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RESUMEN

La necesidad de perfeccionar la gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica en la carrera de
Ingenieria Civil se convirtio en la problematica que dio lugar a la ejecucion de un proyecto de
investigacion. La solucion de la problematica referida se alcanzo a partir de la elaboracion de un
procedimiento para gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica. El procedimiento relaciona
las lineas de investigacion asumidas en el departamento, los proyectos de investigacion en
desarrollo, las investigaciones derivadas de los procesos de formacion academica de posgrado de
los docentes, los Trabajos de Diplomas de los estudiantes y el funcionamiento de los grupos
cientificos estudiantiles.
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MANAGMEN PROCESS FOR SCIENCE INOVATION FOR CIVIL ENGINEERNY
COURSE

ABSTRACT

The need to make perfect the management of science and the technological innovation in the
career of Civil Engineering became the problems that caused the execution of a project of
investigation. The solution of the referred problems was enough itself as from the elaboration of a
procedure for step of science and technological innovation. The procedure relates the
investigation lines assumed at the apartment, the projects of developing investigation, the
investigations derived of posgrado's processes of academic formation of the teachers, Diplomas's
Works of the students and the functioning of the scientific student groups.

Keywords: Management, science, innovation, procedure.
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Introduccion

La gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica desde el proceso de formacion de
profesionales de nivel superior se revela como una de las probleméaticas de mayor pertinencia
investigativa en la actualidad cubana y en particular en la carrera de Ingenieria Civil en la
provincia de Holguin. Los estudios realizados por los investigadores de la Catedra CTS + i de la
Universidad de la Habana, del Centro de Inmunologia Molecular de Cuba y del Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas de Cuba en relacién con el papel de la ciencia universitaria para la
gestion del desarrollo local y empresarial, constituyeron referentes de alta pertinencia para el
presente estudio Nufez, J. J. (2011).

Los resultados derivados de la sistematizacion del marco tedrico referencial, del diagndstico
Ilevado a cabo en relacion con la problematica que se aborda en la Universidad de Holguin y en
particular en la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y de la experiencia
acumulada en su desempefio profesional por los investigadores permitieron identificar las causas
que inciden en la manifestacion de la problematica investigada. Entre las causas que se refieren
se encuentran: la no imparticion de asignaturas en la carrera de Ingenieria Civil orientadas a la
preparacion cientifico investigativa de los estudiantes, la carencia de un enfoque sistémico en las
estrategias de ciencia y técnica del departamento de construcciones e insuficiencias en la
preparacion investigativa de los gestores de ciencia e innovacion tecnologica del sector

constructivo y de los tutores para orientar y facilitar el hacer cientifico de los de los estudiantes.

El objetivo que se asume en la investigacion se relaciond con la elaboracion de un procedimiento
para la gestion de la ciencia y la innovacion en la carrera de Ingenieria Civil del Departamento de

Construcciones en la Universidad de Holguin.
Desarrollo
Procedimiento para la gestion de la ciencia y la innovacién

La sistematizacion de los fundamentos tedricos metodoldgicos en torno a la gestion de la ciencia
y la innovacion tecnoldgica en general, y en particular a la gestion de la ciencia universitaria en
Cuba, Morejon, B.,, S y Cruz, C. M. (2014), y en el extranjero permitieron concretar un
procedimiento para el disefio de estrategias cuyo propdsito es la gestién del hacer investigativo

desde el proceso de formacion inicial y permanente del Ingeniero Civil. El procedimiento se
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estructura en cuatro etapas y cada una de las etapas en pasos légicos o acciones, Cruz, C. M
(2016).

Etapa — I: Diagndstico del estado de la gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica en la

carrera

La implementacion de la etapa sugiere la realizacion de un sistema de acciones cuyo proposito
radica en alcanzar un diagnostico objetivo del estado de la gestion de la ciencia y la innovacion
tecnoldgica en la carrera. En un primer momento se precisa el conocimiento que se tiene por
parte de los protagonistas del proceso formativo de la legalidad y normativas en torno a gestion
de la actividad cientifica e innovacion tecnoldgica en el pais. En este momento se requiere de la
aplicacion de entrevistas a docentes, estudiantes y empresarios para constatar si 1os mismos
tienen conocimientos sobre las prioridades establecidas por el CITMA para la gestion de la
actividad cientifica y de innovacion tecnoldgica y en torno a las resoluciones que norman la

gestion de proyectos de investigacion en el pais.

En un segundo momento se precisa la pertinencia de las lineas de investigacion asumidas en la
carrera. Para ello, a partir de la revision de documentos y de la aplicacion de entrevistas a los
directivos, funcionarios, docentes, estudiantes y empresarios, se constata si se tienen precisadas
las lineas de investigacion que orientan la gestion de la ciencia y la innovacion tecnolégica en el
departamento, si las lineas precisadas responden a las prioridades establecidas por el CITMA
para la actividad de ciencia e innovacion tecnoldgica, si las lineas precisadas dan respuestas a las
exigencias formativas del Modelo del Profesional y Plan de Estudio de la Carrera, si las lineas
precisadas se relacionan con las problematicas que manifiesta el contexto empresarial de la
construccién en el territorio y si las lineas precisadas potencian la implicacion de los

protagonistas del proceso formativo en la solucidn de los problemas constructivos locales.

En un tercer momento se constata el nivel de aprobacion de proyectos de investigacion para la
gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica en la carrera y de su relacion con las lineas de
investigacion asumidas. En este momento se realiza un andlisis del plan de ciencia y técnica del
departamento para constatar si se esta desarrollando la actividad cientifico — investigativa en la
carrera desde proyectos de investigacion, si existe relacion entre las lineas de investigacion

asumidas en la carrera y los proyectos de investigacion aprobados y si es significativo el
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porciento de docentes, estudiantes y empresarios que estan implicados en los proyectos de

investigacion.

En un cuarto momento se precisa del nivel de implicacion de los docentes en programas de
formacion académica de posgrado y de su hacer investigativo. En este momento, a partir de la
aplicacion de entrevistas a los directivos y docentes de la carrera, asi como de la revision de
documentos, se determina: el porciento de docentes en la carrera que han alcanzado grado
cientifico, titulos académicos y categorias docentes superiores, el porciento de docentes que se
encuentran insertados en procesos de formacion académica de posgrado y la relacion que se logra
entre los temas de investigacién que desarrollan los docentes desde sus procesos de formacién
académica de posgrado y las lineas y proyectos de investigacién que se han declarado y se

desarrollan en el departamento.

En el quinto momento se precisan los Trabajos de Diplomas a desarrollar por los estudiantes. En
este momento, a partir de entrevistas a directivos, docentes, estudiantes y empresarios, asi como
de la revision de documentos y la observacion cientifica se logra conocer: si los estudiantes y
tutores han estado recibiendo una preparacion para su implicacién en procesos investigativos
desde el curriculo propio u optativo/electivo de la carrera y el tiempo que media entre esa
preparacion y la defensa de los Trabajos de Diplomas, si a los estudiantes se le asigna con
suficiente tiempo de antelacion los temas de investigacion que han de desarrollar para defender
como Trabajos de Diplomas y sus correspondientes tutores, si existe correspondencia entre los
temas de investigacion de los Trabajos de Diplomas y las lineas de investigacion asumidas en la
carrera, si los Trabajos de Diplomas constituyen resultados de proyectos de investigacion, si se
han elaborado materiales didacticos e indicaciones metodologicas que le permitan a los
estudiantes y tutores orientarse de forma independiente en la construccién de sus Trabajos de
Diploma, si el estudiante previo a su defensa participa en eventos cientificos y realizan el acto de
predefensa del Trabajo de Diploma y si se organizan y realizan los actos de defensa de los

Trabajos de Diplomas con arreglo a indicadores de calidad.

En el sexto momento se precisa la calidad del funcionamiento de Grupos Cientificos
Estudiantiles. En este momento, a partir de entrevistas a directivos, docentes, estudiantes y
empresarios, asi como de la revision de documentos se logra conocer: si se han creado y

funcionan grupos cientificos estudiantiles en la carrera, si los grupos cientificos estudiantiles
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guardan correspondencia con las lineas de investigacién asumidas por la carrera, si los grupos
cientificos estudiantiles han sido gestados por proyectos de investigacion, si los resultados del
quehacer cientifico llevado a cabo por los grupos cientificos estudiantiles son presentados en
eventos cientificos y si se logra una correspondencia entre el quehacer cientifico investigativo de

los grupos cientificos estudiantiles y los Trabajos de Diplomas.

En el séptimo momento se precisan las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que
muestra la gestion de la ciencia y la innovacién tecnoldgica en la carrera. En este momento, a
partir de talleres de socializacién, se logra construir la matriz DAFO que genera el proceso de

diagndstico del estado de la gestion de la ciencia y la innovacion tecnolégica en la carrera.

Etapa — II: Planificacion y organizacion de la gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica en

la carrera

Para dar cumplimiento a los pasos l6gicos o acciones que caracterizan a esta etapa se emplea
esencialmente los talleres de reflexion y construccion colectiva de saberes. En esta etapa se
definen las lineas de investigacion a tener en cuenta para la gestion de la actividad cientifica y la
innovacion tecnologica en la carrera en la nueva etapa de trabajo; para ello se considerard los
resultados del diagnostico. En esta etapa se precisan ademas los nuevos proyectos de
investigacion que fueron aprobados, asi como los investigadores (docentes, estudiantes,
empresarios) que estaran implicados en ellos. De igual manera se acuerdan los temas de
investigacion que los docentes implicados en procesos de formacion académica de posgrado

desarrollaran en la nueva etapa de trabajo.

La proyeccion estratégica de las investigaciones a realizar por parte de los docentes implicados
en programas de formacién académica de posgrado, asi como la socializacién de sus resultados es
otra de las acciones que caracterizan a esta etapa y que posibilitan al mismo tiempo definir los
temas de investigacion a desarrollar como Trabajos de Diplomas y los grupos cientificos
estudiantiles que funcionaran asociados a los proyectos de investigacion. Los estudiantes y
tutores que tendran a su cargo la elaboracion y defensa de los Trabajos de Diplomas y las
ponencias para los eventos cientificos donde se presentaran los resultados de las investigaciones,
asi como la conformacidn de los tribunales para estos procesos, son otras de las cuestiones que se

precisan en este momento.
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Por otra parte, en esta etapa se elaboran diversos documentos que resultan trascendentes para la
planificacion y organizacion de la gestion de la ciencia y la innovacion en la carrera, como son
los casos de los programas y P-1 de las asignaturas del curriculo propio y/o del optativo/electivo
para asegurar la preparacion cientifico investigativa de los estudiantes, los programas de los
cursos de posgrado y diplomados que concretamente aseguraran la preparacion de docentes,
tutores y empresarios, el plan de superacion de la carrera, el plan de ciencia y técnica de la
carrera y se asegura que las acciones del plan de superacion y de ciencia y técnica encuentren
salida a partir de la planificacion mensual del trabajo en la carrera.

Etapa — I11: Ejecucién y control de la actividad de ciencia e innovacion tecnoldgica de la carrera

Los pasos l6gicos o las acciones que caracterizan a esta etapa requieren de una revision continua
de los documentos donde se ha plasmado la estrategia para la ciencia y la técnica en la carrera 'y
de la planificacion del trabajo para asegurar su cumplimiento. De igual manera se requiere del
intercambio sistematico entre los protagonistas del proceso formativo que permita regular de
forma continua la actividad de ciencia e innovacion tecnologica en la carrera. En tal sentido se
socializan los programas establecidos por el CITMA para la gestion de la actividad cientifica y la
innovacion tecnologica, las lineas y proyectos de investigacion asumidas y aprobados en la
carrera para la gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica desde la diversidad de contextos
de actuacion que caracterizan a los colectivos pedagogicos de la misma y desde las actividades

académicas, laborales e investigativas donde participan los estudiantes.

En esta etapa se imparten los programas de asignaturas del curriculo propio u optativo/electivo
concebidos para la preparacion cientifico investigativa de los estudiantes y se desarrollan los
cursos de posgrados y diplomados concebidos en el plan de superacion de la carrera con vistas a
lograr la preparacion cientifico — investigativa de docentes, tutores y empresarios. Este accionar
sugiere la realizacion de balances del cumplimiento del plan de superacién disefiado para la
carrera, de la marcha de los proyectos de investigacion, de la marcha de las investigaciones que
llevan a cabo los docentes implicados en procesos de formacion académica de posgrado y de la
marcha de los Trabajos de Diplomas, para lo cual se deben aprovechar en el contexto de la sesion

cientifica del departamento.
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De igual forma, son acciones que caracterizan a esta etapa la participacion de estudiantes,
docentes y tutores en eventos cientificos para socializar los resultados de sus investigaciones y la
generacion de producciones cientificas y metodologicas.

Etapa — IV: Evaluacion del impacto generado por la gestion de la ciencia y la innovacion

tecnoldgica en la carrera

Los pasos l6gicos o las acciones que caracterizan a esta etapa requieren de una revision continua
de los documentos elaborados por el CITMA para la evaluacion de los impactos de la actividad
de ciencia e innovacion tecnolégica. Entre los indicadores a considerar deben tenerse en cuenta el
impacto tenido en la formacion de los profesionales en el pregrado, la formacién de Master,
Especialistas y Doctores, la contribucion realizada a la organizacion y perfeccionamiento del
proceso de formacion inicial y permanente de los profesionales y a la sinergia lograda entre los
procesos sustantivos de la carrera, la produccion cientifica y metodologica generada por los
investigadores, la socializacion de los resultados de investigaciones en eventos cientificos y la

obtencion de premios y condecoraciones.
Principales resultados obtenidos con la implementacion del procedimiento

Programas de asignaturas del curriculo propio y optativo electivo elaborados para elevar la

preparacion cientifico investigativa de los estudiantes. Entre los programas se encuentran:

- Programa de la asignatura Metodologia de la Investigacion. EIl programa se elabora para dar
respuesta a las carencias cientifico investigativa que presentaban los estudiantes de 5. afio de
la carrera de Ingenieria Civil en el curso escolar 2015 — 2016. El programa se disefid para ser
impartido como una asignatura electiva y se les impartio a 62 estudiantes. El programa se
estructurd en tres temas: el disefio tedrico y metodoldgico de la investigacion cientifica, el
proceso de investigacion cientifica y su desarrollo desde una concepcion sistémica y la
elaboracion, presentacion y defensa del informe de la investigacion cientifica. De los 62
estudiantes que conformaron el grupo defendieron 60 y todos alcanzaron la calificacion de 5
puntos. Cinco de los estudiantes participaron en el Forum Estudiantil de Ciencias Técnicas a

nivel de Universidad y dos a nivel nacional obteniendo uno de ellos mencion.

- Programa de asignatura optativa Taller de Trabajo de Diploma. El programa se elabora para

dar respuesta a las carencias cientifico investigativas mostradas por los estudiantes de 5. afio
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de la carrera de Ingenieria Civil para construir su Trabajo de Diploma. El programa se disefio
para ser impartido como una asignatura optativa y se les impartié a 54 estudiantes. Como
resultado esencial de este programa se destaca que el 100 % de los estudiantes culminé la
asignatura con el indice y la introduccion del Trabajo de Diploma elaborada. Los 52
estudiantes alcanzaron evaluacion de 5 puntos en la defensa de su trabajo.

Programa de asignatura optativa Gestién de la Investigacion Cientifica. EI programa se
elabora para dar respuesta a las carencias cientifico investigativas mostradas por los
estudiantes de 4. afio de la carrera de Ingenieria Civil en relacion con los fundamentos tedricos
y metodoldgicos que sustentan el proceso investigativo. Para la elaboracion del programa se
tuvieron en cuenta las experiencias acumuladas durante la imparticién de los dos programas
anteriores. El programa se disefi0 para ser impartido como una asignatura optativa y se les
impartio a 56 estudiantes. Como resultado esencial de este programa se destaca que el 100 %
de los estudiantes culmino la asignatura con el indice y la introduccion del Trabajo de
Diploma elaborada. Los 56 estudiantes aprobaron su defensa de ellos 55 alcanzaron

evaluacion de 5 puntos en la defensa de su trabajo y uno de 4 puntos.

Programa de asignatura del curriculo propio Metodologia de la investigacion cientifica y su
gestion. El programa se elabora para dar respuesta a las carencias cientifico investigativas
mostradas por los estudiantes de 4. afio de la carrera de Ingenieria Civil en relacion con los
fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan los procesos de investigacion cientifica.
Para la elaboracion del programa se tuvieron en cuenta las experiencias acumuladas durante la
imparticion de los tres programas anteriores. El programa se disefio para ser impartido como
una asignatura del curriculo propio y se impartio en el | semestre del curso 2016 - 2017 a 54
estudiantes. Como resultado esencial de este programa se destaca que el 100 % de los
estudiantes culmind la asignatura con el indice y la introduccion del Trabajo de Diploma

elaborado. Los 54 estudiantes aprobaron su defensa con 5 puntos de calificacion.

Programa de asignatura optativa Taller de Trabajo de Diploma. EIl programa es resultado del
perfeccionamiento curricular y cientifico investigativo del elaborado con anterioridad vy
aplicado en el curso 2015 — 2016. Se disefia para contribuir a la preparacion cientifico
investigativa de los estudiantes de 5. Afio de la carrera de Ingenieria Civil. A diferencia del

anterior programa este se estructura en tres nuevos temas: Proyeccion estratégica concebida
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para la investigacion, normas para la redaccion del Trabajo de Diploma y talleres de tesis.
Como resultado de la implementacion del programa el 100 % de los estudiantes culminaron la
asignatura con el indice e introduccion de las tesis perfeccionadas y con la elaboracion de la
primera propuesta de Capitulo — I de la misma.

Programas para cursos de posgrados para contribucion a la preparacion de los profesionales de
la docencia y la produccion.

v' Programa para curso de posgrado de gestiébn de la innovacion en el sector de la
construccion. El curso tuvo como propdsito preparar a los gestores de ciencia e
innovacion tecnolégica de las empresas de la construccion de la provincia en aspectos
relacionados con la elaboracion de los bancos de problemas y determinacion de
prioridades para gestar las investigaciones cientificas y las innovaciones, la organizacion
y desarrollo de los eventos de forum, el funcionamiento de la ANIR, la tramitacion de las
innovaciones, las tutorias a estudiantes para la realizacion de sus practicas laborales y la

elaboracion de sus Trabajos de Diplomas. En el posgrado participaron 16 profesionales.

v Programa para curso de posgrado de gestion de la categorizacion y cambio de categoria
docente de los profesionales pertenecientes al sector empresarial de la construccion. El
curso asumié como objetivo preparar metodologicamente a los profesionales
pertenecientes al sector de la construccion para que se categorizaran o cambiaran de
categoria docente con el proposito de que se desempefiaran como tutores en las practicas
laborales y/o en los Trabajos de Diplomas de los estudiantes. El curso tuvo ademas la
intencion de preparar a estos profesionales para su desempefio como docentes a tiempo
parcial. La primera version del curso fue impartida en el afio 2015. En el afio 2016 el
curso se dividié en dos posgrados. EI primero dirigido a la categorizacién de los
profesionales y al cambio de categoria docente para asistente. El segundo se orient6 a la
preparacion de los docentes para la obtencion de las categorias de Profesores Auxiliares y

Titulares. De estos cursos se beneficiaron 150 profesionales.

v' Programa para curso de posgrado de gestion de los procesos de introduccion,
generalizacion y evaluacion del impacto de las investigaciones cientificas. El curso tuvo
como objetivo preparar a profesionales de la docencia y la produccion que se

desempefiaron como tutores de Trabajos de Diplomas o se encuentran realizando estudios
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de formacién académica de posgrado para la introduccion, generalizacién y evaluacion
del impacto de las investigaciones cientificas Ilevadas a cabo por ellos o por estudiantes.

El posgrado fue cursado por 15 profesionales.

Programas para curso de posgrado de gestion de las investigaciones desde los procesos de
formacion de los profesionales. EI curso se orientd a la preparacion cientifico
investigativa de docentes y profesionales de la construccion. La intencion esencial del
curso lo constituyé la socializacion de una estrategia prospectiva para gestionar la ciencia
y la innovacidn tecnolégica desde el proceso de formacion inicial y permanente de los
profesionales asumiendo una relacién Universidad — Empresa. El curso fue cursado por

12 profesionales.

Programa para curso de posgrado de metodologia de la investigacion cientifica. El curso
tuvo el proposito de preparar cientifica e investigativamente a tutores de Trabajos de
Diplomas, ya fueran docentes o representantes del sector empresarial de la construccion;
asi como, a docentes inmersos en procesos de formacion académica de posgrado para el
disefio tedrico — metodologico de su investigacion, la proyeccion estratégica de su
investigacion y para la edicion, presentacion y defensa de los resultados de sus

investigaciones. En el curso participaron 15 profesionales.

Impactos originados por los resultados de la investigacion

Los impactos de mayor trascendencia generados por la investigacion se encuentran en el

perfeccionamiento del curriculo de la carrera de Ingenieria Civil a partir de:

v La elaboracion de cuatro programas de asignaturas optativas y electivas que favorecen la

formacion de habilidades y competencias investigativas de los estudiantes;

En el perfeccionamiento de la gestion de la ciencia y la innovacion tecnolégica en el
Departamento de Construcciones al lograrse el establecimiento y relaciones entre las
lineas de investigacion asumidas en el departamento, los proyectos de investigacion
aprobados, las investigaciones derivadas de los procesos de formacién académica de
posgrado que llevan a cabo los docentes, los Trabajos de Diplomas de los Estudiantes y

los grupos cientificos estudiantiles;
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v" En el incremento de la produccion cientifica y la participacion en eventos cientificos de
estudiantes, docentes y empresarios de la construccion;

v En la obtencion del titulo académico de Master de uno de los investigadores y del titulo de
Ingeniero Civil por parte de otros cuatro investigadores;

v" En la obtencién de los Premio del Rector “Profesor Destacado Integralmente™ y Mejor
Profesor en el Trabajo Docente Metodol6gico (2015 y 2016); en la obtencién del Premio
Especial del Ministro de la Educacion Superior (2015) y en la obtencién del Premio al
Mejor Colectivo de Investigacion en el 2016.

Conclusiones

A manera de conclusiones es posible plantear que la implementacion del procedimiento permitio
perfeccionar el sistema de gestion de la ciencia y la innovacion tecnologica en el Departamento
de Construcciones de la Facultad de Ingenieria en la Universidad de Holguin, a partir de la
concrecion de las acciones o pasos logicos que caracterizan sus etapas, al lograrse el
establecimiento y relaciones entre las lineas de investigacion asumidas, los proyectos de
investigacion aprobados, las investigaciones derivadas de los procesos de formacion académica
de posgrado que llevan a cabo los docentes, los Trabajos de Diplomas de los Estudiantes y los

grupos cientificos estudiantiles.
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