que se esperaria que menos personas desearan
participar en EIP de las que desean participar en maestria o doctorado. Lo anterior es confirmado
por esta misma investigacion que demostré que las intenciones de participar en una maestria o
doctorado son mas comunes que las intenciones de participar en EIP en 8 de las 9 instituciones.
En resumen, del objetivo 1, las EIP con menos participacion fueron las auténomas, la
opcién mas eficiente para generar actividades cognitivas intermedias, las mas eficientes para
generar el capital cultural de investigacion de los estudiantes (conocimientos, habilidades y
actitudes cientificas). Las EIP auténomas también son la opcién mds eficiente para lograr
actividades sociales, que generan capital social de investigacion. Ademas, las actitudes y los
conocimientos cientificos, junto al capital econédmico, influyeron positivamente en las intenciones
de los estudiantes de participar en una EIP y cursar una maestria o un doctorado. En contraste,
las EIP con mas participacion son las educativas, que son la opcién menos eficiente para generar
actividades cognitivas intermedias y tampoco son eficientes para lograr actividades sociales.
Sobre el objetivo especifico 2, la literatura reporta en multiples estudios, y por separado,
practicas en las EIP que han logrado beneficios en la participacion de estudiantes de EIP, CIC e
intenciones de optar por una carrera cientifica. Healey y Jenkins (2009) encontraron que las EIP
pueden responder a distintos objetivos: adquisicién de conocimientos, desarrollo de habilidades,
desarrollo de proyectos o difusion y publicacién de resultados de investigacién. Merkel (2003)
encontrd que las universidades de investigacidn desarrollan EIP vacacionales para aprovechar el
tiempo libre de los estudiantes durante este periodo. Ainkens et al. (2017) encontraron que las
EIP organizaban una estructura de comunicacién que facilitaba la comunicacidn de los estudiantes
de pregrado con los de posgrado y los investigadores principales. Shanahan et al. (2015)
estudiaron las mejores practicas de los mentores como comunicar las expectativas, objetivos y
metas claramente a los estudiantes y realizar mentoria uno a uno. Carpi et al. (2019) y Cooper et
al. (2019) resaltan la importancia de brindar apoyo financiero a los estudiantes con bajos ingresos

para promover su participacion en las EIP; entre otros estudios. De la literatura se podria suponer
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gue las EIP se disefian y ejecutan de distintas maneras, y que, segln estas maneras, se tienen
efectos en la participacion en EIP.

En esta investigacidn, las maneras en que se disefia y ejecuta una EIP y que trae beneficios
en la participacion en EIP se denomind como “buenas practicas de EIP”. Ademas, se categorizaron
esas buenas practicas de EIP en las cuatro dreas de la gestidn: Planeacion, Organizacion, Direccion
y Control, convirtiendo a las buenas practicas de EIP en “buenas practicas de gestion de EIP”.
Ademas de categorizar las buenas practicas de gestion de EIP, este estudio evalud su nivel de
adopcidn en las nueve instituciones participantes y explord otras practicas institucionales que no
se encontraron en la literatura.

En el andlisis de adopcion de las buenas practicas de planeacidn de EIP se encontré que
esta categoria fue la de mayor grado de adopcidn en las instituciones. En la mayoria de las IES las
EIP responden a los cuatro objetivos establecidos por Healey y Jenkins (2009): adquisicion de
conocimientos, desarrollo de habilidades, desarrollo de proyectos y difusiéon de resultados de
investigacidn. Por otra parte, las instituciones también adoptaron mayoritariamente practicas de
planeacion como: inclusién de las EIP en el plan estratégico institucional (Merkel, 2003),
promocién de la comunicacién y el trabajo en equipo (Carpi et al., 2016; Hanauer et al., 2012) y
estrategias para aumentar la inclusién de personas bajo-representadas en la ciencia (Gin et al.,
2022). La investigacion también encontrd que las practicas de planeacion de menor adaptacién
fueron la realizacion de EIP vacaciones, la conexion de las EIP con el futuro laboral de los
estudiantes y la conexidon de las EIP con maestrias y doctorados. La baja adopciéon de buenas
practicas de planeacidn representa oportunidades de mejora para las instituciones. Por ejemplo,
esta investigacion demostré que uno de los determinantes del deseo de participar en EIP es el
capital econédmico propio para investigacidn cientifica. Este capital incluye el tiempo libre del
estudiante. Si los estudiantes no tienen tiempo libre para la investigacidn, sus deseos de participar
en EIP seran menores. En este caso es conveniente ofertar EIP vacacionales para aprovechar el
tiempo en que los estudiantes no tienen carga académica para que se enfoquen en las EIP.

En la exploracion de buenas practicas de planeacién de EIP en las instituciones se
encontraron categorias que no habian sido estudiadas en el analisis de adopcién. Con relacién a

al objetivo en las EIP de promover la adquisicion de conocimientos se encontré que la IES-H tenia
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un objetivo que era comun para el drea. Y este objetivo tenia alineacion entre la investigacion, la
innovacion y el emprendimiento. A partir de este objetivo se desarrollan los resultados de
aprendizaje de las asignaturas, que se logran mediante aprendizaje basado en proyectos. Con
relacion al objetivo de desarrollo de habilidades se encontrd que IES-F lo incorpora como parte
de la formacidn integral, para lo cual crean espacios académicos. También se encontré que IES-B
desarrolla multiples cursos en el programa para el desarrollo de habilidades. Con relaciéon al
objetivo del desarrollo de proyectos se encontrd que IES-G separa un porcentaje de la calificacion
final para el desarrollo de un proyecto. También se encontrdé que IES-I utiliza el aprendizaje
basado en proyectos. Este genera la necesidad de generar un reporte y de desarrollar
herramientas para fortalecer a los estudiantes. Para desarrollar las herramientas es necesario
identificar las debilidades de los estudiantes. Por Ultimo, el aprendizaje basado en proyectos
promueve la escritura cientifica y la retroalimentacién de los estudiantes por docentes,
estudiantes y terceros. En relacidn con el objetivo de difusién y publicacién de resultados de
investigacidn se encontrd que IES-F realiza jornadas académicas para la exposicion, divulgacion y
socializacion de resultados de investigacion. También realiza un congreso internacional con ayuda
de otras instituciones. También se encontré que en la IES-G hay webinars que deben realizar los
estudiantes desde el primer ciclo de la carrera. Entre otros hallazgos. Estas nuevas categorias
complementan el analisis de adopcion y, aunque no se estudid su efecto en la participacion en
EIP ni otras variables, seria significativo en nuevos estudios profundizar en las categorias
aportadas por la exploracidn.

En el andlisis de adopcidn de las buenas practicas de organizacion de EIP se encontrd que
esta categoria fue la de menor practica de adopcidn en las instituciones. Solo cuatro de las nueve
instituciones coincidieron en que su institucion promovia la comunicacién entre estudiantes de
pregrado, de posgrado e investigadores principales, en concordancia con Aikens et al. (2017). La
baja adopcidén de esta prdctica representa una oportunidad de mejora para las instituciones. Esta
buena prdctica de organizacion incrementa los resultados de investigacion, la identidad cientifica
y las IOCC.

En la exploracion de buenas prdacticas de organizacién de EIP en las instituciones se

encontraron categorias que no habian sido estudiadas en el analisis de adopcién. Con relacién a
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la organizacion de las EIP se encontré que IES-I trabaja con Grupos de Investigacién, en los cuales
se tiene una estructura plana (sin niveles). Para la distribucidn de responsabilidades en el grupo
se hace un reconocimiento de habilidades. Y para este reconocimiento suelen hacer actividades
recreativas por fuera de la institucion para conocerse mejor. También se encontré que la IES-D
trabaja con Semilleros de Investigacién, con la estructura conformada por un docente
coordinador, lideres y estudiantes. Otro hallazgo es que la IES-B también trabaja con semilleros
de investigacion, en cuyo caso los estudiantes tienen funciones especificas (escribir, hacer poster,
ir a ponencias). Estas funciones son asignadas por el tutor (asesor). También se encontré que en
IES-H, en sus EIP educativas, los estudiantes conforman equipos multidisciplinares y los mismos
estudiantes son los que definen sus propias responsabilidades. Por ultimo, se encontré en IES-F
gue en la educacidn virtual o a distancia es mas dificil crear estructuras estudiantiles debido
precisamente a la desconexidn presencial. Estas nuevas categorias complementan el andlisis de
adopcidn y, aunque no se estudié su efecto en la participacidon en EIP ni otras variables, seria
significativo en nuevos estudios profundizar en las categorias aportadas por la exploracion.

En el andlisis de adopcion de buenas practicas de direccion de EIP se encontré que esta
categoria fue la segunda mas adoptada en las instituciones. En términos generales, los gestores
reportaron la adopcién de practicas de responsabilidad sobre aulas, laboratorios, biblioteca, TIC
y materiales para las EIP en concordancia con Healey y Jenkins (2009). Sin embargo, aunque las
instituciones cuentan con apoyo financiero para estudiantes de bajos recursos (Carpi et al., 2016;
Cooper et al., 2019), adoptan en bajo grado las becas para favorecer la participacion en EIP
(Merkel, 2003). La baja adopcién de las buenas practicas de direccion de EIP representa una
oportunidad de mejora para las instituciones. Por ejemplo, esta investigacion demostré que tanto
los deseos de participar en EIP como en maestria o doctorado son determinados por el capital
economico del estudiante. Nuevamente, si un estudiante no posee el suficiente capital
econdmico para participar, sus deseos de participar serdn menores. De lo anterior surge la
oportunidad de aumentar la financiacion de estudiantes para que participen en las EIP y disminuir
las barreras de la participacién.

En la exploracién de buenas practicas de direccion de EIP en las instituciones se

encontraron categorias que no fueron estudiadas por el analisis de adopcion. Con relacién a la
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garantia de materiales educativos para las EIP se encontrd que IES-B tiene un curso tipo Mooc en
la plataforma educativa y espacios periddicos de formacidon directa por los docentes en
herramientas que necesitan los estudiantes para los proyectos especificos. Con relacién al apoyo
financiero para docentes se encontré que en IES-B los docentes de la facultad tienen hasta 5 veces
mas horas para dedicar a investigacion que los docentes de los programas. Aunque los docentes
de la facultad pueden dedicar mas tiempo a investigacion, ellos por lo general no dedican tiempo
a trabajar con estudiantes. Por otra parte, en IES-D existe una resolucién de incentivos para los
docentes que investiguen junto a estudiantes. Con relacion a la financiacién de estudiantes con
becas, en IES-H existe la estrategia “Joven investigador” y una convocatoria de la direccidon
académica para la financiacién de proyectos. Esta convocatoria es aprovechada en la institucion
para realizar una ludica de formulacidn de proyectos pertinentes para la convocatoria. También
se encontrd que en IES-D hay convocatorias de proyectos solo de estudiantes. Por otra parte, en
IES-B se brinda apoyo financiero indirecto patrocinando las actividades de los proyectos, el
turismo cientifico y la opcion de grado gratuita. Con relacidn al sitio web de la EIP se encontré en
IES-B que la coordinacién académica tiene un sitio web que incorpora informacion de las EIP; IES-
D tiene una plataforma educativa que también incorpora espacio para las EIP; e IES-F utiliza tanto
la plataforma educativa, como el correo electrénico y las redes sociales. También se encontrd que
IES-G utiliza programas de radio y esta creando una revista de la escuela para la difusion de
informacidn; entre otros hallazgos. Estas nuevas categorias complementan el andlisis de adopcién
y, aunque no se estudid su efecto en la participacidn en EIP ni otras variables, seria significativo
en nuevos estudios profundizar en las categorias aportadas por la exploracion.

En el analisis de adopcion de buenas practicas de control de EIP se encontré que esta
categoria tuvo el tercer lugar de adopcidn en las instituciones. En términos generales, la practica
de monitorear y evaluar la calidad de las EIP (Healey y Jenkins, 2009) fue la mas adoptada por las
instituciones, mientras que el monitoreo y evaluacién del impacto cultural en los estudiantes
(Dewey et al., 2022) fue la menos adoptada. La baja adopcion de buenas practicas de control
representa una oportunidad para las instituciones. Por ejemplo, esta investigaciéon demostré que
el deseo de participar en las EIP esta influido principalmente por las actitudes avanzadas y en

menor proporcion por los conocimientos basicos. Estas categorias hacen parte del capital cultural
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de investigacion cientifica. Medir el impacto de las EIP en la cultura de los estudiantes permitiria
tomar decisiones sobre el disefio y ejecucién de las EIP en funcidon de los objetivos establecidos.

En la exploracién de buenas practicas de control de EIP en las instituciones se encontraron
categorias que no fueron estudiadas por el andlisis de adopcidn. Con relacion al monitoreo y
evaluacién de la calidad de las EIP se encontré que en IES-B, IES-f e IES-H que esta se hace
calificando a los profesores. Como detalles particulares, en IES-B la coordinacion es la que califica
al docente. En IES-F e IES-H son los estudiantes los que califican al docente. Con relacién al
monitoreo y evaluacién del impacto cultural en los estudiantes se encontré que IES-B utiliza
calificaciones de todas las actividades que realizan los estudiantes, incluyendo la asistencia. IES-
H utiliza mediciones de desempefio periddicas, mientras que IES-D utiliza encuestas e IES-| utiliza
rdbricas y protocolos de evaluacion. Con relacion al redisefio de las EIP de acuerdo con sus
resultados se encontrd que en IES-B se disminuyd la cantidad de estudiantes participantes en EIP
para aumentar la productividad. También se encontrd que en IES-F se realizan capacitaciones a
los docentes en las areas que representan oportunidades de mejoray se fortalecen las actividades
que tienen mayor acogida por los estudiantes. Por ultimo, en IES-H se hacen correcciones a los
syllabus y se implementd la metodologia de ensefanza-aprendizaje al aprendizaje basado en
proyectos. Estas nuevas categorias complementan el andlisis de adopcidn y, aunque no se estudié
su efecto en la participacién en EIP ni otras variables, seria significativo en nuevos estudios
profundizar en las categorias aportadas por la exploracién.

En resumen, del objetivo especifico 2, la categorizacién de las buenas practicas de EIP en
las cuatro areas de la gestidon propone un marco de trabajo para desarrollar experiencias eficaces
y efectivas para la participacion en EIP, CIC e intenciones de optar por una carrera cientifica
(VanderZwaag et al., 2021). La categorizacién permitio evaluar el grado en que las instituciones
realizan actividades beneficiosas para las EIP. Por otra parte, la exploracién de buenas practicas
de gestion en las instituciones que no estaban incluidas en las buenas practicas de gestion de EIP
permitio afadir nuevas practicas de gestion.

Sobre el objetivo especifico 3, la adopcidon de buenas prdcticas de gestidon de EIP en
cualquiera de sus categorias deberia generar beneficios en la participacién en EIP, CIC o IOCC de

acuerdo con el marco tedrico. El estudio demostré que la adopcidn de buenas practicas de gestion
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afectd a la participacién en EIP y actividades cognitivas y sociales, en ocasiones positiva y en
ocasiones negativamente. Y de acuerdo con la participacidn de los estudiantes, se observé un
menor efecto proporcional en el CIC y un aun menor efecto en las IOCC. Con lo anterior, para
notar cambios en las IOCC es necesario tener cambios mas notables en el CIC, los cuales serian
determinados por diferencias aun mayores en la participacién debido a un alto grado de adopcion
de buenas practicas. Los resultados mas consistentes de la gestidon de EIP se generaron en las
instituciones segun el indicador general de gestidon (GES) y no con un indicador especifico por
separado. Lo anterior sugiere que el proceso de gestién de EIP debe adoptar la mayor cantidad
de buenas practicas en las cuatro categorias, y no en alguna o algunas categorias por separado.

Sobre el objetivo especifico 4, como un resumen definitivo a partir de los tres primeros
objetivos especificos, para influir en las IOCC es necesario fortalecer el CIC por medio actividades
cognitivas y sociales en las EIP. Las EIP que generan mayores actividades cognitivas y sociales son
las auténomas. Y las actividades cognitivas intermedias son las que mas influyen en el capital
cultural (conocimientos, habilidades y actitudes cientificas). Los conocimientos basicos y las
actitudes cientificas son los que mas influyen en las I0CC, junto a los capitales econdmicos
(recursos propios y recursos para posgrado) de los estudiantes.

Para favorecer la participacion de estudiantes en EIP, fortalecer el CIC o influir en las IOCC,
se pueden adoptar distintas practicas de gestidn en las EIP. Esta investigacion categorizé buenas
practicas en la literatura en las cuatro areas de la gestidon conformando un conjunto de buenas
practicas de gestion de EIP. También demostrd que las instituciones adoptan en distintos grados
las practicas de planeacidn, direccidén, organizacién y control. Las practicas mas adoptadas
(planeacién y direccién) presentaron influencia positiva en la participacion en EIP, mientras que
las practicas menos adoptadas (organizacién y control) presentaron influencia negativa en la
participacidon. Segun como haya sido la participacion en EIP, se tuvieron resultados de menor
proporcién en el CIC y de aln menor proporcion en las IOCC. Los mejores resultados en el CIC y
en las IOCC lo obtuvieron las instituciones que presentaron mayor grado de adopcién de practicas
de gestién en general, es decir, en las cuatro categorias, lo que sugiere que la gestién debe

realizarse en conjunto y no en categorias por separado.
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El aporte tedrico de esta investigacion fue la comprensién de como las practicas de gestidon
de EIP influyen en la participacién de estudiantes en EIP, CIC e IOCC. Dada la carencia en la
literatura de marcos de gestidn de EIP, esta investigacidn abrié camino en la investigacion desde
las cuatro categorias de gestién (Planeacidn, Organizacidn, Direccidn y control). Sin embargo, este
no es el Unico modelo que se podria emplear para estudiar la gestion de las EIP. Los enfoques de
gestion de proyectos, gestion de procesos, gestion del conocimiento, podrian ofrecer otras

categorias para el analisis de la gestion de EIP que no fueron consideradas en esta ocasion.

8.4 Sugerencias de investigaciones futuras

En esta investigacion se estudid el constructo del CIC que representa los activos que tiene
una persona que la acercan a la ciencia. Este constructo fue propuesto por Cooper et al. (2021);
sin embargo, no se habia estudiado su efecto en las IOCC ni su dependencia de la participacion
de estudiantes en las EIP. Ahora bien, el capital de investigacidn cientifica consta al menos de tres
variables (econémico, social y cultural). Y cada variable constituye multiples dimensiones que se
pueden estudiar. Realizar investigaciones con esta gran cantidad de variables incrementa el costo
de recoleccion de datos y los esfuerzos en su analisis. Es necesario reconocer cuales son las
variables y dimensiones del capital de investigacidn cientifica mas significativas de acuerdo con
los propdsitos que se quieren lograr en cada institucion. Recordando que los propésitos pueden
ser la adquisicion de conocimiento, desarrollo de habilidades y de proyectos, difusién de
resultados o incluso I0CC, debera estudiarse qué variables del CIC determinan dichos
comportamientos. Reflejando las anteriores ideas en forma de pregunta de investigacion
comparto la siguiente cuestidn: ¢Cuales son las variables y sus dimensiones mds relevantes del
CIC para los objetivos que persigue la institucion (adquisicion de conocimientos, desarrollo de
habilidades, desarrollo de proyectos, difusién de resultados, permanencia cientifica, etc.)?
Responder a la pregunta anterior facilitara el esfuerzo de gestion de las EIP al reducir la cantidad
de indicadores que se deben controlar para lograr los objetivos.

Por otra parte, en esta investigacién se propuso el término de gestion de EIP desde la
perspectiva de la administracion categorizando en planeacién, organizacién, direccién y control

las buenas practicas encontradas en la literatura. También se exploraron practicas de gestion
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institucionales que no estaban en la literatura. Para continuar construyendo un marco de trabajo
de la gestion de EIP es necesario explorar otras practicas de gestion que no hayan sido
incorporadas en este estudio e incluirlas en las categorias de la administracién que mas les
corresponda. Ademas, es necesario avanzar en la conceptualizacion de cada practica y someterla
a pruebas de validacién para dar linea a los gestores de EIP que quieran mejorar sus practicas
investigativas y educativas. Reflejando las anteriores ideas en forma de pregunta comparto las
siguientes cuestiones: ¢Qué otras practicas de gestidn de EIP se practican en las instituciones?
¢Qué significa cada una de las buenas practicas de gestion de EIP? ¢En qué grado estan presentes
las buenas practicas de gestion de EIP en las instituciones? Explorar, comprender y validar las
practicas de gestion facilitara su ejercicio y medicion.

En un tercer momento, en esta investigacién se explord el impacto de las prdcticas de
gestidon de EIP en el CIC y las IOCC. El estudio lo hice solamente con nueve instituciones. Otra
limitante del estudio es que algunas de las instituciones participantes tuvieron muestras bajas
gue dificultan la generacion de inferencias estadisticamente significativas. Para continuar
explicando la relacion entre la gestion de las EIP, el CIC y las IOCC es necesario realizar el estudio
de manera mas robusta. Este puede hacerse dentro de una misma institucién caracterizando las
practicas de gestidn de cada EIP y su resultado especifico en los estudiantes. La recoleccién de
datos podria hacerse antes y después de las EIP con el fin de explorar las diferencias de acuerdo
con las caracteristicas de gestion. También podria realizarse experimentacién en una sola EIP
haciendo manipulacién de las caracteristicas de la gestion y considerando las cuestiones éticas
correspondientes. Comprender el impacto de las caracteristicas de gestion de EIP en variables de
CIC o de IOCC ayudara a optimizar las EIP desde las funciones de quien la lidera.

Por ultimo, en esta investigacion se resumieron las practicas de gestidon que influian en las
intenciones de los estudiantes de optar por una carrera cientifica. Personalmente escogi este
objetivo de largo alcance porque es uno de los mas perseguidos en la literatura; sin embargo,
pueden estudiarse las practicas de gestién que influyen en otros objetivos. En definitiva, la gestidon
de EIP incorpora el establecimiento de objetivos y sobre ellos se desarrollan estrategias, planes y
tacticas que se ejecutan, monitorean y controlan para lograr los resultados. En este orden de

ideas cada gestor de EIP podria determinar cuales son las practicas de gestion que mas se
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acomoden a sus intereses y a su contexto particular. Lo que no podra evadir es la realizacion del
proceso de comprensién, medicidn, evaluacion y difusion de los resultados para permitir a la
comunidad cientifica continuar desarrollando mejores EIP basados en la evidencia racional y
empirica que amerita la ciencia.

Como comentario final, esta investigacion no escapa del modelo mental del autor que
incorpora su vision sobre la investigacidn, la gestidn, la educacion, las IOCC o las demas ideas
incluidas aqui. El avance en el conocimiento realizado en este trabajo no debe emplearse como
una norma determinante de lo que es o deberia ser la gestion de EIP o el CIC. Mas bien deberia
ser un motivante a explorar y proponer nuevas perspectivas que puedan ayudar a mejorar las

acciones en las EIP junto a los estudiantes.
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10 Anexos

Anexo 1. Instrumento de valoracidn y exploracién de buenas practicas de gestidon de

experiencias de investigacion en pregrado. V2-05octubre2023

Autor: Director de la tesis:

Juan Diego Mejia Henao juandiego.mejia@upb.edu.co PhD Luciano GALLON luciano.gallon@upb.edu.co

Estudiante del doctorado Gestién de la Tecnologia y la Coordinador del Doctorado en Gestion de la Tecnologia y la
Innovacién Innovacién

Universidad Pontificia Bolivariana Universidad Pontifica Bolivariana

Objetivo del instrumento.
Evaluar el grado en que una institucion de educacion superior (IES) adopta buenas
practicas de gestion de experiencias de investigacion en pregrado (EIP) disponibles en la literatura

cientifica y explorar qué buenas practicas realiza la IES que no estan registradas en la literatura.

Instrucciones del instrumento.

Este instrumento esta disefiado para lideres o gestores de experiencias de investigacion
en pregrado en instituciones de educacién superior en Colombia. Las experiencias de
investigacion en pregrado incluyen semilleros de investigacion, proyectos de investigacion
realizados con estudiantes, asignaturas de metodologia de investigacién, trabajos de fin de grado,
participacidn en conferencias o eventos cientificos, entre otros.

El cuestionario es totalmente andnimo y se adoptan medidas conducentes a la supresién
de identidad de los titulares.

La finalidad de estos datos es cientifica (tesis de Juan Diego Mejia Henao, estudiante del
Doctorado en Gestién de la Tecnologia y la Innovacion de la Universidad Pontificia Bolivariana).
Para esta finalidad no es necesario autorizacion del titular para el tratamiento de los datos (Art.

10 de la Ley 1581 de 2012).
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Elinstrumento de investigacidn esta divido en tres partes. La primera parte es informacién
institucional. Consta de preguntas abiertas y cerradas sobre las caracteristicas de la institucién.

La segunda parte es cuestionario de preguntas cerradas que utiliza Escala de Likert de 5
puntos con el que se valorara si la IES adopta o no, en mayor o en menor grado, las buenas
practicas de gestion de experiencias de investigacion en pregrado (EIP) disponibles en la literatura
cientifica. Esta segunda parte esta divida en cuatro secciones conforme a funciones basicas:
Planeacién, Organizacion, Direccidn y Control. Por cada funcién son mencionadas las buenas
practicas de gestidn de EIP disponibles en la literatura.

La tercera parte es un cuestionario de preguntas abiertas que busca comprender cuales
son las buenas practicas de gestion de experiencias de investigacidon en pregrado que realiza la
IES y que no esta contenida dentro de las buenas practicas disponibles en la literatura cientifica.
Esta tercera parte también esta divida en cuatro secciones y por cada una se pregunta la
existencia y descripcidn de buenas practicas de gestidn de EIP de la IES.

Siga las instrucciones de cada una de las partes del cuestionario hasta finalizarlo. Si tiene
alguna inquietud por favor comuniquese con Juan Diego Mejia Henao al correo

juandiego.mejia@upb.edu.co

Primera parte — Caracteristicas de la institucion

Por favor responda las siguientes preguntas sobre su institucién en la tabla 1.

Tabla 122:

Cuestionario de caracteristicas principales de la IES

item Pregunta sobre la institucion Respuesta
11 ¢Es una institucion publica, privada o mixta? e  Publica ()
e  Privada ()
e Mixta ()
1.2 éla institucidon cuenta con acreditacion de alta | ¢ Si()
calidad? s Ne()
1.3 ¢Qué tipo de programas educativos oferta la | e  Técnicos ()
institucién? Marque las opciones necesarias ° Terjnolo.gos.( )
e  Universitarios ()
e  Especializacion ()
e  Maestrias ()
e  Doctorados ()
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14 ¢éLa institucion cuenta con una oficina o unidades | ¢  Si()

que gestionen u orienten las EIP? * No()

Segunda parte — Valoracién de adopcion de buenas practicas de gestiéon de EIP disponibles en
la literatura en las IES

Por favor evalle que tan de acuerdo o en desacuerdo esta con las afirmaciones de las
tablas 2, 3, 4 y 5 sobre buenas practicas de gestion de EIP en su IES utilizando la siguiente escala:
(1) Muy en desacuerdo; (2) Algo en desacuerdo; (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo; (4) Algo de

acuerdo; y (5) Muy de acuerdo

Tabla 123:

Cuestionario de buenas practicas de planeacion en la gestion de EIP disponibles en la
literatura

item Buena practica de Planeacidn en la gestion de EIP disponible en la literatura Valoracion (1
-5)
2.1 En las EIP promovemos la adquisicidn de conocimiento de las distintas disciplinas
2.2 En las EIP promovemos el desarrollo de habilidades investigativas
2.3 En las EIP promovemos la ejecucidn de proyectos de investigacion
2.4 En las EIP promovemos la difusién y publicacién de resultados de investigacion
2.5 En la IES ofrecemos EIP dentro de la planeacién curricular
2.6 En la IES ofrecemos EIP extracurriculares
2.7 EN la IES ofrecemos EIP en periodos vacacionales
2.8 La IES planeamos EIP con horario flexible para los estudiantes
2.9 Las IES cuentan con estrategias para aumentar la inclusién de personas bajo-representadas en las

EIP (mujeres, personas discapacitadas, afrodescendientes, LGTBI, entre otros).

2.10 Las EIP estan incluidas en el plan estratégico institucional

2.11 La IES cuenta con estrategias para conectar a los estudiantes de las EIP con las maestrias y

doctorados de la IES

2.12 Las EIP cuentan con estrategias para promover la comunicacién y el trabajo en equipo entre los

estudiantes investigadores

2.13 Las EIP cuentan con estrategias para promover la difusién de los resultados de investigacion
2.14 La IES cuenta con estrategias para conectar con el futuro laboral de los estudiantes que participan
en las EIP

2.15 En las EIP tenemos estrategias para promover la participacion de personas con discapacidades
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Tabla 124:
Cuestionario de buenas practicas de organizacidn en la gestion de EIP disponibles en la
literatura
item Buena practica de organizacion en la gestion de EIP disponible en la literatura Valoracion (1 -
5)
3.1 En las EIP promovemos la comunicacidn entre estudiantes de pregrado, estudiantes de posgradoy
los investigadores principales

Tabla 125:

Cuestionario de buenas practicas de direccién en la gestion de EIP disponibles en la literatura

item Buena practica de direccion en la gestion de EIP disponible en la literatura Valoracion (1 -
5)

4.1 Las EIP cuentan con aulas y laboratorios apropiados para su funcionamiento

4.2 Las EIP cuentan con el apoyo de los servicios de la Biblioteca y TIC

4.3 La IES incentiva y recompensa a los docentes que apoyan a los estudiantes en las EIP

4.4 En las EIP se identifican las necesidades e intereses de los estudiantes

4.5 En las EIP se realiza mentoria uno a uno con los estudiantes

4.6 En las EIP se promueve la integracion temprana convocando a estudiantes desde su primer
semestre

4.7 Las EIP cuentan con un sitio web para compartir informacién con la comunidad

4.8 Las EIP brindan apoyo financiero a estudiantes con bajos ingresos que participan destacadamente

4.9 Las IES cuentan con becas de investigacion para favorecer la participacién en EIP

4.10 Las IES brindan formacién en mentoria a los docentes de las EIP

4.11 Las EIP tienen materiales educativos (libros, guias, audiovisuales) que facilitan el proceso de
investigacion

4.12 Las EIP brindan formacién de conocimientos, habilidades y actitudes para la investigacidn cientifica

en los estudiantes

Tabla 126:

Cuestionario de buenas practicas de control en la gestion de EIP disponibles en la literatura

item Buena practica de control en la gestion de EIP disponible en la literatura Valoracion (1 -
5)

5.1 Las EIP monitorean y evaltan su calidad de desempefio

5.2 Las EIP monitorean y evaltan el impacto cultural en los estudiantes

5.3 Las EIP monitorean y evaltan la dedicacién horaria de los estudiantes

5.4

Las EIP se redisefian de acuerdo con sus resultados
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Tercera parte — Exploraciéon de buenas practicas de gestion de EIP de las IES.

Por favor responda las preguntas de las tablas 6, 7, 8 y 9 si su institucion tiene una buena
practica de gestion de EIP distinta a las mencionadas en la primera parte de este cuestionario. Por
favor describa la buena practica y el resultado generado de acuerdo con el tipo de actividad. Si su

institucidon no cuenta con una buena practica en algun aspecto, no responda la pregunta.

Tabla 127:

Cuestionario de exploracidon buenas practicas de planeacion en la gestion de EIP

item Actividad clave de planeacién en la Buena practica y resultado generado en la IES

gestion de EIP

6.1 ¢Cual es la mision y la vision de las EIP en la
IES?

6.2 éCuales son los objetivos de las EIP en la
IES?

6.3 ¢Qué estrategias tienen las EIP para lograr

sus objetivos?

6.4 élas EIP definen planes para lograr su
objetivos?
6.5 éLas EIP tienen programas, cronogramas y

presupuestos para sus actividades?

Tabla 128:

Cuestionario de exploracidon buenas practicas de organizacién en la gestion de EIP

item Actividad clave de organizacion en la Buena practica y resultado generado en la IES

gestion de EIP

7.1 ¢Cémo se dividen las funciones entre los

participantes de las EIP?

7.2 ¢Qué estructura organizativa se emplea en
las EIP?
7.3 éCon qué recursos cuentan las EIP para su

funcionamiento?

7.4 éComo se definen la autoridad y Ia

responsabilidad en las EIP?
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Tabla 129:

Cuestionario de exploracidon buenas practicas de direccion en la gestion de EIP

item Actividad clave de direccion en la gestion Buena practica y resultado generado en la IES
de EIP

8.1 ¢Qué dependencias de la IES apoyan el
funcionamiento de las IES? (Biblioteca, TIC,
laboratorios, Emprendimiento, etc. )

8.2 ¢Coémo se comunican los planes, actividades
y resultados de las EIP a la comunidad de la
IES?

8.3 ¢Como se motivan a los docentes vy
estudiantes a participar?

8.4 ¢Como se realiza el liderazgo en las EIP?

8.5 ¢Como se capacitan los docentes vy
estudiantes en las EIP?

8.6 ¢Coémo orientan o realizan mentoria a los
estudiantes de la EIP?

8.7 ¢Como se seleccionan los estudiantes que
participan en la las EIP?

8.8 ¢Como se evalua el desempefiio de docentes
y estudiantes que participan en la EIP?

8.9 éComo se retribuye a los docentes vy

estudiantes que participan en las EIP?

Tabla 130:

Cuestionario de exploracidon buenas practicas de control en la gestién de EIP

item | Actividad clave de control en la gestion de Buena practica y resultado generado en la IES
EIP
9.1 ¢éCuales son los objetivos de la EIP en la IES?
9.2 ¢Como se monitorea el desempefio de las
EIP en la IES?
9.3 é¢Como se evalua el desempeiio de las EIP en
la IES?
9.4 ¢Qué medidas correctivas se toman en las

EIP para mejorar su desempefio?
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Muchas gracias por su participacion en este estudio. Si tiene algiin comentario o inquietud sobre el instrumento o los resultados

por favor escriba al autor del instrumento, Juan Diego Mejia Henao, al correo juandiego.mejia@upb.edu.co.

Anexo 2. Instrumento de valoracidn de Experiencias de Investigacion en Pregrado,
Capital de Investigacion Cientifica e Intenciones de Optar por una Carrera Cientifica en

estudiantes de pregrado/licenciatura. V2-050ct2023

Autor: Director de la tesis:

Juan Diego Mejia Henao juandiego.mejia@upb.edu.co PhD Luciano GALLON luciano.gallon@upb.edu.co

Estudiante del doctorado Gestién de la Tecnologia y la Coordinador del Doctorado en Gestion de la Tecnologia y la
Innovacién Innovacién

Universidad Pontificia Bolivariana Universidad Pontifica Bolivariana

Objetivo del instrumento.
Evaluar el grado de las siguientes variables en estudiantes de pregrado/licenciatura:
Experiencias de Investigacion en Pregrado (EIP), Capital de Investigaciéon Cientifica (CIC) e

Intenciones de Optar por una Carrera Cientifica (I0CC).

Instrucciones del instrumento.

Este instrumento esta disefiado para cualquier estudiantes mayores de edad de
pregrado/licenciatura. El cuestionario es totalmente anénimo y se adoptan medidas conducentes
a la supresién de identidad de los titulares.

La finalidad de estos datos es cientifica (tesis de Juan Diego Mejia Henao, estudiante del
Doctorado en Gestidn de la Tecnologia y la Innovacion de la Universidad Pontificia Bolivariana).
Para esta finalidad no es necesario autorizacion del titular para el tratamiento de los datos (Art.
10 de la Ley 1581 de 2012).

El instrumento estda divido en cuatro partes. La primera parte es la informacién
sociodemografica del estudiante. La segunda parte esta orientada con la frecuencia con la que el
estudiante tiene experiencias de investigacidon en pregrado. La tercera parte se centra en el capital

investigacion cientifica. Por ultimo, la cuarta parte se enfoca en las intenciones de optar por una
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carrera cientifica. Las partes 2, 3 y 4 del cuestionario tienen una serie de afirmaciones que el
estudiante debera confirmar utilizando una Escala de Likert de 5 puntos segln su percepcion.
Si tiene alguna inquietud por favor comuniquese con Juan Diego Mejia Henao al correo

juandiego.mejia@upb.edu.co

Este cuestionario cumple con los principios rectores de la Ley 1581 de 2012. Mas

informacidn sobre la politica de proteccidn de datos en este enlace.

Primera parte — Informacidn sociodemografica del estudiante.

Responda las siguientes preguntas

item | Indicador sociodemografico Respuesta
11 éCual es el nombre de la carrera que
estd estudiando?
1.2 ¢éEn qué semestre de su carrera se
encuentra matriculado?
13 Edad
14 éCon qué género se identifica? e  Masculino
e  Femenino
e  No binario
15 éCon qué grupo étnico se identifica? e Indigena
e Rrom
e  Raizal
e  Palenquero
. NMAA
e Ningln
e Sininformacién de pertenencia étnica
1.6 ¢Presenta alguna de las siguientes | e  Pensar y memorizar
dificultades permanentes? e Percibir la luz, distinguir objetos o personas a pesar de usar
lentes o gafas
e Qir, aun con aparatos especiales
e  Distinguir sabores u olores
e  Hablary comunicarse
e Desplazarse en trechos cortos por problemas respiratorios o
del corazén
e  Masticar, tragar, asimilar y transformar alimentos
e  Retener o expulsar la orina, tener relaciones sexuales, tener
hijos
e  Caminar, correr, saltar
e  Mantener piel, ufias y cabellos sanos
e  Relacionarse con las demas personas y el entorno
e Llevar, mover, utilizar objetos con las manos
e  Cambiar y mantener las posiciones del cuerpo
e Alimentarse, asearse y vestirse por si mismo
e Ninguna
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1.7

¢En qué rango se encuentran sus | e

ingresos familiares?

Menos de 1 millén de pesos
Entre 1y 2 millones de pesos
Entre 2 y 3 millones de pesos
Entre 3 y 4 millones de pesos
Entre 4 y 5 millones de pesos
Mgds de 5 millones de pesos

1.8

Tengo necesidad de generar ingresos | e

econdmicos para mi hogar

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

Segunda parte — Frecuencia de experiencias de investigacion en pregrado

Califique la frecuencia con la que ha vivido las siguientes experiencias durante su

pregrado/licenciatura siguiendo la siguiente escala estimativa:

e 0=Nunca
e 1=Casinunca
e 2=Aveces
e 3 =Normalmente
e 4 =Casisiempre
e 5=Siempre
item Indicador Respuesta
2.1 Participar en semilleros de investigacion
2.2 Participar en proyectos de investigacion de profesores o estudiantes de posgrado
2.3 Asistir a conferencias cientificas
2.4 Participar en cursos de metodologia de investigacién o similares
2.5 Participar en talleres o capacitaciones cientificas
2.6 Participar en actividades en laboratorios de investigacion
2.7 Hacer trabajo de grado de investigacidn/tesis
2.8 Hacer proyectos de investigacion personales e independientes
2.9 Publicar resultados de investigaciones
2.10 Exponer resultados de investigaciones en eventos académicos/cientificos
2.11 Formular problemas/preguntas de investigacion
2.12 Redactar el marco tedrico de una investigacién
2.13 Disefiar el experimento/observacion de una investigacion
2.14 Generar conclusiones del experimento/observacion
2.15 Trabajar en equipo con investigadores
2.16 Recolectar datos de laboratorio/campo para una investigacion
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2.16 Leer y evaluar literatura cientifica actual
2.17 Conversar con profesores sobre asuntos cientificos
2.18 Conversar con estudiantes de posgrado sobre asuntos cientificos
2.19 Conversar con profesores sobre oportunidades o consejos de investigacion
2.20 Conversar con otros estudiantes sobre oportunidades o consejos de investigacion

Tercera parte — Capital de Investigacidn cientifica
Califigue qué tan de acuerdo o en desacuerdo esta con las siguientes afirmaciones utilizando la
siguiente escala estimativa:

e 1 =Totalmente en desacuerdo

e 2 =Endesacuerdo

e 3 =Nideacuerdo ni en desacuerdo
e 4 =Deacuerdo

e 5=Totalmente de acuerdo

item Indicador Respuesta
3.1 Tengo disponibilidad de tiempo para participar en investigacién

3.2 Tengo disponible un ordenador para participar en investigacion

33 He recibido informacién de oportunidades de investigacion o consejos de investigacidn por

parte de profesores

3.4 He recibido informacién de oportunidades de investigacidon o consejos de investigacidn por

parte de otros estudiantes

35 He recibido mentoria/asesoramiento por el investigador principal de un proyecto
3.6 Comprendo teorias y conceptos cientificos

3.7 Conozco las caracteristicas de un disefio o método de investigacion

3.8 Comprendo la importancia de un proyecto de investigacién

3.9 Tengo la habilidad de formular preguntas de investigacion

3.10 Tengo la habilidad de escribir reportes o articulos de investigacion

3.11 Tengo la habilidad de explicar conceptos cientificos a personas no cientificas

3.12 Tengo la habilidad de hacer un poster cientifico

3.13 Tengo la habilidad de analizar datos cuantitativos/cualitativos

3.14 Tengo la habilidad de hacer bidsquedas de literatura en bases de datos

3.15 Me considero un/a cientifico/a

3.16 Me siento parte de una comunidad cientifica

3.17 Me siento comodo colaborando con otros investigadores
3.18 Me siento capaz de investigar por mi cuenta

3.19 Me gusta la ciencia
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3.20

Me gusta aprender cosas nuevas

Cuarta parte — Intenciones de optar por una carrera cientifica

Califigue qué tan de acuerdo o en desacuerdo esta con las siguientes afirmaciones utilizando la

siguiente escala estimativa:

e 1=Totalmente en desacuerdo
e 2 =En desacuerdo
e 3 =Nideacuerdo ni en desacuerdo
e 4 =De acuerdo
e 5 =Totalmente de acuerdo
item Indicador Respuesta
41 Deseo tener una experiencia de investigacion en pregrado
4.2 Deseo estudiar una maestria
43 Deseo estudiar un doctorado
4.4 Tengo la oportunidad en mi institucidn para hacer una investigacion en pregrado
4.5 Tengo la oportunidad econdmica para hacer una investigacion en pregrado
4.6 Tengo la oportunidad fisica para hacer una investigacién en pregrado
4.7 Tengo la oportunidad psicoldgica (conocimientos, habilidades, actitudes, creencias, etc.)
para hacer una investigacion en pregrado
4.8 Tengo la oportunidad en mi institucion para hacer una maestria
4.9 Tengo la oportunidad econdmica para hacer una maestria
4.10 Tengo la oportunidad fisica para hacer una maestria
411 Tengo la oportunidad psicoldgica (conocimientos, habilidades, actitudes, creencias, etc.)
para hacer una maestria
4.12 Tengo la oportunidad en mi institucién para hacer un doctorado
4.13 Tengo la oportunidad econdmica para hacer un doctorado
4.14 Tengo la oportunidad fisica para hacer un doctorado
4.15 Tengo la oportunidad psicoldgica (conocimientos, habilidades, actitudes, creencias, etc.)

para hacer un doctorado

Muchas gracias por su participacion en este estudio. Si tiene algin comentario o inquietud sobre

el instrumento o los resultados de la investigacion cientifica por favor escriba al autor del

instrumento, Juan Diego Mejia Henao, al correo juandiego.mejia@upb.edu.co.
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