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Abstract— The objective of this study was to identify the management
of research competencies in a sample of students taking courses
related to research in the Industrial Engineering program at a private
university. Several models of research competencies were studied and
one of them was selected, which integrated in a complementary
manner, the main research competencies and the use of
technological resources. It is noteworthy to identify the weaknesses

presented by students in the management of the most important
research competencies. It is necessary to review and rethink the
curricular and didactic proposal to ensure an optimal development of
these competencies.
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Resumen— El objetivo del presente estudio fue identificar el
manejo de las competencias investigativas en una muestra de
estudiantes que llevan cursos vinculados a la investigacion en la
carrera de Ingenieria Industrial de una universidad privada. Se
estudiaron varios modelos de competencias investigativas y se
selecciono uno de ellos que integraba de manera complementaria,
las principales competencias investigativas y el uso de recursos
tecnologicos. Es destacable identificar las debilidades que presentan
los estudiantes en el manejo de las competencias investigativas mds
destacadas. Se requiere revisar y replantear la propuesta curricular
y didactica para asegurar un optimo desarrollo de estas.

Palabras claves: competencias investigativas,
industrial, educacion superior

ingenieria

I. INTRODUCCION

En la sociedad actual, el modelo ensefianza-aprendizaje,
esta centrado en el alumno y es el modelo de competencias el
que de alguna manera garantiza su operativizaciéon. Este
enfoque curricular representa una combinacion dindmica de
conocimiento, habilidades y actitudes. Las competencias
genéricas identifican los elementos compartidos, comunes a
cualquier titulacion, tales como la capacidad de aprender, de
tomar decisiones, de disefiar proyectos, las habilidades
interpersonales, etc., las mismas que se complementan con las
competencias relacionadas con cada area de estudio, cruciales
para cualquier carrera, y referidas a la especificidad propia de
un campo de estudio [1]

De esta manera, el enfoque por competencias no es mas
gue una formacion orientada a la practica, que incluye la
capacidad de actuar y resolver problemas no dentro del proceso
educativo, sino en el proceso de la actividad profesional, es
decir que la competencia es la capacidad para dirigir
conocimientos, habilidades y destrezas hacia cauces practicos,
fuera de las situaciones de formacion [2]

Las competencias constituyen el saber, el hacer y el ser de
ese profesional; se expresan en su actuacion y suponen la
integracion de los conocimientos, habilidades y valores que
aseguran ese desempefio [3], que les permite desempefiarse
como sujetos autdbnomos, conscientes y responsables en
multiples situaciones y contextos de la vida social, personal y
profesional por lo que deben ser promovidas en las personas por
la educacién [4]. Por tanto, centrar el curriculo, en particular el
universitario, en las competencias, significa que el futuro
egresado resolvera de manera eficaz situaciones problematicas
de su propia vida, de su puesto de trabajo o dentro de su propia
especialidad [5].

Por este motivo es muy importante incorporar en la
educacion superior el enfoque por competencias. Muchas

instituciones se estan enfocando en los estudiantes y sus
competencias y han implementado una formacion basada en
ello [6] [1].

1. COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS

La investigacion en pregrado se define como una
investigacion realizada por un alumno durante sus estudios de
pregrado bajo la guia de un profesor, con el propésito de realizar
una contribucion original al conocimiento de una disciplina, de
modo que se beneficia tanto el alumno como el profesor, y
también la institucién que los alberga [7]. La resolucion de
problemas y la investigacion son actividades conectadas en la
profesion de ingenieria [8], siendo la investigacion un factor
muy importante para el proceso de ensefianza aprendizaje, los
docentes deben desarrollar conocimientos, habilidades y
actitudes propias del campo de la investigacion para
introducirlos en este campo por los beneficios que puede tener
en su formacién. Para encaminar esta intenciéon se requiere
utilizar estrategias técnicas, métodos y teorias para obtener
informacion de acuerdo con la investigacion [9] .

De esta manera, se puede decir que, la educacion superior
es esencial para desarrollar la capacidad intelectual de producir
y utilizar conocimientos, como parte del aprendizaje
permanente que requiere todo futuro profesional desde su etapa
de formacion en pregrado. Por ello se requiere tener
capacidades para la investigacion, por lo que las universidades
deben ser conscientes que a pesar de que la mayoria de sus
egresados no desarrollaran investigaciones como su actividad
principal, sin embargo, deben tener la capacidad de hacer
investigacion y realizarla cuando sea necesaria en su actividad
laboral. La investigacion formativa se convierte en herramienta
del proceso enseflanza aprendizaje, porque el proceso de
aprendizaje se llevard a cabo utilizando la metodologia de
investigacion y de esa manera favorecer que el estudiante la
incorpore como parte de su conocimiento. Es decir, definir
problemas de investigacion, seleccionar una metodologia y
aplicarla para obtener resultados que conlleven a la difusion de
conocimiento que aporte al desarrollo regional y local [10]. Las
habilidades investigativas deben desarrollarse desde los
primeros afios de la carrera, por lo que, si se dan en las
asignaturas de los ultimos afios de la carrera, no quedaria
tiempo para desarrollar las competencias en su totalidad [11].

Pero a pesar de su importancia, el problema de la
generacion de cultura investigativa y la formacion integral de
profesionales con competencias investigativas es una constante
en las instituciones de educacion superior del pais. A lo anterior
se suma la notable separacion entre la academia y la sociedad y
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ello se evidencia a través de la presencia de curriculos poco
flexibles, no pertinentes y modelos de ensefianza de corte
transmisivo, que se aleja del contexto real que permite el
desarrollo de competencias profesionales y personales acordes
con el mundo actual[12].

Resulta pues muy importante desarrollar competencias
investigativas que estén relacionadas con el proceso de
formacion profesional, afianzando habilidades para observar,
preguntar, registrar notas de campo, experimentar, interpretar
informacion y escribir acerca de su practica profesional y que
puede emplearse incluso como una forma de ensefianza, la
llamada investigacion formativa fomentando la ensefianza a
través de la investigacion [4], [13].

La competencia investigativa del estudiante es entonces la
capacidad de construir explicaciones y comprensiones de la
naturaleza, a partir de la indagacion, la experimentacion y la
contrastacion de hipotesis: donde se formula un problema, que
se resuelve, en un proceso promueve el desarrollo de distintas
habilidades que conforman la competencia investigativa:
reconocer un lenguaje cientifico, desarrollar habilidades de
caracter experimental, organizar informaciéon y trabajar en
grupo, la curiosidad, honestidad en la recoleccion de datos y su
validacion son competencias del pensamiento reflexivo y
critico [5].

Parra-Castrillon  proponen
competencia investigativa [14]:
1) Actuacion con ética, responsabilidad con el conocimiento,
respeto y conservacion de principios morales.

2) Conocimiento de la estructura y las interrelaciones de
informacién de un proyecto de investigacion.

3) Desarrollo de procesos de indagacion aplicando conceptos
de gestion del conocimiento.

4) Escritura de la investigacion de acuerdo con normas
establecidas por la comunidad académica y cientifica de
ingenieria.

5) Construccion de objetos de investigacion considerando
holisticamente problematicas de ingenieria, fundamentacion
teodrica y rutas metodologicas.
6) Comunicacion de los
investigacion.

Por otro lado, Garcia propone cuatro dimensiones de la
competencia investigativa:

- Conocimiento sobre los principios, usos y potencialidades de
la investigacion.

- Habilidades para el uso de los procedimientos de la
investigacion. uso de herramientas estadisticas para analizar

- Habilidades para el uso de los resultados de la investigacion.

- Habilidades blandas [5].
Rivas presenta diferentes modelos de competencias
investigativas como se presenta en la Tabla 1 [15].

seis elementos de la

asuntos relacionados con la

Tabla 1. Modelos de Competencias Investigativas

Modelo de Berkeley

Tener un conocimiento especializado sobre su disciplina

Saber de areas relacionadas con la disciplina

Daominio de aspectos filosoficos sobre la epistemologia

Habilidades de biisqueda de literatura

Estrategia de disefio de nvestigaciones y la capacidad de llevarlas a cabo
Conocimiento de métodos para la obtencion de datos cuantitativos
Conocimiento sobre la obtencion de datos cualitativos

Habilidad para entender y aplicar métodos cualitativos y cuantitativos
Habilidades textuales escrifira, hacer restimenes. gestion de textos
Habilidaces retéricas: como persuadir y crear argumentos logicos
Habilidades para la expresion oral

Habilidades computacionales

Habilidades para la planeacion y gestion del tiempo

Saber como trabajar efectivamente con un supervisor

Saber ganar apoyo de colegas. sujetos de mvestigacion y otros apoyos
Habilidad para participar en redes y crear contactos

Conciencia de estandares: qué hace una buena o mala investigacion
Habilidad creativa. originalidad e inmovacion

Inteligencia emocional

Constancia: habilidad mantener alto ritmo por grandes periodos de tiempo
Habilidad de improvisar, encontrar los caminos para superar

Modelo de Partingon

Competencias sobre filosofia y epistemologh

Competencias sobre el proceso de la investigacion

Competencias sobre técnicas de mvestigacion
Modelo LART

HABILIDADES Plantear un problema de nvestigacion Desarrollar un
marco contextual Saber revisar el estado del arte Saber crear y validar
modelos Saber crear y validar instrumentos de recoleccion de datos Saber
presentar una ponencia en un congreso cientifico

CONOCIMIENTOS Saber manejar las técnicas de analisis de datos
cuantitativos y cualitativos Saber estructurar un trabajo cientifico y conocer
las técnicas de escritura cientifica Tener dominio de idiomas y
conocimientos sobre arte y cultura universales

El Marco de Referencia para el Desarrollo de un
Investigador (MRDI), desarrollado por Vitae en colaboracion
con el Sector de Educacion Superior del Reino Unido (SESRU)
y otras instituciones, elabord una herramienta para el registro y
analisis de las habilidades y caracteristicas de los investigadores
que se ven en la Tabla 2 [16].

Las siete habilidades del investigador son: a) habilidades
perceptivas que incluye la sensibilidad a los fendomenos:
intuicion y percepcion, la percepcion selectiva; b) habilidades
instrumentales, leer, escribir, escuchar, hablar, inferencia
(induccion, deduccion), el analisis, la sintesis y la
interpretacion, saber observar y saber como solicitar; c)
habilidades de pensamiento critico, 16gico, reflexivo, autbnomo
y flexible; d) apropiacion y reconstruccion de las ideas de otros,
generar ideas, organizar ldgicamente, presentar y defender
ideas, cuestionar, elaborar un objeto de estudio y hacer sintesis
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creativa conceptual; ¢) habilidades metodologicas de
construccion como el método de investigacion, el método de
construccién de conocimiento pertinente, herramientas para
buscar, recuperar y/o solicitar informacion, asi como la gestion
y/o el disefio técnico para la organizacion, sistematizacion y
analisis de informacion; f) habilidades de construccion social
del conocimiento como el trabajo en grupo, socializar el
proceso de construccion de conocimiento, socializar y
comunicar el conocimiento, y g) las habilidades metacognitivas
integradas por objetivacion del objeto de conocimiento,
autorregulacion de los procesos cognitivos en accion durante la
generacion de conocimiento — autocuestionamiento [17] ,

Tabla 2. Marco de referencia para un investigador

Marco de referencia para el desarrollo de un investigador
Conocimientos base

Habilidades cognitivas
Creatividad

Cualidades personales

Auto administracion

Desarrollo y carrera profesional
Financiamiento y recursos
Administracion de la mvestigacion
Conducta profesional
Compromiso e impacto
Comunicacion y difusion

Trabajo en equipo

Por tltimo, las competencias investigativas, se conforman
de tres subsistemas, el subsistema cognitivo: obtener, procesar
e indagar la informacion cientifica para obtener el conocimiento
necesario en el proceso de investigacion, el subsistema
procedimental: problematizar y solucionar situaciones
argumentando las soluciones y el susbsistema actitudinal-
comunicativo: procesar resultados obtenidos, tener criterio
responsable, comunicar resultados con ética profesional, por via
oral como escrita, considerando ademas que el investigador
debe tomar una actitud critica con los resultados obtenidos [18].

La presente investigacion se ha centrado en el modelo de
Veytia et al. [19], que considera seis dimensiones: Indagativa,
organizativa, analitica, colaborativa, comunicativa, y critica
reflexiva. La primera dimension alude a todo lo referido a la
busqueda de informacion. La segunda dimension se refiere a la
gestion de la informacion. La dimension analitica se concentra
en la interpretacion de la informacion recabada. La dimension
colaborativa se concentra en las habilidades sociales que se
requiere desarrollar al investigar con otros. La dimension
comunicativa demanda destrezas para difundir los resultados,
como parte de una red de investigadores. Finalmente la sexta
dimension demanda la intervencion de un proceso reflexive y
critico que se vincula con la ética en la investigacion. A partir
de lo expuesto se plantea desarrollar una investigacién que
permita identificar el manejo de las competencias investigativas
desarrolladas en los alumnos de Ingenieria Industrial de una

universidad peruana y a partir de los resultados poder establecer
estrategias acordes para el desarrollo de dichas competencias.

I11. METODOLOGIA

La metodologia de tipo basica, de nivel exploratorio se
desarrollo en tres fases: definicion del tamafo de la muestra,
dimensiones e indicadores del cuestionario a emplear para
evaluar las competencias investigativas y el andlisis
exploratorio de datos, A estos se agregan las conclusiones que
se pueden obtener de los resultados.

IV. RESULTADOS
A. Tamario de muestra

La poblacion de los alumnos de la presente investigacion
es de 320 personas que corresponde a los alumnos que han
llevado los cursos de proyectos de ingenieria. En estos cursos
se desarrollan las competencias investigativas en forma mas
directa. El nivel de confianza usado es del 5%, el error maximo
tolerable es de un alumno, la desviacion estindar es de 6
alumnos. En la ecuacion 1 se observa la formula del tamafio de
muestra, con lo cual tenemos un tamafio de muestra de 32
alumnos.

Z _a’Ng?

n= Z - 1
(N -1DE? +Z,_a’g? M
2

a = 5% (nivel de confianza)
Zi-ap=1.95996

N =320 alumnos de poblacion

o =4 alumnos (desviacion estandar)

E =1 alumno (error permisible de evaluacion)
n =30 alumnos

Adicionalmente, se agregd un 10% de muestra de
seguridad, con lo cual se obtuvo un tamafio de muestra para la
investigacion de 33 (los datos del nivel de precision fueron
determinados por los investigadores).

B. Cuestionario a emplear

La medicion del nivel de desarrollo de competencias
investigativas se realizo aplicando la encuesta planteada por
Veytia y otros. Esta encuesta toma en cuenta 29 indicadores
agrupados en seis dimensiones, como puede verse en la Tabla 3
[19].

La recopilaciéon de datos se desarrolld6 empleando la
herramienta Google Form, que se remiti6 a todos los alumnos,
y las respuestas andnimas superaron la muestra esperada. El
link fue el siguiente:

https://forms.gle/9haJiobu7XRGdkiH6
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Tabla 3. Competencias Investigativas

No.|Dimensiones

Indagativa
1 Uso conceptos y palabras clave para la busqueda de informacion en
Internet.
Uso blsqueda avanzada en internet con el empleo de operadores boleanos
2 |(nexos légicos que especifican cudl es la relacion entre los términos
ingresados como: and (y), or (0), adj (adyacente).
3 |Empleo buscadores y metabuscadores (Google, Yahoo, Altavista, Excite).
4 Uso bibliotecas digitales (UNAM, ILCE, Biblioteca Digital Mundial,
Biblioteca Digital Hispanica).
5 Busco articulos en bases de datos (Scopus, Redalyc, Latindex, Scielo,
Google Académico).
6 |Uso Tesauros (VOCED, ERIC, TESE, UNESCO, OIT).
Organizativa
7 |Manejo gestores bibliograficos (Mendeley, Zotero, Endnote, RefWorks).
Guardo direcciones electrénicas (Favoritos en Internet Explorer o
8 Marcadores en Mozilla Firefox).
9 |Descargo informacion en mi equipo de cdmputo.
10 Utilizo las TIC para Ia_recuperaci()n y organizacién de documentos
(Dropbox, Pocket, One Drive, ICloud).
11 |Organizo la informacion encontrada por temas, niveles o categorias.
12 |Cito correctamente las fuentes empleadas (APA, Harvard, Chicago, otros).
Analitica
13 Realiz_o anélisis_ cualitativo de informacién con software especializado
(Nud.ist, Atlas.ti, Aquad, Ethnograph).
14 Realizo andlisis cuantativo de informacion con software especializado
(SPSS, SAS, BMPD, STADISTICA).
Uso software para detectar plagio (PlagScan, Turnitin, Paper rater,
15 Plagium, Plagiarism Cheker).
16 Ma_nejo softwgre para el disefio de apoyos graficos (Cmaptools, Hohli,
WriteMaps, Diagramly, Google Chart Tool)
Colaborativa
17 Uso Google Drive, Dropbox, OneDrive para compartir y construir
documentos.
18 |Empleo foros y chat para analizar, compartir y discutir informacion.
19 |Trabajo en Plataforma Virtual.
20 |Uso Wikis para la construccion colaborativa de conocimientos.
Comunicativa
21 Empleo herrami_entas tecnolégicas para presentar resultados (Glogster,
Inforgrafia, Prezi, Emaze).
22 |Participo en congresos virtuales
23 |Soy miembro o colaborador de redes de investigacion
24 |Cuento con perfiles en linea (Google Académico, ResearchGate, ORCID).
25 |Utilizo mi pagina web personal
Critica-Reflexiva
26 Valoro fuentes electrc’)nif:as '(dOf:umentos textuales, documentos no
textuales, documentos multimedia, hipertextos).
97 Empleo herramientas tecn_olc?gicas para organizar y jerarguizar ic!eas clave
y secundarias (cmaptools, imindmap, freemind, mindomo, infografias).
28 Sustento lo que escril?o utilizando adecuadament.e citas textuales y fuentes
con el formato seleccionado (APA, Harvard, Chicago, otros).
29 |Argumento empleando diversas fuentes electronicas.

C. Andlisis exploratorio de los datos

En la Figura 1 se presenta el interés por investigar.

TENGO INTERES POR INVESTIGAR

33 respuestas

® sl
® NO

18,2%

81,8%

Figura 1. Interés por investigar

Se puede ver que casi el 82% si tiene interés por investigar.
Esto coincide con los autores que se ha revisado en esta
investigacion.

En la Figura 2 se presenta el uso de Tesauros, que mas del
90% no lo emplea.

Uso Tesauros (VOCED, ERIC, TESE, UNESCO, OIT).
33 respuestas

® s
@ No

Y

Figura 2. Uso de Tesauros

Otro indicador interesante es el uso de publicaciones de
nivel, lo cual no siempre sucede como puede verse en la Figura
3 con cerca del 80% de alumnos que no lo toman en cuenta.

Conozco el impacto y relevancia de las revistas cientificas que empleo (busco en JOL

CITATION REPORTS)

33 respuestas

® sl
® NO
75,8%

Figura 3. Busqueda en Journal Citation Report
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También es muy relevante que el 63.6 % de alumnos no
usan gestores bibliograficos y de los que usan el Mendeley, es
de lejos el mas importante. Figura 4.

Manejo gestores bibliogréficos (Mendeley, Zotero, Endnote, RefWorks).
33 respuestas

@ Mendeley
@ Zotero

@ Endnote
@ RefWorks
® Owo

® Nouso

Figura 4. Manejo de gestores bibliograficos
Otro indicador relevante es el analisis cualitativo o
cuantitativo usando software especializado, que el 93.9% no

emplea como puede verse en las Figuras 5 y 6.

Realizo andlisis cualitativo de informacion con software especializado
(Nud.ist, Atlas.ti, Aquad, Ethnograph).

33 respuestas
® sl
® NO
93,9%

Figura 5. Uso de software especializado

Realizo anélisis cuantativo de informacion con software especializado (SPSS,
SAS, BMPD, STADISTICA, Otros).

33 respuestas
93,9%

Figura 6. Uso de software especializado

®s
®nNO

También destaca el no uso de software para detector plagio
en el 66,7% de alumnos como puede verse en la Figura 7.

Uso software para detectar plagio (PlagScan, Turnitin, Paper rater,
Plagium, Plagiarism Cheker).

33 respuestas

® sl
® Mo

Figura 7. Uso de software antiplagio

De la misma manera se puede encontrar que el 61% no
emplea foros y chat para discutir la informacion. El 70 % no usa
Wikis para la construccion colaborativa de conocimientos.

Una dimension que tiene algunos problemas es la
competencia comunicativa, considerando que casi el 73% de
alumnos no participa en congresos virtuales (por estos dias es
lo mas usual), el 86% no pertenece a ninguna red de
investigacion, el 80% no participa de ningin grupo de
investigacion.

Ademas el 52% no cuenta con perfiles de investigador en
linea, aunque el hecho que 48% si lo tenga es un indicador
relevante. El 67% de alumnos no usa su pagina web personal
para la investigacion.

Por altimo casi el 60% de alumnos no emplea herramientas
tecnoldgicas para organizar y jerarquizar herramientas clave y
secundarias.

Un dato que demanda atencion se refiere a lo que se
muestra en la Figura 8, respecto al uso de herramientas
estadisticas o modelos matematicos, muy usuales en la
especialidad. Casi el 31% no lo emplea para el desarrollo de sus
actividades de investigacion, lo cual demanda gran
consideracion.

Conozco y/o empleo herramientas estadisticas generales, modelos matematicos o

simulacion

33 respuestas

® s
® nNo

Figura 8. Conozco y/o empleo herramientas estadisticas
generales, modelos matematicos o simulacion
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IV. CONCLUSIONES

La principal conclusion a la que se puede llegar es que los
estudiantes muestran significativas debilidades en relacion a las
competencias investigativas a pesar del interés que tienen en
investigar. Puede mencionarse que en casi todos los indicadores
de las dimensiones de las competencias investigativas, se
manifiesta esta situacion. La méas destacada y principal es que
si tienen interés en investigar, pero no se evidencia tener manejo
de las mismas. Se observan déficits en el uso de procedimientos
metodoldgicos y en las herramientas tales como los Tesaurus,
los gestores bibliogréficos, los softwares, las redes de
colaboracidn, entre otros.

Toda competencia requiere un tratamiento integral y
sistémico, lo cual lleva a definir la necesidad de plantear ajustes
curriculares que posibiliten luego cambios didacticos que
favorezcan el desarrollo méas 6ptimo de estas competencias en
los alumnos. Sin la existencia de unos procesos curriculares
favorables es muy dificil que cualquier intento pedagdgico
tenga la trascendencia esperada [14].

En lo que respecta a los recursos tecnologicos conviene
reconocer que en un primer momento fueron utilizados de
manera instrumental. Sin embargo, es necesario ahora
reconocer su rol mediador en el proceso de aprendizaje. Y si
nos referimos a la investigacion, estos medios favorecen
procesos de busqueda, analisis y reflexion de la informacion
para la construccion de conocimiento [19]. Por lo tanto, su
incorporacion en el curriculo y la didactica de las competencias
investigativas debe ser holistica e integral.
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