Ingenieria Energética, cupe
I 2023, 44(2): e2106, mayo-agosto,
BSSN 1815-5901 Universidad Tecnolodgica de La Habana
José Antonio Echeverria

Articulo de Innovacion Tecnologica

Modelo pedagogico para la formacion de la competencia
investigativa en el estudiante de ingenieria eléctrica

Pedagogical model for the formation of research competence in the
student of Electrical Engineering

Imandra Rojas-Diaz"", Jorge Garcia-Batin", Yosvany Hernandez-Aguilar™

'Universidad de Camagiiey “Ignacio Agramonte Loynaz”. Camagiiey, Cuba

"Centro de Estudios de Ciencias de la Educacion “Enrique José Varona”, Universidad de Camagiiey, Cuba
IIIEmpresa Eléctrica Provincial, Ciego de Avila, Cuba

*Autor de correspondencia: rojasimandra@gmail.com

Recibido: 20 de mayo del 2023 Aprobado: 20 de junio del 2023

Este documento posee una licenciaCreativeCommonsReconocimiento-NoComercial4.0internacional m

RESUMEN/ABSTRACT

La calidad en la formacion de los profesionales de ingenieria constituye uno de los factores clave para el logro de la
independencia tecnologica y econdomica de las naciones. En este sentido, la formacion de la competencia
investigativa, juega un papel fundamental. El objetivo de la presente investigacion consiste enelaborar un modelo
pedagdgico de formacion de la competencia investigativa en los estudiantes de Ingenieria Eléctrica, como base
teodrica de una estrategia pedagogica que logre la transformacion del desempeiio investigativo de los estudiantes. Se
realizdla descripcion estructural-conceptual de la competencia investigativa que consiste en suidentificacion y la
determinacion de los problemas contextuales que aborda, los indicadores o criterios de desempefio y las evidencias.
Se elaboréun modelo pedagdgico constituido por tres subsistemas. Las relaciones dialécticas que entre ellos se
establecen conducen a una nueva cualidad del proceso de formacion: idoneidad formativa de la competencia
investigativa.

Palabras clave: competencia investigativa; formacion ingenieril; modelo pedagdgico.

The quality in the training of engineering professionals constitutes one of the key factors for the achievement of the
technological and economic independence of nations. In this sense, the formation of investigative competence plays
a fundamental role. The objective of the present research is to develop a pedagogical model for the formation of
research competence in Electrical Engineering students, as a theoretical basis for a pedagogical strategy that
achieves the transformation of the research performance of students. The structural and conceptual description of
the research competence was carried out, which consists of its identification and the determination of the contextual
problems it addresses, the performance indicators or criteria, and the evidences. A pedagogical model consisting of
three subsystems was developed. The dialectical relationships that are established between them lead to a new
quality of the training process: formative suitability of the research competence.

Keywords: research competence; engineering training; pedagogical model.

INTRODUCCION

El proceso de formacion es una de las categorias fundamentales de la pedagogia. Desde la idea de la formacion
vinculada a la cultura del aprendizaje, en el Compendio de la Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior
[1], se plantea que la educacion encierra un tesoro, y se enfatiza en la necesidad de aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a ser, aprender a vivir juntos y aprender a desaprender.
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En la Universidad Cubana, un papel fundamental en las investigaciones en este sentido, juega el concepto ofrecido
por Hurruitiner[2], realizado a partir de diferentes angulos o perspectivas de observacion e identificando tres
dimensiones esenciales: educativa, instructiva y desarrolladora. En ellas se aborda el preparar al profesional al
dotarlo de los conocimientos y las habilidades esenciales de su profesion y emplearlas al desempefiarse como tal en
su puesto de trabajo, ponerlo en contacto con el objeto de su profesion desde los primeros afios de la carrera y asi
lograr el imprescindible vinculo con el modo de actuacion de la profesion, siendo necesario el vinculo del estudio y
trabajo, como una de las ideas rectoras en el que se sustenta el modelo de formacion cubano, lo cual contribuye a
desarrollar sus competencias profesionales para asegurar un desempeiio laboral exitoso.

Resulta interesante destacar, que en los ultimos afios, la gran mayoria de los trabajos referidos al proceso de
formacion ingenieril, dialogan sobre la necesidad del desarrollo de competencias. La bibliografia internacional
aborda ampliamente el concepto de competencia, en sus disimiles enfoques[3-6]. La autora para la investigacion se
adscribe al concepto de Tobon [5], desde un enfoque socio formativo.En este enfoque, se definen como
actuaciones integrales para identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto (personal,
familiar, social, laboral-profesional, cientifico, cultural, artistico, recreativo y ambiental), con ética, idoneidad y
mejoramiento continuo, mediante la integracion del saber ser, el saber hacer y el saber conocer para lograr el saber
convivir, que implica la colaboracién en el marco del desarrollo social y el cuidado del ambiente.

Como parte del proceso de formacion se han identificado conceptos que afectan determinada area o esfera de la
formacion del profesional. Dentro de ellos se encuentra el de formacion investigativa. De forma general, muchas
de las conceptualizaciones revisadas en la bibliografia actual, se basan en un conjunto de habilidades y actitudes
asociadas a la actividad de investigacion, o relacionan su contenido. Dentro de ellas se enfatizan los siguientes
aspectos: el valor de los conocimientos procedimentales y actitudinales; la practica investigativa desde lo
académico; la relacion entre formacioén investigativa y ensefianza de la investigacion; la comprension de la
formacién investigativa a partir de las caracteristicas y exigencias de la actividad de investigacion y los contenidos
epistemologicos, filosoficos y metodologicos [7-9]. Estos autores hacen significativos aportes a la
conceptualizacion de la competencia investigativa aunque centrada especificamente en profesionales de formacion
no ingenieril.

El estudio realizado pordiversos autores [10], permitié sintetizar rasgos de la formacion investigativa de los
estudiantes, destacandose los siguientes: relacion de la comprension del mundo y la comprension del hombre
mismo, desarrollo de la cultura investigativa ideoldgicamente critica y autéonoma, que permite adherirse a los
adelantos del conocimiento, empleo de recursos tecnologicos idoneos para el desarrollo de la investigacion
cientifica, formacion de la competencia investigativa sobre la base de las dimensiones de: saber (conocimiento),
saber hacer (habilidades y destrezas), saber ser (aptitudes y actitudes), fundamentacion epistemologica y
utilizacion de métodos cientificos, capacidad para la elaboracion y realizacion de proyectos, andlisis critico y
reflexivo del estado del arte, posturas éticas y epistemoldgicas, analisis critico del contexto lo cual puede llevar a
procesos de autoevaluacion y de articulacion de la investigacion formativa cientifica, capacidad del estudiante para
resolver independientemente los problemas a un nivel potencial con una guia o experto.

La revision bibliografica sobre el tema evidencia que existen disimiles criterios, pero todos coinciden en la
necesidad de la formacion desde el punto de vista investigativo en la ensefianza universitaria, ademas reconocen
que es un proceso complejo y se manifiestan diferentes vias para su realizacion, sin embargo, los resultados
obtenidos son parciales, contextualizados y en areas del conocimiento que no forman parte de las ciencias de la
ingenieria. Las conceptualizaciones mencionadas exhiben un abordaje general de la competencia investigativa, sin
realizar distinciones para las ingenierias; por lo que no ofrecen una vision sistémica de la investigacion como
competencia profesional del ingeniero electricista, aunque se reconocen rasgos importantes de la misma, la
relacion con los problemas profesionales y los desempeflos investigativos en este contexto no se consideran, lo que
evidencia la necesidad de modelar la competencia investigativa del ingeniero electricista.

Muiioz Verduga [11], plantea que el proceso de formacidn investigativa de cada ciencia o rama del saber en
particular, tiene sus especificidades, sin embargo, en todas se persigue egresar un profesional que sea capaz de
enfrentarse a determinados tipos de problemas, con una actuacion activa e independiente, y resolverlos, por lo que
constituye una via fundamental de aprendizaje productivo y creativo. Un grupo de autores abordan la situacion
planteada con propuestas y resultados sustentados en la formacion de competencias investigativas en la formacion
de ingenieros[11-15], sin embargo, se centran en analizar el estado actual de la formacion, en estrategias para
favorecer el desempefio investigativo u ofrecen un modelo para la formacion, sin describir las particularidades de
las competencia en su relacion con el objeto de la profesion.El problema del desarrollo de la competencia
investigativa en los estudiantes de ingenieria es una de las prioridades actuales. Las peculiaridades de las
actividades de ingenieria y la integraciéon de un enfoque por competencias en la enseflanza de la ingenieria dan
lugar a un enfoque totalmente nuevo de la formacion de los estudiantes y hacen necesario un modelo de enseflanza
en la universidad dirigido a preparar a los graduados para las actividades de investigacion [10].
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Los elementos expuestos dan cuenta de la complejidad que el proceso de formacion profesional del ingeniero
electricista le impone a la formacion investigativa, esta situacion reclama de una actuacion proactiva de los
especialistas con el proposito de subsanar las deficiencias detectadas en una pesquisa preliminar que ha permitido
constatar que las investigaciones, de una u otra forma, se ha centrado en temas relacionados con las habilidades y
competencias requeridas para la practica investigativa del ingeniero pero ha prestado escasa atencion a su
formacién en el ingeniero electricista, otorgando limitada importancia a la necesidad (desde lo investigativo) del
transito de la formacion de habilidades para la investigacion a la formacion de la competencia investigativa, para
garantizar una preparacion mas integral de los estudiantes.

De lo antes expuesto se revela como vacio epistémico, las falencias en la teorizacion acerca de la formacion
investigativa del estudiante de Ingenieria Eléctrica, que atafien a la interiorizacion del objeto de la profesion y el
desempeiio investigativo.El objeto de la profesion es la base del desempeiio investigativo y esta directamente
relacionado con la interiorizacion de los saberes asociados a la profesion que ha hecho el sujeto a partir de los
objetos de trabajo y los métodos empleados para transformarlos. Al mismo tiempo el desempefio investigativo es la
expresion en la praxis de la exteriorizacion la profesion, es la innovacion, el lado de experimentacion de esta.

Un diagnostico preliminar de la situacién actual de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Camagiiey, referente a la formacion investigativa de los estudiantes, arrojé un conjunto de insuficiencias que
evidencian que el desempefio de los estudiantes no cumple con las demandas y exigencias actuales en el campo
investigativo, o sea, no se desarrolla el modo de actuacion que se corresponde con los tiempos actuales. Las
limitaciones que hoy se reconocen en el desempefio investigativo del estudiante de Ingenieria Eléctrica son
consecuencia de diversos factores, entre los cuales se destaca la escasa preparacion de los profesores para formar
competencias, la ausencia de un trabajo metodologico encaminado al tratamiento de las particularidades de la
ciencia y el insuficiente empleo de métodos, recursos o estrategias que faciliten la comprension de la relacion entre
los fundamentos tedricos y metodoldgicos necesarios para la investigacion del objeto de la profesion en el contexto
inmediato del estudiante. En correspondencia con estas limitaciones en la teoria cientifica, se determina como
objetivo de la presente investigacion elaborar un modelo pedagogicopara la formaciéon de la competencia
investigativa en el estudiante de Ingenieria Eléctrica.

MATERIALES Y METODOS

Durante el desarrollo de la investigacion se aplicaron un conjunto de métodos de investigacion cientifica. Se
utilizaron el analisis documental, las entrevistas a estudiantes y profesores y encuestas que permitieron
fundamentar el problema. El método de analisis — sintesis permitié realizar el marco conceptual de la
investigacion.El método sistémico — estructural — funcional y el método de modelacion se utilizaron para la
explicacion del objeto de la investigacion, para precisar el aspecto estructural — funcional de la competencia y para
la concepcion del modelo pedagdgico.Se utilizaron ademas un conjunto de métodos empiricos que incluyen la
observacion participante al desarrollo de clases, discusion de tareas extraclases, proyectos de cursos, trabajos de
diplomas, las presentaciones de estudiantes en jornadas cientificas, eventos, forum y otros tipos de actividad
cientifica; encuestas a profesores de la especialidad, a graduados y a directivos de empresas empleadoras para la
caracterizacion del estado actual de la competencia investigativa en los graduados de Ingenieria Eléctrica,
entrevistas y encuestas a estudiantes.

Para la caracterizacion del estado actual de la competencia investigativa, la poblacion seleccionada fue la matricula
total de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Camagiiey de la modalidad presencial en el
Curso 2022, constituida por un total de 154 estudiantes. Se tomo6 una muestra intencionada de los estudiantes de
3ro, 4to y 5to afio (Plan D en liquidacion), constituyendo un total de 50 estudiantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para modelar la competencia es preciso precisar su aspecto estructural — funcional. A continuacioén se describe
minuciosamente la caracterizacion que en este sentido realizaron los autores. Como lo que se pretende es que los
lectores obtengan una vision general de este proceso, se han omitido algunos problemas contextuales e indicadores.

Descripcion de la competencia investigativa en el estudiante de Ingenieria Eléctrica

La descripcion estructural conceptual de la competencia objeto de anélisis se realizé empleando los criterios y
ejemplos expuestos por Sergio Tobdn [11].

Identificacion de la competencia: Competencia investigativa en el estudiante de Ingenieria Eléctrica.
Descripcion: El estudiante de Ingenieria Eléctrica resuelve problemas del contexto mediante una determinada

metodologia de investigacion, para generar conocimiento y actuar con mayor impacto en la realidad, considerando
los saberes acumulados, el trabajo colaborativo y el compromiso ético.
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Explicacion: Consiste en ampliar, generar o mejorar los saberes a partir del método cientifico, y el desarrollo
gradual del modo de actuacion, en la solucion de problemas tedrico-practicos de la generacion, acumulacion, el
transporte, la distribucion y el consumo de la energia eléctrica de manera eficiente, confiable y con calidad, en
correspondencia con las demandas de la sociedad y protegiendo el medio ambiente.

Problemas contextuales:

e ;Coémo contribuir a que los estudiantes generen nuevos conocimientos, metodologias y/o tecnologias para
responder a problemas disciplinares, profesionales, sociales, ambientales, empresariales o econdémicos de la
profesion y los servicios en el perfil del ingeniero electricista?

e ;Cdmo incentivar el caracter transformador en el desempeiio investigativo del ingeniero electricista?

e ;Como lograr el trabajo de manera colaborativa para tener impacto en la investigacion?

e ;Como incentivar la utilizacion de métodos de investigacion que favorezcan la reflexion, la logica, la creacion, la
experimentacion y la transformacion del objeto de la profesion del ingeniero electricista?

e Como integrar los elementos generales del proceso de investigacion cientifica a los elementos particulares de la
Ingenieria Eléctrica en cuestion?

e ;Coémo vincular los componentes académico, laboral e investigativo en el proceso de formacion del ingeniero
electricista para lograr un desempefio investigativo pertinente?

e ;Como extrapolar los resultados de las investigaciones en el area de la Ingenieria Eléctrica?

Criterios de desempeiio:

Sobre la base de la caracterizacion epistemologica de la competencia investigativa y los fundamentos teodricos
vinculados a su formacion, se establecen los siguientes ejes procesuales para la evaluacion del desempeiio
investigativo de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica. En cada caso se realiza su descripcion.

Eje procesual 1: Disefio de la investigacion para la resoluciéon de problemas profesionales con el empleo del
método cientifico.

Este eje consiste en la integracion de todos los elementos necesarios para realizar la planeacion del proceso de
investigacion hasta llegar al disefio metodologico. Presupone una identificacion y comprension del objeto y el
campo de la investigacion y una idea general del proceso.

Indicadores especificos:

a) Identifica problemas profesionales asociados al conjunto de los medios técnicos (equipos, instalaciones y
sistemas) empleados en la generacion, acumulacion, transmision, distribucion y utilizacion de la energia
eléctrica.

b) Establece la situacion problémica (tedrico-practica) en el ajuste, montaje y/o explotacion en la generacion,
acumulacion, transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica.

c) Identifica el objeto y el campo de la investigacion de acuerdo con el objeto de trabajo del ingeniero electricista
y realiza un andlisis critico de los enfoques tedrico-metodologicos posibles a considerar para el bordaje de los
mismos.

Eje procesual 2: Gestion del conocimiento y la informacion para la resolucion del problema de la investigacion.

En este eje se emplean los métodos para recopilar la informacion necesaria que permita corroborar el problema de la
investigacion y se seleccionan los procedimientos, técnicas, instrumentos, software, etc., que posibilitaran el
procesamiento de datos.

Indicadores especificos:

a) Selecciona métodos y técnicas de para el tratamiento del problema y su solucion en un vinculo integrador entre
la ciencia y la tecnologia.

b) Planifica los aspectos necesarios con vistas a la aplicacion de los métodos, técnicas e instrumentos (condiciones,
recursos, escenarios).

¢) Recopila, registra y procesa los datos obtenidos, necesarios en la investigacion.

Eje procesual 3: Participacion en el proceso de investigacion con caracter transformador, actuacion ética y de
forma colaborativa.

Este eje implica la planificacion e implementacion de las tareas de investigacion que daran como resultado la
solucion al problema, en correspondencia con el modo de actuacion del ingeniero electricista. Incluye diagnodstico,
medicion, seleccion, disefio, simulacion, montaje de equipos o sistemas eléctricos con caracter transformador,
ademas de la evaluacion de la eficacia de la solucion. En este eje, se visualizan en mayor medida los saberes
interdisciplinarios, la colaboracion y la actuacion ética.
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Indicadores especificos:

a) Planifica un proyecto de investigacion o de innovacion con un enfoque transformador y acorde con el
diagnéstico realizado al problema identificado y emplea la metodologia de presentacion de proyectos.

b) Sistematiza la informacién aportada por el proceso, aplicando determinado método, acorde con los objetivos y
el alcance de la investigacion.

c¢) Ejecuta un proyecto de investigacion, abordando de forma proactiva y estratégica las dificultades que se
presentan en el proceso, haciendo adaptaciones oportunas, acorde con los resultados esperados.

Eje procesual 4: Extrapolacion y generalizacion de los resultados de la investigacion.

Este eje incluye los procederes que posibilitan aplicar los resultados a otras areas o contextos, asi como difundir y
transferir los resultados de la investigacion. Resulta de vital importancia el despliegue de las competencias
comunicativas.

Indicadores especificos:

a) Redacta el informe de investigacion o memoria escrita con dominio del lenguaje cientifico de la profesion.

b) Divulga los resultados de la investigacion mediante diferentes maneras (ponencias, videos, articulos, etc.),
dando cuenta del problema, de la metodologia, de los resultados y de las conclusiones alcanzadas.

¢) Adopta una postura de defensa consciente y ética de la perspectiva tedrico-metodoldgica elegida.

Por ultimo, se muestran las evidencias requeridas para comprobar los criterios de desempefio antes mencionados.

Evidencias requeridas: Algunas de las evidencias requeridas para corroborar un desempeifio investigativo idoneo
serian las siguientes: planificacion del trabajo de investigacion o cronograma (actividad y fecha de cumplimiento),
informe escrito del disefio de la investigacion, informes parciales orales de la ejecucion por etapas o cortes de la
investigacion, informe de investigacion terminada, registros del empleo de métodos, pruebas e instrumentos
ingenieriles aplicados, certificados o reconocimientos que evidencien la participacion en eventos cientificos
estudiantiles o de otra indole, avales de empresas o instituciones donde se evidencia la resolucién del problema,
publicaciones en las que se difundan los resultados de investigaciones realizadas.

El modelo pedagdgico, sus componentes e interrelaciones

El modelo pedagodgico que se presenta configura la formacion de la competencia investigativa en el estudiante de
Ingenieria Eléctrica. Esta construccion tedrica implica la interrelacion entre tres subsistemas para el transito entre los
niveles de formacion y dominio de la competencia investigativa, vinculando diferentes saberes de forma
interdisciplinaria para su aplicacion articulada en la resolucion de problemas profesionales del contexto. El hecho de
formar la competencia, las cuales se caracterizan por ser transferibles y multirreferenciables, le aporta a los futuros
profesionales estar a tono con los incesantes cambios que ocurren de forma continua en los saberes y las tecnologias
del area de la Ingenieria Eléctrica y lograr un desempefio idoneo con el decursar del tiempo, o sea, en la educacion
para la vida. El modelo se parte de una caracterizacion epistemologica detallada sobre la formacion del estudiante de
Ingenieria Eléctrica con énfasis en su formacién investigativa [16] y una propuesta de dinamica curricular para el
desarrollo de la competencia objeto de analisis [17].

El diagrama en bloques del modelo en su integridad se muestra en la figura 1.

PRESCRIPTIVO DEL CONTEXTO PROYECTIVO TEORICO-

FORMATIVO-PROFESIONAL DELA METODOLOGICO DE LA FORMACION

COMPETENCIA INVESTIGATIVAEN DE LA COMPETENCIA INVESTIGATIVA.
INGENIERIA ELECTRICA EN INGENIERIA ELECTRICA

VALORACIONDELA FORMACION DE
LA COMPETENCIA INVESTIGATIVA
EN INGENIERIA ELECTRICA

\

( IDONIEDAD FORMATIVA DE LA COMPETENCIA INVESTIGATIVA EN \
INGENIERIA ELECTRICA

Fig. 1. Modelo de formacion de la competencia investigativa en estudiantes de Ingenieria Eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.

Los subsistemas del modelo propuesto emanan de la revision bibliografica y el establecimiento del estado del arte,
del analisis de los resultados obtenidos en los diagndsticos realizados y del estudio y andlisis de los autores sobre los
planteamientos y sugerencias emitidos por los docentes del departamento carrera durante los talleres de reflexion
critica desarrollados en el transcurso de la investigacion.
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Subsistema prescriptivo del contexto formativo-profesional de la competencia investigativa en Ingenieria
Eléctrica

El primer subsistema tiene su representacion en la figura 2, donde se muestran sus componentes y las relaciones
entre ellos.El analisis prescriptivo del contexto formativo-profesional debe considerar como elemento clave al
desarrollo del estudiante en lo académico y lo practico-profesional, en interrelacion con el objeto de trabajo de la
profesion, de forma que se prepare para la solucion de los problemas profesionales y para una transformacion
innovadora desde la investigacion cientifica.

CARACTERIZACION CONTEXTUAL INTEGRACION DE SABERES EN LA
DE LA COMPETENCIA FORMACION DE LA
INVESTIGATIVAEN INGENIERIA COMPETENCIA INVESTIGATIVAEN
ELECTRICA INGENIERIA ELECTRICA

|

ARTICULACION DE SABERES PARA LA FORMACION DE LA COMPETENCIA
INVESTIGATIVA EN INGENIERIA ELECTRICA

Fig. 2. Subsistema prescriptivo del contexto formativo - profesional en la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior se concreta en: la busqueda del mejor enfoque tedrico-practico, de forma que la direccion del proceso de
formacién del ingeniero electricista, integre los campos de accién y las esferas de actuacidon, para que la
competencia investigativa en los estudiantes se fortalezca y la armonizacion de los grandes grupos de conocimientos
(campos de accion) con las partes del objeto de la profesion donde se manifiestan los modos de actuacion como
garante de la apropiacion por el estudiante de la cultura de la profesion y de los desempefios asociados a la
investigacion, apreciada como la practica que conduce al dominio de otras tales como la explotacion y proyeccion.
Estas practicas, a su vez, nutren con su accionar y resultados a la investigacion, ofreciéndose nuevas perspectivas de
los problemas tratados, enriqueciéndola e incluso promoviendo la realizacion de modificaciones en la misma.Como
subsistema es garante de la comprension por el estudiante, desde el analisis critico reflexivo de las distintas
posiciones técnico-profesionales existentes para resolver problemas profesionales, de la necesidad de una
perspectiva de investigacion y de la coherencia que debe existir entre esta y la metodologia a emplear para
promoverla transformacion del problema profesional identificado en la practica.La funcion del subsistema es
precisar las potencialidades del proceso de formacién del ingeniero electricista, que se generan en los diferentes
escenarios formativos para favorecer la investigacion a partir del objeto de trabajo de la profesion y los modos de
actuacion profesional.

Para el cumplimiento de esta funcion, se requiere comprender que el proceso de formacion del ingeniero electricista
tiene diferentes niveles organizativos, que se integran en forma de sistema para realizar la proyeccion y explotacion
de las instalaciones de generacion, acumulacion, transporte, distribucion y consumo de la energia eléctrica.

Componente caracterizacion contextual de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica

En este componente se produce la sinergia entre los elementos que deben conformar el proceso formativo para
favorecer la competencia investigativa. Esta referido a la identificaciéon de la competencia, su descripcion, su
explicacion, la relacion de los problemas contextuales que resuelve, los criterios de desempefio desplegados en ejes
procesuales y las evidencias de desempeiio de los futuros ingenieros electricistas.En la concepcion del modelo, se
reconoce que hay que contextualizar las exigencias educativas de la carrera a los diversos escenarios donde se
ejecuta el proceso formativo, es decir, en el aula, en los laboratorios docentes, en las unidades docentes o entidades
laborales de base donde los estudiantes realizan sus practicas laborales y ejercicios de culminacion de estudios.

Es en este componente donde debe producirse la familiarizacion por parte de los estudiantes con los elementos
esenciales del objeto de la profesion, en este sentido, la asignatura Introduccion a la Ingenieria Eléctrica, de conjunto
con las actividades extensionistas que se realizan para motivar el interés hacia la profesion, juegan un papel
primordial.

El subsistema tiene la funciéon de develar las percepciones colectivas, ¢ individuales sobre el disefio de la
competencia y la materializacion armoénica de los objetivos del afio con los diferentes escenarios educativos, de
modo que se aporten elementos en la forma de proceder de acuerdo con las funciones del ingeniero electricista. La
formacion de la competencia investigativa es un proceso intencionado, donde resulta de vital importancia el rol
orientador del docente, el cual es responsable de la planificacion y orientacion de las actividades que favorezcan la
conexion del estudiante con el mundo laboral, las necesidades sociales y los problemas profesionales.

Como parte de la funcion que se declara, es necesario determinar las dificultades existentes para la formacion de la

competencia y sus potencialidades de desarrollo, situandola en el contexto socio-histérico concreto de la formacion
del ingeniero electricista.
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En la caracterizacion contextual de la competencia se debe precisar si la estructura y organizacion del proceso
formativo son propicio para la formacion de la competencia estudiada, para tales fines resulta imprescindible la
valoracion de exteriorizacion de las funciones del ingeniero electricista en las relaciones e interacciones que se
establecen los componentes del proceso, los nucleos de conocimientos mas significativos y los modos de actuacion.

El reto esta en intencionar la actividad laboral del estudiante a partir de las interrelaciones del objeto de trabajo, para
poder identificar problemas de la generacion, acumulacion, el transporte, la distribucion y el consumo de la energia
eléctrica que promueva una formacion investigativa totalmente inmersa en los procesos productivos, es decir,
investigando desde y hacia la produccion, sobre la base de programas y proyectos de investigacion, como uno de los
elementos primordiales de la actividad cientifica en las universidades modernas. La incorporacion de los estudiantes
a proyectos de investigacion y/o innovacion del departamento carrera resulta de importancia crucial. Ello posibilita
ademas incrementar el potencial de adaptabilidad del futuro profesional a sus esferas de actuacion.Este componente
implica ademas una disposicion hacia el incesante conocimiento de las particularidades de la ciencia y tecnologia
eléctricas, que se encuentran en continuo desarrollo. Implica ademds una actitud positiva ante el trabajo
interdisciplinar, colaborativo, hacia el analisis critico, reflexivo y creativo, para la soluciéon de problemas
profesionales.

Componente integracion de saberes en la formacion de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica

El componente integracion de saberes en la formacion de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica, tiene
la funcion de expresar la interaccion e integracion de saberes, en proyeccion y explotacion de las instalaciones de
generacion, acumulacion, transporte, distribucion y consumo de la energia eléctrica, que determinan la
consolidacion del modo de actuacion propio de un ingeniero electricista, acorde con los enfoques de ahorro y uso
racional de los recursos energéticos y de utilizacion de fuentes renovables de energia .

En consecuencia, la integracién comienza a evidenciarse a partir de que los docentes y estudiantes asuman la
relacion entre el objeto de la profesion y el objeto de trabajo del profesional, entre la tecnologia eléctrica y la técnica
y procedimientos que en ella subyacen como las interacciones donde se expresan los contrarios que al dinamizarlo
transforman los procesos. Se debe profundizar en el estudio del objeto de la profesion, su composicidon, su
movimiento, dimensiones, propiedades, su génesis y para esto es imprescindible partir de las ciencias basicas y de
las ciencias del objeto de la profesion. Este componente, describe como el futuro profesional se apropiara de los
métodos de la ciencia, de las logicas del pensamiento, sobre la base de un sistema de leyes y principios esenciales
inherentes a la Ingenieria Eléctrica.

El estudiante se nutre, esencialmente a través de la practica laboral, de los elementos que caracterizan el objeto de la
investigacion, asi como de métodos, procedimientos, herramientas que posibilitan identificar el campo de accion y
definir el objetivo a cumplimentar. Solucionar problemas profesionales en contextos de generacion, acumulacion,
transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, a menudo tiene un caracter complejo y
multidimensional y solo es posible cuando los modos de actuacion tienen un enfoque holistico y un pensamiento
integrador, desde el principio de la interdisciplinariedad.

Desde esta perspectiva, la integracion de saberes, supone la articulacion dialéctica entre las diferentes disciplinas
que intervienen en la formacion en Ingenieria Eléctrica. En consecuencia, se parte del establecimiento de relaciones
interdisciplinarias, lo cual implica una nueva relacion estudiante-profesor (Tutor) y profesor-profesor, lo que exige
cambios en la organizacion y estructura del proceso formativo particularmente la articulacion de las practicas
laborales con proyectos integradores para desarrollar la perspectiva cientifica con la practica.Se refiere ademas al
modo de actuacion profesional del ingeniero electricista integral, que le permite desarrollar de forma simultanea los
procesos de proyeccion y explotacion de las instalaciones de generacion, acumulacion, transporte, distribucion y
consumo de la energia eléctrica en armonia con la diversidad de funciones en un mismo contexto energético, al
considerar la investigacion no como una especialidad o un elemento aislado, sino como un componente de la
totalidad que representa el contexto, al asumir conductas de racionalidad, de interrelacion de los procesos, de
integracion y cuidado del medio ambiente, dandole un caracter sostenible.

Las relaciones que se establecen entre los componentes de este subsistema se caracterizan por ser de coordinacion y
complementariedad, dada la interrelaciéon sistémica que se manifiesta entre los mismos, emerge la cualidad
articulacion de saberes para la formacion de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica, entendida como el
proceso de integracion armoénica de los campos de accion que se constituyen como aquellos aspectos esenciales del
objeto de la profesion (grandes grupos de conocimientos) con las partes del objeto del profesional (esferas de
actuacion) donde se manifiesta el modo de actuacion del ingeniero electricista.

Subsistema proyectivo teérico-metodolégico de la formacion de la competencia investigativa en Ingenieria
Eléctrica

El segundo subsistema tiene su representacion en la figura 3, donde se muestran sus componentes y las relaciones
entre ellos.
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PROYECCION DE

REFLEXION TEORICO- INSTRUMENTACION-
METODQLOGKCA DE LA EJERCITACION DE LA
FORMACION INVESTIGATIVA INVESTIGACION EN INGENIERIA
DEL INGENIERO ELECTRICISTA ELECTRICA
{ PERTINENCIA FORMATIVA DE LA COMPETENCIA INVESTIGATIVA EN \

INGENIERIA ELECTRICA

Fig. 3.Subsistema proyectivo teoérico - metodolégico de la formacion de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Este subsistema estd relacionado con las estrategias, metodologias y procederes que se deben llevar a cabo para
formar y desarrollar la competencia investigativa, o sea, para el logro de un desempefio investigativo profesional
sistematico y transformador. Como elementos esenciales se deben tener en cuenta los elementos de
interdisciplinariedad que se van a incorporar a este proceso, las estrategias de autoaprendizaje que se deben
propiciar en los estudiantes, el papel del profesor como tutor y orientador de la actividad cientifico investigativa y su
rol mediador y las acciones para la promocion del trabajo colaborativo.El subsistema tiene la funcion de organizar,
planificar y coordinar las distintas actividades a través de la reflexion tedrico-metodologica en alineacion con la
instrumentacion y ejercitacion de la investigacion durante la formacion del ingeniero electricista.Este subsistema
expresa el proceso de formacion de la competencia investigativa en correspondencia con el contexto y las exigencias
de la carrera. En este sentido, se le confiere especial connotacion a los enfoques y practicas pedagogicas a utilizar, a
los mecanismos de ayuda, mediacion y tutoria, a las estrategias de motivacion, auto superacion y colaboracion que
se empleen.

Componente de reflexion teérico-metodologica de la formacion investigativa del ingeniero electricista

En este componente se profundiza en los aspectos relativos a la Metodologia de la Investigacion Ingenieril:
elementos epistemologicos, instrumentos, procedimientos, procederes, artefactos, los métodos de la ciencia, las
logicas del pensamiento, sobre la base de un sistema de leyes y principios esenciales inherentes a la Ingenieria
Eléctrica.El componente tiene como funcion garantizar que el proceso de formacion del ingeniero electricista, logre
proyectar con la sabiduria necesaria las actividades para la formacion de la competencia investigativa.

La formacion de la competencia investigativa del ingeniero electricista debe concebirse desde el conocimiento y
dominio de politicas asociados al desarrollo energético y cientifico, donde se establece el caracter estratégico de este
sector y se profundicen en conceptos relacionados con la eficiencia en la generacion eléctrica, el acomodo de la
carga eléctrica, la rehabilitacion y modernizacion de redes y subestaciones eléctricas, la cogeneracion y
trigeneracion, fuentes renovables y el uso eficiente de la energia, el ahorro de energia, la innovacién, el
mantenimiento.

Bajo un enfoque de sistema, es necesario valorar desde lo tedrico y metodologico la organizacion y planificacion del
proceso donde se especifiquen los insumos, los productos, los procesos, efectos e impactos a tener en cuenta, asi
como los procesos de retroalimentacion y transformacion en la formacion de la competencia.Las necesidades y
caracteristicas del colectivo de profesores y tutores, cobra particular significacion, en la preparacion que tenga en lo
individual en su formacion pedagogica y a partir de como pueden potenciar el uso del método cientifico en la
solucion de los problemas profesionales. Estos referentes teoricos y metodologicos, permiten determinar el resultado
en la formacion de la competencia investigativa, por tal razon, resulta una necesidad en la actualidad, la preparacion
del colectivo de profesores y tutores, motivar en funcion del cambio y la transformacion del proceso, determinar los
elementos tedricos metodologicos que articulen este proceso.

EL componente expresa las valoraciones para articular los saberes teoricos y metodoldgicos para abordar un
problema profesional, en un contexto real que implique el accionar investigativo del estudiante, que debe incluir la
gestion de los datos, el procesamiento, la interpretacion, la aplicacion de métodos, procedimientos, estrategias,
metodologias, utilizacion de equipos, componentes, instrumentos. En este componente de reflexion — teorico
metodologica, se debe hacer énfasis en el proceso de formacion de valores y actitudes para la investigacion, tales
como el trabajo en equipo, el sentido de la responsabilidad, la disciplina, el compromiso, la disposiciéon para el
trabajo colaborativo con enfoque interdisciplinar, entre otros.
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Componente de proyeccion de instrumentacion - ejercitacion de la investigacion en Ingenieria Eléctrica

Este componente alude a todos los recursos que se deben poner en practica durante la solucion de un problema
ingenieril a través del método de investigacion cientifico. Se refiere a los métodos, herramientas, estrategias,
metodologias, que pueden contribuir a estimular la formacién de la competencia investigativa en el estudiante de
Ingenieria Eléctrica.En este sentido juegan un papel primordial los proyectos de cursos, donde se logra en cada afio
la interdisciplinariedad requerida. Para ello, la carrera tiene que orientar de forma objetiva y concisa, el rol que cada
disciplina, incluso, asignatura, debe desempefiar como parte del proyecto.

En la proyeccion de la instrumentacion para el ingeniero electricista, se debe tener en cuenta, que las herramientas,
equipamiento y el propio objeto de la profesion, son elementos sumamente peligrosos que pueden provocar
accidentes de trabajo que dafien el propio equipamiento, a las personas que residen o utilicen el equipamiento o la
instalacion y a los propios proyectistas y ejecutores.

En este componente también se hace referencia a la ejercitacion, lo cual esta relacionado con la sustentabilidad del
proceso de formacion. No se pretende formar la competencia para la resoluciéon de un problema en particular, se
pretende formar la competencia para el logro de un desempefio investigativo idoneo, intrinseco e inseparable del
estudiante en su quehacer profesional. Por tanto, los procederes y saberes antes expuestos se deben ejercitar,
entrenar, acondicionar a contextos diversos y diferentes, a escenarios reales vinculados a la produccion y los
servicios.La aplicacion de todos los elementos expuestos con anterioridad posibilitan preservar el ciclo continuo que
debe establecerse entre el reconocimiento del problema profesional en el contexto inmediato donde se inserta el
estudiante y demanda de ¢l esa actitud transformadora; la intencion y disposicion para la elaboracion y concrecion
de un proyecto de investigacion para la solucion del problema con caracter interdisciplinar; la demostracion de la
efectividad del proyecto y la socializacion de los resultados, lo cual conduce a la transformacion deseada, que es la
pertinencia de la formacion de la competencia investigativa o lo que es lo mismo, un desempefio investigativo en el
estudiante de Ingenieria Eléctrica, con caracter transformador.

De las relaciones de coordinacion y complementariedad, dada la interrelacion sistémica que se manifiesta entre los
mismos, emerge la pertinencia formativa de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica como cualidad
sinérgica que se manifiesta en la direccion adecuada de los procesos formativos requeridos para la favorecer la
competencia investigativa en el ingeniero electricista. Esta cualidad expresa la congruencia entre las necesidades
formativas de los estudiantes y las valoraciones tedrico - metodologicas para su instrumentacion y ejercitacion.

Subsistema de valoracion de la formacion de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica
El tercer subsistema tiene su representacion en la figura 4, donde se muestran sus componentes y las relaciones entre
ellos.

EVALUACION DEL DESEMPENO SISTEMATIZACION DE
INVESTIGATIVO PROFESIONAL EN EXPERIENCIAS EN LA
CONTEXTOS DE LAS ESFERAS DE ﬁ FORMACION DE LA

ACTUACION EN INGENIERIA COMPETENCIA INVESTIGATIVA
ELECTRICA EN INGENIERIA ELECTRICA

l INTEGRALIDAD VALORATIVA DE LA FORMACION DE LA COMPETENCIA
INVESTIGATIVA EN INGENIERIA ELECTRICA

Fig. 4.Subsistema de valoracion de la formacion de la competencia en Ingenieria Eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.

Componente de evaluacion del desempeiio investigativo profesional en contextos de las esferas de actuaciéon
en Ingenieria Eléctrica

Este componente tiene como funcién la valoracion de la competencia investigativa del estudiante en el contexto
profesional, segun el enfoque de socioformacién asumido. De igual forma, para la valoraciéon de la competencia se
utiliza la taxonomia de socioformacion para la evaluacion del desempefio. En esta taxonomia se proponen cinco
niveles de desempefio: preformal, receptivo, resolutivo, autonomo y estratégico, en correspondencia con la forma en
que cada estudiante afronta y resuelve un problema del contexto. Por este motivo, se deben definir y dar a conocer a
profesores, tutores y estudiantes, con antelacion, los criterios que caracterizan cada uno de estos niveles de
desempeiio, es decir, la gradacion de la competencia. El colectivo de carrera, los colectivos de disciplina y de afios
son cruciales en esta tarea para lograr la interdisciplinariedad requerida.
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Por otra parte, hay que destacar que se evalua el proceso de actuacion ante problemas del contexto, considerando el
grado de apropiacion y articulacion de saberes necesarios para abordar este proceso, es decir, la competencia, no
fragmentos de ella o criterios sin interrelacionar, por lo que ademads del desarrollo cognoscitivo, es decir, el dominio
de los saberes epistemoldgicos y metodolégicos referidos con la investigacion, se deben tener en cuenta las
habilidades, destrezas en el manejo de equipos e instrumentos, en el uso de estrategias y métodos propios de la
especialidad, ademads, los valores propios del proceso de investigacion, tales como responsabilidad, ética,
compromiso, laboriosidad, creatividad, actitud para el trabajo en equipos, entre otros, valiosos todos para que se
obtenga un resultado viable.

Se debe insistir en las evaluaciones parciales o cortes evaluativos durante todo el proceso, es decir, a partir de
evaluaciones frecuentes y sistematicas (la observacion del trabajo de los estudiantes, las preguntas orales y escritas,
las discusiones grupales, entre otras), que posibilitan la retroalimentacion y la regulacion del proceso a los
estudiantes y posibilitan a los profesores detectar de forma oportuna los elementos que estan interfiriendo en la
investigacion y realizar los ajustes necesarios para reorientar a los estudiantes de ser preciso.

Se deben utilizar todas las formas de evaluaciéon declaradas en el reglamento de organizacién docente y trabajo
docente metodoldgico del Ministerio de Educacion Superior (autoevaluacion, coevaluacion, heteroevaluacion), en
dependencia del tipo de actividad evaluativa que se realice. Es necesario apuntar, ademas, que esta evaluaciéon no va
destinada unicamente al resultado, sino también al proceso, por lo que se pondera la evaluacion sistematica,
continua, que favorezca la correccion de los elementos necesarios en torno al desempeflo investigativo del
estudiante. Se destaca la reflexion metacognitiva, para favorecer la modificacion de los factores que entorpecen el
desempefio investigativo del estudiante, estimular la disposicion para investigar, la autonomia y la independencia
cognoscitiva; reforzadas por la posibilidad de constatar en la practica las transformaciones producidas en el
problema investigado, a partir de las soluciones propuestas.

Componente de sistematizacion de experiencias en la formacién de la competencia investigativa en Ingenieria
Eléctrica

El componente expresa la valoracion de los saberes aprehendidos y los que estan siendo producidos, a partir de las
experiencias obtenidas en la formacion de la competencia investigativa por los actores implicados en el proceso por
lo que su funcidon se centra en develar las debilidades y potencialidades del proceso y su orientacion al
perfeccionamiento continuo de su formacion en lo personal y lo colectivo, en el estudiante y los profesores- tutores.
La sistematizacion de las experiencias del proceso de formacion de la competencia debe ser intencionada,
participativa, reflexiva de manera que posibilite una nueva sistematizacion de las experiencias formativas, lo que
constituye la base para la mejora del proceso de formacion de la competencia. Es en este nivel donde debe
generalizar y extrapolar los resultados de la investigacion a escenarios diversos.

Es expresion de socializacion y divulgacion de resultados de estudiantes y de profesores tutores, a través de
diferentes vias: paneles, talleres, seminarios, conferencias, participacion en eventos, articulos cientificos y otros y
demostrar su capacidad para defender de forma receptiva y reflexiva sus puntos de vista, criterios, estrategias, etc.
De las relaciones de coordinaciéon y complementariedad emerge como cualidad la integralidad valorativa de la
formacién de la competencia investigativa en Ingenieria Eléctrica que se manifiesta en la reflexion critica del
proceso formativo de la competencia investigativa en el ingeniero electricista. Esta cualidad expresa la congruencia
entre las necesidades y potencialidades de los resultados obtenidos, asi como la promocion de nuevos conocimientos
en el proceso de solucion del problema profesional y en la direccion del proceso de formacion profesional del
ingeniero electricista.

CONCLUSIONES

El modelo tedrico para la formacion de la competencia investigativa en el estudiante de Ingenieria Eléctrica, tiene
sus presupuestos en las interrelaciones que se establecen entre tres subsistemas: prescriptivo del contexto formativo
— profesional, proyectivo tedrico-metodologico y valoracion de la formacion de la competencia investigativa en
Ingenieria Eléctrica, las cuales conducen a una sinergia resultante de idoneidad formativa de la competencia
investigativa en la Carrera de Ingenieria Eléctrica.La modelacion revela que para la obtencion de la cualidad
resultante deben establecerse relaciones esenciales entre la articulacion de saberes para la formacion investigativa, la
pertinencia formativa de la competencia y la integralidad valorativa de la competencia.La formacion de la
competencia investigativa en el estudiante de Ingenieria Eléctrica debe realizarse en el proceso de formacion del
futuro profesional, con la participacion intencionada, activa y consciente de estudiantes y docentes y como resultado
de un conjunto de acciones planificadas y debidamente ejecutadas y controladas desde la carrera.Una via oportuna
para la materializacion del modelo propuesto constituye la realizacion de proyectos de cursos con enfoque
interdisciplinar sobre la base de la solucion de problemas profesionales del contexto con la orientacion, seguimiento,
mediacion y control de los profesores en su rol de tutor.
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