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Resumen

La formacion y el desarrollo de habilidades para la investigacion es una necesidad para el logro
de una actitud critica, reflexiva, innovadora y transformadora para producir los cambios y el
desarrollo que la industria cubana actual requiere. La presente investigacion considera como
problema cientifico las insuficiencias en el proceso formativo de la carrera de Ingenieria Eléctrica
gue limitan el desempefio investigativo creativo de los estudiantes. El objetivo de la investigacion
es la determinacién de una dinamica curricular que constituya la base de una estrategia que
permita desarrollar esta competencia. Se desarrollé un analisis de los fundamentos tedéricos y
metodolégicos relacionados con la formacién investigativa, corroborando la existencia de
falencias en el tratamiento que desde el curriculo se ofrece para desarrollar la competencia. Se
propuso un pre modelo para el desarrollo de las competencias investigativas. La novedad
cientifica esta determinada por la caracterizacion pormenorizada de la dindmica de la formacion
de las competencias investigativas ingenieriles.
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Abstract

The training and development of research skills is a necessity to achieve a critical, reflective,
innovative and transformative attitude to produce the changes and development that the current
Cuban industry requires. The present research deals with the insufficiencies in the educational
process of the Electrical Engineering career that limit the creative research performance of the
students. The objective of the research is the determination of a curricular dynamic that
constitutes the basis of a strategy that allows the development of this competence. An analysis
of the theoretical and methodological foundations related to research training was developed,
corroborating the existence of shortcomings in the treatment offered from the curriculum to
develop competence. A pre-model was proposed for the development of investigative skills. The
scientific novelty is determined by the detailed characterization of the dynamics of the formation
of engineering research skills.
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1. Introduccién

Los intensos efectos economicos,
sociales, politicos y culturales que se
han venido desarrollando desde
mediados del siglo XX han
provocado una profunda
transformacion en la sociedad que
se agudiza extraordinariamente en el
transcurso de los afios. Han surgido
nuevos planteamientos en todas las
esferas de la vida, y de forma muy
especial en el sector educacional.
Para dar respuestas seguras y
emergentes a los grandes problemas
de las naciones en todas estas
esferas, las universidades tienen que
desempefiar un papel protagonico.
La universidad tiene que insertarse
en ese medio cincurdante, con
sapiencia, creatividad y flexibilidad,
sin perder el rigor que la caracteriza.
Para el logro de este objetivo se
requiere una mayor atenciéon al
componente investigativo, que le
permita al egresado influir
creativamente en la transformacion

de su entorno.

Una revision preliminar de la
bibliografia, a nivel nacional e
internacional ha permitido distinguir
diversos trabajos relacionados con el

desarrollo de la formaciéon cientifica

e investigativa en los estudiantes,
desde diferentes aristas. En dichos
estudios se vislumbra consenso
sobre el contexto actual de actuacion
del profesional, mediado por un
mundo competitivo, donde los
cambios se suscitan con gran
celeridad, por lo que, el egresado de
las ciencias técnicas debe ser
emprendedor, capaz de aprovechar
los conocimientos de las ciencias
bésicas para producir resultados
practicos e incidir de forma creadora
y transformadora sobre la naturaleza

y la sociedad.

En ese sentido, (Pérez Rojas, 2018),
(Spiro, 2021), entre otros, hacen
énfasis en que una mejor
preparacion por parte de los
estudiantes de ingenierias en las
ciencias basicas es esencial para el
desarrollo del pensamiento ldgico,
de la creatividad y para lograr el
dominio de la logica de construccion
cientifica, lo que converge con una
mayor solidez en la formacién
investigativa. Resulta interesante
destacar, que la gran mayoria de los
trabajos referidos al tema, dialogan
sobre la necesidad del desarrollo de
competencias para la investigacion.
En este sentido se destacan los
trabajos de (Rojas K. , 2018), (Rojas
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& Aguirre, 2015), (Mufioz - Verdura,
2018), (Berrocal Villegas, 2022),

entre otros.

El problema de la presente
investigaciéon esta dado por las
insuficiencias en el proceso
formativo de la carrera de Ingenieria
Eléctrica que limitan el desempefio
investigativo  creativo de los
estudiantes. Los autores consideran
gque el desempefo investigativo
creativo de los estudiantes se refiere
a la ejecucion, por estos, de
investigaciones relacionadas con el
objeto de su profesion, para lograr
transferir ~ tecnologias y hacer
innovaciones tecnoldgicas, en la
direccién de sustituir importaciones y

recuperar tecnologias obsoletas.

Las manifestaciones causales del
problema develado se centran en:
deficiencias en la concepcion del
proceso formativo para la formacién
investigativa, en contribucion al
modo de actuacion ingenieril,
teniendo en cuenta los niveles de
asimilacion  requeridos en la
apropiacion de los contenidos;
insuficiencias en el tratamiento
interdisciplinar como via de integrar
contenidos de diferentes disciplinas
para solucionar problemas en la

ingenieria y las limitaciones en la

orientacion didactica metodoldgica
del proceso formativo para la
formacién de competencias desde
todas las asignaturas del curriculo.
Se plantea como objetivo de la
presente investigacion la
determinacion de wuna dindmica
curricular para la formacién de
competencias investigativas en los
estudiantes de la carrera de
Ingenieria Eléctrica de la

Universidad de Camaguey.

2. Metodologia

Durante el desarrollo de Ia

investigacion se  aplicaron  un
conjunto de métodos de
investigaciéon cientifica, que se
corresponden con una investigacion
documental y de revision. Se utilizo
el método historico — logico, el cual
permitié determinar las
regularidades generales del proceso
de formaciébn de competencias
investigativas. El método de analisis
— sintesis permitié caracterizar el
objeto y el campo de accién de la
investigacion y fue utilizado durante
todo el proceso. El método sistémico
— estructural — funcional se utilizé en
la etapa de elaboracién teédrica para
la explicacion del objeto de la

investigacion, para precisar el
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aspecto estructural — funcional de las
competencias y para la concepcion
de la dinamica curricular. EI método
de modelacibn se emple6 para

elaborar la dindmica curricular.

Se realizé una revision bibliografica
sobre el tema utlizando fichas
bibliograficas, ubicadas en una tabla,
por orden cronolégico de publicacién
y donde se especificaban los
principales conceptos y definiciones
abordadas por los autores. Como se
puede apreciar en el listado de
referencias bibliograficas, se
revisaron un total de 15 referencias
de reconocidos autores que han

investigado en esta area.

3. Resultados y discusion

De forma general, la formacién se ha
definido desde diferentes
perspectivas: como un proceso,
como una funcibn, como una
capacidad evolutiva, como una
actividad que tiene como maxima
pretension el desarrollo de las

potencialidades del individuo.

En las investigaciones en este
sentido en la Universidad Cubana,
un papel fundamental juega el

concepto ofrecido por (Horruitiner,

2009), 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

profesion y

esenciales de su
emplearlas al
desempefarse 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 formacién cubano, lo cual
contribuye a desarrollar  sus
competencias profesionales para
asegurar un desempefio laboral
exitoso, y por ultimo y sumamente
importante, el proceso de formacion
tiene la obligacion de preparar al
profesional para la vida en la
sociedad, como un hombre util
socialmente, comprometido con la
realidad y apto para actuar sobre ella
y transformarla, de hacerla mas

humana.
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La formacion se concreta a través de
diferentes actividades que tienen
determinada especificidad y que son
consideradas como actividades de
transformacion de los individuos.
Estas actividades son mediacion del
proceso formativo y a través de ellas
se ponen en marcha los recursos
necesarios que posibilitan la
produccion de nuevas capacidades o

su desarrollo.

Como parte del proceso de
formacion se han identificado
también conceptos que afectan
determinada area o esfera de la
formacion del profesional. Dentro de
ellos se encuentra el de formacion
investigativa. Generalmente, este
concepto esta relacionado con otros
términos como formacion cientifica,
competencias para la investigacion,
incluso, se entrelaza con el del
propio concepto del proceso de
investigacion. 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 o
académico; la relacion entre
formacion investigativa y ensefianza
de la investigacion; la comprension
de la formacion investigativa a partir
de las caracteristicas y exigencias de
la actividad de investigacién y los
contenidos epistemoldgicos,

filoséficos y metodoldgicos.

En las investigaciones de los autores
antes mencionados se muestran
definiciones del proceso de la
investigacion cientifica. En muchas
de estas definiciones, la esencia de
la investigacion se encuentra en la
produccion del conocimiento, la
comprension de la naturaleza de la
sociedad y el pensamiento vy
constituye, tanto la cientifica como la
investigativa, funciones sustantivas
de la universidad, como lo declara
(Horruitiner, 2009).

De forma general, al comparar las
definiciones, se pueden encontrar
dos paradigmas de investigacion
cientifica, uno donde la obtencion de
conocimiento es la esencia del
proceso y otro cuya esencia es la
solucién de problemas, la
transformacion de la realidad, este
altimo es el que debe emplearse

para la formacién del ingeniero
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electricista, ya que ese es su objetivo

de formacion.

El enfoque por competencias se
asume en este trabajo para la
formacion investigativa. Dentro de
los autores que se estudiaron para
definir la competencia se destacan
(Ramirez-Diaz, 2020), (Lizitza &
Sheepshanks, 2020), etc. Los
autores se adscriben al concepto de
(Tobdn, 2017), donde define que las
competencias, en el enfoque
socioformativo, no son un saber
hacer en contexto, ni tampoco tener
capacidades o destrezas, o realizar
tareas en una determinada é&rea.
Tampoco se reducen a una
movilizacion de recursos de orden
cognitivo, procedimental y afectivo
para afrontar retos. 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 integracién del saber
ser, el saber hacer y el saber
conocer para lograr el saber convivir,
gue implica la colaboracion en el

marco del desarrollo social y el

cuidado del ambiente. Desde la
socioformacion, son un eje esencial
del talento humano vy deben
posibilitar la autorrealizacion vy
mejora de la calidad de vida de las
personas, la construccion vy
fortalecimiento del tejido social, el
desarrollo socio-econémico y el
equilibrio y sustentabilidad
ambiental. Las competencias son
actuaciones en continuo cambio, y
por ende deben se deben asumir con
flexibilidad, en el marco de una clara
vision compartida en la sociedad,
que en la socioformacion es el

desarrollo social sostenible.

De igual forma se revisaron varios
estudios sobre la  formacion
investigativa. Dentro de ellas se
destacan las de (Gomez Escorcha,
2018) (Ceballos-Almeraya & Tobon,
2019), (Nunez Rojas, 2019), (Girdn
Marquez, 2021), (Antunez Sanchez,
2020), entre otros. No hay consenso
general en la definicibn pero se
desarrollan estrategias,
metodologias y sistemas de
actividades para su formacion y a
partir del desarrollo de habilidades,

destrezas, capacidades.

La formacion investigativa de los
estudiantes de ingenieria eléctrica

ha estado marcada, generalmente,
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por el desarrollo de habilidades para
la investigacion. En los planes de
estudio por los cuales ha transitado
la carrera en Cuba, se hace
referencia a habilidades, entre las
gue se encuentran las investigativas,
sin embargo, estas resultan
insuficientes para responder a las
exigencias y desafios de la sociedad
del conocimiento, que imponen
profundas transformaciones en el
mundo laboral a escala nacional e

internacional.

Los requerimientos actuales de las
organizaciones productivas donde
los egresados de ingenieria eléctrica
se desempefian en Cuba, hacen
necesario que el proceso de
formacion se oriente hacia la
formacion de competencias
profesionales y, especificamente, las
investigativas, para dar solucion, con
creatividad e innovacion, a los
grandes retos cientificos a que se

enfrenta el pais.

La formacion investigativa, por tanto,

tiene que estar encaminada a:

e |Internarse en los procesos
productivos, es decir, investigar,
desde y para la produccion.

e Lograr integrar lo afectivo,

cognitivo, conceptual,

axiolégico, en aras de lograr un

punto de convergencia entre los

esfuerzos del proceso de
formacion y la dinamica vy
particularidades del mundo
laboral.

e Incrementar el potencial de

adaptabilidad del profesional.

La competencia investigativa esté
integrada por un sistema de
habilidades

sustentan la

investigativas  que
formacion del
profesional, las que deben
configurarse a partir del primer afo
de la carrera, con una vision
transdisciplinaria, cuyo eje
integrador puede estar conformado
por aquellas  asignaturas o
disciplinas del curriculo mediante las
cuales se expresa la intencion

formativa.

En este sentido se requiere realizar
dos precisiones. La primera referida
a que muchas de estas habilidades
investigativas son inherentes a
cualquier profesional, de hecho,
pueden existir de manera
independiente, sin embargo, para
para lograr alcanzar la cualidad
resultante del proceso de formacion
de la competencia investigativa,

resulta indispensable que las
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mismas se disuelvan en nexos y
relaciones que la configuran como
cualidad del sujeto.

La segunda precision esta dada por
la identificacion del sello de identidad
de la formacion de la competencia
investigativa para la ingenieria en
particular, que a modo de ver de la
autora esta dado por dos cuestiones

basicas:

e ElI empleo de un disefio de
investigacion con caracteristicas
distintivas.

e La aplicacion de las tecnologias
y los métodos tecnoldgicos,
identificativos incluso del tipo de

ingenieria.

Referido a la aplicacion del disefio de

investigacion, distintivo del

ingeniero, la meta final consiste en la
transformacion del mundo, a
diferencia del licenciado cuyo fin se
centra en el conocimiento del
universo. Una representacion
esquematica de la aplicacion del
disefio de investigacion para el

ingeniero se muestra en la figura 1.

El proceso de investigacion del
ingeniero parte de la existencia de un
problema relacionado con el objeto
de la profesion, en el caso del
ingeniero electricista, con problemas
gue se presenten en el conjunto de
los medios técnicos (equipos,
instalaciones y sistemas) empleados
en la generacion, transmision,
distribucion 'y utilizacion de la

energia eléctrica.

Figura 1. Disefio de la investigacion ingenieril.

¢, Qué no me satisface?
Problema de la produccion
y o los servicios

¢ Qué voy a hacer para solucionarlo?
Objetivo de investigacion

¢ Con qué lo transformo?
Instrumentos a aplicar (procedimiento,
técnica o Tecnologia)

¢ Donde se presenta?
Objeto de investigacion

«
-

- :Sera cierta la transformacion?

-

¢ Dénde hago |a transformacion?

Campo de accion de la investigacion

Hipotesis

¢, Como lo valido?

¢,Coémo lo demuestro?

Fuente: Autor (2018).
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La identificacion de los problemas
constituye una tarea dificil, incluso
para las propias empresas.
Responder a la pregunta: ¢Qué no
me satisface?, en muchas
ocasiones, ha traido aparejado el
levantamiento de los problemas de
indole organizativo, administrativo,
técnicos, y en menor medida los que
realmente constituyen el primer paso
para el comienzo de una

investigacion en el area.

Una vez identificado el problema de
investigacién, el futuro ingeniero
debe ubicar donde este se presenta,
es decir, determinar el objeto, para
seguidamente trazarse el objetivo.
La delimitacién del objeto al campo
de accion lleva implicita la pregunta
¢donde se realiza la transformacion?
0 ¢en qué zona, region, parte del
objeto es la que se debe
transformar?  Seguidamente, vy
partiendo de las fases anteriores, se
determina el instrumento que servira
de base a la transformacion, lo cual
permitird elaborar la hipétesis, para
de esta forma dar paso a su

demostracion. El andlisis tedrico

realizado por la autora ha permitido
determinar que la dindmica curricular
para la formacion de la competencia
investigativa de los ingenieros debe
incluir tres subsistemas. Estos
subsistemas son: de formacion
laboral, metodoldgico tecnoldgico y
cientifico tecnoldgico, que junto a las
contradicciones del modelo se
muestran esquematicamente en la

figura 2.

El primero de los subsistemas (de
formacion laboral) establece la
contradiccion entre la situacion
problémica, el problema, el objeto de
la investigacién y el objetivo de la
investigacién. Este subsistema se
concreta basicamente en el ciclo
basico, donde las ciencias basicas
que contribuyen a estructurar la
ciencia del objeto de la profesion
ocupan el lugar primordial (1er y 2do
afos de la carrera). Para conocer el
objeto, es necesario conocer su
composicion, su movimiento,
dimensiones, propiedades, su
génesis y para  esto es

imprescindible partir de las ciencias.
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Figura 2. Componentes de la dinamica curricular para la formacién investigativa del ingeniero
electricista.

Subsistema cientifico tecnologico

Subsistema metodoldgico
tecnoldgico

Subsistema de formacion laboral

Contradiccion entre el campo de
accion, objetivo de investigacion y
la hipétesis.

Contradiccion entre objeto de

investigacion, el campo de accién y el

Contradiccion entre problema,
objeto de investigacion, objetivo y
la situacion problémica.

Fuente: Autor (2018).

En este subsistema existe la
dificultad de que el estudiante no
tiene conocimiento de coémo puede
desarrollar sus habilidades para la
investigacion y en tal sentido resulta
de vital importancia el papel
orientador del docente, el cual es
responsable de la planificacion vy
orientacion de las actividades que
favorezcan la  conexion  del
estudiante con el mundo laboral, las
necesidades sociales y los
problemas profesionales. Resulta
significativo, por tanto, lograr una
vinculacion laboral constante y
sistematica, que ademas contribuye
a la familiarizacion, identificacion y
motivacion del estudiante hacia su
propia formacion, elementos
imprescindibles para el desarrollo

total del modelo.

En este subsistema, tedéricamente,

expresa la relacion entre la realidad

objetiva (lo concreto) y lo concreto
pensado que es la abstraccion de la
realidad especificada, en primer
lugar, en el problema, a través de las
situaciones problémicas que se
presentan en la realidad. En
segundo lugar, el objeto de la
investigacion es un subsistema del
objeto de las ciencias de la
ingenieria eléctrica, conocimientos
gue se adquieren en la asignatura
Introduccién a la Ingenieria Eléctrica
y, en tercer lugar, el objetivo que es
la aspiracion de solucionar el

problema.

En la actividad laboral es donde el
estudiante visualiza estas
interrelaciones (el objeto de trabajo),
por lo que aqui se forma la habilidad
de identificacion del problema de la

produccion y los servicios.
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El segundo subsistema

(metodologico tecnoldgico)
establece la contradiccion entre el
objeto de la investigacion, el campo
de accion y el objetivo. Este
subsistema se concreta
basicamente en el ciclo basico —
especifico, donde prevalecen las
Ciencias del objeto de la profesién
(3er afio de la carrera). En esta
etapa, el futuro profesional se
apropia 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 traves de
la practica laboral, de los elementos
gue 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.

En este subsistema, tedricamente,
se expresa la relacion entre el objeto
de la profesién y el objeto de trabajo
del profesional, entre la tecnologia
eléctrica vy la  técnica vy
procedimientos que en ella subyacen
y que es donde estan los contrarios
gue al dinamizarlo se logra la

transformacion. En este subsistema

es donde el estudiante logra la

formulacién del problema.

El tercer subsistema del modelo es el
denominado cientifico tecnolégico,
ubicado en el ciclo de ejercicio de la
profesion (4to afo). ElI futuro
profesional se enfrenta a la
resolucion de problemas reales
presentes en los procesos de la
produccion y los servicios, aunque
su intencion no es,
fundamentalmente, la de introducir
aportes cualitativamente nuevos,
sino que el estudiante domine la
tecnologia de la profesion, apoyado
en un conjunto de ciencias. Para ello

dispone de todos los conocimientos.

En este subsistema, tedricamente,
expresa la relacibn entre los
contrarios que provocaron el
problema y se determina la direccion
gue debe llevarse a cabo para
dinamizarlos en el sentido de la
solucion, o sea el estudiante llega a
una solucion ingenieril al problema
planteado. Desde luego, este
modelo no excluye la formacién de
habilidades investigativas del tipo
béasicas, la formacion de estas se
inicia desde el primer afio de la
carrera, primero que las restantes y
luego se van integrando en el

proceso de investigacion.
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4. Conclusiones

El analisis bibliografico realizado ha
permitido  evidenciar que la
formacion de la competencia
investigativa constituye una
necesidad para contribuir a un
desempeiio profesional exitoso que
posibilite la transformacion del
contexto a partir de la adquisicion,
por parte de los estudiantes, de los
saberes, métodos, procedimientos,
metodologias necesarias para el
abordaje de problemas

profesionales.

La determinacion de la dinamica que
caracteriza el proceso de formacion
de competencias para la
investigaciéon  ingenieril,  puede
constituir una valiosa herramienta,
gque sirva de base para la
conformacién de wuna estrategia
curricular  aplicable desde los
primeros afios de la carrera con

caracter transformador.
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