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RESUMEN

Uno de los elementos importantes que se han incorporado en los programas de
educacion superior en Colombia, es el enfoque hacia la investigacion formativa, la cual tiene
como objetivo sembrar la semilla de investigadores en los estudiantes de educaciéon superior.
En ese sentido la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de la ciudad de Bogota, a
través de su programa de Ingenieria Catastral y Geodesia ha venido trabajando arduamente
en la consolidacion de la investigacion dentro del programa. Es asi como sus grupos de
investigacién han promovido la creacién de los semilleros de investigacion los cuales son los
encargados de generar la conciencia investigativa en los estudiantes es decir lo que se llama
en el ambito académico la investigacion formativa. Es asi como en el ambito de la Geomatica
el grupo de investigacién NIDE (Nucleo de investigacion en datos espaciales) tiene adscrito
cinco semilleros los cuales desde el afio 2007 trabajan para familiarizar a los estudiantes con
los procesos de investigacidon generando proyectos que permitan afianzar los conceptos en
los temas relacionados con las ciencias de la informacidon geogréfica. Durante estos 10 afios
gracias a los semilleros de investigacidon, se han generado proyectos y tesis de grado que
permiten ver el avance de los estudiantes en el uso de las herramientas geo-tecnoldgicas,
basados en un conjunto de elementos conceptuales y técnicos que permiten mejorar los
procesos de ensefanza — aprendizaje en Sistemas de Informacién Geografica y Percepcion
Remota. De la misma forma el concepto de los semilleros de investigaciéon ha dado el salto
de la comunidad académica a la empresarial, ya que algunas empresas distribuidoras de
software han incorporado en sus procesos de desarrollo, semilleros donde los estudiantes

trabajan y aportan en la generacion de aplicaciones y transferencia de conocimientos, lo que
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ha permitido mejorar los tiempos y la calidad de los servicios. El objetivo de este articulo, es
entonces, mostrar la importancia de la creacidon de semilleros de investigacién y el aporte

investigativo de éstos no sélo en la parte académica sino también empresarial.

Palabras clave: Investigacion formativa, estudiantes pregrado, semilleros de

investigacién, educacién superior.

ABSTRACT

One of the most important features that have been incorporated at the programs of
higher education in Colombia, is the approach to formative research, which aims to sow seeds
of researchers in undergraduate students. The Universidad Distrital, through the Geodesy and
Cadastral engineering program, has been working hard on the consolidation of the research
inside the program. Therefore, their research groups have promoted the creation of the
research seeds, which are responsible for generating consciousness of research knowledge in
students, which is called academic formative research. In this way, concerning the field of
Geomatics, the research group named “"NIDE” has assigned five research seed groups, which
since 2007 works to familiarize the students with research processes generating projects that
reinforce the concepts in themes regarding geo-information sciences. During these 10 years
due the effort done by the seed research groups, many projects were produced, and academic
thesis, that permits appreciate the progress of students in the use of geo-technological tools,
based on a set of conceptual and technical elements, that allow to improve the processes of
teaching - learning in Remote Sensing and Geographic Information Systems matters. In the
same way the research seed groups, have made the jump from the academic community to
the business geospatial sectors, since some Geomatics companies, have incorporated in their
development processes, seeds research groups, where students work and contribute in
generating applications and transfer of knowledge, which allowed to improve the times and
the quality of services. The objective of this article is to show the importance of the creation
of research seeds groups and the contribution of these groups not only in the academic but

also at the business sector.

Key words: Formative research, undergraduate students, research groups, higher

education.
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INTRODUCCION

Dentro de los lineamientos dados por el Consejo Nacional de Acreditacion de Colombia
incorporados en los programas de educacion superior, uno de los mas importantes es el
enfoque hacia la investigacion formativa, la cual tiene como objetivo sembrar la semilla de

investigadores en los estudiantes de pregrado de las Universidades colombianas.

Se conoce como investigacién formativa al trabajo conjunto entre estudiantes y
docentes que realizan actividades de investigacién en un tema que es de mutuo interés. El
objetivo de la investigacién formativa se centra en que los estudiantes deben aprender entre
otros a: (Torres, 2005)

¢ Plantear problemas

e Formular hipétesis

e Saber recopilar informacion y sintetizarla
¢ Disenar metodologia

e Trabajar en equipo

¢ Discutir resultados

En general se puede decir que la investigacion formativa se fundamenta en la creacién

de semilleros de investigacion.

Los semilleros de investigacion aparecen como un espacio propicio donde estudiantes
involucrados en el trabajo cotidiano de un investigador, que actla como tutor, logran crear
en conjunto comunidades de aprendizaje alrededor de un tema de investigacion, de la
creacion de proyectos, del desarrollo de los mismos, de la socializacion de los resultados ante
la comunidad cientifica y, por ultimo, no por ser lo menos importante, de la busqueda de

recursos econdmicos para mantener vigente la investigaciéon (Serrano, 2006) .
Los beneficios principales que tiene la creacién y formalizacién de semilleros son:

« Constituyen escenarios de reunidn de estudiantes que tienen expectativas de
aprendizaje en un tema especifico.
« Apoyan la realizacion de seminarios, foros, talleres y cursos que ayudan al desarrollo

académico.
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« Seimpulsa la investigacion a través de trabajos de grado, que propendan la innovacién
y que puedan ser realizados por convenios con empresas del sector publico y el privado
y financiados por organizaciones como Colciencias
+ Se motiva a que participen estudiantes de diferentes semestres especialmente de los
primeros para la familiarizaciéon temprana con la investigacion
+ Motivan a los estudiantes a participar en eventos nacionales e internacionales y a
publicar en revistas cientificas
+ Seimpulsa a los estudiantes a participar en redes de investigacion y en REDCOLSI Red
Colombiana de Semilleros de investigacion. Esta red apoya la divulgacion de
actividades y realiza encuentros de semilleros a nivel local, regional y nacional
Los semilleros de investigacion permiten la participacion de los alumnos en la
gestion de proyectos de investigacion de diferente indole, privilegiando la
participacion en el diagndstico de su realidad social y ambiental, fortaleciendo
las capacidades investigativas para la toma de decisiones y promoviendo a

jovenes con capacidad de investigacion (Torres, 2005).

MATERIALES Y METODOS

En este item se mostrara la exploracion realizada sobre las experiencias exitosas a
nivel académico y empresarial de la investigacion formativa en el contexto del pais y en

especial en la ciudad de Bogota.

Experiencias exitosas de investigacion formativa - Ambito académico: En Colombia las
Universidades han generado nuevos modelos de Ensefianza - Aprendizaje a partir de la
creacion de Semilleros de Investigacidén con el fin de impulsar y motivar a los estudiantes de
pregrado para vincularse a los procesos de investigacidn y asi dar el paso hacia las maestrias

y doctorados.

Uno de los ejemplos exitosos es el de La Universidad Distrital la cual desde el afio
2007, ha definido lineamientos importantes para la creacion y funcionamiento de los
semilleros de investigacion a través del Centro de Investigaciones y Desarrollo cientifico los

cuales se pueden resumir en: (Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico, 2015).

v" Su accion estd enmarcada en los principios y las caracteristicas de la investigacion

formativa
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v' El semillero de investigacién debe estar adscrito a un grupo de investigacion
institucionalizado y comparte objetivos comunes
v' Tiene un Lider que es un estudiante, el cual coordina y dirige las actividades del
semillero y cuenta con el apoyo de un profesor investigador
v" El docente investigador ejerce el rol de director del semillero y trabaja conjuntamente

con el lider

Es asi como la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en el afio 2015 contaba
con 234 Semilleros de Investigacion, los cuales se concentraban en las Facultades de Ciencias
y Educaciéon y Medio Ambiente, principalmente. De esta manera, 91 Semilleros hacen parte
de la Facultad de Ciencias y Educacién, 60 hacen parte de Medio Ambiente, 33 son de Artes,
28 de ingenieria y 22 de la Facultad Tecnoldgica (Universidad Distrital F.J.C., 2015).

A manera de ejemplo se puede relacionar al grupo de investigacion NIDE (Nucleo de
Investigacion en Datos Espaciales) de la Facultad de Ingenieria, el cual tiene adscritos cuatro
semilleros de investigacion (Grupo de Investigacion NIDE, 2015) que se encuentran
institucionalizados en la Universidad Distrital a través del Centro de Investigacion y Desarrollo

Cientifico.

Desde el punto de vista académico, uno de ellos, el semillero de investigacion SDI -
Infraestructura de Datos Espaciales, el cual fue creado e institucionalizado en el afio 2007, es
decir lleva diez afios funcionando, con un nimero aproximado de 15 estudiantes que trabajan
conjuntamente alrededor del tema de la Geomatica enmarcada en las Infraestructuras de
Datos Espaciales. El objetivo de este semillero es investigar y generar conocimiento para
asesorar y dar soporte en todas las actividades relacionadas con el tema de
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDES) utilizando herramientas geo-tecnoldgicas
(Grupo de Investigacion NIDE, 2015).

Las actividades realizadas por los estudiantes de este semillero en la Ultima década

han permitido entre otros:

» Desarrollo de proyectos de grado exitosos de caracter laureado y meritorio

* Primer (2015) y segundo lugar (2016) en el ESRI Young Scholars Award, lo cual le dio
la oportunidad a cuatro estudiantes de participar en la conferencia global de usuarios
ESRI en San Diego (California) USA.

+ Difusidn de resultados con la participacion en eventos nacionales e internacionales en

el area de la Geomatica
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« Publicaciones de capitulos de libros y articulos en revistas cientificas

» Publicacién en memorias de eventos

« Motivacidn para realizar estudios de maestria

+ Transferencia de conocimientos a en diferentes profesiones

+ Desarrollo de eventos (GisDay)

Experiencias exitosas de investigacion formativa - Ambito empresarial. De la misma
forma el grupo NIDE, gracias a una invitacion hecha por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), entidad a nivel nacional que lidera los temas de Cartografia y Geografia,
Catastro y Suelos, en el afio 2015 se cred conjuntamente el Semillero de investigacidon en
Geodesia, Geofisica y gestidon del riesgo, para generar conocimiento y apoyo al area de
Geodesia. Para lograr este objetivo se firmd un convenio entre las dos instituciones con el fin
de desarrollar proyectos de grado y transferencia de conocimiento en el tema de Geodesia a
través de la vinculacion de 10 estudiantes en el tema de Geodesia y 10 en Fotogrametria
Digital.

Experiencias exitosas de investigacién formativa - Ambito Comercial: En el dmbito
comercial uno de los casos mas exitosos de la creacién de semilleros de investigacion, ha sido
el de la creacion del semillero de Innovacién Geografica de la firma ESRI Colombia. Este
semillero nacié en el afio 2013 en la celebracion del Dia del SIG o GisDay como es conocido
mundialmente, gracias al buen desempefio de los semilleros del grupo de investigacién NIDE
y del conocimiento de dichos estudiantes en Sistemas de Informacién Geografica. En ese
sentido Esri Colombia determind la creacién de un semillero teniendo en cuentas los siguientes

elementos (Cifuentes Marta Inés & Gonzalez Deiro, 2017):

- Necesidad de tener miembros en el equipo con una disponibilidad inmediata y flexible

- Generar un perfil particular de desarrollador ArcGis y analista espacial

- Promover el crecimiento de la comunidad de desarrolladores ArcGis en el pais

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto se bas6 en generar varias

capacidades en el grupo de estudiantes como son: capacidad de autoaprendizaje, trabajo en
equipo, trabajo bajo presidn, capacidad empresarial, oratoria y expresion en publico, iniciativa
y liderazgo e innovacién. Todo esto se realiza a partir de lo que se denomina el plan carrera,
el cual clasifica a los jovenes del semillero en cuatro categorias: (Cifuentes Marta Inés &
Gonzalez Deiro, 2017).

Categoria A: es la basica donde se aprenden los elementos basicos de la plataforma.
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Categoria B: Se avanza hacia conceptos intermedios y desarrollo de habilidades para charlas

en linea participacién en proyectos de innovacion.

Categoria C: Aqui ya se han apropiado los conceptos y se ha generado la habilidad para liderar

los proyectos de innovacion.

Categoria C+: se desarrollan aplicaciones y nuevas herramientas para la difusion del

conocimiento.

CAPITULO DE ESTUDIANTES SELPER

La Asociacion Latinoamericana en Percepcion Remota y Sistemas de Informacion
Espacial es la Asociacion lider en América Latina que lleva 33 afos trabajando en la difusion
de los SIG y la Percepcion Remota. Es asi como la Directiva de SELPER internacional en
reunion de coordinadores en el afio 2014, acordd crear el capitulo de estudiantes para
transmitir el legado de la Asociacion. El propdsito de establecer un Capitulo de Estudiantes,
es proveer oportunidades de participacion para contribuir al desarrollo educativo, técnico y
profesional de los estudiantes miembros; esta iniciativa fue aprobada y formalizada en el

Simposio Internacional SELPER realizado en Iguazu (Argentina) en noviembre de 2016.

El Capitulo de Estudiantes se convierte asi en una unidad operativa basica de la
organizacion de SELPER, constituida por miembros estudiantiles de pregrado, que estén
interesados en intercambiar y difundir informacién, organizar eventos, promover la
investigacion y desarrollo en los temas de Percepcion Remota, Sistemas de Informacion

Espacial y areas afines relacionadas con las ciencias de la Tierra (SELPER internacional, 2016).
Los Objetivos del Capitulo de estudiantes son (SELPER Colombia, 2016):

= Fomentar el desarrollo personal y profesional de los estudiantes despertando el
entusiasmo de estos en areas como la Percepcidon Remota, Sistemas de Informacién
Espacial, Infraestructura de Datos Espaciales y areas afines relacionadas con las
ciencias de la Tierra.

= Permitir un mejoramiento en el nivel de Educacion mediante la difusiéon de
oportunidades académicas y laborales
Vincular a los estudiantes con miembros de sociedades cientificas profesionales

promoviendo el conocimiento técnico
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= Organizar y participar en cursos, talleres y eventos de divulgacién a nivel nacional e
internacional en los temas afines a SELPER.
» Generar redes de cooperacidn e investigacidén entre estudiantes de su pais,
Latinoamérica y el mundo.
» Incentivar la publicacion de articulos cientificos, en revistas nacionales e
internacionales.
» Realizar intercambio de informacién relacionada con los temas de SELPER.
El capitulo de estudiantes de SELPER se convierte asi, en una nueva iniciativa que se
fundamenta en los principios de los semilleros de investigacion para la generacion de

conocimiento en los temas de interés de SELPER para las nuevas generaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la creacién de semilleros de investigacion en las Instituciones

académicas y en especial en la Universidad Distrital han permitido entre otros:

« Desarrollo de proyectos de grado innovadores que generan aplicaciones utiles para el
desarrollo de la ciudad y del pais

- Difusién de resultados con la participacién en eventos nacionales e internacionales con
el apoyo del Centro de investigacion y Desarrollo Cientifico

« Publicaciones en revistas cientificas indexadas y no indexadas

« Publicaciéon en memorias de eventos

+ Motivacion para realizar estudios de maestria gracias a beneficios dados por Ia
Universidad a los proyectos laureados y meritorios
A manera de ejemplo se presenta un resumen de los proyectos destacados de

estudiantes del semillero SDI del grupo NIDE en la tabla 1.
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Tabla 1: Proyectos destacados y publicaciones de estudiantes del semillero SDI (Ingenieria
Catastral y Geodesia, 2016)

Nombre Proyecto Autor del Proyecto Ao Publicacién

Disefio, creacidon e implementacion  Alejandro Rodriguez 2017 Procedures 28th International

del Atlas lingtistico-etnografico de — Catherine Duarte Cartographic Conference 2017

Colombia (ALEC) web Memorias Jornadas Montes ICC -
2016

Disefio e implementacion de un Robert Pulido — 2017 Memorias Semana de Geomatica

banco de imagenes provenientes de  Camilo Porras Internacional 2017

sensores remotos pertenecientes al
Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y estudios
ambientales (IDEAM) como apoyo a
consolidacion de la politica nacional
de Informacién Geografica

Incorporacién de las tecnologias de  Germdn Giovanni 2017 Procedures 28th International

la informacion y las comunicaciones  Vargas Cartographic Conference

(TIC) en el proceso ensefianza 2017

aprendizaje de la cartografia Memorias Simposio Internacional
temadtica aplicada a las geociencias SELPER 2016

mediante el disefio e

implementacion de un curso en

ambiente virtual

Desarrollo de un aplicativo web Javier Andrés Nossa 2017 Memorias Simposio Internacional
para realizar el procedimiento de SELPER 2016

reconocimiento predial urbano

como parte de la actualizacion

catastral

Incorporacién de los SIG en los Laura Hernandez- 2016 ArcNews Summer 2017- vol. 39,
procesos de enseflanza — Diego Enciso- José No.3

aprendizaje de las ciencias sociales Luis Romero Memorias ESRI UC- Education
integradas en la educacidn basica 2016

secundaria en Bogotd

Propuesta de una metodologia para  Natalia Esperanza 2015 Memorias Semana de Geomatica
la generacién de mapas Bustacara 2015, Memorias ESRI UC 2015

topograficos escala 1:100.000, a
partir de Generalizacién
Cartografica automatica

Caracterizacion de los hurtos a Juan Manuel Suarez 2015 Memorias XVI Simposio
personas que afectan la localidad Internacional SELPER 2014.
Los martires de la ciudad de Bogot3, Foro IDECA 2015

mediante la implementacion de
Algoritmos de agrupamiento de
mineria de datos espaciales y
Apoyado en una IDE
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Disefio de un sistema que permitala Irma Lorena Nifio 2013 Memorias Conferencia
estimacion de rutas de transporte Latinoamericana de usuarios ESRI
publico multimodal 2013

Sistema de informacion geogréfica Fabian Ricardo 2012

tridimensional en ambiente web, Mejia - Gina Memorias ESRI UC 2013

como apoyo al turismo en Bogota Nathalia Alfonso

Elaboracién de una plantilla guia Israel Alejandro 2011 Memorias Simposio Internacional
estandar para la salida grafica de Lépez - Luz Adriana Selper 2010

mapas andlogos en la UD. con los Pefia

requerimientos exigidos por la NTC
4611 para la elaboracién de

metadatos.

Prototipo de la aplicacidn de los SIG  Natalia Andrea Diaz 2010 Memorias ESRI UC 2010- Capitulo
en la ensefianza de la Geografia en de libro: International

la educacion bdsica secundaria en Perspectives on Teaching and
Colombia Learning with GIS in Secondary

Schools. Chapter Colombia:
Development of a Prototype
Web-based GIS Application for
Teaching Geography

En la firma ESRI Colombia como resultado de la iniciativa de creacion del semillero de

innovacidon Geografica, los jovenes han desarrollado varias herramientas como son: mas de

150 Geoapps entre los que se encuentran Story Maps, web apps, Apps nativas entre otros;

igualmente se han creado presentaciones vy talleres virtuales relacionados con los SIG vy el

Analisis espacial y se han liderado eventos como el planeta Esri, el GISday entre otros.

(Cifuentes Marta Inés & Gonzalez Deiro, 2017).

Como resultado de la creacion del capitulo de estudiantes de SELPER se han generado

varias estrategias principalmente para la capacitacion de los mismos en el tema de SIG tanto

a través de cursos presenciales como son: Analisis espacial, creacién de Bases de datos

geograficas, herramientas para la escritura de articulos cientificos y Bases de Datos

Espaciales; igualmente que cursos virtuales como el de cartografia tematica.

CONCLUSIONES

Como conclusiones, los semilleros de investigacidn son la base de la investigacion

formativa y han permitido que los estudiantes de pregrado aumenten sus conocimientos en

diferentes temas como son las disciplinas que hacen parte de la Geomatica. Por el trabajo

desarrollado por los semilleros de investigacion en el ambito académico, se ha incrementado
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la productividad investigativa en los programas de pregrado, generando igualmente la
posibilidad de que muchos de estos estudiantes continlen sus estudios de postgrado en
maestria y doctorado. Los estudiantes que hacen parte de los semilleros de investigacién
desarrollan proyectos innovadores, debido a que adquieren mayores competencias en el
manejo de tecnologia y generan aplicaciones informaticas de gran calidad, que tienen alta
aceptacion en el mercado laboral. Para el docente investigador el dirigir un semillero de
investigacion le aporta experiencias enriquecedoras por el trabajo que realizan conjuntamente

con los estudiantes.

Los semilleros de investigacidon promueven en los estudiantes la lectura y escritura de
articulos para que puedan ser difundidos en eventos nacionales e internacionales, lo cual les
brinda herramientas para continuar sus estudios de maestria y doctorado. La comunidad de
organizaciones comerciales, también se han visto beneficiadas con la creacién de semilleros,
teniendo en cuenta la flexibilidad en horario, disponibilidad y la formacion en diferentes temas
de los SIG que adquieren los jovenes vinculados en esta modalidad. El capitulo de estudiantes
de SELPER permite desarrollar actividades para la transferencia de conocimientos en el campo
de la Geomatica de una forma multidisciplinario porque agrupa estudiantes de diferentes
areas e universidades, lo cual ayuda a la transferencia de temas y conocimiento entre los

participantes enriqueciendo asi la actividad académica de las instituciones.
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