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Desarrollo de un instrumento
para determinar la madurez en
investigacion de estudiantes de
Ingenieria y Posgrado del ITCh

Luis ARNULFO GUERRERO CHAVEZ
Luis HERNAN ARELLANO ULLOA

L a experiencia de los autores del presente capitulo indica que en
general los estudiantes en residencias de las carreras de Inge-
nierfa Mecanica y Electromecanica y de la Maestria en Sistemas de
Manufactura del Instituto Tecnolégico de Chihuahua muestran bajos
resultados al momento de realizar una investigacién. Para tratar de
entender si la madurez emocional, Ia madurez cognitiva y la madurez
metodoldgica influyen en esos resultados, la presente investigacion, del
tipo exploratoria y descriptiva, tuvo como objetivo el desarrollo de un
instrumento que incluya los tres tipos de madureces y que se utilizara
en futuros estudios como una herramienta que permita entender las
posibles necesidades de los estudiantes y poder ayudarlos a mejorar
o desarrollar sus competencias para la investigacion y la elaboracién
de los reportes correspondientes; ademas como apoyo a sus asesores
para que puedan deconstruir y redefinir como deben comportarse con
sus estudiantes, con el fin de alcanzar la mas alta efectividad posible.

El problema de estudio es que en general los estudiantes de
carreras de ingeniera y de posgrado exhiben un bajo desempefio al
realizar investigacion. El objetivo de la investigacion es desarrollar un
instrumento de diagndstico que contenga los tres tipos de madureces
y usarlo en posteriores investigaciones, como una herramienta que

ayude a entender las necesidades de los estudiantes de las carreras de
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ingenierfa en la realizacion de sus residencias y en maestria para sus
trabajos de investigacién y desarrollo de sus tesis, del Instituto Tecno-
légico de Chihuahua, por medio de las variables de madurez emocio-
nal, cognitiva y metodoldgica, cuya justificacién se basa en el hecho
de identificar las oportunidades que tienen para lograr incrementar la
eficacia en investigacion.

El posible obstaculo que se enfrentara es la existencia y disponi-
bilidad de informacion relativa a los tres diferentes tipos de madureces

consideradas.

Procedimiento

Se establecieron seis pasos para el desarrollo del instrumento:

1. Busqueda en bases de datos de informacion relativa a los tres
tipos de madureces.

2. Seleccionar las definiciones, caracteristicas, criterios de cada uno
de los términos que deberan ser empleados en el disefio de las
preguntas o aseveraciones que conformaran al instrumento.

3. Desarrollar las preguntas o aseveraciones en cantidad y conte-
nido.

4. Definir la escala que debe usar el instrumento para facilitar sus
respuestas.

5. Codificar las respuestas para su interpretacion.

Disenar el instrumento.

Importancia de la investigacion

De acuerdo con Hernandez et al. (1998), por medio de la investigacion
es posible conocer el entorno, generar conocimiento y solucionar pro-
blemas pragmaticos, aplicando pasos sistematicos y efectivos para el
estudio de situaciones controladas o fortuitas, utilizando diferentes tipos
de indagacion, de forma cuantitativa, cualitativa y mixta. Hernandez
et al. (1998) afirman también que “todos los seres humanos hacemos
investigacion frecuentemente” (p. XXV) y para toda actividad que los

involucra. De la calidad de la investigacion realizada, el acopio de los
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datos y el analisis de los mismos, dependeran los resultados que se

obtengan.

CARACTERISTICAS DE UN INVESTIGADOR

Rivas (2011) define a un investigador como la persona que crea co-
nocimiento original, que propone ideas, teorfas y formas de hacer las
cosas de una manera diferente.

Lo primero que requiere el investigador es la inclinacion hacia
la ciencia que le ayude a librar cualquier circunstancia adversa. Las
caracteristicas personales como emociones influyen significativamente
su forma de sentir y pensat, de visualizarse a si mismo y a su entorno
(madurez personal), que a su vez definen lo que pretende lograr, y
con sus saberes acumulados por el estudio y la practica, la creatividad
(madurez cognitiva), establecen cuando y como hacerlo (madurez me-
todoldgica), aplicando pasos de las técnicas conocidas que le permitan
solucionar los problemas de la mejor manera posible. Algunas inves-
tigaciones se desarrollan de manera colectiva, aplicando el trabajo en
equipo, para compartir experiencias, conocimientos, métodos, y recibir

apoyo, incluso emocional.

¢COMO ASESORAR Y CONDUCIR A UN INVESTIGADOR?

Al encargado de conducir a un investigador se le llama asesor, guia o lider,
pues serd la persona que le mostrard el camino a seguir. De acuerdo
con Hersey et al. (1998), para que un lider sea eficaz en su funcién
debe adecuar su estilo de liderazgo a las condiciones prevalentes de sus
discipulos, desempefarse de acuerdo a las condiciones de su discipulo,
es decit, de acuerdo a su madurez (D’Souza, 1998; Robbins, 1989). Para
Schein (1982), un buen lider es capaz de identificar la manera en que
debe acompafiar a cada una de las personas que ha de guiar.

La teoria del liderazgo situacional clasifica a los lideres de acuerdo a la
combinacion de los niveles bajo y alto de dos variables de interés, una
con respecto a la tarea o los resultados y la otra relativa a la gente o a

la relacioén, situadas en una estructura de cuatro cuadrantes, cuyo nivel
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bajo se encuentra en el vértice inferior derecho y crece hacia arriba y a
la izquierda a su nivel alto. Esa combinacién marca la madurez de los
supervisados, y define que uno con alta tarea y baja relacion sera condu-
cido con un estilo llamado decir; el siguiente, de acuerdo ala combinacién
alta tarea y alta relacion, debe tratarse con el estilo explicar; luego, para
baja tarea y alta relacion el estilo debe ser participar, y finalmente, para

la combinacion baja tarea y baja relacion, delegar (Hersey et al., 1998).

¢QUE ES LA MADUREZ?

El diccionario de la Real Academia Espafola define madurez como la
capacidad de juzgar correctamente con cordura. La teorfa desarrollada
por Chris Argyris intenta comprender como una persona pasa de forma
continua de un estado de inmadurez, caracterizado por la inaccién, la
dependencia y la falta de autonomia intelectual, a otro de madurez, con
caracteristicas de autonomfa, resolucion, confianza en s misma (Nunes,
2017). Argyris postula que las empresas presionan a sus empleados con
6rdenes fuera de la realidad, propiciando su inmadurez (Hernandez et
al., 2019). De acuerdo con Beal et al. (1964), es posible transformar la
inmadurez en madurez combinando varias habilidades, que producen la
motivacion necesaria para lograr sus metas (Garcia et al., 1988). Schein
(1973) define que se debe tener conciencia del nivel de desarrollo de
las habilidades y poder identificar las acciones a tomar para continuar
madurando. Garcia et al. (1988) afirman que la madurez debe usarse
como una medida para entender el comportamiento, con la finalidad
de definir las metas y elaborar un plan para conseguirlas (Hersey et al.,
1998), pues una elevada madurez permite abarcar mayores compro-

misos para lograr resultados mas elevados (Montanari y Pilatti, 2010).

MADUREZ PERSONAL COMO HABILIDAD DE COMPROMISO

De acuerdo con Sanchez (2004), una persona es madura cuando se hace
responsable de su actuar, es capaz de responder a las consecuencias
de sus acciones y se hace responsable de sus compromisos (una pet-

sona que no es responsable no puede comprometerse); es adaptable y
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flexible, identifica qué es importante y qué no, y es capaz de mofarse
de sus propios errores, siendo auténtico y coherente con los valores y
principios que lo caracterizan; reflexiona sobre aquello que le impulsa

a actuar de forma consciente y razonada.

La madurez como competencia

Para Bernal (2000), el significado de competencia personal se explica como
la manera de realizar una tarea que debe completarse, guiada por las
metas a lograr, que tiene su origen en principios, valores y creencias
personales y colectivas de como ejecutar eficazmente las tareas, acorde
al campo de aplicacion (social, cognitivo, laboral, etc.), ya que la mejor
forma de predecir los resultados es por el grado de madurez que posee

una persona.

Madurez para la investigacion

LLa madurez esta conformada por tres caracteristicas o condiciones que
debe tener una persona para ser eficaz en la investigaciéon: madurez
personal o emocional, madurez cognitiva, y madurez metodoldgica o

los métodos que deben seguirse para lograr ser eficaz.

Definicion de madurez emocional

Nicuesa (2018) establece que aquellos con madurez emocional actian
de manera asertiva ante cualquier situacion, que esta madurez no esta
determinada por la edad sino por el crecimiento interior como persona,
que es evidente al solucionar situaciones que se presentan dia con dia;
una persona con madurez personal y emocional evita suftir ya que esta
es la habilidad para enfrentar los problemas ecuanimemente. Madurar

es crecer en autonomia, con pleno control y en armontfa con el entorno.

Caracteristicas de las personas
con madurez personal y emocional

Nicuesa (2018) también define a una persona con madurez personal
como congruente y armonica entre lo que piensa y lo que hace, basado

en sus valores. Siempre hace lo correcto. Antepone el deber al placer

| 277



La investigacion educativa, una tarea colectiva

port su alto sentido de responsabilidad y compromiso. Es asertiva, ya
que aprende de sus propios errores cometidos. No gasta tiempo com-
padeciéndose de su mala suerte y toma decisiones de acuerdo a lo que
se propone. Tolera la frustracion que surge ante alguna limitacién que
impide alcanzar los resultados previstos y persevera hasta alcanzarlos.
Sin importar su edad, le es posible seguir aprendiendo, observando y
aprendiendo de aquellos que inspiran con sus consejos y principalmente

con el ejemplo.

¢Cuales son las caracteristicas de
una persona emocionalmente madura?

Es una persona disciplinada y consistente, que no busca culpables y
busca las mejores soluciones, pues conoce y acepta sus limitaciones
y no busca la perfeccién. Aprende de sus errores propios y de los
ajenos, y los usa para mejorar; se responsabiliza de sus actos y de las
consecuencias, planea siempre pensando en el futuro, trabaja en su
autoestima y evita flagelarse por errores pasados; no busca la acepta-
cién de otros y basa su desempeflo en sus propios resultados. Busca
la proactividad en la toma de decisiones con base en los hechos y no
en percepciones. Es flexible frente a los cambios constantes y tolera la
frustracion. Busca la independencia y la interdependencia. Entiende,
respeta y ayuda a los demas.

No hay madurez absoluta, pues cualquier persona es perfectible,
por lo que la edad no es sinénimo de alta madurez personal o emocio-
nal (Universidad Continental, s.f.). Argyris propuso un continuo para
pasar de la inmadurez a la madurez, de pasivo a activo, de dependiente
aindependiente, de pocos comportamientos a muchos comportamien-
tos, de intereses superficiales a intereses profundos, de mentalidad a
corto plazo a mentalidad a largo plazo, de una posicién subordinada a
una posicion superior, de la falta de conciencia del yo a la conciencia
y control del yo (Hersey et al., 1998, p. 74). La madurez petrsonal o
emocional es la disposicion para hacer el trabajo, corresponde a una

variable que es funcion de las caracteristicas que la definen.
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MADUREZ COGNITIVA

El desarrollo de la madurez cognitiva corresponde al incremento de
la habilidad para pensar y razonar, a lo largo de todas las edades, des-
de edades tempranas hasta la juventud (Stanford Medicine, s.f.). Los
investigadores sobre el desarrollo de la madurez cognitiva desde la
infancia, entre 1993 y hasta el 2011, coinciden en las siguientes habili-
dades que corresponden a ella: pensamiento critico, creatividad, toma
de decisiones, comunicacion asertiva, solucion de problemas, relaciones
interpersonales, manejo de emociones y del estrés (Martin, 2021). La
madurez cognitiva equivale al conocimiento que se tiene del tema y la
capacidad para su analisis, desarrollo y solucién; es también una variable

funcién de las caracteristicas que la generan.

Importancia de la madurez cognitiva

El proceso cognitivo se refiere a todo aquello que posibilita a una pet-
sona para aprender, como interés, apreciacion y juicio, que la habilita
para acrecentar al maximo su capacidad mental, que deriva en analizar
y solucionar problemas y tomar decisiones eficazmente. Saber como
aprender en cada fase del desarrollo cognitivo contribuye a que las
personas sepan sus capacidades y encuentren la mejor manera para
aprender, tomar decisiones y solucionar problemas. Solo cuando se
logra la madurez cognitiva la persona podra alcanzar el tope de su
capacidad intelectual (ABC, 2003).

MADUREZ METODOLOGICA

Hernandez et al. (1998) establecen que la investigacion cientifica esta
conformada por varias etapas consecutivas y seriadas, mutuamente
dependientes, por lo que no es posible omitir alguna y es necesario
conservar su orden; los investigadores que no lo han hecho asi han
encontrado al final que su investigacién no cumple con los requisitos
de validez y confiabilidad. Las diez etapas o pasos del proceso de la

investigacion cientifica que proponen son:
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1. Describir qué es la tematica o la idea que se desea abordar.

2. Describir el problema de investigacion, los objetivos, las pre-
guntas de investigacion y la justificacion de las mismas.

3. Configurar el marco tedrico o de referencia.

4. Decidir el tipo y nivel de investigacion (investigacion explora-

toria, descriptiva, correlacional o explicativa).

Definir las hipotesis y las variables.

Elegir el disefio adecuado de investigacion.

Elegir el sujeto de investigacion y el tamafio de muestra.

N e W

Establecer como recolectar los datos (diseflar y usar el ins-
trumento de investigacion, calcular su validez y confiabilidad,
cifrar y crear una base de datos).
9. Andlisis de los datos (pruebas estadisticas apropiadas y ejecu-
cion de los analisis).
10. Presentar los resultados, la discusion, las conclusiones y reco-
mendaciones (elaborar y publicar el reporte de investigacion).
LLa madurez metodoldgica es el dominio de procedimientos a seguir
para realizar la investigacion, es la variable que depende del dominio de

los diez pasos que conforman la metodologia de investigacion.

LA DECONSTRUCCION, LA MADUREZ Y LA EDUCACION

De acuerdo con Jacques Derrida, la deconstruccion se entiende como
el proposito de reestructurar el pensamiento (Borges, 2013), el desman-
telamiento de una estructura para lograr una mejor comprension de
esta, la escision de los factores constitutivos desde el punto de vista del
desaprendizaje y autorregulacion de Piaget (Vergara, 2012). Aplicando
la autocritica se deconstruyen los principios y cualidades, que son re-
definidos para lograr ir en la direccion deseada, aprendiendo a manejar
las emociones y los espacios propios (Nogués, 2019). En la formacion
de ingenieros se hace necesario deshacer los elementos del quehacer
docente para fomentar el aprendizaje significativo de los estudiantes y

su aplicacion efectiva (Chirinos et al., 2011).
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ELABORACION DEL INSTRUMENTO

Como se mencioné anteriormente, el instrumento se utilizara para
realizar un diagnostico en investigaciones posteriores a esta, como una
herramienta que ayude a entender las necesidades de los estudiantes para
sus trabajos de investigacién, con la finalidad de identificar las oportu-
nidades que tienen para lograr incrementar la eficacia en investigacion.

Con base en el analisis de los conceptos de madurez emocional,
cognitiva y metodolégica, se disefio el instrumento para evaluar cada
tipo por separado y como madurez compuesta. En las tablas 1a y 1b
se presentan las caracteristicas de los tres tipos de madurez, con escala

de diferencial semantico.

Tabla 1a
Instrumento propuesto para medir la madurez en investigacion

Madurez personal o emocional
Actua irrespetuosamente 0 1 2 3 4 5 6 Actiarespetuosamente
Su comunicacién es no-asertiva 0 1 2 3 4 5 6 Sucomunicacién es asertiva
No acepta sus propios errores 0 1 2 3 4 5 6 Aceptapropios errores
Acttia con miedo 0 1 2 3 4 5 6 Tieneautoconfianza
Es perfeccionista 0 1 2 3 4 5 6 Nobuscala perfeccion
Pesimista 0 1 2 3 4 5 6 Realista
Es irresponsable 0 1 2 3 4 5 6 Esresponsable
Sus metas son irreales 0 1 2 3 4 5 6 Susmetasson realistas
Es dependiente 0 1 2 3 4 5 6 Practicalainterdependencia
Es inflexible 0 1 2 3 4 5 6 Esflexible
No se compromete 0 1 2 3 4 5 6 Secompromete
Sus intereses son superficiales 0 1 2 3 4 5 6 Susintereses son profundos
Solo actua cuando recibe 6rdenes 0 1 2 3 4 5 6 Actia por conviccion
Es indisciplinada(o) 0 1 2 3 4 5 6 Esdisciplinada(o)
Procrastina frecuentemente 0 1 2 3 4 5 6 Practicala proactividad
No interacttia con otros 0 1 2 3 4 5 6 Interactua con otros
Intolerante a la frustracion 0 1 2 3 4 5 6 Tolerante a la frustracion
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Tabla 1b
Instrumento propuesto para medir la madurez en investigacion

Madurez cognitiva

No anticipa consecuencias 0 1 2 3 4 5 6 Prevéconsecuencias
Planifica a corto plazo 0 1 2 3 4 5 6 Planificaa largo plazo
No innova 01 2 3 4 5 6 Innova
No recuerda informacién 0 1 2 3 4 5 6 Recuerdainformacion
No comprende informacién 0 1 2 3 4 5 6 Comprendeinformacién
Incapacidad linglistica 0 1 2 3 4 5 6 Capacidad linglistica
Batalla para concentrarse 0 1 2 3 4 5 6 Seconcentrafaciimente
Se distrae con facilidad 0 1 2 3 4 5 6 Escapazde concentrarse
Solo aplica lo que conoce 0 1 2 3 4 5 6 Deducecreando nuevas ideas
Toma decisiones incorrectas 0 1 2 3 4 5 6 Tomadecisiones correctas

Madurez metodoldgica
No sabe describir problemas 0 1 2 3 4 5 6 Sabe describir problemas
No sabe definir objetivos 0 1 2 3 4 5 6 Sabe definir objetivos
No sabe justificar la investigacion 0 1 2 3 4 5 6 Sabe justificar la investigacion
No sabe formarun marcoteérico 0 1 2 3 4 5 6 Sabe formarun marco teérico
Desconoce alcance, tipo y nivel 0 1 2 3 4 5 6 Conoce alcance, tipoy nivel
No sabe definir las variables 0 1 2 3 4 5 6 Sabe definir las variables
No sabe establecer hipétesis 0 1 2 3 4 5 6 Definié hipétesis y variables
No sabe definir sujetoymuestra 0 1 2 3 4 5 6 Sabe definir sujeto y muestra
No sabe disefiar instrumentos 0 1 2 3 4 5 6 Sabedisefiarinstrumentos
No sabe como analizarlosdatos 0 1 2 3 4 5 6 Sabe como analizar los datos
No sabe definir las conclusiones 0 1 2 3 4 5 6 Sabe definir las conclusiones

LLa madurez que posee una persona para la realizacion de investiga-

cion es una variable compuesta, y funcion de las tres madureces, es decit:
Madurez = f(Madurez personal, Madurez cognitiva, Madurez metodoldgica)

El calculo de la madurez como variable compuesta es la suma de
los puntos obtenidos divididos entre el total de puntos disponibles
(228) de los indices de las tres madureces multiplicado por 100 para
expresatlo en forma de porcentaje. 0 serfa una madurez nula y 100
serfa una madurez plena. Para determinar el estatus de cada madurez
se dividen los puntos logrados entre los puntos disponibles de cada
una (personal o emocional 102, cognitiva 60 y metodoldgica 60) y el
estatus de cada caracteristica, dividiendo los puntos entre 6, que es la

maxima calificacién que puede lograr.
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Madurez = Suma de puntos

- - x 100 1)
Puntos disponibles

o Puntos asignados
% caracteristica = ¢ x 100 2

De acuerdo con el trabajo realizado por Guerrero (2022), para
determinar el crecimiento de la madurez de los grupos de trabajo, apli-
cando la curva logistica de crecimiento, se propone usar cuatro fases
para caracterizar el desarrollo de la madurez en investigacion de cada
estudiante: zncompetencia (0 a 49%), dependencia (50 a T4%), colaboracion
(75 a 98%) y autonomia (99 a 100%).

CONCLUSIONES

El instrumento contempla los elementos de madurez personal o emo-
cional, cognitiva y metodoldgica, para en futuras investigaciones poder
identificar las areas que los estudiantes requieren mejorar.

Se elaboraron las formulas de calculo del porcentaje de cada una de
las madureces, as{ como cada una de las caracteristicas que conforman
cada tipo de madurez.

Se proporcionaron los criterios propuestos para interpretar los

resultados de la madurez obtenida.

RECOMENDACIONES

En futuros trabajos se aplicara el instrumento propuesto a alumnos
de ingenierfa y maestrfa del Instituto Tecnolégico de Chihuahua, se
determinard su validez y su confiabilidad; con los datos obtenidos se
establecerd el estado de la madurez, se definiran las principales caracte-
risticas de los estudiantes y sus asesores las atenderan para mejorar cada
elemento que compone la madurez, y se determinard su efectividad en
el desarrollo de residencias y tesis, segin corresponda, para verificar si

existe correlacion estadistica entre su madurez y sus resultados.
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Se elaborard un plan para trabajar con los resultados de las tres
madureces, priotizando aquella o aquellas que obtengan un menor valor.

Los estudiantes seran asesorados o liderados con base en la madu-
rez que poseen, aplicando el modelo de liderazgo situacional.

Se entregaran los resultados a los asesores de los estudiantes para
realizar la deconstruccion.

Se recomienda aplicar la deconstruccién en las pricticas de ase-
sorfa y desafiar las suposiciones arraigadas, promover la adaptabilidad
para desarrollar una comprensiéon mas profunda de si mismos y de los
demas. La educacion fomenta la deconstruccion, invita a la exploracion
y promueve la tolerancia y el respeto hacia las diferencias, al fomentar
la reflexion, la empatia y la apertura a nuevas perspectivas; con ello
los individuos seran capaces de comprenderse mejor a si mismos y a
los demas, tomar decisiones informadas y contribuir a un mundo mds

equitativo y armonioso.
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