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Introducción

La formación en investigación comprende el desarrollo de capacidades para la solución 
de problemas y el análisis crítico de los mismos, no solo el desarrollo de temas concep-
tuales de tipo introductorio en la investigación. En algunos programas de ingeniería se 
imparten cursos de corte teórico que son desarrollados sin aplicar estrategias prácticas 
entre docentes y estudiantes. Con el agravante de ser considerados como “rellenos” en 
los currículos, situación que genera apatía en los estudiantes frente a las asignaturas de 
investigación, y esto, a su vez, impide el desarrollo de sus competencias investigativas 
(Volpentesta & Felicetti, 2011), (Yarullin, Bushmeleva, & Andsyrkun, 2015), (Conchado, 
Carot, & Vázquez, 2020).

Las competencias se refieren a un complejo de capacidades integradas en diversos 
grados, promovidas en las personas por la educación que les permite desempeñarse 
como sujetos autónomos, conscientes y responsables en múltiples situaciones y con-
textos de la vida social, personal y profesional. De esta manera, el término competencia 
se enfoca desde la Formación integral del estudiante en el aprendizaje significativo de 
diversas áreas: cognoscitiva (saber), psicomotora (saber, hacer, aptitudes), afectiva (sa-
ber ser, actitudes y valores) (Buendía, Zambrano, & Insuasty, 2018), (Gutierrez, 2014). 
En este sentido, la competencia no se puede reducir al simple desempeño laboral, tam-
poco a la sola apropiación de conocimientos para saber hacer, sino que abarca todo 
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un conjunto de capacidades, culturales, afectivas, laborales, productivas, por las cuales 
proyecta y evidencia su capacidad de resolver un problema dado, dentro de un contexto 
específico y cambiante (Sirkka & Čáp, 2015), (Nurith, y otros, 2018). 

Por otra parte, el pensamiento analítico es una de las habilidades intelectuales de 
mayor importancia en el aprendizaje del ingeniero con el propósito de enseñarles a tomar 
decisiones, establecer directrices y dar solución a los problemas que enfrenta en su en-
torno de desarrollo profesional (Delgado, Sanjuan, & Márquez, 2019). En los procesos de 
investigación se podrán entrenar habilidades para el acceso y gestión de la información 
y aspectos éticos como el respeto a las fuentes y a la propiedad intelectual. También, 
comunicar los resultados de investigaciones implica escoger el medio apropiado y saber 
utilizar las convenciones propias del medio elegido e incluye otras habilidades como es-
tructuración coherente de ideas, selección de datos relevantes, presentación adecuada 
de los datos vía verbal, gráfica o estadística (Rosa, Colás, & Hernández, 2021), (Castro, 
Torres, Campos, & Morales, 2021). 

Acorde a lo anterior, la competencia investigativa propende por la aplicación de 
los conocimientos, enfatizando en las diferentes esferas involucradas en la actividad 
investigativa entre las que se destacan las dimensiones epistemológica, metodológica, 
técnica y social (Kassiyet, y otros, 2021), (Gorshkova, 2017). Desarrollar competencias 
investigativas implica que estas estén relacionadas con el proceso de formación profe-
sional, afianzando habilidades para observar, preguntar, registrar notas de campo, ex-
perimentar, interpretar información y escribir acerca de su práctica profesional. Como se 
puede ver, La formación en investigación para un ingeniero exige un nivel elevado de 
complejidad, incluye características implícitas en la misma actividad investigativa ligadas 
a su quehacer específico, así como las diferentes prácticas, el rigor metodológico, la 
normatividad y los reglamentos, al igual que todo tipo de gestiones valorativas, formati-
vas, administrativas y de gestión que acompañan la estructura misma de la investigación 
(Glazunova, Kuzminska, & Voloshyna, 2018), (Hueso, y otros, 2016) (Largo, Valverde, & 
Llorens, 2019), (Vidal, 2017).  Desde la anterior perspectiva, los programas de formación 
profesional ofertados en la ingeniería no son ajenos a las características peculiares de 
cada uno de ellos y sus propuestas educativas para la formación en investigación son 
parte de su oferta curricular y por ende exige de estrategias para el mejoramiento de sus 
competencias. 

Metodología 
El estudio se llevó a cabo por medio de una investigación de tipo analítico situacional, 
aplicada, no experimental, de campo y transeccional (Hurtado, 2012) (Hernández, Fer-
nández, & Baptista, 2014) en una muestra conformada por 265 estudiantes y 25 docen-
tes de los últimos semestres pertenecientes a cuatro programas de ingeniería de una 
universidad pública localizada en el municipio de Valledupar, Departamento del Cesar, 
Colombia. Para lo anterior se realiza la revisión teórica y soportes conceptuales sobre 
competencias investigativas por medio de la consulta a expertos, documentos norma-
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tivos, revisión bibliográfica  y revisión de páginas web con el fin de construir, describir, 
identificar, analizar e inferir sobre las dimensiones estrategias para el desarrollo de la 
formación en investigación, capital humano y micro currículo para definir sus indicadores, 
relaciones y aportes a la formación de competencias investigativas en los programas de 
ingeniería de la universidad popular del cesar. En ese orden, se aplica un cuestionario 
adaptado del instrumento denominado “Escala de evaluación de competencias investiga-
tivas” - EECI, utilizado por Ortega y Jaik en el 2010 (Ortega & Jaik, 2010). El instrumento 
está dividido en dos partes: competencias metodológicas con 38 ítems y competencias 
genéricas con 12 ítems, para un total de 50 ítems, todos ellos con un formato de respues-
ta de escala tipo Lickert de cinco valores numéricos del 0 al 4, así: 0= N: Nada; 1= MB: 
Muy Bajo; 2= B: Bajo; 3= A: Alto y 4= MA: Muy Alto. 

Los ítems se orientan a la valoración de las competencias relacionadas con el plan-
teamiento y formulación del problema de investigación, la estructuración del marco teóri-
co, el marco metodológico, la valoración de resultados, manejo de una segunda lengua, 
aplicación de pensamiento matemático, el uso de las tecnologías de la información y 
comunicación – TIC y la forma de utilizar la información desde el uso de fuentes biblio-
gráficas. El contenido del cuestionario se valida por 10 expertos con lo que se calcula 
la confiabilidad a través del método de Alpha de Cronbach, arrojando una valoración de 
0.969 (Ramirez, 2010). Para el análisis estadístico de los datos recolectados a través 
del cuestionario se utiliza el programa estadístico IBM SPSS Statistics para Windows 
con la aplicación de la prueba análisis de la varianza (ANOVA) y la prueba Post Hoc de 
Tukey, con el fin de apreciar las diferencias de medias por dimensión, en contraste con 
las más bajas; así como en el caso de la variable involucrada en el estudio a partir de 
la interpretación de las cinco categorías de análisis: (1)ausente, (2)poco presente, (3)
medianamente presente, (4)presente y (5)muy presente. 

Además, se realiza una revisión de documentos institucionales por medio de la 
aplicación de una matriz para sistematizar la información sobre las estrategias utilizadas 
en el desarrollo de la formación en investigación en los programas de ingeniería relacio-
nadas con líneas de investigación, opciones de grado y características de micro currículo 
en los cursos de las áreas de investigación del plan de estudio de los 4 programas de 
ingeniería vinculados al estudio. La estructura y contenido de las matrices se validan por 
medio del juicio de cinco expertos (Ramirez, 2010).

Análisis de resultados

Competencias metodológicas

A continuación se presentan los resultados para las competencias metodológicas pre-
sentes en estudiantes de ingeniería en las habilidades para el planteamiento del pro-
blema, marco teórico, marco metodológico y resultados. La tabla 1 muestra el nivel de 
significancia obtenido de 0,000 para el ANOVA de competencias metodológicas, siendo 
este valor menor que el nivel de significancia referencial de 0,05. Por tanto, se aprecian 
diferencias significativas entre los indicadores comparados.
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Tabla 1. ANOVA Competencias metodologicas

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 13,009 3 4,336 6,404 0,000

Within Groups 869,363 1284 0,677
Total 882,372 1287

En lo referente a la prueba de múltiples rangos Post Hoc de Tukey, la comparación 
establecida muestra las diferencias entre los diversos indicadores de la dimensión “Com-
petencias Metodológicas” en la variable competencias en investigación, existe diferen-
cias significativas entre éstos, pudiéndose apreciar la lejanía de los puntajes alcanzados 
por cada indicador, e incluso entre el que obtuvo el puntaje más alto en comparación con 
el que ubicó el puntaje más bajo, tal como se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Post Hoc de Tukey para Competencias metodológicas

Competencias metodológicas N
Subset for alpha =	 0.05

1 2 3

Resultados 265 2,74

Marco metodológico 265 2,81
2,81

Planteamiento del problema 265 2,96
2,96

Marco teórico 265 2,98

Sig. 0,718 0,110 0,973

La tabla 2 muestra los resultados al comparar las medias de los indicadores ana-
lizados de las Competencias Metodológicas, la prueba de múltiples rangos de Tukey 
ubicó tres subconjuntos, localiza en el primero de ellos al indicador “Resultados”, el cual 
concentró la calificación más baja con 2,74 puntos, catalogada como medianamente 
presente; seguido por el indicador “Marco metodológico” ubicado también en el segundo 
subconjunto con una media de 2,81 puntos, al igual que el indicador “Planteamiento de 
problema”, que concentró 2,96 puntos, ubicándose tanto en el segundo y tercer subcon-
junto, ambos alcanzaron igualmente la categoría medianamente presente; finalmente, el 
indicador “Marco teórico” con una media de 2,98 puntos, se ubica en el tercer subcon-
junto, alcanzando el puntaje más alto, sin embargo también muestra un comportamiento 
catalogado medianamente presente.

Los resultados permiten afirmar que en las Competencias Metodológicas el indica-
dor de “Resultados”, es el más débil en el manejo por los estudiantes de esta competencia, 
debido a las falencias de los estudiantes en el manejo estadístico. El indicador de “Marco 
metodológico” obtuvo un valor de la media mayor que el de “Resultados”, evidenciando 
un mayor conocimiento por parte de los estudiantes del tema. Mientras que el indicador 
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“Planteamiento del problema”, evidenció una mejor disposición con respecto a la com-
petencia del “Marco metodológico” pero una gran distancia con respecto al indicador de 
“Resultados” y por último, el análisis estadístico arrojó un mejor resultado con respecto al 
manejo de la competencia del “Marco teórico” por parte de los estudiantes participantes 
en la investigación. Lo anterior se ajusta a lo reportados por Jaik y Ortega (Jaik & Ortega, 
2011), al igual que Glazunova (Glazunova, Kuzminska, & Voloshyna, 2018), donde las 
diferencias encontradas referente a la dimensión “resultados” se presenta básicamente 
por la dificultad de los estudiantes en cuanto a su nivel de competencia para el manejo 
de medidas de tendencia central, del cálculo de correlaciones de datos, de la realización 
de análisis de frecuencias, así como de la interpretación de datos estadísticos.

Competencias genéricas

Para las competencias genéricas aplicadas por estudiantes de ingeniería como el mane-
jo del inglés, el Pensamiento matemático, uso de las TIC y el manejo de la información 
para el desarrollo de la investigación. La tabla 3 muestra el nivel de significancia obtenido 
de 0,000 para el ANOVA de competencias genéricas, siendo este valor menor que el 
nivel de significancia referencial de 0,05. Por tanto, se aprecian diferencias significativas 
entre los indicadores comparados.

Tabla 3. ANOVA Competencias genéricas

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 553,295 3 184,432 219,991 0,000

Within Groups 1076,453 1284 0,838

Total 1629,748 1287

En lo referente a la prueba de múltiples rangos Post Hoc de Tukey en la tabla 4, la 
comparación establecida muestra las diferencias entre los diversos indicadores de la di-
mensión “Competencias Genéricas” en la variable competencias en investigación, existe 
diferencias significativas entre éstos, pudiéndose apreciar la lejanía de los puntajes al-
canzados por cada indicador. Sin embargo la lejanía de los puntajes entre los indicadores 
de las competencias genéricas es menor y no se comparan con los resultados de los in-
dicadores de las competencias metodológicas los cuales muestran mayores diferencias, 
tal como se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Post Hoc de Tukey para Competencias genéricas

Competencias  Genéricas N Subset for alpha =	 0.05
1 2 3 4

Manejo del inglés 265 2,12
Pensamiento matemático 265 2,51

Uso de las TIC 265 3,41
Manejo de la información 265 3,74

Sig. 1 1 1 1
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La tabla 4 muestra los resultados obtenidos al comparar las medias de los indica-
dores pertenecientes a las “Competencias Genéricas”, la prueba de múltiples rangos de 
Tukey ubica cuatro subconjuntos; en el primero de ellos, presenta al indicador “Manejo 
del inglés” con la calificación más baja con 2,12 puntos, es decir, poco presente, al igual 
que el indicador “Pensamiento matemático” localizado en el segundo subconjunto con 
una media de 2,51 puntos. Mientras que el indicador “Manejo de la información” presenta 
una media de 3,41 puntos, se ubica en el tercer subconjunto con un comportamiento 
catalogado Presente. Finalmente, el indicador “Uso de las TIC” con una media de 3,74 
puntos, se ubica en el cuarto subconjunto para alcanzar el puntaje más alto y ser catalo-
gado como presente en los estudiantes de ingeniería vinculados al estudio. 

De acuerdo a los resultados anteriores, la dimensión “Competencias Genéricas” 
evidencia poca presencia debido a la incidencia negativa de la falta de conocimiento en 
las competencias del manejo del inglés, lo cual puede ser por la casi nula aplicación de 
estrategias en inglés en los contenido de los planes de curso en los programas de inge-
niería. Así mismo, la competencia referente a la aplicación del pensamiento matemático 
sigue teniendo poca presencia en los resultados estadísticos, es decir se observa la de-
bilidad en utilizar la formación matemática del ingeniero para analizar los contextos de la 
investigación. Las competencias del manejo de la información y uso de las TIC, obtienen 
una calificación de presente, lo cual mejora el promedio de respuestas con respecto al 
manejo de competencias genéricas. Como se sabe, el uso del internet se hace cada día 
más popular por parte de los estudiantes universitarios y les permite tener a su disposi-
ción un nivel de profundidad de diferentes fuentes de información (Glazunova, Kuzmins-
ka, & Voloshyna, 2018) (Hueso, y otros, 2016) (Vidal, 2017). 

Grupos y Semilleros de Investigación 

Esta investigación vincula a los programas de ingeniería agroindustrial, ingeniería am-
biental, ingeniería electrónica e ingeniería de sistemas de la Universidad Popular del 
Cesar de Valledupar, Departamento del Cesar, Colombia. Estos programas fomentan 
la investigación formativa y la formación investigativa dentro del currículo con el apoyo 
de centros y grupos de investigación como El CIDTEC, Centro de investigación y desa-
rrollo tecnológico del carbón y el CIDI, Centro de Investigación para el Desarrollo de la 
Ingeniería, creados formalmente por acuerdos del consejo superior de la universidad, se 
desempeña en los tres quehaceres universitarios: Investigación, Extensión (o proyección 
social) y el componente académico. La investigación se realiza a través de grupos de 
investigación, la extensión por medio del departamento de consultas industriales y la 
academia, a través de centros de estudios.

De igual forma, en los programas de ingeniería mencionados anteriormente, la for-
mación investigativa, curricular y extracurricular, se implementa con asignaturas propias 
del plan de estudio, el trabajo de semilleros y grupos de investigación que orientan do-
centes e investigadores vinculados a cada programa desde las siguientes líneas de in-
vestigación.
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Líneas de investigación de la facultad
Por medio de un documento normativo formulado en el Comité de Investigación de la fa-
cultad de ingeniería y tecnológicas, bajo los lineamientos de la División de Investigación 
de la universidad, se agrupan todos los subtemas abordados separadamente en grupos 
y semilleros de investigación de los programas de ingeniería, estas son: 

Innovación y desarrollo de productos biotecnológicos alimentarios y no alimenta-
rios. Desarrolla las temáticas de: Innovación y desarrollo de productos alimentarios, inno-
vación y desarrollo de productos no alimentarios, Proceso Biotecnológicos del programa 
de Agroindustrial.

Desarrollo empresarial. Aborda las temáticas: Desarrollo empresarial en el sector 
Agroindustrial (del programa de Ingeniería Agroindustrial) y en general permite que este 
tópico sea común a los demás programas que así lo requieran.

Fisiología y tecnología de pos cosecha de productos vegetales y perecederos. In-
cluye temáticas de la línea del mismo nombre en Ingeniería Agroindustrial.

Automatización y control de procesos. Desarrolla las temáticas presentadas en la 
línea de automatización, simulación y diseño de equipos y plantas de procesos agroin-
dustriales del programa de ingeniería agroindustrial. E igualmente, a la línea de Control 
y automatización del programa de ingeniería electrónica.

Telemática, redes y comunicaciones. Desarrolla temáticas abordadas por los pro-
gramas de ingeniería electrónica y sistemas, mediante las líneas de Telecomunicaciones 
y redes y Redes y telemática respectivamente.

Tecnologías de la información y comunicaciones TIC’s. Reúne los temas de las 
líneas de ingeniería de Software, informática educativa y Sistemas de Información del 
programa de ingeniería de Sistemas.

Bioingeniería, Optoelectrónica e instrumentación láser, procesamiento de señales y 
microelectrónica del programa de ingeniería electrónica. 

Sistemas inteligentes, abarca los subtemas de la línea del mismo nombre en el pro-
grama de ingeniería de sistemas y de la línea de robótica en el programa de ingeniería 
electrónica.

Seguridad de la información, desarrolla el programa de ingeniería de sistemas en 
las temáticas identificadas en dicha línea.

Sostenibilidad y gestión ambiental, desarrolla temáticas estudiadas por las líneas: 
Gestión Integral de la Biodiversidad y el Patrimonio Ambiental, Producción más Limpia 
y Tecnologías Ambientales, Gestión Integral del Recurso Hídrico, Salud Ocupacional  y 
Gestión del Riesgo, Tratamiento de Residuos Sólidos y Líquidos, Desarrollo de Nuevos 
Productos y Materiales con Base en Recursos Mineros y Energéticos, Tecnologías Soste-
nibles para la Exploración y Explotación de Recursos Mineros y Energéticos, Suelos y Aire. 

Opciones de grado en los programas de ingeniería

Actualmente el Reglamento Estudiantil promulgado por medio de documento normativo 
del consejo superior de la universidad le brinda al estudiante la oportunidad de optar al 
grado de ingeniero a partir de una de las siguientes modalidades:



5. Análisis de competencias para la formación investigativa en programas de ingeniería

50

1. Trabajos de grado (monografías).
2. Exámenes preparatorios.
3. Seminarios.
4. Exención de estudiante que obtengan 4.50 de promedio general y no hayan 

perdido nunca una o más materias, a lo largo de la carrera.
5. Exención de los estudiantes de los diferentes programas de pregrado de la Uni-

versidad Popular del Cesar, que hayan presentado la prueba en el mismo perío-
do de aplicación y obtengan en cada una de las pruebas genéricas y específi-
cas, puntajes iguales o superiores al promedio más una desviación estándar del 
grupo de referencia nacional.

6. Semestre Industrial.
7. Servicio social obligatorio.
8. Prácticas formativas.

Asignaturas de Investigación en los programas de Ingeniería 

La estrategia para lograr la formación de Ingenieros en la universidad popular del cesar, 
se fundamenta en un sistema de unidades créditos académicos, que distribuye el tiempo 
en aula y en el resto de sus actividades del quehacer académico. De esta forma, los pro-
gramas de ingeniería de la universidad popular del cesar se encuentran conformados por 
tres ciclos, el básico, el profesional y el de profundización; además, poseen un grupo de 
asignaturas de nominada extraplan. Cabe destacar, que en el ciclo básico se comparte 
un grupo de asignaturas o cursos comunes acorde a la necesidad disciplinar. Así mismo, 
cada programa tiene una estructura de créditos académicos que difiere en cuanto al 
tiempo para el trabajo dependiente e independiente del estudiante por cada asignatura. 
En ese sentido, el programa de Ingeniería ambiental y sanitaria posee el 13,6% de sus 
asignaturas con plan de estudio hacia la formación de las competencias investigativas 
en los programas de ingeniería de la universidad popular del cesar, seguido de ingeniería 
de sistemas e Ingeniería electrónica con 13% y 12,5% respectivamente, mientras que 
ingeniería agroindustrial solo tiene el 8.9%. 

Lo anterior evidencia que los programas de ingeniería de la universidad popular 
del cesar poseen una estructura similar, diferenciada por sus áreas disciplinares y es-
pecíficas, pero con una incipiente utilización de las Tecnologías de la Información y la 
comunicación como estrategia para el desarrollo de la formación para la investigación en 
estudiantes y docentes. Además, se debe tener en cuenta lo propuesto por Delgado, al 
afirmar que el proceso de construcción del conocimiento debe ser en un contexto orga-
nizativo específico y su desarrollo está condicionado por aspectos significativos como el 
evitar la masificación de aulas; La mejora de la estructura del sistema tutorial; La plani-
ficación e implementación de horarios y tiempos de enseñanza- aprendizaje de acuerdo 
con criterios pedagógicos y La abundancia y diversificación de medios docentes: recur-
sos tecnológicos e informáticos, laboratorios, bibliotecas, centros de prácticas, etc., entre 
otros (Delgado, 2013).
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En términos generales se puede afirmar que en los programas de ingeniería de la 
universidad popular del cesar existe una estructura básica organizada para desarrollar 
la formación para la investigación en sus estudiantes y docentes lo cual se identifica 
con lo propuesto por Rodríguez Acasio, cuando plantea que la dinámica investigativa 
requiere de un proceso organizacional y gerencial, que le permita a los investigadores y 
coinvestigadores adaptarlas de acuerdo con sus necesidades, intereses y entorno. De 
allí la importancia del proceso de planificación de la investigación y ejecución para obte-
ner productos investigativos estructurados a partir de la formación para la investigación 
(Rodríguez, 2018).

Conclusiones
A través de los resultados se pudo evidenciar que las Competencias Genéricas pre-
sentan mejores resultados en comparación con las Competencias Metodológicas. En 
cuanto a las Competencias Metodológicas, se encuentran medianamente presentes en 
los estudiantes. En relación a la competencia de Marco Metodológico y Planteamiento 
del Problema, se evidenció un mayor conocimiento de estos temas con respecto a la 
competencia de resultados, en ese sentido, la competencia de marco teórico obtuvo un 
mayor puntaje con respecto a las demás competencias, sin embargo los estudiantes 
demostraron con sus respectivas respuestas que se encuentran en un nivel de dominio 
medio respecto a esta competencia.

Referente a las competencias genéricas, la competencia del manejo del inglés ob-
tuvo el resultado más bajo, lo que se debe a que los estudiantes ven el manejo del inglés 
como relleno en los currículos, por ende no se le da la importancia debida a esta com-
petencia en el ámbito escolar. Sobre la competencia pensamiento matemático, sigue te-
niendo poca presencia en los resultados estadísticos, es decir se observa la debilidad de 
su aplicación en la investigación. Respecto a la competencia del uso de las TIC se ubicó 
en la calificación estadística presente, debido a que en la sociedad actual se ha consti-
tuido como aprendizaje transversal e indispensable para todos y se habla de la cultura 
digital; por ende, los estudiantes poseen un dominio del Uso de las Tic mayor que el de 
las competencias anteriormente mencionadas ya que el desarrollo de esta competencia 
hace parte de sus vidas diarias.

Además, los micro currículos de las asignaturas de investigación no se establece 
un proceso permanente donde se articulen teoría- práctica para fortalecer la formación 
en y para la investigación, de igual manera no se confirman procesos didáctico-pedagó-
gicos que permita al estudiante, explorar estrategias de indagación, identificar proble-
mas, analizar contextos y plantear posibles soluciones.
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