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RESUMEN

Palabras Claves: El presente trabajo de investigacion evalud el fortalecimiento que tienen las competencias
demandadas por la actual sociedad de la informacion y el conocimiento a través de la imple-
. mentacion de estrategias o actividades enmarcadas dentro de los procesos de investigacion
del siglo XXI, aplicaday desarrollo experimental en una institucion de educacion superior. La investigacion
Investigacion Aplicada, tuvo un enfoque mixto donde se utilizaron técnicas como la encuesta y la entrevista median-
te instrumentos como el cuestionario con escalas Tipo Likert y entrevistas estructuradas que
. fueron aplicadas a la comunidad educativa de docentes, estudiantes y administrativos. Los da-
Analitica de datos. tos obtenidos de estos instrumentos fueron procesados y analizados a través de los softwares

R®, Python® y NVIVO®. Las conclusiones indican que la implementacion de las actividades

puede favorecer la adquisicion y el fortalecimiento de competencias demandadas por la socie-

dad actual, tanto en aspectos genéricos (basicas y transversales) como especificos (técnicas).
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ABSTRACT

Keywords: This research work evaluated the strengthening of the skills demanded by the current infor-
mation and knowledge society through the implementation of strategies or activities framed
within the processes of applied research and experimental development in a higher educa-
tion institution. The research had a mixed approach where techniques such as the survey
Applied Research, and the interview were used through instruments such as the questionnaire with Likert-type
scales and structured interviews applied to the educational community of teachers, students,
and administrative employees. The data obtained from these instruments were processed
and analyzed using the R®, Python®, and NVIVO® software. The conclusions indicate that
implementing the activities can favor the acquisition and strengthening of skills demanded
by today’s society, both in generic (basic and transversal) and specific (technical) aspects.

Competencies,
XXI Century Society,

Experimental development,

Data analytics.

Introduccion

El desarrollo exponencial que ha tenido la tecnologia, desde la creacion de mejores procesadores disponibles
en computadores personales, hasta el desarrollo de una infraestructura poderosa de servidores a nivel mundial
que puede procesar y almacenar gran volumen de datos e informacién, ha permitido que la sociedad modifi-
que sus procesos de interaccidon o cree nuevos escenarios en funcion de la aplicacion de estas tecnologias [1].
Ademas, el surgimiento de la WEB 2.0 y el mejoramiento de la conectividad y velocidad en la transmision de
los datos, han fomentado la creacion de una nueva cultural digital, la cual, se basa en que el individuo puede
realizar la mayor cantidad de interacciones con la sociedad, a través de un computador o dispositivo movil con
conexion a internet [2].

Actividades comunes como transacciones financieras, reuniones de productividad en las empresas, control y
supervision de procesos industriales y hasta los procesos de ensefianza — aprendizaje, pueden ejecutarse con
un dispositivo electronico, gracias a la capacidad actual de las redes de comunicacion y al procesamiento de
los equipos de computo [3]. Por consiguiente, la insercion de esta tecnologia ha modificado diferentes dimen-
siones de la vida cotidiana, llevando a que su uso se considere indispensable para comunicarse e interactuar
con los diferentes actores de la sociedad. Por esta razon, términos como la industria 4.0, la telemedicina, la
banca virtual, el blockchain, las redes sociales, el internet de las cosas, entre otros, hacen parte del actual
glosario de los ciudadanos del comln: ya no se trata de conceptos de vanguardia, son términos que deben ser
apropiados por los individuos para poder adaptarse en los actuales procesos de la sociedad del siglo XXI.

La reciente pandemia ocasionada por la COVID — 19 puso de manifiesto la importancia de la tecnologia para
nuestras actividades, tanto las productivas como las de supervivencia. De hecho, actividades basicas como
hacer el mercado tuvieron que trasladarse a plataformas de compra en linea debido a los diferentes decretos
de aislamiento que promulgaban los gobiernos para proteger a sus ciudadanos de esta enfermedad que traia
consigo incertidumbre, ya que no se conocian tratamientos eficaces para contrarrestar sus sintomas mortales
[4]. Igualmente, las actividades de formacion y los procesos educativos tuvieron que migrar a la virtualidad.
Si bien es cierto que las herramientas de educacion virtual ya existian, en muchos casos no se ejecutaban de
la forma adecuada o no tenian la cobertura necesaria; no obstante, las diferentes Instituciones de Educacion
Superior (IES) vieron en ella una alternativa para continuar los procesos formativos con los estudiantes y evi-
tar un rezago en la educacion de los paises desde el nivel preescolar hasta el universitario o profesional [5].

En la actualidad muchos de los estudiantes que se en encuentra en las Instituciones de Educacion Superior se
consideran nativos digitales, jovenes que desde su nacimiento han estado rodeados de tecnologia [6]. Sin em-
bargo, el uso de la tecnologia por esta poblacidén no ha sido del todo efectivo para los procesos de aprendizaje
que desarrollan; es decir, los conocimientos, habilidades y destrezas que adquieren de manera empirica, no
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cubren todo el abanico de herramientas que se deben manejar para los procesos académicos de esta modalidad

[7].

Por otro lado, los docentes actuales se presentan como migrantes digitales, personas que han venido adqui-
riendo destrezas de las tecnologias a partir de las necesidades que han experimentado para desempefiarse en el
campo profesional e incluso, a nivel personal. En ese contexto, tanto los nativos digitales como los migrantes
digitales deben identificar las competencias a adquirir para desenvolverse de la mejor forma en ambientes
tanto virtuales como hibridos que se vienen implementado en gran cantidad de IES, debido a la pandemia y a
la necesidad de fortalecer la cobertura de la educacion en Colombia. Sin embargo, se han evidenciado algunas
brechas para la implementacion de la educacion virtual de forma efectiva, que van desde las dificultades de
aprendizaje, debido a las deficiencias en la interaccion con los medios tecnoldgicos, hasta los problemas de la
cobertura por la falta de infraestructura de energia o comunicaciones en algunas zonas geograficas [8].

Respecto al concepto de competencia, es un término que tiene variedad de significados de acuerdo con la
corriente epistemologica que se quiera analizar, desde el conductismo hasta la escuela funcional [9]-[12], e
incluso, se generan diferentes conceptos de acuerdo con el contexto o el estadio de andlisis que puede aplicar.
Desde la escuela del conductismo, la competencia se puede definir como los conocimientos, habilidades y
destrezas que debe tener un sujeto para poder realizar efectivamente un trabajo o una labor; por otro lado, se
puede extender la definicion de la competencia de un individuo como la capacidad que tiene para adaptarse
facilmente a los diferentes escenarios conexos a las sinergias de la sociedad, desde lo laboral hasta lo humano,
haciendo énfasis a los cuatro saberes (el saber, el saber hacer, el saber ser y el saber convivir). En coherencia,
varios autores dividen las competencias en, por ejemplo, las competencias genéricas y especificas o las com-
petencias blandas o duras, entre otras subdivisiones que se encuentran en la literatura [10], [13]-[16].

En ese sentido, se puede decir que las competencias del siglo XXI son aquellas que son pertinentes para la in-
teraccion del individuo con la sociedad, enmarcadas desde las funciones y labores profesionales y sociales en
un entorno digital y cambiante [16]. Por tanto, es imperioso definir estrategias, metodologias o técnicas para
desarrollar estas competencias del siglo XX1 en los futuros profesionales, aunque para ello, se hace necesario
identificar la actual sociedad y realizar un diagnostico de los presaberes que traen los estudiantes para deter-
minar sus motivaciones al momento de abordar procesos educativos de distintos niveles [17], [18].

Asi mismo, diversos investigadores y disefiadores instruccionales han destacado el impacto de diferentes
estrategias como el aprendizaje basado en retos (ABR), el aprendizaje basado en proyectos (ABP), incluso el
aprendizaje basado en la investigacion (ABI), en los procesos formativos de los profesionales. Estos impactos
se constituyen en argumentos para la consolidacion de competencias requeridas para la insercion al mercado
laboral, sobre todo en sectores de aplicacion de tecnologias emergentes como la analitica de datos, el business
intelligence, el internet de las cosas (IoT) y el internet de las cosas industrial (IloT) [19], toda vez que com-
petencias como el andlisis de la informacion, el pensamiento critico, la autogestion y el trabajo en equipo, son
cada vez mas demandadas por las actuales organizaciones “inteligentes” en donde el “core” de sus procesos
estd en la adecuada gestion del conocimiento a través de procesos de mejora continua para alcanzar servicios
o productos innovadores [20]—[24].

La investigacion aplicada se define como las actividades u operaciones realizadas de forma sistematica y
metodica para adquirir nuevos conocimientos, a partir, de la solucion de problemas del contexto basados en
la aplicacion de los conocimientos generados de la investigacion basica o pura; es decir, la investigacion apli-
cada radica en la identificacion de necesidades, oportunidades o problemas del contexto que el sujeto debe
abordar para generar y adquirir conocimiento [21]—[23]. Por su parte, el desarrollo experimental estd orien-
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tado a materializar los problemas identificados desde la investigacion aplicada, por ende, sus resultados son
susceptibles a proteccion por parte de la Superintendencia de Industria y Comercio (en Colombia, autoridad
nacional de proteccion de la competencia, los datos personales y la metrologia legal, protege los derechos de
los consumidores y administra el Sistema Nacional de Propiedad Industrial) o entes afines a la proteccion de
la propiedad intelectual o industrial, y su punto de partida es el empirismo fundamentado desde los conceptos
o hallazgos encontrados en la investigacion aplicada [25].

Por consiguiente, los procesos de investigacion aplicada y desarrollo experimental en la planeacion educativa
y secuencia didéctica de los disefios curriculares de los diferentes programas son elementos pertinentes para
la adquisicion y el fortalecimiento de las competencias y, en particular, de aquellas identificadas como com-
petencias del siglo XXI. Sin embargo, no se cuenta con gran variedad de herramientas que de forma objetiva
puedan valorar el impacto de estas actividades en los discentes de una institucion, o el establecimiento del
nivel de apropiacion de estas capacidades a partir de actividades como el desarrollo de proyectos de investi-
gacion con énfasis en desarrollo experimental.

Es asi como este trabajo propone la evaluacion de los procesos de investigacion aplicada y desarrollo expe-
rimental en los procesos formativos de educacion superior desde diferentes aristas que van desde aspectos
administrativos hasta aquellos ambitos relacionados con la formacion. Para ello, se llevo a cabo un estudio de
caso aplicado en el Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA de Colombia, un establecimiento publico que
ofrece formacion gratuita de caracter técnico, tecnologicos y complementario a través de Centros de Forma-
cion adscritos a 33 Regionales distribuidas a lo largo y ancho del pais; el estudio contd con la participacion
de los diferentes roles que componen la comunidad SENA: aprendices, instructores y administrativos. Las
secciones subsiguientes describen la metodologia y los resultados alcanzados.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se enmarca en la metodologia holistica de la investigacion [28], y el planteamiento epis-
temologico se estructura dentro el modelo positivista, toda vez, que busca confirmar una hipdtesis propuesta.
En este sentido, la hipotesis que plantea este trabajo es la siguiente: si se disefia un modelo de evaluacion y
valoracion de las capacidades de investigacion aplicada y desarrollo experimental (CIA + DE) que integre
una adecuada clasificacion de factores y elementos inherentes a estos procesos en el SENA, contemplando
los diferentes componentes de la organizacion y sinergias en los procesos formativos, entonces el Centro de
formacion podra utilizar dicho modelo propuesto para determinar el nivel de capacidades de Investigacion
Aplicada y Desarrollo Experimental y su impacto en los procesos formativos de los aprendices, con el fin de
crear estrategias de apoyo a la mejora en el perfil del futuro profesional egresado SENA.

Por otro lado, el método de investigacion fue el hipotético deductivo, dado que se usan datos para confirmar
el planteamiento, y desde la profundidad de la investigacion es proyectivo, ya que dentro de la evaluacion
se propone un modelo conceptual de los términos abordados; Ademas, seglin el disefo, la investigacion se
clasifica como mixta (investigacion documental y de campo) dado el origen de los datos, y de tipo no experi-
mental, segun el criterio de manipulacion de las variables [28]. La figura 1 describe de manera esquematica la
metodologia empleada.
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Figura 1. Diagrama con la metodologia y el método operativo usado en la investigacion.
Fuente: Autoria propia.

El enfoque de la investigacion fue mixto, ya que se abordé el manejo de datos tanto cualitativos como cuanti-
tativos, y para la recoleccion de informacion se usaron las técnicas de encuesta y entrevista, y los instrumentos
de cuestionario y guia de entrevista, respectivamente. Se disefiaron dos cuestionarios: uno para aprendices y
otro para instructores y administrativos, ambos con preguntas cerradas. El cuestionario para los aprendices es-
tuvo conformado con 14 preguntas categoéricas de caracterizacion del individuo y con 20 items con respuestas
cerradas en una escala cuantitativa de 6 niveles. El cuestionario para instructores tuvo 11 items de caracteriza-
cion del individuo y 30 preguntas cerradas en una escala cuantitativa, también de 6 niveles. El instrumento del
cuestionario fue validado aplicando la técnica de juicio de expertos, quienes realizaron sugerencias y comen-
tarios considerados por el equipo de investigacion para modificar y mejorar el instrumento. Para estudiar la
confiabilidad, se uso el estadistico Alfa de Cronbach (calculado a través del software R® [29]), el cual arrojo
valores de 0.87 y 0.88 para una prueba piloto de 10 instructores y 10 estudiantes, respectivamente, indicando
una confiabilidad muy alta.

Por otro lado, se disefid una entrevista semiestructurada compuesta por 15 preguntas abiertas para aplicar a
expertos del area de innovacion de la Institucion de Educacion Superior. Para desarrollar las entrevistas se usé
la plataforma de Microsoft Teams®, que permitid disponer de las grabaciones en video de las apreciaciones
de los participantes. Para la aplicacion del cuestionario se utilizd la herramienta Google Forms ® desde la
cuenta institucional. Para la seleccion del tamafio de la muestra se optd por un muestreo no probabilistico con
la técnica de muestreo por conveniencia [30], con un total de 4 entrevistas a expertos del area de investigacion
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aplicada y desarrollo experimental, 84 encuestas de instructores y 92 encuestas de estudiantes.

Con los datos cualitativos de la entrevista se realiz6 una codificacion automatica utilizando el software NVI-
VO®, cuya licencia la dispone la institucion y para el andlisis exploratorio de los datos cuantitativos se uso
la herramienta de colaboratory aplicando el lenguaje de Python® y las librerias de pandas, seaborn, matplot-
lib, Numpy y statsmodel. Para analizar los resultados se utiliz6 el software de R® con las aplicaciones de
Rcommander y el plugin de FactoMineR. Utilizando los datos obtenidos a través de los instrumentos, de tipo
cualitativo de las entrevistas y de naturaleza cuantitativa de las encuestas, se elabord una propuesta de modelo
conceptual buscando ofrecer un aporte a la instalacion y fortalecimiento de estrategias para fomentar compe-
tencias pertinentes a la actual sociedad de la informacion, en el contexto de la globalizacion [31].

Resultados y Discusion
Andlisis de los conceptos cualitativos de las entrevistas realizadas

Inicialmente, se analizaron las entrevistas a personal administrativo en cargos de direccion y gestion de las
actividades de investigacion aplicada y desarrollo experimental en diferentes sedes de la institucion. A partir
de la transcripcion de las entrevistas se realizd un andlisis identificando posibles coincidencias de términos
en las respuestas, para la elaboracion de una nube de palabras (ver figura 2) que representa visualmente los
vocablos utilizados con mayor frecuencia en el discurso de los participantes.
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Figura 2. Nube de palabras a partir de las respuestas de los entrevistados
Fuente: Autoria propia.

A partir del andlisis de la nube de palabras se puede entrever que, para los entrevistados, la formulacion y
puesta en marcha de proyectos es fundamental para las actividades de investigacion, y para la obtencion de
recursos para el funcionamiento de las acciones tanto operativas como de desarrollo experimental. Igualmen-
te, los participantes evidencian que el proceso formativo parte desde la participacion de los instructores, no
obstante, la palabra “semilleros” no tiene la misma frecuencia que los términos “instructores” o “formacion”,
indicando una posible desconexion de los procesos de investigacion formativa que se gestan desde la partici-
pacion de aprendices en los semilleros de investigacion.

Por otro lado, se puede observar que la frecuencia de la palabra “gestion” es reducida, respecto a palabras
como “investigacion” y “proyectos”, esto se podria entender a partir de los comentarios realizados por los
entrevistados indicando que la institucion carece de politicas claras para participar en convocatorias externas
de financiacion de proyectos de investigacion o fortalecimiento de actividades de desarrollo experimental. Se
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observa también que la palabra “investigacion” manifiesta un comportamiento diferente respecto a la palabra
“desarrollo” debido a que la mayoria de los expertos o directivos del area de [+D+i de la entidad, no identifi-
can la conexion existente entre las actividades de investigacion aplicada y aquellas de desarrollo experimental.

capacidades
formacion

procesos

resultados

gestion
estrategia

desarrolio

aprendices

actividades
convocatoria
sennova

FECUrsos

investigacion
eventos

productos

Figura 3. Dendrograma con agrupacion de palabras por frecuencia de uso
Fuente: Autoria propia

A partir de las entrevistas se extrajo el dendrograma presentado en la figura 3, para analizar en detalle las
relaciones existentes entre las palabras encontradas con mayor frecuencia (los vocablos identificados en el
ejercicio se presentan entre comillas). Mediante el analisis se evidencia que la palabra “instructores” se en-
cuentra aislada del término “investigacion”, hecho que, segin las entrevistas, manifiesta falta de interés de
los instructores para involucrarse en estos procesos investigativos. Se observa que el término “aprendices”
también se encuentra desligado de la “instructores” e “investigacion”, corroborando la presunta desconexion
de los aprendices con la investigacion. A partir de las entrevistas, y de este analisis de términos, se pude infe-
rir que los “procesos” de “investigacion” obtienen “recursos” de “convocatorias” internas de financiacion, y
en especial las que hace el ecosistema de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion de la institucion
(“Sennova”). Por otro lado, se percibe que la obtencion de “productos” de “investigacion” va ligada al desa-
rrollo de “eventos”, o que los “eventos” representan un porcentaje mayoritario de los “productos” en activida-
des de divulgacion de la investigacion y el desarrollo experimental en la entidad.

Analisis cuantitativo de los datos de las encuestas aplicadas a aprendices

Se procede a hacer un analisis exploratorio de datos para las encuestas aplicadas a aprendices. Dichas en-
cuestas se enfocaron en la identificacion de las actividades, estrategias o técnicas que actualmente utiliza la
institucion y que, de cierta forma, aportan a la apropiacion de competencias que demanda la actual sociedad
de la informacién y que pueden ser fortalecidas a partir de actividades de investigacion aplicada y desarrollo
experimental.

Dicho analisis exploratorio se realizo a partir de visualizaciones (como graficos circulares) y tablas de con-
tingencia para identificar el comportamiento en la muestra establecida. Desde la caracterizacion sociodemo-
grafica de los participantes, se puede deducir que la participacion tanto de mujeres como de hombres fue casi
igualitaria (ver figura 4), con una leve mayoria de mujeres.
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Femening

Sex0

Masculing

Figura 4. Distribucion de las respuestas de la variable categérica “Sexo”
Fuente: Autoria propia.
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26 a 30 afos

Figura 5. Distribucion de las respuestas de la variable categérica “Edad”
Fuente: Autoria propia.

De acuerdo con la figura 5, un 75% de los aprendices que participaron del estudio fue menor a 26 afios, la
mayoria de ellos con edades entre los 15 y 20 afos. De manera llamativa, hubo un mayor porcentaje de apren-
dices mayores de 41 afos que de aquellos con rango de edades entre 31 y 40 afios. Segun este analisis etario, la
mayoria de encuestados se pueden denominar nativos digitales, es decir, son personas que desde su nacimiento
estan interactuando con diversas formas de tecnologia [6].

En la tabla 1 se presentan las variables que relacionan la modalidad de la formacion y el tipo de formacion.
Dicha tabla muestra que la gran mayoria de participantes se encuentra cursando un programa de formacion
de tipo tecnolodgico, hecho que se interpreta como favorable habida cuenta de que es el tipo de formacion de
mayor duracion en el tiempo que ofrece la institucion; ademads, son los programas en los que se deben apropiar
en buena medida competencias en el desarrollo de actividades de investigacion aplicada y desarrollo experi-
mental, segin lo establece el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia [32]. La gran cantidad de par-
ticipantes en la modalidad distancia, se debe a que el estudio se realiz6 en medio de la pandemia COVID-19,
donde el gobierno decretd que los procesos educativos se ejecutaran de manera remota con apoyo de las
tecnologias, lo que pudo confundir a los aprendices acerca la modalidad en cual se encontraban matriculados.

Respuestas, 27(2), May-August 2022, pp. 6-26, ISSN 0122-820X - E ISSN: 2422-5053
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Tabla 1. Modalidad y tipo de formacidn que recibe en la institucion.

Tipo de programa Modo Distancia: Modo Modo
de formacion Combina la Presencial Virtual
cursado presencial con la

virtual
Curso 0 1 0
Complementario
Tecnologo 23 39 10
Técnico 3 12 0

Fuente: Autoria propia.

Seguidamente, se relacionan algunas gréficas con la agrupacion de los diferentes items dirigidos a estudiar

la variable de identificacion del uso de técnicas o estrategias para fortalecer las competencias del siglo XXI
dentro de los procesos formativos de la institucion. Se utiliz6 una escala cuantitativa de 1 a 6, en la que una
calificacion escala de 1 seria la poca realizacion de actividades enmarcadas en las actividades de [+D+iy 6
representa la maxima aplicacion de estas actividades.

Encuesta
6 o] -T-
5 o ]

Calificacion

1 4 -4

1 2 3
Aprendizaje basado en proyectos

Figura 6. Grafico de caja y bigotes relacionando los items para evaluacion de las actividades de aprendizaje basado en proyectos (1,2 y 3)
Fuente: Autoria propia

La figura 6 presenta el grafico de bigotes para las preguntas 1, 2 y 3, que se enfocaron en las estrategias im-
plementadas para fortalecer el aprendizaje basado en proyectos. Se evidencia que las actividades que ayudan
a fortalecer las capacidades de formulacion y ejecucion de proyectos en los aprendices son bajas, ya que estos
ultimos no tienen conocimiento de capacitaciones o participan muy poco en proyectos de investigacion. Estas
respuestas son coherentes con el aspecto de aprendizaje continuo, evaluado en la pregunta 20, y cuyo gréfico
de bigotes se presenta en la figura 7: los aprendices manifestaron una baja apropiacion respecto a la compe-
tencia de autogestion o autodisciplina que les permita fortalecer la capacidad de aprender a lo largo de la vida,
después de ser indagados sobre el uso de herramientas de programacion y recordatorio que les permitiera or-
ganizar el tiempo personal. Por tltimo, de acuerdo con las figuras 8 y 9, los items relacionados a la creatividad
y trabajo en equipo tuvieron comportamientos mas favorables para los aprendices encuestados. Sin embargo,
se sugiere seguir trabajando para la apropiacion de estas competencias.
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Encuesta

@

w

Calificacien
N

w

(]

1 4

20
Aprendizaje continuo

Figura 7. Grafico de caja y bigotes relacionando el item orientado al aprendizaje continuo (pregunta 20)
Fuente: Autoria propia

Encuesta

S L[ AL

Calificacion

a 16 17 18
Creatividad e Innovacion

Figura 8. Grafico de caja y bigotes relacionando los items orientados a los procesos de creatividad (preguntas 4, 16, 17 y 18)
Fuente: Autoria propia

Encuesta
5 e

Calificacion

1 . 1
16 17 18
TFabajo en equipo

Figura 9. Gréfico de caja y bigotes relacionando los items orientados al trabajo en equipo (preguntas 16, 17 y 18)
Fuente: Autoria propia

Analisis cuantitativo de los datos de las encuestas aplicadas a instructores y personal administrativo

Se procede a hacer un andlisis exploratorio de datos para las encuestas aplicadas a instructores y personal
administrativo vinculados o no, a las actividades de investigacion aplicada y desarrollo experimental de la
institucion. Inicialmente, se usa el diagrama circular de la figura 10 para analizar las caracteristicas sociode-
mograficas concernientes a la edad, donde puede verse que un 75.7% de los instructores y administrativos en-
cuestados se encuentra en una edad superior a los 36 afios, lo cual indica que muchos de ellos son inmigrantes

digitales [6].
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de 41 anos en adelante

Edad

21 a 25 afios

26 & 30 anos

36 a 40 afos

31 a 35 afos

Figura 10. Grafico circular con las edades de los instructores y administrativos que participaron en el estudio
Fuente: Autoria propia

Tabla 2. Modalidad y tipo de formacion de los instructores y administrativos encuestados.

Nivel Doctorado | Especializacion | Maestria | Profesional Tecnologo
académico profesional Universitario

Tipo contrato

Administrativo contratista 0 2 10 4 0
Administrativo en 0 1 1 0 0
carrera administrativa

Instructor contratista 2 10 8 10 2
Instructor 0 8 7 5 0

en
carrera administrativa

Instructor 0 1 6 1 0
planta temporal

Fuente: Autoria propia

Para establecer el nivel de formacion académica que tiene la poblacion encuestada, en la tabla 2 se exponen
los niveles de formacion de los participantes y su vinculacion con la entidad. Se puede establecer que la mayor
cantidad de los instructores participantes son contratistas de la institucion y tienen un nivel de formacién de
profesional y especialista, esto es coherente con el nivel de formacion maximo que ofrece la institucion, que es
de tecndlogo. También se puede identificar que todos los instructores de planta son profesionales y ya cuentan
con su especializacion o maestria, lo cual, favorece que los procesos de investigacion sean apropiados por esta
poblacion, ademas de que ya cuentan con las bases metodoldgicas de investigacion.

Respuestas, 27(2), May-August 2022, pp. 6-26, ISSN 0122-820X - E ISSN: 2422-5053 16



John Jairo Castro-Maldonado,Julian Alberto Patifio-Murillo, Esperanza Camargo-Casallas

Areas de formacion

Figura 11. Grafico de barras presentando las areas de formacion de los instructores y administrativos
Fuente: Autoria propia

En la figura 11 se presentan las areas de formacion de los instructores y administrativos encuestados, con el
fin de identificar las fortalezas en el saber que tiene la institucion. Se evidencia que la mayoria de los instruc-
tores y personal administrativo vinculado a las actividades de [+D+i tiene una fundamentacion en ingenieria
y tecnologia, y en las ciencias administrativas, lo cual es coherente con la definicion y misioén de la mayoria
de las formaciones tituladas que oferta la institucion, donde las areas tecnoldgicas y administrativas tienen
mucha presencia.

A continuacion, se ilustra el comportamiento de las respuestas relacionadas con las actividades de investi-
gacion y los actores que conforman la comunidad educativa en estas actividades. Se utilizé una escala cuan-
titativa de 1 a 6, en la que una calificacion de 1 representa un nivel minimo y 6 representa el nivel mas alto
de concordancia con la pregunta. Inicialmente, se estudia un grupo de 5 preguntas cuyo grafico de bigotes se
presenta en la figura 12, a saber:

ftem 3. ;Las actividades de investigacion solo las debe hacer el lider del proceso y los instructores vinculados
a estas actividades?

ftem 4. ;Los administrativos e instructores contratistas no deben realizar ninguna actividad de investigacion?
ftem 5. ;La mayoria de las personas vinculadas a investigacion cuentan con maestria y/o doctorado?

ftem 7. ¢la totalidad de las personas vinculadas a investigacion cuentan con amplia experiencia en ese tema?
ftem 10. ;Los proyectos de investigacion son realizados en su mayoria por aprendices?

Encuesta

[ o
5 [+]
4 (o]

Calificacion

2 ‘T
3 4 7
Participacion de los actores en procesos de 1+D

10

Figura 12. Grafico de caja y bigotes sobre la relacion de actores del centro con los procesos de investigacion aplicada
Fuente: Autoria propia
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De la figura 12, respecto al comportamiento del item 3, se puede entender que instructores y administrati-
vos tienen claro que las actividades de investigacion estan abiertas a todas los integrantes de la comunidad
educativa, es decir, no solo son responsabilidad de algunos individuos, y que todos pueden participar en los
proyectos que formula la institucion. De el item 4, se puede apreciar que, sin importar la vinculacién que tenga
el administrativo o instructor, se pueden realizar actividades de investigacion, y que esta no es una potestad
exclusiva de las personas de planta vinculadas a la institucion. Segun el item 5, se tiene la percepcion de
que para realizar actividades de investigacion se debe tener una formacion de posgrado, es decir, contar con
maestria o doctorado para poder participar en estas actividades. De forma semejante, para el item 7, se pien-
sa que las personas que deben estar en los procesos de investigacion son las que ya tiene una experiencia en
investigacion, desconociendo que los procesos de la entidad se basan en la investigacién formativa orientada
al fortalecimiento de competencias socioemocionales y funcionales. Por ultimo, para el item 10, respecto a la
participacion de los aprendices en los proyectos de investigacion, los instructores y administrativos que par-
ticiparon en la investigacion indican que existe una participacion en los procesos de investigacion del centro.

[T T LTI
]

Calificacion

20 21 22 23 24
Competencias del Siglo XXI

Figura 13. Gréfico de caja y bigotes sobre los procesos de investigacion y el aporte a las competencias del siglo XXI
Fuente: Autoria propia

La figura 13 presenta el comportamiento de las respuestas del grupo de preguntas relacionadas con el aporte
que hace el desarrollo de actividades de investigacion a la apropiacion de las competencias que demanda la
sociedad del siglo XXI. Se muestra que los instructores y administrativos son conscientes de los aportes que
hacen los procesos de investigacion en la adquisicion y apropiacion de competencias como el pensamiento
critico, el analisis de la informacion, el trabajo en equipo, la autodisciplina y autogestion, y la comunicacion
asertiva, entre otros; no obstante, hay participantes que indican que no estdn muy convencidos de ello, es de-
cir, existen instructores y administrativos vinculados al proceso que no aprecian la importancia que tiene la
investigacion en la adquisicion de competencias para mejorar el perfil profesional y laboral de los aprendices.

Analisis de componentes principales
Se procede a realizar un andlisis de componentes principales (ACP) [12] con la informacidn obtenida tanto
de los aprendices como de los instructores, donde se busco identificar la caracteristica que puede tener cada

sujeto respecto al conocimiento de los procesos formativos y su vinculacion con los procesos de investigacion
aplicada y desarrollo experimental.
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.

3 o 3 6
Dim 1 (31.31%)

Figura 14. Segmentacion e identificacion del nivel de formacion cursado en la institucion
Fuente: Autoria propia

En primer lugar, se analiza la informacion de los aprendices. La figura 14, muestra la segmentacion de los da-
tos cuantitativos de cada uno de los sujetos, relacionando el programa formativo que al momento del estudio
estaba realizando en la entidad (Curso complementario, técnico o tecnélogo). La figura 15 presenta el circulo
de correlaciones de las variables cuantitativas analizadas a través de la escala numérica; este circulo, describe
las variables que se pueden estar relacionando entre ellas o que tienen un comportamiento similar. La figura
15 evidencia una alta correlacion entre la capacitacion recibida en formulacion y los aprendices que en efecto
formulan y participan en proyectos de investigacion, lo que permite deducir que aquellos que son formados
en proyectos dentro de la entidad son quienes terminan participando de estas iniciativas y ejecutando los pro-
yectos.

Dim

Trabajo.en.equipo  videos
regtifdad

S0.gestors€ bibliagraficos
Textos
fizacion

Uso.de.mat

Cursos virtuales

Infor? 3o
\,mu.a,p

Payficipa.en.prc

Capaditacion.en.proy

Figura 15. Circulo de correlaciones de las variables de escalas numéricas aplicadas a los aprendices.
Fuente: Autoria propia

La figura 16 describe la clusterizacion que se realiza mediante el ACP, donde se identifican dos grupos de
sujetos: uno que tiene conocimiento sobre la gestion de proyectos y desarrollo de competencias adicionales
como creatividad, priorizacion y trabajo en equipo, entre otros; y otro grupo que carece de tales conocimien-
tos. Por tanto, se podria segmentar cierta relacion entre la duracion del ciclo formativo en la institucion y la
apropiacion de las competencias. Es decir, que las personas que realizan ciclos formativos cortos en la ins-
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titucion son las que tienen apropiados estos conocimientos, mientras que aquellos sujetos que experimentan
ciclos formativos mas largos presentan una ausencia de las competencias buscadas. De algin modo, los datos
corroboran que la demora en proceso formativo es un efecto de la no aprobacion de los requisitos para avanzar
en el proceso, representando también la falta de adquisicion de competencias.

Factor map

Dim 2 (10.88%)
‘g

Dim 1 (31.31%)

Figura 16. Clusterizacion de las respuestas de los aprendices.
Fuente: Autoria propia

Igualmente, se realiza el proceso de analisis de ACP con los datos cuantitativos obtenidos de las respuestas
de la comunidad de instructores y administrativos de los centros de formacion. En la figura 17 se muestran
los datos cuantitativos de esta poblacion, partiendo de la identificacion de la vinculacion que tienen con la
institucidon y sus aportes respecto a la percepcion de las actividades de investigacion aplicada y desarrollo
experimental.

Dim 2 (14.16%)

ontratista vinculado &

Aa

Rministeativa de Jad .
«** Administrativo contratista vinculado &
Instructor planta temporal SENNOVA

Dim 1 (42.50%)

Figura 17. Segmentacion e identificacion de la comunidad de instructores y administrativos respecto al tipo de vinculacion con la entidad.
Fuente: Autoria propia

La figura 18 muestra el circulo de correlaciones de las respuestas obtenidas de la encuesta, dentro de una
escala numérica, donde se plasma la percepcion que tiene esta comunidad de instructores y administrativos
respecto a la ejecucion de las actividades de investigacion aplicada y desarrollo experimental y su impacto en
la formacién. Se puede observar que las personas que piensan que las actividades de investigacion y desarrollo
experimental solo la deben hacer los directamente contratados para esas funciones son las mismas que piensan
que los contratistas de la institucion no debe hacer investigacion; igualmente, son los que no creen que los
procesos investigativos estan implicitos dentro de las actividades de formacion a través del proyecto formativo
que deben formular y ejecutar los aprendices dentro de su etapa lectiva.
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Figura 18. Circulo de correlaciones de las variables de escala numérica aplicadas a los instructores y administrativos.
Fuente: Autoria propia

La figura 19, muestra la clusterizacion que se puede obtener a partir de las respuestas de la comunidad de
instructores y administrativos, donde se pueden determinar dos grupos: uno orientado hacia el instructor y
administrativo contratista y el otro hacia el personal de planta vinculado en las diferentes modalidades. En ese
sentido, es claro que las personas de planta saben que la investigacion no es exclusiva del personal de planta
y menos una potestad exclusiva de quienes hacen parte del sistema de investigacion de la entidad; ademas,
consideran que los procesos formativos no estan vinculados asertivamente a los procesos investigacion a tra-
vés del proyecto formativo.

Factor map

cluster 1
cluster 2

86

Dim 1 (42.50%)

Figura 19. Clusterizacion de la respuesta de los instructores y administrativos.
Fuente: Autoria propia

Modelo conceptual para el fortalecimiento de competencias del siglo XXI

Con base en la informacion obtenida de la caracterizacion de los andlisis y exploratorios y de los ACP, se
procede a estructurar un modelo conceptual pictografico teniendo en cuenta las debilidades de la articulacion
de los procesos de investigacion aplicada y desarrollo experimental con los procesos formativos, buscando

fortalecer competencias tanto genéricas como especificas que se evaluaron a partir de las percepciones de
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expertos en el area de investigacion de la entidad ,y a las encuestas realizadas tanto a los aprendices como a
los instructores.

La figura 20, presenta el modelo propuesto, susceptible de aplicacion en los procesos formativos de la entidad
para apalancar los procesos de investigacion aplicada y desarrollo experimental, y de esta forma fortalecer las
competencias demandas en la actual sociedad de la informacion y el conocimiento.
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Figura 20. Modelo de articulacion de actividades de investigacion aplicada y desarrollo experimental para fortalecer competencias del siglo
XXI en aprendices
Fuente: Autoria propia

Conclusiones

La importancia de las actividades y procesos de investigacion aplicada son reconocidas por los actores del
ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion como ejes fundamentales en el fortalecimiento y
apropiacion de competencias conexas con las actuales sinergias de las compaiiias inteligentes enmarcadas
en las tecnologias de la cuarta revolucion industrial. La comunidad educativa de la institucion estudiada esta
compuesta basicamente por tres actores: aprendices, instructores y administrativos, y cada uno de estos tienen
una perspectiva y caracteristicas diferentes respecto a las actividades de investigacion aplicada y desarrollo
experimental. Por ejemplo, los aprendices en el nivel técnico demostraron capacidades respecto a la formu-
lacion y ejecucion de proyectos, esto se puede deber a que la mayoria de los aprendices que ingresan a los
técnicos ya cuentan con alguna formacion previa y acceden a la institucion para fortalecer o apropiar nuevos
conocimientos.

Por otro lado, los instructores contratistas manifiestan que los procesos de investigacion solo los debe realizar
el personal directamente vinculado al sistema de desarrollo tecnologico e innovacion de la entidad, y que los
instructores contratistas no estan llamados a hacer este tipo de actividades. Esto surge debido a factores como
el desconocimiento que tienen estos instructores en los procesos de investigacion de la institucidn, o la falta
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de claridad en la asignacion de los tiempos de dedicacion a las funciones establecidas en los objetos contrac-
tuales.

Tanto el aprendizaje basado en la investigacion (ABI) como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) se
muestran como dos metodologias de aprendizaje pertinentes paras aplicar en la formacion para el trabajo y el
desarrollo humano, toda vez, que a través de ellos se fortalecen competencias tanto genéricas como especifi-
cas que los empresarios actualmente demandan en los profesionales recién graduados de las instituciones de
educacion superior.

De acuerdo con el analisis cuantitativo se pudo concluir que, en efecto, existen en los aprendices dos grupos,
uno con los aprendices de programas técnicos y otro donde se encuentran principalmente los aprendices que
estan estudiando algiin programa de nivel de tecndlogo. Estos ultimos presentan desconocimientos en acti-
vidades de ejecucion de proyectos de investigacion aplicada y desarrollo experimental y en apropiacion de
competencias socioemocionales como el trabajo en equipo y creatividad, y técnicas, orientadas al razonamien-
to cuantitativo y uso de las herramientas tecnologicas, por tanto, es menester de la institucion enfocar todos
los esfuerzos para fortalecer dichas competencias en este nivel de formacion a través de diversas estrategias
pedagogicas.
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