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RESUMEN. La investigacidn se centra en disenar una estrategia para el desarrollo de
la competencia investigativa en estudiantes universitarios de la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad Instituto Irapuato (Ull). La metodologia de enfoque cuantita-
tivo es experimental, con grupo natural intacto y grupo con intervencion. La intervencidon
sera llevar a la practica el taller “Coémo hacer investigacién en la ingenieria” y, poste-
riormente, aplicar una rabrica evaluativa; los datos se analizan en Minitab Statistical
Software utilizando procedimientos de prueba de hipétesis e intervalos de confianza
para comparar las medias de las intervenciones. Los resultados del experimento de
p-valor 0,013 evidencian un cambio significativo en la variable dependiente: competencia
investigativa, logrando el disefio de la estrategia para el desarrollo de la competencia
investigativa en estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de la Ull.
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STRATEGY FOR THE DEVELOPMENT OF RESEARCH COMPETENCE IN
UNIVERSITY STUDENTS: IRAPUATO INSTITUTE UNIVERSITY CASE
STuDY

SUMMARY. The research focuses on designing a strategy for the development of
research competence in university students of the Industrial Engineering degree at
the Ull. The quantitative approach methodology is experimental with an intact natural
group and a group with intervention, where the intervention will be to put into practice
the workshop “How to do Research in Engineering” to later apply an evaluative rubric,
analyzing the data in Minitab Statistical Software using procedures hypothesis testing
and confidence intervals to compare the means of the interventions. The results of the
experiment with a p-value of 0,013 show a significant change in the dependent variable:
research competence, achieving the design of the strategy for the development of
research competence in students of the Industrial Engineering degree at the UlI.
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INTRODUCCION

La educacion superior del siglo xxI experimenta una profunda transformacion, trascen-
diendo su funcién tradicional de formacién (Rodriguez-Mantilla, 2022). En este nuevo
contexto, la universidad emerge como un motor de innovacién y cambio social. Ante esta
exigencia, las instituciones académicas han tenido que reorientar sus practicas pedago-
gicas y curriculares, centrandose en la resolucion de problemas reales, el desarrollo de
competencias tanto en estudiantes como en docentes, y la promocién de la investigacion
formativa (Rodriguez-Mantilla, 2022). Dada esta evolucion, la sociedad demanda de las
universidades profesionales altamente capacitados y con habilidades diversas.

Segun Rodriguez-Mantilla (2022), la formacidn integral de un estudiante trasciende
la mera adquisicion de la lengua. Es indispensable que desarrolle un conjunto de
competencias que le permitan desenvolverse en un mundo cada vez mdas complejo.
Entre estas destaca la competencia comunicativa, que implica el uso eficaz de diversos
cdédigos y medios en distintos contextos; la competencia tecnoldgica, relacionada con
la habilidad para utilizar herramientas digitales de manera eficiente; y la competencia
investigadora, que se refiere a la capacidad de buscar, seleccionar y procesar
informacion para resolver problemas.

Espinoza et al. (2016) plantean que la formacion de competencias investigativas en
estudiantes universitarios debe abordarse desde una perspectiva pedagdgica integral.
Los autores proponen un enfoque que vincula los procesos de ensenanza-aprendizaje con
el desarrollo de habilidades investigativas, con el objetivo de responder a las demandas
de la sociedad actual. De esta manera, se busca fomentar una cultura investigativa sélida
a través de acciones educativas formales, no formales e informales.

Porotraparte, Rodriguez-Mantilla (2022) sehala que la sociedad exige alauniversidad
que forme a sus estudiantes en competencias de diversa indole: comunicativas,
tecnoldgicas e investigativas. Sin embargo, se evidencia una carencia generalizada en
los estudiantes universitarios respecto al conocimiento profundo de la metodologia de
investigacion y la estructuracién de proyectos. Identificar y analizar estas deficiencias,
asi como los aspectos positivos, resulta fundamental para optimizar la formacién
investigativa de estos jovenes.

Elcurriculotrasciende la simple estructuracién disciplinar de planesy programas. Es
el resultado de un proceso meticuloso que busca identificar los conocimientos
fundamentales, las habilidades clave y los valores esenciales que deben adquirir las
nuevas generaciones para desenvolverse en la sociedad deseada (Amadio et al., 2014).

Considerando el andlisis de los estudios expuestos y la experiencia docente,
es posible comenzar a desarrollar la competencia investigativa en los estudiantes
universitarios en el proceso de ensenanza-aprendizaje de forma didactica, periddica y
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medible, que genere no solo el interés, sino la motivacién por la investigacion en los
niveles educativos subsecuentes.

Este estudio aportard como experimento el diseno e implementacion de
una estrategia para el desarrollo de la competencia investigativa en estudiantes
universitarios de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Instituto Irapuato
(UN). La novedad de este procedimiento consiste no solo en afianzar las competencias
que exige el Estado mexicano, sino en situar la investigacion como competencia,
de manera que los estudiantes universitarios de cualquier semestre puedan hacer
proyectos de investigacion con orientacion al desarrollo tecnoldgico, y sobre todo
enfocados en las lineas de investigacion de la carrera, sin que sea necesario esperar
las materias de investigacion hasta séptimo semestre (metodologia de la investigacion)
y octavo semestre (seminario de titulacion) para encontrarse con la posibilidad del
descubrimiento, de generar ideas investigativas y de explorar con ayudas sistematicas.

METODOLOGIA

Descripcion general del estudio

La metodologia de enfoque cuantitativo es experimental, con grupo natural intacto y
grupo con intervencion. La intervencion consiste en llevar a la practica el taller “Cémo
hacer investigacién en la ingenieria”, tomando como base la metodologia de investigacion
tecnoldgica adaptada a las carreras de ingenieria de De la Cruz (2016)'1; para posterior-
mente aplicar unarudbrica evaluativa. Los datos se analizan en Minitab Statistical Software
V19 utilizando procedimientos de prueba de hipétesis e intervalos de confianza para
comparar las medias de las intervenciones. El término experimento se refiere a realizar
una accién y después observar las consecuencias. Hernandez et al. (2006) afirman:

Un experimento es un estudio de investigacion en el que se manipulan intencio-

nalmente una o mas variables independientes (supuestas causas) para analizar

las consecuencias de esa manipulacién sobre una o méas variables dependientes
(supuestos efectos), dentro de una situacion de control para el investigador. (p. 129)

La estrategia formulada para el desarrollo de las competencias investigativas en
estudiantes universitarios consiste en las siguientes etapas:

a. Participantes. Para el desarrollo de esta investigacion, se utilizé la técnica de
muestreo probabilistico estratificado, en donde se dividié a toda la poblacién
objetivo en diferentes subgrupos o estratos (semestres), y luego se selec-
ciond aleatoriamente a los sujetos finales de los diferentes estratos de forma

' Cabe senalar que este taller no forma parte en el plan de estudios de la carrera en cuestion.
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Tabla 1
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proporcional de primer, segundo, tercer, quinto, sexto y séptimo semestre,
asegurando contar con cantidades adecuadas de estudiantes de cada grado
en la muestra final. La poblacién corresponde a 159 estudiantes universitarios
matriculados en la barrera de Ingenieria Industrial de la Ull en el 2023 en las
modalidades escolarizada (59), sabatina (86) y nocturna (14), en edades compren-
didas entre los 18 y 39 afos, de los cuales 108 son hombres y 51 mujeres.

Calculo del muestreo estratificado

Ndmero de alumnos Subpoblacién
Semestre (muestreo
Escolarizada H M  Sabatna H M Nocturna H M  Total estratificado)
1 15 8 7 27 17 10 6 4L 2 48 34
2 0 0 © 0 0 © 0 0 ©0 0 0
3 16 13 3 21 14 7 8 6 2 45 32
4 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0
5 13 6 7 23 13 10 0 0 © 36 26
6 0 0 O 7 5 2 0 0 O 7 5
7 15 9 6 8 3 5 0 0 © 23 16
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totales 59 86 14 159 13
Poblacion 159
Muestra 113

Coeficiente  0,71069182

Una vez definida la muestra con un nivel de confianza del 95 % y un margen
de error del 5 %, se realiz6 la invitacion a formar parte del estudio con la
finalidad de hacer una seleccion aleatoria y formar dos grupos (grupo natural
intacto y grupo con intervencion). En total aceptaron formar parte del estudio 27
alumnos; se establecié 14 alumnos para el primer grupo y 13 para el segundo,
sin darles a conocer a qué grupo pertenecen.

Diagnéstico del nivel de la competencia investigativa. Se disefd un instrumento
ex profeso (cuestionario) compuesto por una escala de Likert que consta de
23 items, con la finalidad de detectar fortalezas y debilidades, para medir la
variable “diagndstico del proceso de ensenanza-aprendizaje y la competencia
investigativa en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial de la Ull".
A fin de evaluar la confiabilidad o consistencia interna del instrumento, se
utilizé la técnica alfa de Cronbach (escala), donde este “es el promedio de las
correlaciones entre los items que forman parte de un instrumento” (Streiner,
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2003, p. 217). Se obtuvo un alfa de Cronbach de 0,8009, que segin Hernandez
et al. (2010) muestra excelente confiabilidad. Respecto a la validez del instru-
mento, se utilizé una validacién de contenido a partir del juicio de expertos,
que para Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) es “una opinidn informada
de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como
expertos cualificados en este, y que pueden dar informacidn, evidencia, juicios y
valoraciones” (p. 29). La informacion recopilada servira de base para encauzar
el disefio de la intervencion en el estudio.

c. Diseno e implementacion del curso de investigacion. El curso tedrico “Cémo llevar
a cabo una investigacion cientifica”, con una duracién de 12 horas, se desarrollé
tomando como referencia el modelo simplificado que define unas categorias
segun el método cientifico: presentacién, pregunta-problema, delimitacién,
objetivos, metodologia e informe, de Tamayo (2005), y se realizé un trabajo de
investigacion sobre una tematica general de la ingenieria. Fue impartido por un
especialista en investigacion al total de estudiantes que aceptaron participar en
el estudio.

d. Accidn de tratamiento para la realizacién del experimento. El taller practico “Cémo
hacer investigacion en la ingenieria”, con una duracién de 12 horas, tomé como
base la metodologia de investigacion tecnoldgica adaptada a las carreras de
ingenieria de De la Cruz (2016). Fue impartido por un especialista en investi-
gacion enfocado en el desarrollo tecnoldgico Unicamente para los estudiantes
pertenecientes al grupo con intervencion, en el cual desarrollaron un trabajo de
investigacion cientifica, pero con la asignacién de un tema especifico de desa-
rrollo tecnoldgico del drea de la ingenieria industrial, mientras que el grupo
natural siguié su curso regular académico.

e. Evaluacion de la estrategia formulada. Finalmente, se aplicaron dos rubricas
evaluativas: una para el grupo natural intacto elaborada por Oquendo (2019), con
base en el modelo simplificado de investigacidn para jovenes de Tamayo (2005);
y otra para el grupo con intervencidén de elaboracidn propia con base en la meto-
dologia de investigacion tecnoldgica adaptada a las carreras de ingenieria de De
la Cruz (2016).

f.  Medicion del efecto de la estrategia. Taller practico “Cémo hacer investigacion en
la ingenieria” con enfoque en el desarrollo tecnoldgico.

Con la finalidad de realizar una prueba comparativa y evidenciar si existe o no un
cambio significativo en la variable dependiente “competencia investigativa”, se analizaron
los datos utilizando procedimientos de prueba de hipétesis e intervalos de confianza
para comparar las medias de las intervenciones.
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RESULTADOS

De la aplicacion del cuestionario (diagndstico del nivel de la competencia investigativa)

Con la intencién de agrupar los elementos del instrumento, el cuestionario se dividié en
cuatro partes a las que se denominé entornos: (1) entorno académico, (2) entorno educa-
tivo, (3) entorno escolar y (4) entorno a la investigacion.

Los resultados obtenidos indican que los estudiantes de Ingenieria Industrial de
la Ull aun se encuentran en las primeras etapas de desarrollo de sus competencias
investigativas. Esto sugiere que es necesario fortalecer los elementos que promueven
la realizacion de proyectos de investigacidn a nivel universitario a fin de mejorar su
desempeno académico.

Se encontraron las siguientes fortalezas y debilidades en el diagndstico. En primer
lugar, se identificaron estas fortalezas:

1. Los estudiantes cuentan con conocimientos previos y capacidad de interrela-
cionar contenidos.

2. Lautilizaciéndeltrabajo en equipo por parte de los docentes durante eldesarrollo
y el cierre de clase indica que existe trabajo colaborativo entre los estudiantes.

3. El alumno muestra respeto por las opiniones de sus companeros y es objetivo
cuando expresa las suyas.

4. La mayoria de las materias y su contenido son de interés y facilitan el proceso
de aprendizaje.

5.  El alumno esta de acuerdo en que la investigacion cientifica proporciona a los
estudiantes una oportunidad Unica de poner en practica los conocimientos
adquiridos en el aula.

6. Elalumno consideraque lainvestigacidn cientifica universitaria es la fuente para
encontrar soluciones a las problematicas en general dentro de la ingenieria.

En segundo lugar, tenemos estas debilidades:

1. Poca cualificacion docente relativa al nivel de estudios realizado y a la forma-
cion en ingenieria.
2. Se presenta una tendencia mas hacia el “saber conocer” que al “saber hacer”, y

poca afinidad entre los contenidos y los ritmos de aprendizaje.

3. Falta conocimiento en relacién con la funcionalidad y uso de los recursos de la
contextualizacidn de la clase; problemas en organizacion y coherencia metodo-
légica en el inicio, desarrollo y cierre de la clase.
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4. Falta inclusidn del contexto en el aula y la participacion del entorno; la meto-
dologia esta orientada a procesos de andlisis, con falencias en los procesos de
indagacion e investigacion, y de aprendizaje por descubrimiento.

5. Se piensa que las competencias mas importantes son la ciudadana y la comuni-
cativa, y en menor medida las competencias en matematicas, cienciay tecnologia,
y digital; es notable la poca importancia que se le da en la universidad a la adqui-
sicion de las competencias investigativas para el desarrollo tecnolégico.

6. Se considera que, para la mayoria de los docentes y alumnos, la investigacidn
cientifica no es un tema relevante, pues desconocen el método cientifico, y falta
mejorar procesos de experimentacion.

De la aplicacion de la estrategia para el desarrollo de la competencia investigativa en
los estudiantes universitarios

El proceso de la estrategia para el desarrollo de la competencia investigativa se llevd a
cabo durante el periodo de agosto del 2023 a marzo del 2024, y los datos obtenidos de las
rubricas evaluativas se almacenaron en Minitab Statistical Software. Su andlisis, para
responder a la pregunta de investigacidn, se realizé con la prueba estadistica ANOVA
o analisis de la varianza, con un andlisis grafico por medio de una gréfica de inter-
valos (puntuacién vs. estrategia), cuyo nivel de confianza es del 95 %. Se observd que
la puntuacién promedio obtenida entre el curso “Cémo llevar a cabo una investigacion
cientifica” (que se desarrollé con toda la muestra) y el taller “Cémo hacer investigacion
en la ingenieria” (impartido Unicamente a los estudiantes pertenecientes al grupo con
intervencidn) difiere y va en aumento. Por lo anterior, se tiene la firme sospecha de que
existe una diferencia significativa entre dichas estrategias.

Figura 2

Grafica de intervalos de puntuacidn vs. estrategia

3,64
3,5
3,4
334
3,2

31
3,0 <
29
2.8 1

Puntuacion

2,7

Curso Taller
Estrategia

Nota. Las puntuaciones de evaluacién se realizaron durante el periodo académico de invierno del 2024.
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Respecto a la cuantificacién y evaluaciéon de la importancia de las fuentes de
variacion, esta se obtuvo a través del andlisis de varianza (ANOVA), que permitié analizar
los datos provenientes del experimento aleatorio comparativo. El planteamiento quedé
como se aprecia en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2

Planteamiento de hipdtesis para el experimento

Método

Hipdtesis nula Hipdtesis alterna Nivel de significancia Regla de decision

Todas las medias No todas las medias a=0,05 p <4, serechazaH
son iguales. son iguales.

Nota. Se propuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Tabla 3

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Estrategia 2 Curso, taller

La Tabla 4 muestra el resultado del analisis de varianza, comparando el valor p de la
prueba con el nivel de significancia. El valor de p obtenido (0,013) refleja la probabilidad de
rechazar laH planteada; como el valor p es menor o igual que el criterio a de significancia
(0,05), entonces, se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipédtesis alterna.

Tabla 4

Andlisis de la varianza

Fuente GL SC ajustado MC ajustado Valor F Valor p
Estrategia 1 0,8598 0,8598 7,18 0,013
Error 25 2,9921 0,1197
Total 26 3,8519
Tabla b

Resultados estadisticos de la prueba (ANOVA)

p-valor Decisién Conclusion

0,013 Se rechaza H, Con un nivel de significancia del 5 %, se observa que existe

una diferencia significativa entre las estrategias.
Se acepta H,
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Se puede concluir que la probabilidad calculada es menor de 0,05 al contrastar los
resultadosdelcurso“Cémollevaracabounainvestigacidncientifica”tomandocomoreferencia
el modelo simplificado de Tamayo (2005), con los del taller “Cémo hacer investigacion en
la ingenieria”, tomando como base la metodologia de investigacién tecnoldgica adaptada
a las carreras de ingenieria de De la Cruz (2016) en el experimento. Se puede afirmar con
un 95 % de confianza que existen diferencias significativas entre el curso y el taller, lo que
muestra una respuesta significativa en los alumnos al usar el procedimiento de “Cémo hacer
investigacién en ingenieria”, que permite el desarrollo de la competencia investigativa.

DISCUSION

Los resultados de nuestra investigacion revelan un cambio notable en las competencias
investigativas de los estudiantes. Gracias a la implementacidn de la estrategia, los estu-
diantes han logrado desarrollar habilidades iniciales en investigacién y han establecido
una conexidén significativa entre sus conocimientos previos y el contexto en el que se
encuentran. Estos hallazgos corroboran los estudios de Cuevas et al. (2016), quienes,
citando a Holstermann et al. (2010), destacan que los aprendizajes basados en la expe-
riencia y el interés de los estudiantes son mas significativos.

A pesar del interés generalizado por fomentar la investigacion en el ambito
educativo, como lo sefalan Cuevas et al. (2016), las evidencias de su implementacion
efectiva son escasas. Del Valle y Mejia (2016) corroboran esta idea al afirmar que es
necesario transformar las practicas docentes para promover una educacion centrada en
el desarrollo de competencias cientificas, incluyendo la investigacion.

Los resultados de nuestrainvestigacién corroboran laimportancia del curriculo enel
desarrollo de competencias investigativas, tal como lo senalan diversos estudios, entre
ellos el de Artaza (2013). Coincidimos en que es fundamental disefar mallas curriculares
que integren la investigacidn como eje transversal. Asimismo, siguiendo las propuestas
de Silva et al. (2017), consideramos que es necesario realizar evaluaciones internas
periddicas del curriculo para garantizar su pertinencia y coherencia. Al analizar las
mallas curriculares de cuatro universidades mexicanas, tanto publicas como privadas,
se encontroé una notable disparidad en el nimero de asignaturas ofertadas, que oscilan
entre 56 y 69. Esta heterogeneidad curricular se refleja en los resultados de nuestra
investigacion, donde no se observd una relacidn directa entre el nimero de materias
y el desempefo estudiantil. Sin embargo, coincidimos con Ruiz et al. (2014) en el bajo
rendimiento académico de los estudiantes de ingenieria en México, en comparacion
con otros paises. Estudios previos, como el de Malagén-Plata (2009), han explorado las
dindmicas de construccion curricular y su vinculacion con el entorno. Estos trabajos
han identificado diversas categorias de andlisis, como la pedagdgica, la investigacion
y la vinculacidén con el contexto. Por su parte, Acevedo-Gutiérrez et al. (2019) subrayan
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la importancia de realizar una investigacion exhaustiva antes de disefar una malla
curricular, considerando no solo las mejores practicas nacionales e internacionales, sino
también las necesidades especificas del entorno, las empresas y el mercado laboral.

Rangel (2015) sostiene que el curriculo no es solo un documento tedrico, sino que debe
reflejarse en las practicas de ensefianza y aprendizaje. Segun este autor, un curriculo bien
disenadodebe contar con la participacion dediversos actoresy ser objetode mejoracontinua.
En un proceso de creacién o mejoramiento de una malla curricular, uno de los actores
mas importantes es el docente, y de ahi surge otra de las recomendaciones: la seleccién
de docentes con una doble misién de formar e investigar (docente-investigador) para las
carreras ingenieriles. El trabajo del profesor comienza cada vez mas a diversificarse y la
investigacion pasa de ser una actividad exclusiva de “académicos privilegiados” a convertirse
en un instrumento de apoyo para el mejor desarrollo de la funcién pedagdgica (Rodriguez et
al., 1996), ya que la mayor parte del cuerpo colegiado de docentes no presentan insercion en
el campo laboral de su profesion y, por ende, no cuentan con experiencia para poder llevar
a cabo investigacion enfocada en el desarrollo tecnolégico.

En la universidad es necesario fortalecer el desempefio de los docentes
investigadores mediante la generacién de espacios para la reflexién y la formacion
investigativa, en aras de una educacion de calidad.

CONCLUSIONES

Tomando como base los resultados, se puede deducir que existen dificultades para el
desarrollo de la competencia investigativa en estudiantes universitarios de la carrera de
Ingenieria Industrial de la Ull para mejorar el desempeno en las dreas del conocimiento.

Los resultados de la investigacion corroboran la definicion de competencia
investigativa propuesta en la revision de la literatura. Al participar en los talleres y
actividades disenadas, los estudiantes establecieron una conexion significativa con la
ciencia. Ademads, gracias a la adaptacion de la metodologia de investigacidn tecnoldgica,
los estudiantes de ingenieria demostraron su capacidad para generar conocimiento
original a partir de sus propias experiencias e intereses en el ambito tecnoldgico.
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