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EMPRENDIMIENTO INNOVADOR EN LAS AULAS DE INGENIERIA
PARA LA FORMACION DE LIDERES EMERGENTES

J. H. Alzate Espinoza®

RESUMEN

Se expone un caso desde un enfoque transversal del tema del emprendimiento, donde el aprendizaje por
proyectos es la estrategia para desarrollar la actitud innovadora y la capacidad de emprendimiento,
competencias claves del perfil del lider emergente. Se sigue la investigacion accion, con el grupo de
discusion, la observacién participante y la revision documental para la recoleccion de datos. Los
informantes son 10 estudiantes seleccionados aleatoriamente de un grupo de 45. Los principales
resultados muestran que antes del proyecto los estudiantes se sentian inseguros de sus conocimientos,
pero luego se percataron de su aprendizaje. Ademas, al inicio del curso ya tenian capacidad para disefiar
objetivos y realizar acciones para su consecucién. Saben la importancia de disefiar y seguir un plan, y
gue la comprensidn del tema les da seguridad para planear. También reflexionan en las distintas formas
de vivir el proceso de aprendizaje, les interesa saber coémo serén evaluados, tratan de obtener la mejor
calificacion y confian en sus capacidades. Se concluye que la evaluacion para la mejora continua, la
metacognicion y el pensamiento critico sirven en la formacion de lideres emergentes, que en las aulas de
ingenieria ofrecen un potencial para solucionar problemas del entorno mundial. Los proyectos forman
un conocimiento profundo de los fundamentos técnicos, mayor liderazgo para la creacién y operacién de
nuevos productos y sistemas, y un amplio entendimiento del impacto del desarrollo tecnoldgico.

ANTECEDENTES

Los emprendedores son considerados agentes de cambio que pueden crear condiciones
propicias para avanzar hacia una sociedad mas prospera, por lo que, la formacion de una
cultura de emprendimiento en los estudiantes universitarios se ha vuelto un reto en los
Gltimos afos. Este desafio lleva a las Instituciones de Educacion Superior (IES) a incluir en
sus propuestas estrategias didacticas para el desarrollo de competencias profesionales, como
la actitud innovadora y la capacidad emprendedora.

Por otro lado, en buena parte del mundo, la educacion de ingenieros es un tema de gran
interés (Alcocer, 2016). Por lo que, se han hecho acuerdos internacionales para alinear los
esfuerzos en la homogenizacion de su formacion. Ejemplo de esto es Conceive Design
Implement Operate (CDIO, 2019), una iniciativa que cuenta con 97 asociados y participa
exponiendo métodos de ensefianza y aprendizaje que sean motivadores para desarrollar con
mayor eficacia las competencias profesionales de los ingenieros.

La iniciativa CDIO (2019) ha propuesto que los estudiantes de ingenieria deben desarrollar
caracteristicas como un conocimiento mas profundo de los fundamentos técnicos, liderazgo
para la creacion y operacion de nuevos productos, sistemas y, entendimiento del impacto
estratégico del desarrollo tecnoldgico en la sociedad.

Ante esto, se exige un cambio cultural que implica abandonar los modelos de ensefianza
tradicionales y transitar hacia otros que permitan la movilizacién de recursos cognitivos en
la formacion de ingenieros. Uno de estos modelos es el que aqui se presenta, ha sido
propuesto para el despliegue de la asignatura Administracion del mantenimiento, que se
oferta en el sexto semestre del programa educativo Ingenieria Mecanica del Instituto
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Tecnoldgico Superior de Guasave, a través del desarrollo de un proyecto que consta de cuatro
fases: fundamentacién, planeacién, ejecucion y evaluacion. Con este proyecto se busca
alcanzar las expectativas de promover el concepto de “evaluacion para la mejora continua”
y la metacognicion, ademéas de desarrollar el pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

No obstante, es importante reconocer que, aunado a la estrategia didactica de proyectos se
requiere integrar el tema de la innovacion, si lo que se desea es elevar el emprendimiento a
una iniciativa que genere valor para el desarrollo social. La cultura de emprendimiento
permeada con el concepto de innovacion ofrece una oportunidad para la formacion de lideres
emergentes, pero es necesario acercarse a las aulas y observar lo que pasa, para saber si lo
que ahi sucede es acorde con lo que se quiere lograr.

Por todo esto, en el presente trabajo se expone un caso en la formacion de lideres emergentes
a través del emprendimiento innovador en las aulas de ingenieria, mostrando las experiencias
vividas durante el periodo agosto-diciembre 2019, en la asignatura Administracion del
mantenimiento, donde se inscribieron 45 estudiantes en el grupo 901.

La relevancia de este estudio se justifica dada su aportaciéon al conocimiento cientifico,
haciendo un acercamiento al fendmeno educativo para conocer si las estrategias de ensefianza
gue se siguen logran alcanzar los objetivos disefiados sobre la asignatura y el programa
educativo. Asimismo, contribuye a la disciplina al reconocer la estrategia como un potencial
formador de lideres emergentes, con capacidad de desarrollarse y guiar equipos de trabajo
hacia metas comunes. También ofrece un relevante beneficio hacia la sociedad, que, a partir
de este estudio, contara con valiosa informacion sobre la formacion profesional de ingenieros
perfilandolos para enfrentar los desafios de la acelerada dindmica global.

METODOLOGIA

Es necesario describir primeramente el estado actual de la problemética que se plantea,
partiendo de la definicion de las dos grandes categorias de estudio: el emprendimiento
innovador y el lider emergente.

De acuerdo con las teorias asociadas al emprendimiento y a la innovacion, existe un fuerte
vinculo entre estos dos términos, lo que hace que muchas veces se mencionen juntos, aunque
se trate de diferentes conceptos. Mientras que, el emprendimiento es una accién para iniciar
nuevos negocios, la innovacion se refiere a la implementacion de novedades o mejoramientos
significativos. En todo caso, dentro de los procesos de innovacién y de inversion se establece
como determinante la funcién del emprendedor, quien tiene la capacidad de crear iniciativas
econdmicas que generan valor, ya sea a través de nuevos productos, nuevos procesos de
produccion, nuevas formas de organizacion o nuevos mercados (Jiménez-Silva, Larrea-
Altamirano, Navarrete-Fonseca y Castro-Ayala, 2019). Entonces, el emprendimiento
innovador se refiere a la creacidn de un nuevo negocio que tiene como base una innovacion.

Por otra parte, el liderazgo es una forma de ordenamiento social de la coexistencia entre un
lider y las necesidades de un grupo en una circunstancia especifica, donde el lider es el
integrante que tiene capacidad y puede emprender acciones que empoderan al resto, con el
propoésito de facilitar la consecucion de metas comunes (Navarro-Corona, 2016). No

2 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital Afo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN: 2395-9878

obstante, es necesario comprender que la velocidad de los mercados y la incertidumbre en la
toma de decisiones, exigen competencias de liderazgo dinamicas y adaptables a diferentes
contextos. Con lo que surge el concepto de lider emergente, definido como la persona que
aprovecha las circunstancias que lo llevan al poder, para transitar hacia una nueva etapa de
desarrollo, siguiendo un proceso de autoconocimiento y crecimiento personal, que lo guian
hacia el logro de las metas compartidas (Batista, 2007).

La tematica del emprendimiento y la innovacion en la formacion de ingenieros ha sido
abordada por algunos investigadores como Rocha y Zambrano (2018), quienes generaron un
estudio de corte cuantitativo para analizar el impacto que tiene la creatividad innovadora en
la formacion de ingenieros emprendedores, a fin de impulsar reformas a los programas
educativos y de incubacion de negocios para potenciar mayores éxitos en los
emprendimientos estudiantiles. Su estudio confirma la relevancia de la creatividad
innovadora en el proceso de formacion de ingenieros.

Otro estudio, presentado por Amaya, Nieto y Aguilar (2017), describe las experiencias y
logros de la Facultad de Ingenieria Arquitectura y Disefio, de la Universidad Auténoma de
Baja California en el desarrollo de las competencias de emprendimiento y liderazgo de sus
estudiantes, a través del desarrollo de proyectos de base tecnoldgica, principalmente en las
materias de “Emprendedores” y “Propiedad Intelectual”, concluyendo que dichas
experiencias se pueden considerar como exitosas, al incluir en el curriculo de los programas
de ingenieria las materias de “emprendedores” y “propiedad intelectual” y contemplan la
posibilidad de ofertar una nueva materia con el nombre de “Desarrollo de empresas de base
tecnologica”.

Martinez, Gutiérrez y Alcantar (2018) exponen un trabajo investigativo que muestra un caso
de éxito derivado de la implementacion del Modelo Talento Emprendedor (MTE) en la
carrera de Ingenieria en Informatica del Instituto Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato
(ITSUR). Este modelo propuesto por el Tecnologico Nacional de México (TecNM) ha
podido desarrollar capacidades y habilidades tanto en alumnos como docentes, 1o que
representa un salto significativo entre la brecha que existe entre educacion y empresa.

En lo que respecta al presente estudio, tiene un valor diferenciado asociado a la perspectiva
transversal del tema de emprendimiento. Es decir, mientras que las investigaciones citadas y
muchas otras observan lo que sucede en asignaturas disefiadas especialmente para
emprender, esta investigacion se plantea a partir de una asignatura formativa. La
investigacion tiene un enfoque cualitativo, con alcance descriptivo explicativo, considerando
que las condiciones de trabajo en el aula permiten al docente documentar experiencias
educativas a traves de métodos flexibles como la investigacion accion.

Como su nombre lo indica, el método de investigacién accién se fundamentan en la accion,
la préactica y el cambio, resaltando la importancia del conocimiento experiencial que se
genera con la participacion colectiva.

Para la recoleccion de datos, tomando en cuenta el enfoque de esta investigacion, las técnicas
que acompafian al método son: (1) el grupo de discusion, (2) observacion participante, y (3)
revision documental.
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Los grupos de discusién se forman con un grupo reducido de personas, que intercambian
ideas sobre un asunto de interés comun. Las sesiones deben ser cuidadosamente planificadas
y se rigen por las normas propias del proceso. Por su parte, la observacién participante es
aquella en la que el observador colabora de manera activa dentro del grupo que se estudia
(Campoy y Gomes, 2017). Y en lo que se refiere a la revision documental, su importancia en
cualquier investigacion, radica en reconocer que los documentos son la historia de las
acciones, experiencias y maneras de concebir situaciones y temas (Gonima, 2012).

El grupo de discusion se conformd a partir del total de estudiantes inscritos en el curso, es
decir, se tuvo una poblacion de 45 estudiantes, de donde se selecciond una muestra
representativa de 10, para atender las condiciones de la técnica implementada, que hace
referencia a grupos con pocos participantes. La seleccion se hizo de manera aleatoria y de
acuerdo con la disposicion de los estudiantes por participar como informantes del estudio.

Este grupo se reunio en dos ocasiones, una poco antes de la mitad del periodo, el 11 de
septiembre de 2019, con el fin de intercambiar ideas sobre las expectativas iniciales y otra al
acercarse el cierre de la asignatura, el 7 de noviembre de 2019, para rescatar la experiencia
retrospectiva del curso, especificamente en lo que atafie al emprendimiento innovador en el
desarrollo de su proyecto. Se utilizd una guia con cinco categorias: conocimiento, control,
planeacion, experiencia y evaluacion. Estas categorias corresponden con los conceptos de
mejora continua, metacognicién y pensamiento critico, que se quieren formar en los
estudiantes. Los registros anecddticos, como instrumentos de recoleccion de datos, se
grabaron en formato de video.

La observacion participante, con la colaboracion activa del investigador dentro del grupo que
se estudia, siguid en forma sistemética y no intrusiva, una guia para la recoleccién de datos,
capturandolos en notas de campo, para aclarar algunos puntos y facilitar la posterior
descripcidn e interpretacion de la informacion.

Como técnica de observacion complementaria, se utilizé la revision documental de libros,
articulos de revista y otros archivos que abordan el tema, cuyas citas aparecen en el texto y
se referencian al final del documento. Entre estos se encuentran también documentos vivos
como el plan de estudios y la carta descriptiva de la asignatura.

La validez del estudio se apoya en los siguientes criterios propuestos por Martinez (2006)
para investigaciones cualitativas: (1) justicia e imparcialidad, porque los informantes
seleccionados tienen voz y son representativos del total de la poblacién, (2) inteligencia
critica, que se refiere a la parte reflexiva en el disefio e implementacion de los instrumentos
de recoleccién de datos, (3) accion y practica, ya que la accion investigativa se dirige al
cambio y la mejora, y (4) apertura y publicidad, clarificando y detallando el proceso que se
ha seguido en la construccion de las categorias y la elaboracion de las conclusiones.

Una vez obtenidos los datos, estos fueron clasificados por categorias de acuerdo con los
aspectos que mas se repitieron, para hacer un analisis por triangulacion y asi ampliar y
profundizar su comprension, logrando con esto hacer una descripcion para exponer el caso
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en la formacion de lideres emergentes a través del emprendimiento innovador en las aulas de
ingenieria.

RESULTADOS

Ya cuando los datos fueron recabados, se clasificaron en cinco categorias: conocimiento,
control, planeacidn, experiencia y evaluacion, las cuales corresponden con la guia para el
desarrollo de las reuniones del grupo de discusion y reflejan los aspectos que mas se
repitieron. EI método de investigacién accion facilito la integracion de los datos recogidos y
su implementacion, desarrollada en un proceso ciclico y eliptico, evitd los sesgos en los
resultados.

La categoria conocimientos arrojo como resultados que antes de desarrollar el proyecto los
estudiantes se sentian inseguros respecto a sus conocimientos, pero finalmente se dieron
cuenta de lo que aprendieron. Saben que identificar un problema, descomponerlo en sus
partes y delimitarlo da una mayor claridad de lo que hacen. Asimismo, reconocen que hay
diferentes formas de llegar a la solucion, que algunas de estas formas le dan a la solucion un
valor agregado que se traduce en innovacion, y con esto son capaces de reconocer estas
formas y seleccionarlas como mejor alternativa. También saben seguir una secuencia de
acciones para llegar a un resultado y van revisando objetivos para medir sus logros. Ademas,
es de gran relevancia mencionar que el aprendizaje significativo los lleva a comprender otras
cosas relacionadas con su aprendizaje y son capaces de explicar lo que aprendieron.

Esta descripcion se observa desde lo que los estudiantes expusieron en la primera reunion,
donde expresaron situaciones como “no s¢ coémo delimitar el problema” (sujeto 1), “hay
muchas maneras de resolver un problema” (sujeto 5), “tampoco entiendo qué vamos a hacer
y qué es eso del valor agregado” (sujeto 10) (Alzate, 2019a).

Ya en la segunda reunion el grupo mostro otra perspectiva, con frases como “esto me va a
servir para otras cosas y le dard un mayor valor, es innovador” (sujeto 3), “descomponer el
problema facilita su solucion” o “hay que imaginarse bien el problema para poder saber coémo
resolverlo” (sujeto 10) (Alzate, 2019b).

Los resultados de la categoria control muestran que los estudiantes desde el inicio del curso
tenian ya cierta capacidad para disefiar objetivos y realizar acciones para su consecucion.
Organizaban bien su trabajo y delimitaban tiempos para cada accién que los llevara al
resultado. lgualmente, cuando tuvieron alguna duda acudieron al docente para que los
supervisara. Estas competencias solo se reforzaron con la realizacion del proyecto.

Entre las aportaciones que se forjaron en esta categoria, estan las declaraciones que los
estudiantes hicieron en la primera reunién, como “es importante que los objetivos sean
claros” (sujeto 5), “al iniciar hay que saber lo que se quiere lograr” (sujeto 8) y, “hay que
saber desde el inicio lo que vamos a hacer o lo que se quiere lograr para poder programarnos”
(sujeto 9) (Alzate, 2019a).

Para la segunda reunion, fue notoria la fluidez de la dinamica grupal, donde hubo comentarios
como “ya sabemos que si seguimos los objetivos todo sale bien” (sujeto 5), “para realizarlo
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hay que ser capaz de reconocer todo lo que es importante” (sujeto 9) y, “con el cronograma,
siguiéndolo puntualmente se termina todo a tiempo™ (sujeto 10) (Alzate, 2019b).

La categoria planeacién emitio como resultados que los estudiantes advierten la importancia
de disefiar y seguir un plan, se percatan de que la comprension que tienen del tema les permite
sentir seguridad para hacer la planeacion. Esto, a pesar de que al principio existian dudas e
inseguridad al respecto. NGtese que, en su participacion de la primera reunion del grupo de
discusién, los resultados incluyen datos como “entiendo que necesitamos disefiar un plan
antes de empezar” (sujeto 4), “quiero saber bien a bien qué vamos a hacer, paso por paso”
(sujeto 6) y, “haré lo necesario, aunque atin no sé lo que significa” (sujeto 9) (Alzate, 2019a).

Pero para la segunda reunion se observé mayor confianza en los estudiantes, que
manifestaron entre otras cosas que “cuando inicias es necesario informarte para poder planear
bien lo que se hard” (sujeto 2), “cada paso del proyecto se tiene que entender muy bien y
seguir un orden 16gico” (sujeto 6), y “todo es importante a la hora de hacer la planeacion del
proyecto, para que en lo posible no surjan imprevistos” (sujeto 9) (Alzate, 2019b)

Los resultados correspondientes a la categoria experiencia revelaron que los estudiantes
desconocian o aun no habian reflexionado en las diferentes formas en las que viven el proceso
de aprendizaje. Posteriormente se percataron de que para algunos ha sido mas facil que para
otros el desarrollar el proyecto y también que muchas veces exploran nuevas formas para
aprender.

Esto se evidencia desde sus contribuciones durante la primera reunion donde dijeron que “se
me dificulta participar porque la verdad no puse atencion en lo que quedaron” (sujeto 1),
“segun yo era facil eso de pensar y hacer algo innovador” (sujeto 7) y, “mejor explique de
nuevo lo que vamos a hacer” (sujeto 8). (Alzate, 2019a).

En la segunda reunion hubo manifestaciones interesantes, en el sentido de que los estudiantes
expresaron frases que reflejaron el cambio sustancial que se generd al desarrollar su proyecto,
entre lo que externaron se puede rescatar que “de algunos puntos mejor ni me pregunten,
pero al final todo sali6 bien” (sujeto 7), “me cost6 trabajo entender al principio, pero creo
que aprendi mucho en cada fase del proyecto” (sujeto 8) y, “aprendi mucho gracias a mis
companeros” (sujeto 10) (Alzate, 2019b).

Finalmente, la evaluacidn es una categoria que reporté como resultados que a los estudiantes
les interesa saber la forma en la que seran evaluados, tratan siempre de obtener la mejor
calificacion y confian en sus capacidades de aprendizaje.

Muestra de ello son sus expresiones durante la primera y segunda reunion de donde se sefiala
que “de una vez diganme si estoy mal” (sujeto 3), “si me va mal al principio, N0 me quedo
asi, trato de mejorar después” (sujeto 4), y “siempre quiero saber como voy” (sujeto 10)
(Alzate, 2019a). “Siempre se ocupa que alguien te diga si te equivocas” (sujeto 5), “desde el
principio supe que iba a aprender mucho en este proyecto” (sujeto 6) y, “creo que es
importante que la calificacion refleje el esfuerzo que puse” (sujeto 7) (Alzate, 2019b).
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Como parte de los resultados de las observaciones se puede agregar que, si bien existe
evidencia de una transformacién, los estudiantes de sexto semestre han recorrido ya otras
experiencias a través del curso de otras asignaturas, que los han ido formando como
profesionistas. Pero, es necesario subrayar la importancia que tiene el reforzamiento de
ciertas competencias como el tener un conocimiento mas profundo de los fundamentos
técnicos, un liderazgo para la creacién y operacién de nuevos productos y sistemas, v,
entendimiento del impacto estratégico del desarrollo tecnoldgico en la sociedad, sefialadas
en la iniciativa CDIO (2019), como parte esencial en la formacion de lideres emergentes.

CONCLUSIONES

Se concluye que es de gran relevancia documentar y exponer las experiencias aulicas, con el
fin de reflexionar sobre el proceso formativo y sus resultados. EI método de investigacion
accion es una forma critica y a la vez flexible de acercarse a estos espacios, que permite al
docente replantear y mejorar su practica.

Junto con esto, la evaluacion para la mejora continua, la metacognicion y el pensamiento
critico son conceptos adoptados por las instituciones de educacion superior y particularmente
en el Instituto Tecnologico Superior de Guasave, para la formacion de lideres emergentes,
que en las aulas de ingenieria ofrecen un potencial para solucionar grandes problemas del
entorno mundial.

A partir de estos conceptos es necesario plantear estrategias didacticas, como el aprendizaje
por proyectos que presenta grandes ventajas, tal como menciona Alzate (2019), al adquirir
de manera significativa los conocimientos, por estar vinculados a una situacion de la realidad,
lo cual propicia la innovacion y un mayor interés por parte de los estudiantes.

Esta estrategia, especificamente en la formacién de ingenieros, debe ser considerada por
llevar a los estudiantes a un conocimiento mas profundo de los fundamentos técnicos, mayor
liderazgo para la creacion y operacion de nuevos productos, sistemas y, también un amplio
entendimiento del impacto estratégico del desarrollo tecnoldgico en la sociedad, como
competencias requeridas y propuestas por CDIO (2019) para el desarrollo profesional de esta
disciplina en el contexto global.

Los resultados de este estudio muestran que este tipo de estrategia deriva en el
emprendimiento de proyectos innovadores, pero, sobre todo, ubica a los estudiantes en un
momento que pueden aprovechar para transitar hacia una nueva etapa de desarrollo, a través
de un proceso de autoconocimiento que les da la capacidad de guiar a otros hacia el logro de
metas compartidas.
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