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investigativa es basica en procesos educativos en la formacion de ingenieros. Este articulo describe
la construccion de una rubrica analitica, resaltando la funcion pedagogica de la evaluacion para
identificar el dominio de la competencia investigativa en el contexto de ingenierias. La propuesta de
la rubrica se realizdo en el Campus del TecNM ubicado al sureste de México bajo un enfoque
metodoldgico cualitativo. La rabrica se aplico al producto final de 146 estudiantes residentes de seis
programas de ingenieria. Los resultados revelan que la rubrica propuesta visibiliza las necesidades
formativas en la competencia investigativa; la propuesta contribuye en la mejora continua para formar
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ABSTRACT: Institutions of Higher Education in Mexico recognize that the research competence is
basic in the educational processes in the training of engineers. This article describes the construction
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of the research competence in the context of engineering. The rubric proposal was carried out at the
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results reveal that the proposed rubric makes visible the training needs in the research competence;
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INTRODUCCION.

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Educacion
Publica de México, con 254 campus en todo el pais, sienta sus bases en el Modelo Educativo para el
Siglo XXI: Formacion y desarrollo de competencias profesionales, una propuesta flexible que integra
tres saberes: saber, saber hacer y saber ser (DGEST, 2012). En sus objetivos enmarca la formacion
del capital humano con las capacidades para desarrollar investigacion cientifica; sin embargo, se
presentan dificultades para evaluar el nivel de logro de esta competencia en residentes de ingenieria.
La Residencia Profesional es el espacio curricular final en la formacion profesional, y el estudiante-
residente integra aprendizajes que aplica en el desarrollo de un proyecto tedrico-practico, analitico,

reflexivo, critico y profesional (Gamino-Carranza y Acosta-Gonzélez, 2016). Se propone una rubrica
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analitica para evaluar el desempefio e identificar el nivel de dominio de la competencia investigativa
en el residente; sus resultados permiten orientar el quehacer institucional en la formacién profesional

y su articulacion con el desarrollo del capital humano para la investigacion.

DESARROLLO.

La competencia investigativa.

La educacion basada en competencias esta vinculada a la fuerza laboral y a las necesidades definidas
por expertos profesionales y empleadores (Allen et al., 2005). Por su naturaleza, el perfil de los
ingenieros esta relacionado con la innovacién y el desarrollo tecnologico, situacion que demanda
conocimientos, actuaciones y actitudes en la investigacion (Parra-Castrillon, 2018; p. 12), el
estudiante evidencia su capacidad para hacer investigacion y el uso de la metodologia de la
investigacion cientifica en solucion de un problema investigativo (Estrada, 2014); incluso, en aquellos
que no consideran continuar una carrera cientifica (Rivas-Diaz et al., 2020). Este trabajo asume a la
competencia investigativa como la “capacidad de solucionar problemas en el proceso de investigacion
con una postura reflexiva, critica y flexible; implica poseer un conjunto de conocimientos, habilidades
y actitudes referidas especificamente a la parte procedimental de la investigacion” (Hernandez et al.,
2019; p. 72), de caracter complejo e integrador que matiza otras competencias (Parra et al., 2016).
Para evaluar y sistematizar el grado de dominio de las competencias puede recurrirse a las rubricas
(Isusi-Fagoaga y Garcia-Aracil, 2020); disefiada desde la perspectiva de evaluacion formativa (Furze
et al., 2015) favorece la metacognicion, introspeccion, el logro y evaluaciéon de competencias
complejas, mejora practicas, perfecciona estrategias académicas para alcanzar objetivos de
aprendizaje (Alegria y Rivera, 2021; Chao y Durand, 2019; Garcia-Martinez, 2019; Martinez y Vargas,
2018; Yangali et al., 2021); ademas, permite evaluar en qué grado el plan de estudios cumple los

objetivos declarados (Garcia Sanz et al., 2017).
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La creacion de rubricas conlleva un consenso de constructos, definiciones e indicadores de mejora
poco analizados por controversias de fiabilidad y validez, asociados a la débil formacion didactica

del docente para su correcto diseno (Exposito-Langa et al., 2017).

Una herramienta para evaluar la competencia investigativa: la rabrica.

El enfoque de competencias resalta la funcion pedagogica de la rbrica al considerarla una actividad
de aprendizaje e instrumento de intervencion en el proceso formativo e integral (Calzada, 2020;
Cafiadas, 2019; Herran et al., 2019; Kilgour et al., 2019; Lupion-Cobos y Caracuel-Gonzalez, 2021;
Pulido y Barreiro, 2020), que determina el grado de logro cognitivos de orden superior. Se transforma
en una actividad colectiva de seguimiento, orientacion e impulsor de calidad en el desempeio
esperado por el estudiante (Ibarra-Saiz y Rodriguez-Gomez, 2020; Urias et al., 2018), potencializado
cuando estudiantes y profesores participan en su elaboracion (Kweksilber y Trias, 2020). Orienta al
estudiante en /qué hacer y como? y ;qué valor tiene en cada criterio? (Sdnchez-Santamaria y Boroel,
2018). Durante la retroalimentacion visibiliza lo comprendido por el estudiante y como lo incorpora
a la practica e invita al docente a un acto reflexivo y comprometedor con el aprendizaje.

Literatura especializada reconoce dos tipos de ribricas: holisticas y analiticas (Lombard, 2017;
Pellegrino y Varela, 2018); las rubricas holisticas evaluan una tarea en su totalidad, limitan diferenciar
las fortalezas y debilidades cognoscitivas del estudiante, mientras que las rabricas analiticas estan
centradas en areas concretas de aprendizaje, indicadores y niveles de desempefio explicitos en cada
tarea (Suskie, 2018).

Estudios refieren el uso de rubricas (holisticas) para evaluar la competencia investigativa en las areas
de medicina, pedagogia (Ceballos-Almeraya y Tobon, 2019), derecho (Quezada-Castro et al., 2020)
y en posgrados (Aliaga et al., 2021; Arce-Giraldo, 2019); lo expuesto, devela la necesidad de un
instrumento formativo de la competencia investigativa en las ingenierias, de autoevaluacion a las

capacidades cognitivas superiores y resultados de una evaluacion institucional (Panadero et al, 2018).
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Los aspectos clave asociados a los niveles de la competencia investigativa, coinciden con la propuesta
de Baporikar (2018): (a) conocimiento, (b) comprension y aplicacion del conocimiento, y (c) analisis,
sintesis y evaluacion (p. 46); elementos abordados en la propuesta que se asume en este trabajo (Ver

Figura 1).

Nivel 2. Comprension y aplicacion del

Nivel 1. Conocimiento ..
conocimiento

Nivel 3. Analisis, sintesis y evaluacion

Identifica las caracteristicas de una
pregunta de investigacion.

Define conceptos utilizados en la
pregunta de investigacion

Define términosutilizadosenla
metodologia de investigacion:
cuantitativo vs cualitativo, método
de investigacion, muestreo; y ética
de la investigacion.

Describe los pasos y
procedimientos generalespara
llevar a cabo un provecto de
investigacion.

Formula su propia pregunta de
investigacion dentro de un amplio
tema y drea de investigacion

Explica como los conceptosenla
pregunta de investigacion guian la
estrategia de investigacion

Aplica los aspectos de una
metodologia de investigacion
general a una situacion nueva.

Explica como se utilizan los
procedimientos generalesen un
proyecto de investigacion
especifico.

Generaliza lo aprendido a una
nueva situacion.

Aplica e implementa lo aprendido
en lavida real.

Analiza el resultado de su propia
investigacion a la luz de los
conceptos utilizados y aprendidos
anteriormente

Evalua las fortalezas y debilidades
de los enfoques y métodos de
investigacion

Describe vy analiza los hallazgos
estadisticos y narrativos de la
investigacion de otros.

Figura 1. Niveles de la competencia investigativa. Construccidon personal.

Fuente: Baporikar (2018, p. 47).
El sustento tedrico en la construccion, definicion, redaccion de indicadores, atributos y niveles
cognoscitivos de la rubrica analitica, deriva del analisis conceptual de la literatura especializada. Para
ubicar el nivel cognoscitivo que el estudiante debe alcanzar, se reviso el contenido tematico en las

asignaturas atribuidas al desarrollo la competencia, en el orden curricular. El analisis del contenido
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de la informacion implico las etapas: (a) codificacion de los datos; (b) categorizacion; (c) creacion de
redes y relaciones entre categorias y (d) conformacion de los hallazgos.

La construccion de la rubrica analitica retoma la metodologia propuesta por Stevens y Levi (2013), y
permite expresar situaciones complejas en estudiantes de educacion superior y posgrado: (a) reflexion,
(b) listado, (c) agrupacion y etiquetado; y (d) elaboracion de la rabrica (p.30).

En la valoracién de la primera version de la rubrica se aplico juicio de expertos para calibrar el
instrumento de evaluacion (Marcano et al., 2020; p. 117). Participaron siete profesores que cumplen
los criterios: (a) profesores investigadores en educacion superior, (b) conocimiento en planes de
estudios de licenciatura y posgrado, (c) expertos en el enfoque por competencias, y (d) evaluadores
de tesis, proyectos e informes de investigacion, experiencia docente entre cinco y veinte afios en la
formacion de ingenieros; dos jueces participaron en la construccion del Modelo educativo vigente del
TecNM. En cada indicador de la rubrica se les solicitd evaluar: claridad en la redaccion, coherencia
interna, sesgo, lenguaje adecuado y valor de cada item; aportaron una valoracion cualitativa de los
criterios y recomendaciones de mejora que se han incluido en la rubrica analitica propuesta en la
presente investigacion.

Para detectar y corregir posibles omisiones en los items, valorando: claridad, coherencia y grado de
comprension del criterio con la dimension sefialada, se realizd el piloteo de la ribrica con
participantes-evaluadores de caracteristicas semejantes a la poblacion de interés; participaron siete
evaluadores con experiencia de cinco a diez afios en docencia, investigacion y participacion en el
proceso de Residencia profesional. Para la revision de los informes finales se realiz6 prueba piloto de
viabilidad (Diaz-Munoz, 2020); la seleccién de trabajos en los seis programas fue mediante un
muestreo intencional (Cohen & Manion, 1989) considerando informes del 2018, de menor y mayor

calificacion: 70 a 100 puntos; Viechtbaue et al., (2015) expresan conveniente aplicar el piloteo con
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45 informes, otorgando el 90% de confianza a esta etapa. La rbrica se aplico a 146 informes finales
de residencia profesional evaluados al periodo 2019.
En la construccion de la rubrica referimos cuatro fases propuestas por Stevens y Levi (2013), se

agregan dos etapas necesarias para esta investigacion: (a) validacion y (b) reflexiones y mejoras

(véase Tabla 1).

Tabla 1. Etapas en la construccion de la rubrica.

Etapas

Cuestionamientos guia

Argumento

Reflexion de la
tarea y el contexto

(Qué queremos del
estudiante residente?

Mejorar el nivel de dominio de la
competencia investigativa en estudiantes
de ingenieria.

(Por qué se disefia esta tarea?

Construir un instrumento formativo,
orientador e integrador del desempefio
que se espera en el estudiante.

(Cuales son nuestras

Develar las fortalezas y debilidades de la

expectativas? competencia.
Objetivos y (Cuaéles son los resultados de Evidenciar procesos cognitivos de
expectativas de aprendizaje esperados? dominio de la competencia.
aprendizaje
Agrupacion y (Cuadles son los aspectos y Objetivos y tareas por niveles de

etiquetado de
objetivos y criterios

dimensiones a evaluar?

dominio de la competencia (Baporikar,
2018).

Elaborar formato
de cuadricula

(Cuadl es el nivel de
desempefio y grado de
dominio esperado?

Criterios especificos claros ordenados de
mayor a menor grado.

Validacion por
expertos

(La ribrica es congruente y
confiable en disefo y
aplicacion?

Validez y confiabilidad al instrumento:
claridad en la redaccion, coherencia
interna, sesgo, lenguaje adecuado y

valoracion a cada criterio.

Reflexiones y
mejoras

(Qué causa estos resultados?
(Qué estrategias aplicar para
mejorar el desempefio de la

competencia investigativa?

Mejora en el proceso educativo y
alineacion de estrategias institucionales
para formacion y desarrollo de la
competencia.

Fuente: Construccion personal.




Usando ATLAS.ti 9 se cre6 la unidad hermenéutica para la revision de los contenidos tematicos de
asignaturas comunes en los seis programas de ingenieria: Fundamentos de investigacion, Taller de
investigacion I, Taller de Investigacion II; desde el ambito profesional, se considerd asignaturas
integradoras (véase Tabla 2). La etapa de categorizacion implico la preparacion de nueve documentos
primarios, definiendo la categoria Niveles de la competencia investigativa y tres subcategorias de la

accion investigativa. La codificacion realizada en el orden curricular, estd representada en 20 codigos
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de la red semantica que esquematiza relaciones a interpretar.

Tabla 2. Asignaturas que integran la competencia investigativa desde el ambito profesional.

Programa de estudio

Asignatura

Ingenieria Electromecéanica

EMC-1013 Formulacién y evaluacion de proyectos

Ingenieria Industrial

AED-1030 Formulacion y evaluacion de proyectos

Ingenieria en Sistemas

SCG-1009 Gestion de proyecto de software

computacionales

Ingenieria Quimica IIQM-1009 Ingenieria de proyectos

Ingenieria Ambiental AEF-1029 Formulacion y evaluacidon de proyectos
Ingenieria en Gestion GED-0920 Plan de negocios

empresarial

Nota: Una asignatura con clave distinta indica que su contenido corresponde a un perfil profesional.

Construccion de la ribrica analitica.

El Informe final es evaluado conforme al Manual de Lineamiento Académico Administrativo 2015,
y se considera como dato de entrada la estructura y la escala de calificacion referidos del mismo
Lineamiento (p. 22). Considerada la normatividad para la evaluacion del Informe, los niveles de la
competencia, categorias, criterios de calidad, nivel de logro y puntuacion; para su apreciacion, la

rubrica es presentada por categoria, notese que en cada categoria la escala numérica cambia el nivel

de logro:

Fuente: Construccion personal.




Tabla 3. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Categoria 1. Preliminares.

Nivel Categoria | Criterio Nivel de logro Puntuacion
de la de calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 2 15 1 0.5 0
1 Portada La portada contiene los La portada contiene los | La portada contiene los La portada La portada no
logos: Institucionales y logos: Institucionales y logos Institucionales y contiene logos presenta los
del Tecnoldgico Nacional del Tecnoldgico del Tecnoldgico que no estan logos
de México. Las siglas Nacional de Méxicoy se | Nacional de México, no | actualizados, no institucionales
SEP, TecNM y SES. aprecian dos siglas. actualizados. incluye siglas. y siglas.

1 El titulo del proyecto El titulo del proyecto El titulo del proyecto El titulo del El titulo del
muestra: ;qué se quiere muestra: ;qué se quiere | muestra: ;qué se quiere | proyecto responde proyecto no
realizar?, ;para quién?, realizar?, ;donde? Y realizar? Y ¢para qué? a ¢qué se quiere responde a las

. ¢dénde? Y ;para que? ;para qué? realizar? preguntas
% anteriores
1 E Presenta en orden: Presenta en orden: Presenta el nombre del Presenta el Solo presenta
ﬁ nombre del residente, nombre del residente, residente y nombre del nombre del el nombre de
o nombre del asesor interno | del asesor interno, omite asesor interno. residente y del residente.
y asesor externo. al asesor externo. asesor externo.

1 Presenta lugar y fecha Presenta lugar y fecha Presenta lugar y fecha Presenta solo la No presenta
correcta de elaboracion del informe con incorrecta del informe. | fecha del informe. lugar y fecha

del informe. abreviaturas. del informe.

1 Agradecimi- | Presenta los organismosy Menciona los Menciona organismos y | Presenta un texto Omite los

entos entes participantes en el organismos y entes entes diferentes a los diferente al agradecimien -
desarrollo del proyecto. participantes en el involucrados con el solicitado. tos.
desarrollo del proyecto. proyecto.

2 Resumen Presenta un texto de Presenta un texto que de | Presenta un texto que de | Presenta un texto Solo presenta

acuerdo al formato acuerdo al formato acuerdo al formato que de acuerdo al la idea

. IMRYD: incluye IMRYD: incluye el IMRYD: incluye el formato IMRYD: principal del
= objetivo, sefiala objetivo, sefiala objetivo, la metodologia | presenta objetivo proyecto.
E procedimientos basicos procedimientos basicos y resultados de la
T de una metodologia, de una metodologia y principales. investigacion.
o resultados principales y resultados principales. Omite la

discusion de aportacion Omite la discusion de metodologia y

profesional. aporte. resultados.




10

Nivel Categoria | Criterio Nivel de logro Puntuacion
dela de calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 2 15 1 0.5 0
1 indice Cuenta con un indice de | Cuenta con un indice de El indice presenta El indice de temas | En el indice de
temas organizados en temas organizados en un | menos de tres subtemas, | cuenta con menos temas y
minimo tres subtemas, minimo de tres la numeracion de de tres subtemas, subtemas, la
respectiva numeracién y subtemas, respectiva paginas es correcta, no la numeracién de | numeracion de
alineacion de las paginas. | numeracion y alineacion estan alineadas al paginas no esta de paginas no
Incluye indice de tablas y de paginas. Omite margen del documento. acuerdo con la corresponden a
figuras. indice de figuras y pagina indicada. la indicada.
tablas.
Tabla 4. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Categoria 2. Generalidades del proyecto.
Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
dela calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 5 3.5 2 0.5 0
1 Introduccion Explica en forma Explica en forma Explica en forma Explica de forma No menciona
sustantiva ¢cual es el general ¢cudl es el general ¢cudl es el breve ;cual es el el problema
problema estudiado? Y | problema estudiado? Y problema estudiado? problema estudiado.
¢cémo lo aborda desde ¢como lo aborda desde estudiado?
o su disciplina a partir de | su disciplina a partir de
§ la propuesta técnica del | la propuesta técnica del
g proyecto? proyecto?
3 Descripcion Describe correctamente | Describe correctamente | Describe la ubicacion Describe la Inserta figuras
f de laempresa | la ubicacion geografica | la ubicacién geografica geogréfica de la ubicacion de ubicacion
g u de la organizacion, las de la organizacion, las organizacién, omite geogréfica de la geograficay
§ organizacion actividades que ésta actividades que ésta las actividades que organizacion y organigrama,
) % y del puesto o realiza, el area de realiza, omite ésta realiza asi como presenta un omite
o area del adscripcion para mencionar el area de el area de adscripcion organigrama sin explicacion.
trabajo el desarrollar el proyecto, adscripcion en la que en la que desarroll6 el | explicacion del area
estudiante presenta grafico y desarroll6 el proyecto. proyecto. de adscripcion en la

organigrama
referenciados.

que desarrollo el
proyecto.
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Nivel
dela

Competencia

Categoria

Criterio de Nivel de logro Puntuacién
calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
5 35 2 0.5 0
Problemas a Identifica la Identifica la Identifica la Menciona de forma No menciona
resolver problematica desde una | problematica desde una | problematica desde la | simple el problema | la problematica
perspectiva de la perspectiva de la ingenieria, omite el a resolver. a resolver.
ingenieria, considera el ingenieria, considera impacto social,
impacto social, solo el impacto social y econémico y
econémico y ambiental. econdmico. ambiental.
Explica la problematica | Explica la problematica La problemética se La problemética no No precisa el
de forma claray de forma clara. presenta de forma es clara, no es problema a
precisa. general, dificulta su posible comprender resolver
comprension. el problema.

La explicacion de la La explicacion de la En la explicacion En la explicacion No presenta el
problematica se redacta | problemética se redacta | menciona de manera solo menciona el interés por
de manera que resalta el | de manera que resaltala | breve la utilidad del interés de estudiar el estudiar el
interés y la utilidad del utilidad del proyecto. proyecto. problema. problema

proyecto.
Objetivo El objetivo general El objetivo general El objetivo general El objetivo general El objetivo
general inicia con un verbo inicia con un verbo, no inicia con dos verbos, | cuenta con un verbo general no
redactado en infinitivo esta redactado en no esta redactado de aunque no esta al presenta un
infinitivo. infinitivo. inicio la redaccion. verbo.

El objetivo general es Presenta un objetivo Presenta un objetivo | Presenta un objetivo El objetivo
preciso, medible, general preciso, medible general preciso y general preciso y general no es
alcanzable y real. y alcanzable. alcanzable medible preciso.

Todos los objetivos Algunos objetivos Pocos objetivos Los objetivos Los objetivos
especificos inician con especificos inician con especificos inician especificos carecen especificos

un verbo redactado en un verbo redactado en con un verbo de un verbo en carecen de un

Especificos forma infinitiva. forma infinitiva. redactado en forma forma infinitiva. verbo.
infinitiva.
Los objetivos Los objetivos Los objetivos Solo uno de los Ninguno de los
especificos especificos especificos objetivos objetivos
corresponden al corresponden corresponden especificos especificos
conjunto de actividades medianamente al parcialmente al corresponde al alcanza el
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Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
de la calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 5 35 2 0.5 0
que permiten alcanzar el alcance del objetivo alcance del objetivo alcance del objetivo objetivo
objetivo general. general. general. general. general
Justificacion Explica claramente la Explica la pertinencia Menciona la Solo menciona la No precisa la

importanciay
pertinencia de la
propuesta; con aportes

propuestay la
solucién ingenieril
que ofrece para

de la propuesta; con
aportes practicos y
metodoldgicos en

solucion practica
que ofrece para
resolver el

importancia y
pertinencia de
la propuesta,

practicos y investigacion e resolver el problema. | problema; carece de carece de
metodoldgicos en ingenieria. Omite los aportes un propuesta sustento
investigacion e metodoldgico en ingenieril. ingenieril.
ingenieria. investigacion..

Explica de manera Explica de manera Explica de manera Explica de manera No identifica
detallada los beneficios | general los beneficios simple los beneficios simple los los beneficios,
(argumentos, quiénes, (argumentos, quiénes, (argumentos y beneficios del argumentos,
donde) de los resultados | donde) de los resultados quiénes) de los proyecto. quienesy

del proyecto. del proyecto. resultados del donde del
proyecto. proyecto

Marco
Tebrico

Hace una revision
rigurosa de la literatura
en la que expone el
criterio de inclusién y
exclusion de temas y
subtemas relevantes del
proyecto.

Hace una revisién
poca profunda de la
literatura, incluye los
temas y subtemas del
proyecto.

Hace una revision
general de la literatura,
expone el criterio de
inclusion y exclusion de
los temas y subtemas
relevantes del proyecto.

Hace una revision
simple de la
literatura, incluye
algunos de los
temas y subtemas
del proyecto.

La revision de
la literatura no
incluye temas
y subtemas
relevantes del
proyecto.

El fundamento tedrico
es congruente con el
planteamiento del
problema, vincula los
argumentos de forma
claray légica desde una
postura ingenieril.

El fundamento tedrico
presenta en forma
simple, esta
relacionada con el
planteamiento del
problema, no vincula
los argumentos desde

El fundamento tedrico
presenta congruencia
con el planteamiento
del problema, relaciona
algunos de los
argumentos de forma
l6gica desde una
postura ingenieril.

una postura ingenieril.

La informacion
tedrica que presenta
es breve, no vincula
los argumentos con
el planteamiento del

problema.

La informacién
tedrica que
presenta esta
aislada al
planteamiento
del problema.
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Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
de la calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 5 35 2 0.5 0
Articula las variables Presenta las variables Presenta solo una Las variables Omite
3 importantes del estudio | importantes del estudio variable relacionada presentadas no son presentar las
con los temas con los temas con los temas congruentes al variables del
presentados. presentados. presentados. estudio. estudio.
Tabla 5. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Categoria 3. Desarrollo.
Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
de la calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 1 0.75 0.5 0.25 0
Descripcion Describe a detalle en Describe de forma Describe de forma Describe de forma Presenta
2 del pasos organizados, todas | general las actividades | simple las actividades aislada las incongruencia
’ 2 procedimiento | las actividades realizadas | realizadas en la solucion realizadas en la actividades en las
E a sequir en la solucién de del problema. solucion del realizadas para actividades para
=) problema. problema. solucionar el solucionar el
3 problema. problema.
2 3 Disefio de la Describe de manera Describe parcialmente Describe el disefio de El disefio de la Omite la
& investigacion detallada el disefio de la el disefio de la la investigacion de investigacion es descripcion del
8 investigacion, éste es investigacion, resulta manera superficial, es inadecuado al disefio de la
§ é adecuado al estudio. adecuado al estudio. adecuado al estudio. estudio. investigacion.
"; g Administracion Explica a detalle la Explica de manera Explica de manera Menciona el uso No explica el
28 de la recopilacion de datos y generalizada la breve la recopilacion de instrumentos uso de
) S informacion e administracion de los recopilacion de datos y de datos sin para la instrumentos y
-% instrumentos instrumentos aplicados. administracion de los mencionar los recopilacion de administracion
8 aplicados instrumentos aplicados. instrumentos datos.
o .
& aplicados.
o Muestreo La poblacion del estudio Identifica la muestray | ldentifica la poblacion Identifica la No presenta la
e y la muestra estan el método de muestreo. y la muestra. No muestra pero no el etapa de
2 3 justificadas. El método presenta metodo de método de muestreo.
= de muestreo esté descrito muestreo. muestreo

con claridad.
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Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
de la calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 1 0.75 0.5 0.25 0
Evidencias Presenta en su totalidad | Hace uso de algunas de | Usa pocas evidencias | Presenta sélo una No incluye
graficas las evidencias graficas, las evidencias graficas gréaficas que evidencia grafica evidencias
corresponden a la que corresponden a la corresponden a la en la descripcion graficas en la
) descripcion de las descripcion de las descripcion de las de sus actividades | descripcion de
actividades; incluyen la actividades; incluyen la actividades especificas, no sus actividades
fuente de procedencia. fuente de procedencia. desarrolladas; no incluye la fuente especificas.
incluye la fuente de de procedencia.
procedencia.
Tabla 6. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Categoria 4. Resultados
Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
de la calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 9 6.75 4.5 2.25 0
La descripcion de La descripcion de En la mayoria de las En algunas No presenta
resultados se presenta en resultados se presenta descripciones de descripciones de descripcion de
3 Descripcion tiempo pasado indicando en tiempo pasado. resultados se presenta resultados se las
o los verbos en pretérito en tiempo pasado. presenta en actividades..
E imperfecto. tiempo pasado.
§ Presentacion Presenta resultados con Presenta resultados con Presenta resultados Presenta Presenta
@ de los claridad, identifica claridad, identifica con simplicidad, resultados con resultados
2 resultados hallazgos y los redacta de puntualmente los refiere hallazgos poca claridad, no incongruentes
forma general y hallazgos y los redacta redactados de forma refiere los y carentes en
especifica. de forma general. general. hallazgos. claridad..
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Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
dela calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 9 6.75 45 2.25 0
Argumenta En los resultados En los resultados En los resultados En los resultados Omite
los elementos argumenta de forma argumenta de manera presenta uno de los presenta presentar
graficos correcta algunos de los simple algunos de los siguientes elementos: elementos elementos
3 siguientes elementos: siguientes elementos: planos, gréaficos, graficos que no graficos.
planos, gréficos, planos, gréficos, prototipos, manuales, corresponden al
prototipos, manuales, prototipos, manuales, programas o proyecto.
programas o programas o simulaciones.
simulaciones. simulaciones.
Manuales, Emplea todas las Emplea algunas de las Emplea al menos una Emplea s6lo una Omite
normativas y normatividades, normatividades, de las normatividades normatividad o presentar la
estandares regulaciones y regulaciones y o restricciones restriccion pero normatividad,
2 restricciones que restricciones que incidentes en los no corresponde a | regulacionesy
incidieron en los incidieron en los resultados obtenidos los resultados. restricciones
resultados obtenidos resultados. en los
resultados.
Uso de Hace uso de software No usa software Menciona el uso No menciona
. s Hace uso de software . .
herramientas estadistico y modelos L. e estadisticos, s6lo de software el uso de
. L estadisticos, no clarifica . L.
computacio - matematicos para - refiere un modelo estadistico aunque software
2 . el modelo matemético o . .
nalesy interpretar los resultados. . matematico en la no lo relaciona estadistico o
para interpretar los . L
modelo interpretacion de con los resultados. modelo
i resultados s
matematico resultados. matematico.
Tabla 7. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Categoria 5. Conclusiones, recomendaciones y experiencias.
Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacién
dela calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 1.5 1.13 0.76 0.38 0
_ o > Los hallazgos estan Los hallazgos presentan Los hallazgos Explica de forma Omite
[72]
3 = é § Presentacion relacionados con los relacion con los presentan relacién con simple los presentar los
S 6 8 2 de hallazgos | objetivos, marco tedrico y objetivos y el el planteamiento del hallazgos. hallazgos.
O L ®

planteamiento del

planteamiento del

problema, indican en
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Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
dela calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 1.5 1.13 0.76 0.38 0
problema, indica en qué problema, clarifica qué qué medida se
medida se respondié a los | falta por resolverse en respondio a este.
apartados anteriores; el proyecto.
clarifica qué falta por
resolverse en el proyecto.
Presenta ampliamente las Presenta de forma Presenta de forma Las sugerencias Omite
sugerencias de mejora y general las sugerencias breve las de mejoras y presentar las
3 Recomenda- recomendaciones para de mejoray recomendaciones para | recomendaciones | sugerencias de
ciones futuras investigaciones. recomendaciones. futuras no corresponden mejora y
investigaciones. al proyecto. recomendacion
es.
Tabla 8. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Categoria 6. Competencias desarrolladas y aplicadas.
Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
dela calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 1 0.75 0.5 0.25 0
Conocimiento Evalla los hallazgos Describe los hallazgos Menciona los Presenta hallazgos No presenta
> estadisticos y narrativos | estadisticos y narrativos | hallazgos estadisticos estadisticos y hallazgos
(%]
2 § de la investigacion de de la investigacion de y narrativos de la narrativos que no estadisticos o
= otros, los relaciona en su otros. investigacion de otros. inciden en su narrativos.
5 0 trabajo. trabajo.
£ 3
3 s Anélisis y Construye resultados de Justifica resultados de Menciona resultados Lista los Omite en los
© 5 , . R . R . . .
'S g sintesis su propio trabajo, presenta su propio trabajo, de su propio trabajo, resultados de su resultados
2 conceptos propios de su presenta conceptos presenta conceptos trabajo, presenta conceptos
g disciplina aprendidos propios de su disciplina | aprendidosalolargo | conceptos basicos desde su
S durante su formacién aprendidos durante su de su formacién de ingenieria. disciplina.

profesional.

formacion profesional.

profesional.
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Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
de la calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 1 0.75 0.5 0.25 0
3 Evaluacion Evalua fortalezas y Mencion fortalezas y Identifica fortalezasy | Lista fortalezas o Omite las
debilidades de los debilidades en los debilidades en los debilidades en los fortalezas y
resultados y la resultados y la resultados, excluye resultados, debilidades en
implementacion en una implementacién en una una situacion nueva. excluye una los resultados
situacion nueva. situacion similar. situacion nueva. obtenidos.
Tabla 9. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Categoria 7. Fuentes de informacion.
Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacién
de la calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 2 15 1 0.5 0
1 Todas las referencias En su mayoria, las Sélo algunas de las Las referencias Las referencias
estan adecuadas al referencias estan referencias estan no estan carecen de un
Formato formato de la American adecuadas al formato adecuadas al formato adecuadas al formato
Psychological Association APA 6. APA 6. formato de la definido.
version 6 (APA). APA 6.
1 Pertinencia La totalidad de las citas La mayoria de los Algunas de las citas Pocas de las citas Las citas
;E estan en la bibliografia; textos citados estan en estan en la estanen la mencionadas
é todos los documentos la bibliografia; los bibliografia; algunos bibliografia. no estan en la
S incluidos estan documentos citados documentos incluidos bibliografia.
E referenciados en el cuerpo | estéan referenciados en | estan referenciados en
° del trabajo. el cuerpo del trabajo. el cuerpo del trabajo
1 2 Inclusion En la bibliografia incluye En la bibliografia En la bibliografia se En la bibliografia Solo incluye
E’: libros, tesis, articulos de incluye libros, tesis, incluyen libros, incluye los
revistas, sitios de internet articulos de revistas, articulos de revistas documentos de hipervinculos
e investigaciones de cinco sitios de internet e tomados de sitios de internet sin de
afos a la fecha, salvo los investigaciones; de internet poco referencias. documentos.

considerados clasicos en
su disciplina, en otro
idioma.

cinco afios a la fecha,
salvo los considerados

confiables.
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Nivel
dela

Competencia

Categoria

Criterio de Nivel de logro Puntuacion
calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
2 15 1 0.5 0
clésicos en su
disciplina.

Adicional, se aportan dos aspectos importantes en la evaluacion de competencias, que no son consideradas en la evaluacion que realiza el asesor

interno.
Tabla 10. Rubrica para evaluar la competencia investigativa. Con respecto a la presentacion del documento.
Nivel Categoria | Criterio de Nivel de logro Puntuacion
dela calidad Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Competencia 4 3 2 1 0
En la escritura del La escritura del La escritura del La escritura La escritura del
informe aplica informe presenta informe presenta presenta errores informe presenta
correctamente las errores ortogréaficos errores en la ortograficos que abundantes errores
1 2 Ortografia reglas ortograficas. menores, no ortografia que dificultan la ortogréficos, la
S dificultan la lectura y interfiere en la comprension del comprension del
E comprension del transmision de la idea texto. texto no es posible.
3 texto. principal del texto.
S Hace uso de un Usa un software Usa un software Usa un software Usa un software
(&}
g software procesador procesador de textos; procesador de textos, procesador de procesador de
§ de textos, usa letra el tipo de letra difiere letra tipo arial, textos, usa letra de textos, aplica dos
1 a Tipografia arial tamarfio 12, a arial, respeta el tamafio 12. Omite tamafio distintoa | tipos de letras; texto

interlineadoa 1.5y
alineacion justificada

tamarfio 12,
interlineadoa 1.5y
alineacion justificada

alineacion del texto e
interlineado.

12. Omite alinear
el texto e
interlineado.

desalineado.
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Resultados.

De los 146 informes evaluados con la aplicacion de la rubrica, resultd predominante el Nivel 1
Conocimiento, resaltados 69 informes en cuatro programas de estudio; 59 informes de tres
programas destacan en el Nivel 2 Comprension y aplicacion del conocimiento, solo 24
informes aprobaron en el nivel 3 Andlisis, sintesis y evaluacion del conocimiento,
predominando el programa de Ingenieria Quimica; solo el 16.43% evidencia un desempefio de
orden superior, situacion que pone en tela de juicio el quehacer de la investigacion en el aula 'y

el cumplimiento al objetivo formacién de capital humano para la investigacion (Ver figura 2).

Ambiental
20
15
Sistemas .
C tacionales 10 Electromecanica ) o
ompu Nivel 1 Conocimiento
5
b Nivel 2. Comprension y aplicacion
del conocimiento
Nivel 3. Analisis, sintesis y
Gestion ) evaluacion del conocimiento
. Industrial
empresarial
Quimica

Figura 2. Nivel de dominio de la competencia investigativa en los productos finales de

los estudiantes residentes. Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES.

La rtbrica propuesta homogeniza criterios que transparentan y guian la evaluacion del
desempefio del residente, evidencia el nivel de logro de la competencia investigativa, también
de otras competencias transversales y profesionales. Con el propodsito de ir mas alla de asignar
una calificacion, ésta permite reconocer las areas de oportunidades de aprendizaje del residente

y de ensefianza por el docente (asesor interno). Las etapas metodologicas aseguran que el
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instrumento posee validez de contenido, y los expertos permitieron mejorar la redaccion,
criterios y aspectos a evaluar, resultando 32 items y 8 categorias evaluadas; la rubrica examina
con claridad las fortalezas y deficiencias de la competencia investigativa en los estudiantes e
identifica el orden cognitivo superior alcanzado en el nivel evaluado. Resulta recomendable
usar la rabrica en otros Campus del TecNM a fin de demostrar su eficacia en la valoracion del
dominio de la competencia investigativa en los futuros ingenieros.

Los resultados evidencian la necesidad de organizar trabajos colegiados entre docentes con
experiencia en investigacion y expertos disciplinares para la mejora curricular de cada
programa, y se reconoce la necesidad de capacitacion docente en la formacion de capital
humano para la investigacion. En los estudiantes son indispensables actividades en escenarios
reales que proporcionen la vinculacién de conocimientos tedricos y practicos, y contar y
permitir el acceso a bases de datos cientificas especializadas y laboratorios con la tecnologia

para representar modelos matematicos de aplicacion en ingenieria.
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