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estudiante; el que se proponga alcanzar los mds altos niveles de

conocimiento, los alcanza’.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la elaboracion de una metodologia
para la organizacion del trabajo cientifico estudiantil a partir del tercer afio, la cual pretende
lograr una planificacion coherente de las actividades del trabajo investigativo de los
estudiantes, y se establece el vinculo del contenido de los trabajos de curso hasta el tema en
el trabajo de diploma, donde de forma paulatina los estudiantes puedan adquirir los
conocimientos y desarrollar habitos y habilidades en el tema seleccionado, para lograr la
eficiencia y eficacia en esta etapa de las carrera. Con la aplicacion de ésta metodologia se
aspira a contribuir a la organizacion y control del trabajo cientifico estudiantil, asi como a
identificar las causas que limitan el trabajo investigativo departamental y que se reflejan en

la eficiencia de la investigacion cientifica curricular.

Palabras clave: investigacion, curricular, metodologia cientifica.
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Introduccion

Las universidades del mundo no pueden vivir ajenas a los cambios que continuamente
ocurren en el entorno socioeconémico, sobre todo, porque tienen la responsabilidad de
preparar a los profesionales que trabajaran en una sociedad cambiante. La etapa actual esta
matizada por un sistema de produccion donde predomina la visible aceleracion tecnolégica
con todos los cambios que le acomparian, manifiesto en el despliegue de producciones
flexibles, economias de escalas menores y separacion de procesos, la calidad total integrada
a la produccién y como la define el cliente, un marketing donde el mayor poder es del
cliente, un producto ampliado que satisfaga sus necesidades, la competitividad por
apoderarse de los mercados y criterios de efectividad basados en la calidad y diferenciacién
del producto. (Mazaira & Garcia, 2010)

La consecucion de una educacion cada vez de mayor calidad es una constante para las
politicas educativas de todos los paises. Dentro del papel prioritario que se concede a las
universidades para la consecucion del progreso econémico, social y cultural, la cuestion del
mantenimiento e incremento de la calidad de la ensefianza se convierte en uno de los temas

centrales de cada una de las universidades. (Lopez & Pérez, 2012)

La Resolucion No. 210/07 del MES Reglamento para el Trabajo Docente y Metodologico
en la educacion superior regula el trabajo metodoldgico de las universidades cubanas
adscritas a ese organismo para alcanzar los mejores resultados en los objetivos educativos e
instructivos planificados en los planes de estudio. Las formas fundamentales de este trabajo
son el docente metodoldgico y el cientifico metodologico, que estan vinculadas
estrechamente entre si y en la gestion del trabajo metodoldgico deben integrarse como

sistema para dar respuesta a los objetivos planificados. (Resolucién 210/07, 2007)

En el trabajo cientifico metodoldgico permite perfeccionar el proceso docente educativo,
desarrollando investigaciones o utilizando las ya realizadas, que tributen a la formacién
integral de los profesionales, que a su vez es una entrada para el mejor desarrollo del

trabajo docente metodoldgico.

El trabajo cientifico metodoldégico de los profesores y de los colectivos metodologicos

permite la introduccion de estos resultados en el proceso docente educativo con el objetivo
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de perfeccionarlo y se materializan en las diversas formas de divulgacion como articulos,
libros, ponencias, etc. Una de las vias para la mejora de este componente es la socializacion
de los resultados del trabajo investigativo de los estudiantes en las esferas de actuacion del
profesional y en aspectos metodoldgicos de la carrera, de acuerdo a los intereses del

colectivo de profesores.

El trabajo investigativo de los estudiantes es la forma organizativa que tiene como
propdsito la formacion de competencias en la realizacion de trabajos técnicos y cientificos.
Los tipos fundamentales son el trabajo de curso, el trabajo de diploma y el trabajo

investigativo extracurricular.

El trabajo de curso se desarrolla durante el transcurso de la carrera, se encuentran definidos
los contenidos especificos y bajo la tutoria de profesores que garantizan su adecuado
desarrollo. El trabajo de diploma es el trabajo investigativo de los estudiantes de forma
individual y generalmente dentro de las esferas de actuacion del profesional, la defensa del
trabajo de diploma constituye uno de los tipos de culminacién de los estudios previstos en

el plan de estudio de la carrera.

Es politica del trabajo metodoldgico en las universidades cubanas el enfoque de sistema,
que puede definirse como el conjunto de elementos mutuamente interrelacionado o que
interactian (NC 1SO 9000, 2005) y que tiene entre uno de sus propdsitos la de mejorar la
eficacia de un proceso o actividades, en este caso el docente educativo. Este enfoque
permite la interrelacion de los dos componentes del trabajo metodoldgico, el docente

metodoldgico y el cientifico metodolégico.

A partir de estas premisas, es necesario lograr una planificacion coherente de las
actividades del trabajo investigativo de los estudiantes, con el vinculo del contenido de los
trabajos de curso hasta el tema en el trabajo de diploma, que permita de forma paulatina,
adquirir conocimientos y desarrollar habitos y habilidades en el tema seleccionado, para

lograr eficiencia y eficacia en esta etapa de las carrera.

Se declara como Problema cientifico: ¢(Como planificar las actividades del trabajo

investigativo de los estudiantes para lograr mayor calidad en los resultados del trabajo de

diploma y en el trabajo metodoldgico en general?
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Se plantea como Ildea a defender: Con la aplicacion de una gestién correcta de la

investigacion de los estudiantes desde el tercer afio de la carrera, se obtiene mayor calidad

en los resultados del trabajo de diploma.

Objetivo general:

Elaborar una propuesta metodolégica para la gestion del trabajo investigativo estudiantil

curricular a partir del tercer afio de la carrera de Ingenieria Quimica.

Objetivos especificos:

1. Elaborar las bases tedricas de la investigacion, derivadas de la consulta y analisis de la
literatura actualizada.

2. Disefiar el procedimiento para la gestion del trabajo investigativo estudiantil desde el
tercer afio de la carrera hasta la elaboracion del trabajo de diploma.

3. Obtener los resultados con la aplicacion dela metodologia en el Curso 2013- 2014.
Aportes de la investigacion

Este trabajo constituye la primera propuesta para organizar el trabajo cientifico

metodoldgico en lo referido al trabajo investigativo estudiantil.

Los resultados obtenidos permiten gestionar metodologicamente el trabajo cientifico
estudiantil a partir del tercer afio de la carrera utilizando como vias los trabajos de cursos
planificados en las asignaturas, donde debe buscarse la vinculacion del estudiante a

determinada organizacion, que le permita familiarizarse, tanto social como laboralmente.

Estas actividades deben ser coordinadas entre los profesores de las asignaturas
involucradas, para que les permita en el cuarto afo de la carrera trabajar en el proyecto del
trabajo de diploma y que debe terminar con la presentacion y defensa del mismo.

Con la aplicacion de esta propuesta metodoldgica se trabaja por lograr en los estudiantes
una mayor vinculacion a los problemas de las empresas donde han realizado sus trabajos de

curso y que son las posibles entradas para el proyecto del trabajo de diploma.



Capitulo I: Fundamentos del trabajo docente
metodologico en la educcion superior.

1.1. La educacion superior y la formacion del profesional.

El proceso de formacion de los profesionales en la educacion superior esta
intencionalmente orientado a egresar ciudadanos para la sociedad del Siglo XXI,
apropiados de una cultura universal, pero desde y con la identidad y autenticidad de su
contexto y pais, lo que significa: sujetos altamente comprometidos con la historia y las
tradiciones de su entorno, profundamente reflexivos, esencialmente humanos en sus
convicciones y comportamientos sociales, con capacidad transformadora, indagativa y
argumentativa, potencialmente preparados para asumir los desempefios laborales y
profesionales en el campo de su profesion; con las posibilidades para insertarse en el
vertiginoso avance de la ciencia, la tecnologia, el arte y dispuestos a crecer tanto en el
orden de la preparacion técnica y profesional como social y espiritual. Lo que se resume en

profesionales capaces, comprometidos, flexibles y trascendentes. (Fuentes, 2009)

La caracterizacion de la educacion superior y su delimitacion como proceso de
transformacion humana de caracter profesionalizante, pero comprometida con la formacion
social, humana y cultural transita por la valoracion de las relaciones entre ciencia e
investigacion cientifica y la propia educacion superior, como actividades humanas de
carcter social, necesitan una postura metodoldgica, que debe corresponderse con el
inusitado desarrollo de la cultura de la humanidad en este milenio, sin eclecticismos ni
rigidez, sino desde una contextualizacion que conlleve al reconocimiento de la ciencia y la

investigacion cientifica desde la diversidad de lo epistemolégico y lo metodoldgico.

En la sociedad contemporanea se hace necesario perfeccionar la estructura organizativa y la
direccién cientifica del proceso docente educativo de la educacion superior. Los ritmos
acelerados del desarrollo social requieren de individuos capaces de dirigir eficazmente los
procesos universitarios, lo cual demanda una especializacion al tiempo que requiere de la
introduccion en la préactica, de manera muy rapida, de los resultados alcanzados. Todo esto
implica estimular la busqueda cientifica, producir un viraje radical en el trabajo cientifico
metodoldgico con vistas a elevar la calidad de la ensefianza, asi como su papel en la

formacion de los futuros profesionales. (Fuentes, 2004)
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La consideracion del principio didactico de vinculacién de la teoria con la practica constituye
el referente esencial para considerar que en el contenido se expresa, no solo el sistema de
conocimientos de que se trate sino también las habilidades, como forma de vinculo del
estudiante con la realidad que estudia en la escuela. La razon de ello, en contraposicion con
algunos enfoques pragmaticos y otros puramente cognitivos, esté en el hecho de que el saber y

el saber hacer se presentan intimamente relacionados en la realidad.

El objeto de la Didactica es el proceso de ensefianza aprendizaje en donde se establece un
sistema de relaciones entre el profesor y los estudiantes en el contexto espacial y temporal y
en donde concurren un sistema de categorias que determinan la estructura y el
funcionamiento del referido proceso, dirigido a resolver los problemas que la sociedad le
plantea a la Universidad, la formacion de un egresado que responda a las demandas sociales,

es decir, a las necesidades de la sociedad en que vive. (Fuentes, 2009)

Entre las propuestas metodoldgicas méas recurrentes se encuentran: el aprendizaje basado en
problemas, el método de proyectos, el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje colaborativo, el
aprendizaje por descubrimiento, el estudio de casos, los incidentes criticos, la ensefianza
situada, etc. La didactica para la educacién superior en la actualidad cuenta a su disposicion
con un ment amplio de métodos y dispositivos para organizar y gestionar el trabajo en el aula,
si lo que se busca es promover una participacion activa de los educandos en su proceso
formativo hasta lograr cierta independencia. Todas estas propuestas metodoldgicas demandan
un rol distinto del profesor que se convierte en guia, mediador, facilitador y orientador del
proceso, siendo el alumno el protagonista y responsable principal en la construccion de su
propio aprendizaje, por supuesto, siempre con la asesoria y acompafiamiento del profesor,
quien le ofrece andamiajes que gradualmente le ira retirando hasta lograr una mayor

autonomia en su proceso de aprendizaje. (Moreno, 2011)

Como puede observarse, cada vez existe un mayor consenso sobre la necesidad de seguir
profundizando en las propuestas metodolégicas encaminadas a lograr las competencias que

exige la sociedad de los egresados universitarios.

1.2. El trabajo metodoldgico en la educacion superior.
Se considera que el término metodoldgico se deriva de la palabra método, la que a su vez

proviene del griego methodos que significa camino, via, medio para llegar a un fin. En la
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literatura filosofica, al definir el concepto no existe una concepcion Unica, 10 mismo se
concibe como manera de abordar la realidad, de estudiar los fendmenos de la naturaleza y
la sociedad también como modo de obtener determinados resultados en el conocimiento y
la préctica y de reproducir en el pensar el objeto que se estudia, aungque de hecho no es otra
cosa que la comprension de la naturaleza del objeto dado, como un sistema de acciones
sucesivas y conscientes del hombre, que tiende a alcanzar un resultado que corresponda al

propdsito trazado. (Popa, 2007)

Desde la perspectiva del proceso docente, la actividad metodoldgica caracteriza el sistema de
trabajo del claustro dirigida a perfeccionarlo, optimizarlo, en correspondencia con las
exigencias y necesidades de la formacion de los profesionales de nivel superior y concretado
en los objetivos establecidos en los diferentes planes de estudio. Asi, el contenido del trabajo
metodoldgico en ocasiones se le denomina trabajo didactico, significando en primer lugar, los
objetivos y los contenidos y con ello sus métodos, formas organizativas, medios, etc. Para su
desarrollo toma en cuenta la adecuada integracion entre lo académico, lo investigativo y lo
laboral, y se realiza tanto en forma individual como colectivamente. Esta ultima es una

cualidad distintiva de la escuela cubana de educacién superior. (Horruitiner, 2007b)

Los planes de estudio de la educacion superior cubana se caracterizan por desarrollar un
profesional de perfil amplio dotado de una profunda formacion basica, capaz de resolver, en el
eslabodn de base de su profesion, los problemas mas generales y frecuentes que se presentan en
su objeto de trabajo. El proceso de formacion se basa en tres dimensiones: la instructiva, que
toma en cuenta los conocimientos y habilidades; la educativa, basada en una educacion en
valores y la desarrolladora de capacidades. Tiene como ideas o principios rectores la unidad
entre la instruccion y la educacion, que busca la integracion de los aspectos cognitivos con los

significativos, conscientes y de significacion social, y el vinculo estudio trabajo.

La Resolucion No. 210/07 Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la
educacién superior norma el Trabajo Docente y Metodoldgico a realizar en la universidades
cubanas para responder de forma mas pertinente a los requerimientos y exigencias que
demanda la sociedad de la educacidn superior, en las actuales condiciones del desarrollo de

la ciencia, la tecnologia y la pedagogia. (Resolucion 210/07, 2007)



El trabajo metodoldgico es la labor que, apoyados en la Didactica, realizan los sujetos que
intervienen en el proceso docente educativo, con el propdsito de alcanzar Optimos
resultados en dicho proceso, jerarquizando la labor educativa desde la instruccion, para
satisfacer plenamente los objetivos formulados en los planes de estudio. Las formas
fundamentales del trabajo metodoldgico son: docente metodolégico y cientifico

metodoldgico.

En los centros de educacion superior, el trabajo metodologico que se realiza de forma
colectiva, tendra como rasgo esencial el enfoque en sistema y se llevara a cabo en cada uno
de los niveles organizativos del proceso docente educativo, como via para su

perfeccionamiento en cada nivel.

Se identifican como subsistemas o niveles organizativos principales para el trabajo

metodolodgico los siguientes:
= Colectivo de carrera.
= Colectivo de afio.
= Colectivo de disciplina e interdisciplinarios, en los casos necesarios.
= Colectivo de asignatura.

Para conducir estos colectivos metodoldgicos se designaran a los profesores de mayor

experiencia.

Las formas fundamentales del trabajo metodoldgico son:
= Docente-metodoldgico.
= Cientifico-metodoldgico.

Estas dos formas estan estrechamente vinculadas entre si y en la gestion del trabajo

metodoldgico deben integrarse como sistema en respuesta a los objetivos propuestos.

1.3. Formas organizativas del trabajo docente.
La Resolucion No. 210/07 Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la

educacion superioren el Capitulo 11l Trabajo Docente establece las normas para la

realizacién del mismo.



El trabajo docente es la ejecucion del proceso docente educativo dirigido a lograr el
cumplimiento de los objetivos generales que se establecen en los planes y programas de
estudios de las carreras. Se garantiza asi, de conjunto con las actividades extracurriculares,
la calidad de la formacion de los futuros profesionales para satisfacer las exigencias

sociales.

Las formas organizativas fundamentales del proceso docente educativo en la educacion

superior son:
= Laclase.
= La préactica de estudio.
= La préctica laboral.
= El trabajo investigativo de los estudiantes.
= La autopreparacion de los estudiantes.
» Laconsulta.
= Latutoria.

Estas formas organizativas se desarrollan en diferentes escenarios educativos. Se pueden
incluir otras formas organizativas en aquellas carreras cuyas particularidades lo justifiquen,

las que deben estar previstas en el plan de estudio.

Cada forma organizativa tiene su propia tipologia. La introduccion de nuevos tipos en una

determinada forma organizativa es potestad del decano de la facultad.

El trabajo investigativo de los estudiantes es la forma organizativa que tiene como
proposito formar, en los estudiantes, habilidades propias del trabajo técnico y cientifico
investigativo, mediante la practica laboral y utilizando la metodologia de la investigacion
cientifica en el proceso de formacion profesional. Contribuye al desarrollo de la iniciativa,
la independencia cognoscitiva y la creatividad de los estudiantes. Ademas, propicia el
desarrollo de habilidades para el uso eficiente y actualizado de las fuentes de informacion,
de los idiomas extranjeros, de los métodos y técnicas de la computacion, y del Sistema
Nacional de Normalizacion, Metrologia y Control de la Calidad de nuestro pais.



El trabajo investigativo de los estudiantes integra como un sistema las actividades
académicas, laborales e investigativas; es decir, los contenidos que se desarrollan en las
asignaturas, la practica laboral, y se materializa en los trabajos de curso y de diploma que

realizan los estudiantes.

Serd responsabilidad de los decanos de las facultades y de los directores de la sedes
universitarias, segiin corresponda, garantizar el trabajo investigativo de los estudiantes
durante toda la carrera, en correspondencia con lo establecido en los planes y programas de
estudio, las particularidades de cada carrera y modalidad de estudio, y las caracteristicas del

territorio.

Los tipos fundamentales del trabajo investigativo de los estudiantes son:
= El trabajo de curso.
= El trabajo de diploma.
« El trabajo investigativo extracurricular.

El trabajo de curso es el tipo de trabajo investigativo de los estudiantes que les permite,
mediante la solucion de problemas o tareas profesionales, profundizar, ampliar, consolidar
y generalizar los conocimientos adquiridos; aplicar, con independencia y creatividad, las
técnicas y los métodos adquiridos en otras formas organizativas del proceso docente
educativo y desarrollar los métodos del trabajo cientifico.

En el plan de estudio se definen la cantidad de trabajos de curso, su ubicacion y sus
objetivos, en correspondencia con el afio en que se desarrollan. Es responsabilidad del
departamento docente la definicion de su contenido especifico y la designacion de los

profesores que garanticen su adecuado desarrollo.

El trabajo de curso podra asignarse a varios estudiantes, de acuerdo con los objetivos y la
complejidad del tema, siempre que se garantice el trabajo individual de cada uno. El trabajo

de curso podra o no formar parte de una asignatura.

El trabajo de diploma es el tipo de trabajo investigativo de los estudiantes que les permite
adquirir un mayor dominio y actualizacion de los metodos cientificos y teécnicas
caracteristicos de la profesion. Se realiza de manera individual y, por lo general, en una de

las esferas de actuacion del profesional.
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La defensa del trabajo de diploma constituye uno de los tipos de culminacion de los

estudios previsto en el plan de estudio de la carrera.

En el desarrollo de los trabajos de diploma, los profesores deben promover la iniciativa, la
independencia y la creatividad de los estudiantes, garantizando el trabajo individual y
estimulando el analisis interdisciplinario en la resoluciéon de los problemas objeto de la

investigacion.

Los profesores que dirigen los trabajos de curso y los trabajos de diploma son designados
por el decano de la facultad o por los directores de las sedes universitarias, garantizando
que tengan la preparacion adecuada en correspondencia con los objetivos y la complejidad
del tema que desarrollaran los estudiantes.

El trabajo investigativo extracurricular son las diferentes tareas investigativas que realizan
los estudiantes y que no forman parte del plan de estudio. Estas tareas dependeran de los
conocimientos adquiridos y las habilidades desarrolladas por el estudiante, segun el afio
académico que cursa. Se tendrdn en cuenta, ademas, la base material disponible y la

posibilidad de contar con el personal adecuado para la orientacion de dicho trabajo.

En la Figura 1.1 se muestra la interrelacién que puede establecerse entre las formas del
trabajo docente metodoldgico; las necesidades del trabajo metodolégico son temas que
pueden ser estudiados en las formas de trabajo docente, utilizando fundamentalmente el
trabajo investigativo de los estudiantes a partir de los propios trabajos de curso y el trabajo
de diploma. Los resultados de estas actividades se revierten a su vez en aplicar los
resultados obtenidos en el trabajo metodoldgico de la carrera y a su repercusion en el

proceso docente.

Este es un ciclo de mejora continua del proceso docente educativo, que puede
comprenderse con la aplicacion del llamado ciclo Deming utilizado para los sistemas de
gestion de la calidad, se parte de la planificacion del proceso (P), se ejecuta el proceso (H),
se controlan los resultados de la planificacion del proceso (V) y se actua sobre las no
conformidades para la mejora (A).
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Formas del Trabajo Docente Metodoldgico

Formas del Trabajo Metodologico Formas organizativas del Trabajo Docente
Docente Metodologico Cientifico Metodolégico
e Preparacion de la carrera. ° ta cla}si: de estudi
« Preparacion de la disciplina. * -apractica de estudio.
. i o . « La préctica laboral.
o Prepa_r,auon de Ia,as-lgnatura. « Trabajo cientifico meto_dologlco del « El trabajo investigativo de
* Reunion metodoldgica. profesor y de los colectivos los estudiantes.
o Clase metodologica. metodoldgicos. « La autopreparacién de los
e Clase abierta. « Seminario cientifico metodoldgico. estudiantes.
e Clase de comprobacion. « Conferencia cientifico metodolégico. « La consulta.
« Taller metodoldgico. » La tutoria.
A
\ S
\ A S
Yeooa
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\ N\
\ N\
\ \
\ Y
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\ S
T \ El trabajo investigativo de los estudiantes:
Figura 1.1. Esquema de la interrelacion de trabajo docente )\ \ J g ’

« El trabajo de curso.
« El trabajo de diploma.
« El trabajo investigativo extracurricular.

Metodolégico en las universidades cubanas. T~
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En la Figura 1.2 se representa el ciclo Deming y su concepcion para la mejora continua del

proceso en estudio.

Reingenieria Pyoceso,
procediniento, ere

b Jax mejores pracocas

T3

Figura 1.2 Representacion del ciclo de Deming de gestion de calidad. Planificar (P),
Hacer (H), Verificar (V) y Actuar (A). (Gomez, 2002)

Los resultados en los proyectos realizados en cualquiera de las formas del trabajo
metodoldgico, tienen como objetivo final la mejora del proceso docente educativo, en un

ciclo continuo de planificar, hacer, verificar y actuar (Ciclo PHVA).

1.4. EI modelo del profesional de la carrera de Ingenieria quimica.
El modelo profesional contiene la caracterizacion de la profesion y el sistema de objetivos

generales de la carrera que debe cumplir el futuro egresado en su proceso de formacion.

Una importante cualidad de la formacion en la educacion superior cubana es la de haber
logrado la integracién de los profesores, en un trabajo colectivo, al perfeccionamiento de su
quehacer pedagdgico. La necesidad de tal proceder, hoy generalizado en todas las
universidades cubanas, estad asociada a un enfoque de la carrera en sistema, entendiendo
este concepto como conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactian,

cuya gestion permite establecer la politica, los objetivos y el logro de dichos objetivos.

Este sistema puede ser representado en la Figura 1.3 Enfoque de sistema de la carrera, con
el mismo se elaboran los curriculo, el afio académico, y permite estructurar la carrera
horizontalmente; y la disciplina, hace lo mismo en lo vertical. Ambos subsistemas han de
ser objeto de disefio para lograr que la carrera funcione adecuadamente, como un sistema.
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Carrera

Ao Disciplina

[ Asignatura ]

Tema
Clase

Figura 1.3 Enfoque de sistema de la carrera. (Horruitiner, 2007)

El modelo de formacion, por su parte, expresa sintéticamente cudl es el enfoque bajo el cual
deben formarse los profesionales. Dicho enfoque ha de corresponderse con las condiciones
especificas en las que se han de formar los estudiantes y debe asegurar la respuesta mas
adecuada a las exigencias de su futuro desempefio profesional. En la educacion superior,
este modelo ha venido evolucionando en busca de la mejor respuesta para un pais como
Cuba; y luego de varias generaciones de planes de estudio, se concreta en el modelo de
perfil amplio, profundamente validado en la actividad académica de las universidades y
reafirmada durante afios de severas restricciones materiales y financieras, sobre todo

durante la década de los afios 90. (Horruitiner, 2007a)

1.4.1. El Plan de Estudio.

El plan de estudio se organiza por disciplinas, definidas como agrupaciones sistémicas de
contenidos de una o varias ramas del saber que, con un criterio l6gico y pedagdgico, se
establecen para asegurar el cumplimiento del modelo del profesional. Cada disciplina se

estructura en subsistemas denominados asignaturas. (Viera, 2005)

Este plan de estudios tiene como principal objetivo, la formacién de ingenieros quimicos
revolucionarios, cultos, competentes y aptos para servir a su patria dandole solucion a los
problemas que la vida les presente, con una adecuada vision de futuro sustentada en la

compresion del presente.
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Parte de la concepcion de que el profesional es el técnico y es la persona, que por tanto, su
formacion comprende el desarrollo de su capacidad de obrar mediante un sélido dominio de
la ciencia y la técnica, pertinentes al ambito de su profesion y el dotarlo de un sistema de
valores que lo capacite para un desempefio caracterizado por una eficacia creciente durante

toda su vida activa, eficacia expresada en su capacidad de accion para:

= Comprender su época Yy transformar el contexto en que vive y actla,

contribuyendo a elevar la calidad de vida de su zona, su pais, su region, etc.

= Crear una atmosfera de convivencia cada vez mas humana y actuar con un

profundo sentido de pertenencia a su pais y a su region.

= Darle a su felicidad un contenido que lo lleve a ligarse a la vida por lazos
maultiples, y a luchar por aspiraciones que den lugar a una personalidad

multifacética, cada vez mas rica espiritualmente y profundamente humana.

Con esta percepcion, se han situado como objetivos a lograr un conjunto de caracteristicas
que, entre muchas, determinan la calidad de un profesional, y para contribuir a su logro se

ha desarrollado una estructura curricular que presenta las caracteristicas siguientes:

De perfil amplio: En el sentido de tender a una formacion valida para todo el periodo de
actividad profesional del egresado, y que permita adecuarse a las peculiaridades que la
dinamica del desarrollo, a nivel mundial, imponga al ejercicio de la profesion en el contexto

local, nacional o regional.

Flexible: Al dejar a cada CES la potestad de decidir sobre un fondo de tiempo que asciende
a un 20 % del total del plan de estudio, de manera que pueda acentuar la pertinencia de los
contenidos a las peculiaridades de la region; y abrir opciones con no menos del 10 % del
fondo total del plan de estudio que, a través de asignatura optativas y electivas, permitan al
estudiante matizar la formacion basica del perfil amplio con topicos especiales, ya sea para

ampliar las opciones laborales o para satisfacer inclinaciones personales

Equilibrado: Entendiendo por tal que los diferentes ciclos que lo integran, propicien la
formacion armonica del tipo humano que se pretende formar. Que contemple el desarrollo

profesional en términos del desarrollo del individuo como técnico y como persona.

Cientificamente concebido: En vista de que estén presente los rasgos cientificos que
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caracterizan las tendencia dominantes en la educacion superior cubana actual: la presencia
de actividades no presenciales, el empleo de modalidades de estudio que garanticen el
acceso a la educacion superior, a practicamente la totalidad de la poblacién con los
conocimientos requeridos para ello, sin que la responsabilidad laboral del individuo
constituya un obstaculo insalvable, la ensefianza problémica, la relacion idonea entre la
teoria y la practica, el vinculo laboral investigativo y el componente académico como
elementos de un sistema, la precision al definir los objetivos, la integracion de los
conocimientos, la correspondencia entre los objetivos y el sistema de evaluacion, la carga

docente dentro de limites razonables, etc.

Centrado en el estudiante: En razén de que conciba la actividad del estudiante como el
medio imprescindible para su desarrollo, y el transformarlo en el principal responsable de

su formacion en el creador de si mismo, como uno de sus objetivos esenciales.

Participativo: En virtud de que los diferentes factores involucrados en su desempefio:
institucion, docentes, estudiantes, etc.; participen activamente en la organizacion y
desarrollo de las actividades, en la medida que corresponda al lugar y la responsabilidad
que ocupen en el proceso docente educativo; y en procura de una condicion imprescindible
para el éxito: que todos los involucrados comprendan y apoyen el plan de estudios en sus

rasgos esenciales.

Realista: En tanto que factible para el CES que deba llevarlo a la practica y adecuado a sus
caracteristicas y posibilidades, ademas de consecuente, por su estructura y contenido, con

los objetivos a lograr.

Pertinente: Por cuanto su perfil se precise a partir de las exigencias que el entorno social
plantee al ejercicio de la profesion; y por que conciba la solucién de los problemas del
presente, como la via idonea para la formacion estudiantil con vista a resolver los

problemas del futuro.
Ademas se contemplan dentro del curriculo, areas dedicadas a:

Autodesarrollo: Concebida como un area del curriculo contentiva de un conjunto de
actividades de naturaleza diversa, ya sea: deportiva, literaria, artistica, social, etc.; que el
estudiante debe realizar con la finalidad de acrecentar su desarrollo fisico y/o espiritual,

elevar la capacidad de valorarse a si mismo, definir y lograr objetivos personales, y en



general, para desarrollar una personalidad multifacética y profundamente consustanciada

con los valores de la identidad nacional propia.

Orientacion Personal: Concebida como un éarea del curriculo donde se recogen las

acciones que las diferentes instancias de la Universidad promueven con la finalidad de:

= Consolidar rasgos positivos de la personalidad del estudiante.
» Ayudar a superar dificultades personales de tipo psicoldgico, social o de indole

académica.

Las actividades de orientacion o asesoria deben concretarse en un plan de desarrollo

personal, elaborado mediante la accién conjunta del estudiante y el docente que lo atiende.

Dentro del area de orientacién personal se debe desarrollar un programa de actividades,
tales como: conferencias, mesas redondas, conversatorios, etc.; dirigidos a difundir entre
los estudiantes el concepto de calidad del profesional, y el contenido y razén de ser de sus

caracteristicas mas esenciales.

Partiendo de estas consideraciones, los rasgos mas notables que deben formar la
personalidad del graduado se concretan en los objetivos siguientes generales educativos y

los objetivos generales instructivos.

1.4.2. Los objetivos generales educativos.

Los objetivos generales educativos estan estructurados para formar ingenieros quimicos:

= Convencidos de que la capacidad para educarse por si mismo representa el rasgo
maés esencial de toda educacion superior y abarca la adquisicién de conocimientos
y, principalmente, la construccion consciente de su propia personalidad. Dotados
para esto de una mente orientada hacia el futuro y de una concepcion cientifica del
mundo sustentada en los principios del materialismo histérico y dialéctico, que a
través del analisis de situaciones propias de su formacion profesional o generada

por la época, les permita:

e Percibir el caracter Socialista de la Revolucion como el logro més importante
del proceso histérico de lucha del pueblo cubano, y movilizar todas sus
aptitudes y conocimientos para defenderla y desarrollarla en cualquier

circunstancia.
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Comprender las leyes que rigen la evolucion de su entorno y de la relacion

entre los conceptos de conciencia, cultura, hombre y sociedad.

Obrar de manera consecuente con la moral, la ética y los principios de
solidaridad, internacionalismo y justicia social, que se derivan de esta
concepcion y estan presentes en el quehacer de la Revolucion Cubana.

Con un solido sistema de conocimientos y habilidades précticas esenciales a
su profesion, adquirido a través de una fuerte formacion académica apoyada
en un vinculo laboral e investigativo que propicie al maximo la ejecucion de
tareas técnicas en condiciones reales, y desarrolle su capacidad de aplicarlo a

la casi totalidad de situaciones posibles.

Con una formacién cultural multifacética y profundamente clasista, como
consecuencia de la formacién social y humanistica, obtenida a través de su
participacion en: tareas revolucionarias de impacto social, el analisis de
aspectos legales de la profesion, el debate de acontecimientos pasados y
presentes de la Historia de Cuba, de la Historia de Latinoamérica y/o
Universal, el ejercicio de la docencia como actividad propia del campo de
accion de la profesion; en talleres literarios, talleres de artes plasticas y
actividades culturales diversas; organizadas por profesores y estudiantes como
una via para promover habitos culturales que conduzcan a una personalidad
espiritualmente mas rica y a individuos firmemente identificados con la

identidad cultural de su pais.

Con una formacion que les permita participar de forma activa y con un
espiritu emprendedor y creativo en la organizacion, desarrollo y direccién de
la economia y la ciencia y capaz de actuar con responsabilidad y disciplina, a
partir de las entidades de su perfil como consecuencia de la integracién
dialéctica de su formacidn técnico-economica y filoséfica, en la solucion de
tareas del ejercicio de la profesion que respondan a necesidades de la
economia y que permitan percibir la amplitud de contenido de su profesion y

de las funciones del ingeniero quimico.
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1.4.3. Los objetivos generales instructivos.

Los objetivos generales instructivos estan estructurados para lograr a traves de las
diferentes actividades del plan de estudio que los graduados de esta profesion sean capaces
de:

= Utilizar a un nivel productivo los diferentes sistemas de unidades y su conversion

al Sistema Internacional.

= Utilizar a un nivel productivo la literatura bésica de la profesion: libros, revistas,
manuales etc. de uso mas frecuente en el trabajo practico de ingenieria (tanto en
idioma espafiol como en inglés). Valorar criticamente lo que leen y elaborar en

espafiol fichas y resimenes de materiales diversos publicados en inglés.

= Utilizar en forma adecuada el idioma espafiol, tanto en su forma oral como en la
escrita, por medio de la elaboracion de informes técnicos escuetos y precisos y a
través de la exposicion oral de los aspectos principales de trabajos cientifico-

técnicos; y el ejercicio de la docencia.(Viera, 2005)

1.5. La formacion para el trabajo investigativo curricular.

El Departamento ha trazado la estrategia metodoldgica de introducir las herramientas de la
investigacion cientifica al andlisis de situaciones vinculadas a las asignaturas, los trabajos
de curso, la préactica laboral y el trabajo de diploma. En la carrera se ha concebido el
componente investigativo relacionado con el disefio y elaboracién del trabajo de diploma

desde el tercer afio de la carrera.

Si se tiene en cuenta que desde ese afio, el estudiante siente la necesidad de resolver las
tareas planteadas en una tematica especifica, eleva la efectividad de la asimilacion de los

contenidos de las diferentes asignaturas y la calidad del trabajo de diploma.

La asignatura Metodologia de la Investigacion permite la apropiacion de las herramientas
para el andlisis y la reflexién en torno a la solucion cientifica del problema planteado y
desarrollar las habilidades en ese campo. Le proporciona el dominio de las acciones
practicas y de evaluacién para la solucion del problema objeto de estudio con la aplicacion

del método cientifico.
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La Disciplina Ingenieria de Procesos, es la integradora de la carrera, sus asignaturas tienen
la funcion de integrar de forma horizontal y vertical los contenidos impartidos en las
restantes asignaturas de la demas disciplinas. Esta formada por contenidos basico, propios y
optativos — electivo. La salida de las asignaturas en esta disciplina son los trabajos de curso,

se planifican las practicas laborales y se ejecuta el trabajo de diploma.

1.5.1. Objetivos de la asignatura metodologia de la investigacion.

Para lograr una formacion solida en el conocimiento y en el dominio de habilidades
investigativas en el pregrado universitario de ciencias técnicas, es necesario profundizar en
la asignatura de Metodologia de la Investigacion en el plan de estudio D, para lograr una

formacion en el contexto cientifico técnico.

En la carrera de Ingenieria Quimica la asignatura esta insertada en el curriculo propio de la
Disciplina Orientacion Personal y Autodesarrollo en la misma los alumnos adquieren
conocimientos generales que les permita aprender del conocimiento ya establecido y se

prepare para que pueda contribuir a la produccién de un nuevo conocimiento.(Legra, 2009)
Los objetivos de la asignatura son los siguientes:
= Distinguir y entender con claridad los principales conceptos de la metodologia.

= Analizar los fundamentos que estructuran el conocimiento cientifico en el campo

de las ciencias técnicas.

= Tomar en cuenta los criterios técnicos, sociales y econdmicos en la solucion de un

problema planteado.
= Describir la elaboracion del proyecto de investigacion.

= Detallar la forma de elaboracion y presentacion de los informes parciales y finales

de las investigaciones cientificas y trabajos de servicios cientificos técnicos.

= Profundizar los conocimientos respecto a la realizacion a la difusion y extensién

de los resultados cientificos técnicos.

Es objetivo de la misma es lograr las habilidades necesarias en la elaboracion y aplicacion
de proyectos de investigacion relacionados con el perfil profesional de la carrera y dirigido

a analizar la solucion de problemas cientificos en las industrias del territorio una vez

~ 19 ~



egresados, también le sirve de guia para enfrentar la investigacion en su vida estudiantil y
profesional, contribuyendo a la proyeccion, planificacion y ejecucion del trabajo de

diploma, enmarcado en un contexto socio historico determinado.

1.5.2. La disciplina principal integradora de la carrera de ingenieria quimica.
Ingenieria de Procesos.

La disciplina académica es un concepto integrador cuya organizacion asume la respuesta a
diferentes sistemas de influencias pedagogicas, mas alla de las ciencias que la integran. Se
disefia en términos de programas de disciplina y constituye un elemento esencial de la

sistematicidad de la carrera.

La disciplina Ingenieria de Procesos estd llamada a constituir el ndcleo central de la
ensefianza de la profesion y su caracter es esencialmente integrador. Si bien es cierto que el
estudio de las leyes, conceptos y operaciones basicas, por razones didacticas, se debe
realizar en las disciplinas que les son propias, esta fragmentacion de la realidad debe ir
acompariado de unos procesos de integracion, en el que este cuerpo de conocimientos se
apligue a tareas propias del ejercicio de la profesion. Esto constituye el objetivo principal

de esta disciplina.

Esta disciplina se concibe con el proposito de estructurar un proceso de integracion de
conocimientos y habilidades que responda a los modos de actuacion mas caracteristicos del
ingeniero quimico. Esta llamada a constituir el nacleo central de la ensefianza de la

ingenieria quimica como una profesion y aparece por primera vez en los planes de estudio.

La disciplina surge como una necesidad impuesta para las caracteristicas del trabajo del
ingeniero quimico. El profesional siempre actla sobre el proceso como un todo; sin
embargo, la formacion convencional presenta el estudio de fendmenos, procesos

elementales, aparatos, etc., como entidades separadas y sin vinculos entre si.

Su contenido se estructura teniendo en mente el estudio de los procesos de produccion a
escala industrial como una totalidad integrada. En relacion con esto sus contenidos mas

caracteristicos son:

= El desarrollo de un modelo conceptual para los procesos y su empleo como guia

para el andlisis de cualquier caso particular.
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= La utilizacion de los conceptos de costos y de calidad total del sistema productivo,

como propositos generalizados para la actuacion del ingeniero quimico.

= El desarrollo de una estrategia generalizada para la actuacion del ingeniero en su

ejercicio profesional.

Estos elementos sirven de marco para el desarrollo del vinculo laboral-investigativo como

espacio propicio para la integracion de los contenidos asimilados por los estudiantes. Por su

naturaleza misma debe comenzar desde los primeros afios del plan de estudio.

La disciplina integradora de la carrera de Ingenieria Quimica que se imparte en la

Universidad de Cienfuegos tiene los tres tipos de contenidos: los contenidos basicos o

estatales, los contenidos propios y los optativos - electivos. En la Tabla 1.1 se presentan las

asignaturas que se imparten en la disciplina.

Tabla No.1.1. Asignaturas que se imparten en la disciplina.

Asignaturas que se imparten en el curriculo base

. Hor Trabaj ~ .
Nombre de la Asignatura oras abajo Ano | Contenido fundamental
Totales | de curso
Ingenieria de Procesos 1 206 Si 1 Funda}m?ntos ,de_la
Ingenieria Quimica.
. . li
Ingenieria de Procesos 2 200 Si 2 Calidad _y,Costo de
Produccion.
. . Evaluacion de Procesos
Ingenieria de Procesos3 320 Si 3 .
Quimicos.
Ingenieria de Procesos4 92 Si 4 | Seguridad del trabajo.
Disefio de Plantas 52 Si 5
Trabajo de Diploma 840 - 5
Asignaturas que se imparten en el curriculo propio
Ingenieria de Procesos PR 1 58 Si 4 | Tecnologia del Petréleo.
Ingenieria de Procesos PR 2 77 Si 4 | Economia de Empresa.

Asignaturas que se imparten en el curriculo optativo - electivo

Proyecto de Investigacion

I ieriade P P1 4 i 4 .
ngenieria de Procesos O 30 Si Cientifica.
o . Probl ientifi
Ingenieria de Procesos OP 2 200 Si 5 r’ob omas Cientifico
Tecnicos.
Totales| 2349 9

Fuente: Documentos de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad

Cienfuegos.
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A partir del tercer afio, se ha trabajado en la estructuracion de los contenidos de las
asignaturas que le permita a cada estudiante familiarizarse con mayor énfasis en temas
especificos, utilizando para ello los trabajos de curso vinculados a las organizaciones donde
tiene la probabilidad de realizar su trabajo de diploma. Esta familiarizacion del estudiante
con el entorno laboral y social facilita su insercion para la realizacién del trabajo de
diploma, tanto en la asesoria técnica como para la adquisicion de la informacién técnica

necesaria para el desarrollo del mismo.

En este contexto, es una necesidad la sistematizacion metodoldgica de la gestion curricular
de los curriculos propios y optativos electivos de los colectivos docentes, la cual se debe
distinguir por su flexibilidad, su posibilidad de adaptacion sistematica, a las exigencias
socioprofesionales territoriales, contextualizadas en funcién de las necesidades del proceso
de desarrollo socioeconémico y su caracter participativo, capaz de lograr fortalecer el
vinculo universidad sociedad, mediante la realizacion de acciones que involucren y
movilicen a los agentes del desarrollo territorial, en una cultura de trabajo colaborativo,
sustentada en la comunicacion cientifica, con el objetivo de lograr perfeccionar el curriculo

universitario y formar profesionales aptos para gestar el desarrollo sostenible.
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Capitulo II. La organizaciéon del trabajo
cientifico estudiantil curricular.

El presente capitulo tiene como objetivo describir y explicar una metodologia que permita
gestionar de manera adecuada las diferentes actividades que se desarrollan para la
organizacion del trabajo cientifico estudiantil de la forma curricular a partir del tercer afio
de la carrera de Ingenieria Quimica que tiene como salida la realizacion del trabajo de
diploma, de forma tal que estas puedan ser planificadas, evaluadas y mejoradas

continuamente.

Esta metodologia constituye un documento de singular importancia para encausar con
objetividad la gestion del trabajo investigativo curricular de los estudiantes a partir del
tercer afo de la carrera; lo que contribuye significativamente a orientar la formacion
profesional, incrementar la satisfaccion de los mismos en particular y de la sociedad en
general con la contribucion de los resultados del trabajo a la sociedad, ademas de lograr

mejores resultados como institucion educacional.

2.1. Organizacion del trabajo cientifico estudiantil curricular a partir del tercer afio

de la carrera.

De acuerdo a lo establecido en Plan de Estudio D, como asignatura final del plan de
estudio, el estudiante debe realizar la presentacion y defensa del trabajo de diploma, que

debe estar vinculado a los campos del ejercicio de la profesion.

Desde el inicio de los primeros cursos de la carrera de Ingenieria Quimica en la
Universidad de Cienfuegos, ha sido politica de la Direccion del Departamento organizar el
trabajo cientifico estudiantil curricular, es decir los trabajos de curso y el trabajo de
diploma, de forma tal que cada estudiantes se vincule a un tema y a una esfera productiva
especifica, lo que le permite la adquisicién y apropiacion paulatina de conocimientos para

enfrentar con mayores competencias la realizacion y defensa del trabajo de diploma.

A partir del tercer afio de la carrera se planifican estas actividades, se inicia con la
imparticion de la asignatura Metodologia de la Investigacion y la orientacion para la

evaluacion de los trabajos de curso y de diploma de afios anteriores, este proceso continda
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con las salidas de los trabajos de curso de las asignaturas optativas de la Disciplina de

Ingenieria de Procesos, que se imparten en el cuarto y quinto afio respectivamente, con una

salida a la investigacion y apoyados en el componente laboral, la practica laboral.

En la Tabla 2.1 se presenta la organizacion de las asignaturas y las actividades asociadas a

partir del tercer afio de la carrera, de forma tal que la salida de cada una de ellas esté

enfocada al tema que se planifica para el trabajo de diploma.

Tabla No. 2. 1 Organizacién de las asignaturas y actividades asociadas planificadas a

partir del tercer afio.

. . Hor man
Asignaturas y Actividades . 0 as: de Desde Hasta Se ? a
imparticion lectiva
TERCER ANO ACADEMICO
Disciplina de Orientacion Personal y Autodesarrollo
L 2 horas. n mestre 12
OPA. Metodologia de Investigacion. 32 horas Segundo Semes
Propuestas de temas para el trabajo de diploma. Segundo semestre 8
CUARTO ANO ACADEMICO
P_ropuestas y seleccidn de temas para el trabajo de Septiembre Mayo Permanente
diploma.
Disciplina Ingenieria de Procesos OP-1. ) ]
) o 304 Junio Julio 6
Proyecto de Investigacion Cientifica.
QUINTO ANO ACADEMICO
Disciplina Ingenieria de Procesos OP-2.
Problemas Cientificos Técnicos de la Industria 200 horas Enero Febrero 4
Quimica del Territorio.
Ejecucion y defensa del trabajo de diploma. 840 horas Febrero Junio 19
Elaboracion de un articulo cientifico. Febrero Junio 1

Fuente: Documentos de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de

Cienfuegos.
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2.2. Metodologia para la organizacion de la actividad cientifica curricular.

A partir del curso 2013-2014 vy el actual curso 2014-2015, se ha venido trabajando en la
organizacion de la actividad cientifica estudiantil conducente a la adquisicién de
conocimientos y habilidades que les permita desarrollar con efectividad las tareas

vinculadas a la realizacién y defensa del trabajo de diploma.

En la etapa inicial se confecciond una guia que ha permitido trabajar con sistematicidad en
estas actividades, la que fue analizada en las disciplinas correspondientes, que ha sido
aplicada durante dos cursos académicos y que permite proponer en este trabajo una
metodologia estructurada para realizar estas actividades. A continuacién se presenta la
metodologia propuesta.
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bi DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA

~~~~~~~~~~~~ METODOLOGIA PARA LA ORGANIZACION DEL

CIENFUEGOS TRABAJO CIENTIFICO ESTUDIANTIL
Fecha de elaboracion : 15 de Abril del 2015
1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para organizar la actividad cientifica estudiantil curricular
desde el tercer afio de la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de Cienfuegos,
que proporcione los conocimientos y herramientas necesarias para la solucién de problemas
cientificos y técnicos y en la ejecucion del trabajo de diploma.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos contienen disposiciones que, mediante referencias en el texto,
constituyen disposiciones de esta metodologia, en el momento de su elaboracion estaban
vigentes las versiones o revisiones que se indican. Todos los documentos estan sujetos a
revision por lo que se utilizaran las versiones o revisiones vigentes.

2.1. Resolucion No. 210/07 Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico.
Ministerio de Educcion Superior. Cuba.

2.2. Francisco W. 2014. Metodologia de Investigacién para Ciencias Técnicas. Folleto
digital. Departamento de Quimica. Universidad de Cienfuegos.

3. DESARROLLO

3.1. Preparacion de los estudiantes en métodos de investigacion cientifica

3.1.1. La asignatura Metodologia de la Investigacion debe planificarse en el segundo
semestre del tercer afio de la carrera, que le permite a los estudiantes apropiarse del método
cientifico para el analisis y solucion de problemas y de las herramientas fundamentales de
trabajo. La asignatura tiene como salida la revision critica de trabajos de diploma realizados
en cursos anteriores, mediante una guia de chequeo confeccionada para ello y bajo la
tutoria del profesor de la asignatura.

3.1.2. En el Anexo A se presenta la Guia de evaluacién de proyectos de investigacion y en
el Anexo B la Guia de evaluacion de trabajos de diploma, y su interpretacion se encuentra
en el folleto de Francisco W. 2014. Metodologia de Investigacion para Ciencias Técnicas.
3.2. Elaboracién de propuesta de temas para la realizacion del trabajo de diploma
3.2.1. El Jefe de Carrera solicita a los profesores y especialistas de la produccion y los

servicios los temas que se proponen para los trabajos de diploma relacionados con la
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Ingenieria Quimica, tanto en la universidad con un perfil docente o con procesos
tecnoldgicos y medioambientales a partir del primer semestre de cuarto afio.

3.2.2. El Jefe de Carrera orienta a los estudiantes sobre los posibles temas de trabajo de
diploma y les informa que tienen la posibilidad de presentar sus propuestas, de acuerdo a
los perfiles en los cuales ellos han trabajado. Esta actividad se realiza a partir del primer
semestre del cuarto afio.

3.2.3. El Jefe de la carrera entrega al Profesor de la asignatura OP-1 Proyecto de
Investigacion Cientifica las propuestas de temas para los proyectos a realizar en esta
asignatura, en el segundo semestre de cuarto afio. Estas propuestas seran divulgadas
publicamente en el mural del Departamento de Ingenieria Quimica en el modelo Relacion
de temas propuestos para realizar el proyecto en la asignatura OP-1 del Anexo C.

3.3. Elaboracién y entrega del proyecto del trabajo de diploma

3.3.1. Los estudiantes realizan los proyectos sobre los posibles temas para los trabajos de
diploma, como salida de la asignatura OP-1 Proyecto de Investigacion Cientifica. Para ello
se le planifica el periodo de la Practica laboral a realizar en el segundo semestre de cuarto
afio. La Plantilla de la elaboracién del proyecto de investigacion cientificase presenta en el
Anexo D.

3.3.2. El Jefe de carrera con los profesores de la disciplina ubican a los estudiantes en los
organismos donde se planifica realizar el trabajo de diploma, en el periodo de practica
laboral correspondiente al cuarto afio de la carrera. En esta etapa se controlan las
actividades planificadas y se continda la coordinacion del trabajo de diploma.

3.3.3. Los estudiantes confeccionan el proyecto como resultado del trabajo realizado en la
préactica laboral del segundo semestre de cuarto afio, que debe ser presentado y evaluado
como actividad final de la asignatura OP-1 Proyecto de Investigacion Cientifica en el acta
oficial de la asignatura.

3.4. Aprobacién del tema del trabajo de diploma

3.4.1. El Consejo de carrera a propuesta del Jefe de carrera aprueba los temas para el
trabajo de diploma, de acuerdo con los resultados obtenidos en los proyectos realizados en

la asignatura OP-1 Proyecto de Investigacion Cientifica y se emiten las recomendaciones
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para la mejora de los mismos. EI modelo Relacion de temas aprobados para realizar los
trabajos de diploma se presenta en el Anexo E.

3.4.2. Los tutores propuestos para los trabajos de diploma deben ser graduados
universitarios, preferentemente de la especialidad o especialidades afines, con experiencia
en el campo del tema donde se realiza el mismo.

3.4.3. El Jefe de carrera comunica a los estudiantes y tutores los temas aprobados. En el
caso de que existan no conformidades con algunos de los temas aprobados, se le informa al
Jefe de carrera para su analisis y solucion.

3.5. Ejecucidn y defensa del trabajo de diploma

3.5.1. El Jefe de carrera planifica y organiza con los estudiantes y tutores, cuando lo
considere necesario, una primera predefensa del tema escogido para su trabajo de diploma
ante un tribunal designado por el Jefe del Departamento para conocer la situacion del
trabajo, el dominio que tiene el estudiante sobre el tema, definir su alcance, asi como se
emiten las recomendaciones para su mejora. Esta predefensa se planifica a inicios del
primer semestre del quinto afio.

3.5.2. El Jefe de carrera elabora el modelo Acta de predefensa del trabajo de diplomaque se
presenta en el Anexo F con los resultados de la predefensa. A cada estudiante se le entrega
el Formato para elaborar el informe del trabajo de diploma del Anexo G.

3.5.3. El Jefe del Departamento, con los resultados y las recomendaciones del tribunal
sobre cada tema, elabora la relacién de los temas y tutores aprobados definitivamente en el
modelo Relacion de temas aprobados para realizar los trabajos de diploma del Anexo E y lo
entrega a la Direccion de la Facultad de Ingenieria.

3.5.4. Los estudiantes comienzan la ejecucion del trabajo de diploma en el segundo
semestre de quinto afio en las entidades correspondientes, bajo la asesoria de los tutores
aprobados. Ante alguna dificultad en esta etapa, se le debe informar al Jefe de carrera para
tomar las acciones correspondientes.

3.5.5. El Jefe de carrera planifica y organiza con los estudiantes y tutores, cuando lo
considere necesario, una segunda predefensa ante un tribunal designado por el Jefe del

Departamento para evaluar la situacién de los trabajos y tomar las acciones correctivas para
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garantizar la presentacion del informe en la fecha planificada. Se confecciona el modelo
Acta de predefensa del trabajo de diplomadel Anexo F.

3.5.6. El Jefe de carrera planifica y organiza el programa de defensa de los trabajos de
diploma, con los tribunales, la fecha y el oponente designado para cada trabajo. En este
programa se establece la entrega de la propuesta de articulo cientifico que debe elaborar
cada estudiante relacionado con los resultados del trabajo de diploma. EI modelo Programa
para la defensa de los trabajos de diplomase presenta en el Anexo H.

3.5.7. El Jefe de carrera entrega el Programa para la defensa de los trabajos de diploma a la
Direccion de la Facultad para la aprobacion del mismo y la organizacion de los locales para
realizar el acto de defensa.

3.5.8. Los estudiantes deben entregar con doce dias de anticipacion a la fecha de defensa, el
informe en formato digital (Word y pdf.) del trabajo de diploma al Departamento de
Ingenieria Quimica, y en formato pdf. al CRAI.

3.5.9. El Jefe de carrera recepciona los trabajos de diploma en formato digital, entrega el
mismo al oponente y procede a entregar la documentacion a confeccionar por los tutores y
oponentes en los modelos Opinién del tutor en el modelo del Anexo | y Opinién del
oponente en el modelo del Anexo J.

3.5.10. El estudiante debe realizar el acto de defensa publica ante el tribunal designado, en
presencia del tutor y el oponente. El tribunal debe confeccionar el acta de defensa con la
calificacion otorgada en el modelo oficial de la Secretaria de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Cienfuegos.

3.5.11. El Presidente del tribunal entrega al Jefe del Departamento los siguientes
documentos: Opinidn del tutor, Opinidn del oponente y Acta de defensa firmada por el
tribunal y el estudiante. El Jefe de Departamento entrega a la Secretaria de la Facultad la
documentacion anteriormente mencionada a las 72 horas de terminacion de todas las
defensas.

3.5.12. Los estudiantes deben entregar al Departamento de Ingenieria Quimica la propuesta
de articulo sobre los resultados del trabajo de diploma, para su publicacion en una revista

de la tematica. La Plantilla del articulo se presenta en el Anexo K.
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3.5.13. El Jefe del Departamento debe informar a la Direccion de la Facultad la situacion de
los estudiantes que no se presentaron o desaprobaron en el acto de defensa del trabajo de
diplomay las acciones propuestas para cada caso.

4. REGISTROS

4.1. Guia de evaluacion de proyectos de investigacion.

4.2. Guia de evaluacion de trabajos de diploma.

4.3. Relacion de temas propuestos para realizar el proyecto en la asignatura OP-1.

4.4. Plantilla de la elaboracién del proyecto de investigacion cientifica.

4.5. Relacion de temas aprobados para realizar los trabajos de diploma.

4.6. Acta de predefensa del trabajo de diploma.

4.7. Formato para elaborar el informe del trabajo de diploma.

4.8. Programa para la defensa de los trabajos de diploma.

4.9. Opinion del tutor.

4.10. Opinion del oponente.

4.11. Acta de evaluacion del trabajo de diploma.

4.12. Plantilla del articulo.

Los registros se conservan archivados en el Departamento de Ingenieria Quimica y en la
Secretaria de la Facultad de Ingenieria segin corresponda, por un periodo establecido por la
Universidad de Cienfuegos.

5. ANEXOS

5.1. Anexo A. Guia de evaluacién de proyectos de investigacion.

5.2. Anexo B. Guia de evaluacién de trabajos de diploma.

5.3. Anexo C. Relacién de temas propuestos para realizar el proyecto en la asignatura OP-1.
5.4. Anexo D. Plantilla de la elaboracién del proyecto de investigacion cientifica.

5.5. Anexo E. Relacion de temas aprobados para realizar los trabajos de diploma.

5.6. Anexo F. Acta de predefensa del trabajo de diploma.

5.7. Anexo G. Formato para elaborar el informe del trabajo de diploma.

5.8. Anexo H. Programa para la defensa de los trabajos de diploma.

5.9. Anexo I. Opinidn del tutor.

5.10. Anexo J. Opinidn del oponente.

5.11. Anexo K. Plantilla del articulo.
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ANEXO A

GUIA DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION.
Tarea No. 1 (Asignatura Metodologia de Investigacion).

1. Titulo del proyecto a evaluar:
Autor del proyecto:
Tutor/es:

Curso:

No. Nombres y apellidos de los estudiantes que evaltan el proyecto

2. Realice una valoracion del proyecto de alrededor de una pagina.
3. Llene los datos en la tabla con los puntos otorgados a cada aspecto en el proyecto.

Aspectos a evaluar

Excelente
10

Bien
9-8

Aceptable
7-6

Deficiente
5-4-3

Mal
2-1-0

1. Calidad del resumen.

2. Descripcion del problema a resolver.

3. Se describe la metodologia a utilizar

para el desarrollo del trabajo.

4. Se precisan los resultados alcanzar.

5. Planificacion de las actividades
principales.

6. Recursos humanos empleados.

7. Materiales e infraestructura disponible
por las entidades para ejecutar el
proyecto. Evaluacion econémica.

8. Utilizacion de la bibliografia.

9. Faltas de ortografia, signos acentuacion
y mal uso de la mayuscula. Uso del SIU
y otros simbolos.

10.Calidad en cuanto a la presentacion del
proyecto.

Total de puntos obtenidos:
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ANEXO B

GUIA DE EVALUACION DE TRABAJOS DE DIPLOMA.

Tarea No. 2(Asignatura Metodologia de Investigacion).
1. Titulo de la tesis a evaluar:

Autor de la tesis:

Tutor/es:

Curso:

No. Nombres y apellidos de los estudiantes que evaltan el proyecto

&

Realice una valoracion del trabajo de diploma de alrededor de una pagina.

o

Llene los datos en la tabla con los puntos otorgados a cada aspecto del trabajo de

diploma.

Excelente | Bien9 | Aceptable | Deficiente | Mal2

Aspecto a evaluar 10 8 7-6 5-4-3 -1-0

1. Presentacion del trabajo.

N

. Faltas de ortografia, signos acentuacién
y mal uso de la mayuscula.

. Uso del SIU y otros simbolos.

. Elaboracion del resumen.

. Elaboracion de la introduccion.

. Valoracion del tratamiento de datos.

. Conclusiones y recomendaciones.

3
4
5
6. Marco tedrico.
-,
8
9

. Utilizacion de la bibliografia.

10. Calidad de los anexos.

Total de puntos obtenidos:
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ANEXO C

RELACION DE TEMAS PROPUESTOS PARA REALIZAR EL PROYECTO EN

LA ASIGNATURA OP-1.

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS "CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ”

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
Relacion de temas propuestos para realizar el proyecto en la asignatura OP-1.

Fecha:

Confeccionado por:

No.

Titulo de los temas | Nombres y apellidos
del estudiante

Nombres y apellidos
del tutor

Nombre de
la entidad
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ANEXO D

PLANTILLA DE LA ELABORACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA.

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS “CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
Titulo del proyecto: [Poner el titulo que corresponda]
Asignatura: Ingenieria de Procesos OP 1
Autor: [Autor del proyecto]
Tutor/es: [Nombre del/os Tutor/es]
Colaborador/es: [Nombre de los colaboradores si se tienen]
Curso:
RESUMEN

[Inserte aqui el texto del resumen]. Contiene el planteamiento del problema, la metodologia
a seguir y los resultados a obtener. No debe sobrepasar las 250 palabras, en una pagina.

PROBLEMA A RESOLVER
Antecedentes y justificacion del proyecto
[Inserte aqui el texto]. Alrededor de dos a tres paginas.

Antecedentes académicos: Se revisan tesis de doctorado, maestria, especializacion o de
grado relacionada con el proyecto.

Antecedentes cientificos: Es parte de un proyecto internacional, nacional, empresarial o
institucional.

Importancia de la identificacion del problema desde el punto de vista técnico, econémico,
ambiental y o social

Problema Cientifico
[Inserte aqui el texto]. Formular el problema cientifico a analizar
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Objetivos esperados
Objetivo/s general/es

[Inserte aqui el texto]. Formular los objetivo/s general/es para la solucion del problema
planteado.

Obijetivos especificos

[Inserte aqui el texto]. Formular los objetivos especificos para alcanzar el cumplimiento de
los objetivos generales planteados.

METODOLOGIA A UTILIZAR

[Inserte aqui el texto]. Alrededor de una a dos paginas.

Manejo de la informacion (recopilacién, registro, procesamiento, representacion de datos).
Herramientas utilizadas. (Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa y Efecto, etc.).

Estadistica aplicada (estadistica no paramétrica, estadistica paramétrica, estadistica
inferencial, regresion, etc.)

Los métodos particulares. Por ejemplo: Métodos quimicos

Métodos matematicos (simulacién, optimizacion, modelacion matematica, etc.).
Metodologias usadas. Por ejemplo: Metodologia ambiental.

Programas estadisticos y matematicos aplicados. Por ejemplo: Excel, SSPS y Statgraphics.
RESULTADOS ESPERADOS

[Inserte aqui el texto]. Alrededor de una péagina.

Relacione los resultados esperados a partir del andlisis de la literatura y de la informacion
preliminar obtenida en la organizacion.

Resultados de impacto técnico.
Resultados de impacto econémico.
Resultados de impacto social.

Resultados de impacto ambiental.
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PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES

Actividades Principales Fecha de Inicio Fecha de Terminacion

RECURSOS HUMANOS

Datos del autor del Proyecto de Investigacion Cientifica:

Nombres y apellidos Correo electronico Teléfono

Datos de los tutores del Proyecto de Investigacion Cientifica

Nombre y apellidos Correo electronico Teléfono

Datos de los colaboradores del Proyecto de Investigacion Cientifica:

Nombres y apellidos Correo electrénico Teléfono

Datos de otros participantes:

Nombres y apellidos Correo electronico Teléfono

MATERIALES E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE POR LAS ENTIDADES
PARA EJECUTAR EL PROYECTO

[Inserte aqui el texto]. Alrededor de una pagina.

Necesidades de materiales, medios de computacion, acceso a Internet, viajes fuera de la
localidad, etc.

EVALUACION ECONOMICA
[Inserte aqui el texto]. Alrededor de una pagina.

Si el trabajo investigativo contempla una factibilidad economica.
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BIBLIOGRAFIA
[Inserte aqui el texto]. Alrededor de una pagina.

Relacionar la bibliografia fundamental utilizada para la elaboracion del proyecto. Se
recomienda de 10 a 15 documentos. Utilizar el Estilo ISO 690 o APA del Word.

ANEXOS
Opcional.

REQUISITOS PARA EL FORMATO DEL DOCUMENTO:

Es obligatorio el uso del formato presentado en este documento.
El protocolo del proyecto (documento) debe entregarse en formato digital en PDF.

El documento debe ser elaborado en papel tamafio carta, con 2,5 cm de margen superior e
inferior y 3 cm de margen derecho e izquierdo, en letra Time Roman 12, espaciado 1,5y
una extension entre 8 y 12 paginas.
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ANEXO E

RELACION DE TEMAS APROBADOS PARA REALIZAR LOS TRABAJOS DE

DIPLOMA.

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS “CARLOS RAFAEL RODRiGUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
Relacion de temas aprobados para realizar los trabajos de diploma.

Fecha:

Confeccionado por:

No. Titulo de los temas | Nombres y apellidos
del estudiante

Nombres y apellidos
del tutor

Nombre de la
entidad
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ACTA DE PREDEFENSA DEL TRABAJO DE DIPLOMA

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS “CARLOS RAFAEL RODRiGUEZ”

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA

ACTA DE PREDEFENSA DEL TRABAJO DE DIPLOMA

Fecha:

1.

2.

DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de diploma:
Nombres y apellidos del estudiante:
Nombres y apellidos del tutor/es:
COMPOSICION DEL TRIBUNAL

Presidente:

Secretario:

Miembros:

3.

ASPECTOS A TRATAR
Orientaciones metodoldgicas emitidas por el tribunal.
Exposicion del diplomante del estado actual del trabajo de diploma.

Recogida y entrega de documentos.

4. SUGERENCIAS POR EL PARTE DEL TRIBUNAL
S.
6. EVALUACION DADA POR EL TRIBUAL AL ESTUDIANTE

ACUERDOS TOMADOS Y FECHA DE CUMPLIMIENTO

Firma del estudiante

Firma del presidente del tribunal
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ANEXO G
FORMATO PARA ELABORAR EL INFORME DEL TRABAJO DE DIPLOMA.

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS "CARLOS RAFAEL RODRiIGUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA

TRABAJO DE DIPLOMA EN OPCION AL TITULO DE INGENIERO QUIMICO

[Titulo de la tesis]

Por
Autor: [Autor de la Tesis]
Tutor/es: [Nombre del Tutor]

Colaborador/es: [Nombre del Colaborador]

[Nombre de la Ciudad, Afio]

AGRADECIEMIENTOS
[Texto de los Agradecimientos (opcional)]

DEDICATORIA

[Texto de la Dedicatoria (opcional)]

RESUMEN

[Inserte aqui el texto del resumen; espafiol e inglés]

INDICE Pag.
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INTRODUCCION

Antecedentes

[Inserte aqui el texto de los antecedentes]

Justificacion del estudio

[Inserte aqui el texto de la justificacion del estudio]

Problema de Investigacion

[Inserte aqui el texto del problema de investigacion]

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

No es mas que estructurar mas formalmente la idea de investigacion. Debe expresar una
relacién entre dos o mas variables, formulado de forma clara, sin ambigiedades, debe
responder a las preguntas ¢Qué efecto?, ¢;En que condiciones? , ;Cual es la probabilidad
de...? Cémo se relaciona esto con...?. Puede o no formularlo en forma de preguntas.
BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Objetivo General

[Inserte aqui el texto del objetivo general]

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Objetivo general y los objetivos especificos que lo constituyen, en evidente
correspondencia con el problema de investigacion. Los objetivos deben expresar los limites
del estudio que se realiza. El enunciado de cada uno de estos objetivos debe comenzar con
un verbo en infinitivo.

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Objetivos especificos
[Inserte aqui el texto de los objetivos especificos]

Hipotesis de la Investigacion

[Inserte aqui la hipotesis de la investigacion]
BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR
Las hipotesis de investigacion. Incluye su formulacion y operacionalizacion en caso

necesario, pudiera no incluirse hipotesis si la naturaleza del trabajo no lo exige.
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BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Resultados obtenidos

[Inserte aqui el texto de los resultados obtenidos]

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Estos deben estar de acuerdos con los objetivos planteados y expresan los logros en una
determina actividad. Pueden ser resultados técnicos, economicos, ambientales, sociales, etc.
BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Limites del alcance de la investigacion (opcional)

[Inserte aqui el texto de los limites esperados]
BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Disefio Metodologico de la Investigacion (opcional)

[Inserte aqui el texto de la metodologia de la investigacion]

Incluye el o los aspectos metodoldgicos a utilizar y las razones de su adopcion. Hay que
incorporar los métodos y técnicas de recopilacidn, procesamiento y analisis e interpretacion
de los datos o informacion recopilada, no solo listarlos sino también justificarlos,
fundamentarlos.

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

CAPITULO I: [NOMBRE DEL CAPITULO]

1.1 Nombre de esta seccién

[Inserte aqui las partes y textos de la seccion 1.1.]

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

En esta seccién comienza el trabajo propiamente dicho. Puede subdividirse en las partes
que el autor entienda conveniente. Debe contener el desarrollo de cada una de las unidades
que integran el informe segln la estructura concebida por el autor. Estas unidades
constituiran los capitulos de dicho informe. En este cuerpo se debe evidenciar la
correspondencia del mismo con los objetivos reflejados en la introduccion. Pueden aparecer

conclusiones parciales.
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Para el empleo de simbolos y unidades de medidas, se deben consultar las Normas Cubanas
relativas al Sistema Internacional de Unidades vigente desde octubre de 1983. También
tener en cuenta la redaccion y la ortografia.

1.2 Nombre de esta seccion

[Inserte aqui las partes y textos de la seccion 1.2]

1.3 Nombre de esta seccion

[Inserte aqui las partes y textos de la seccion 1.3.]

Tabla 1. Titulo de la tabla

Descripcion Filas |Columna 1 * Columna 2 Columna3**  Columna 4
Fila 1

Fila 2

Fila 3

Totales

* Nota de la columna 1; ** Nota de la columna 3
Borre este texto: La tabla anterior es un ejemplo del formato de las tablas, puede copiarla 'y
modificar la cantidad de files y columnas de acuerdo a sus necesidades.

1.4 Nombre de esta seccidn

[Inserte aqui las partes y textos de la seccion 1.4]
Inserte aqui su figura y borre este texto

Figura 1. Descripcion de la figura

Borre este texto: Se recomienda que las figuras se inserten en tablas conjuntamente con su
pie de figura, con esto se evita que se separen estos dos elementos. Recuerde que los
distintos elementos de una figura deben agruparse. Esto se refiere a las que se confeccionan
con las herramientas de Word. Puede copiar y pegar la tabla de figura y emplearla tantas
veces como sea necesario. Recuerde que la figura y la tabla deben ubicarse lo més cerca
posible de la primera vez que la cita. Si la tabla o sus datos asi como la figura, no es

original, se debera especificar la fuente del origen.
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El titulo del primer capitulo puede ser:

Revision Bibliografica.

Marco Teorico de la Investigacion.

Marco teorico referencial

Estudio documental.

Estudios documentales.

Estudio documental y fundamentos teoricos.
Generalidades tedricas y estudios documentales.
Estado del arte.

Estado actual.

CAPITULO Il: [NOMBRE DEL CAPITULO]

VVVVVVVVY

En este capitulo depende del tipo de investigacion.

2.1 Nombre de esta seccién

[Inserte aqui las partes y textos de la seccion 2.1]

Borre este texto: Para las figuras y tablas utilice el mismo formato utilizado en los capitulos
anteriores.

El titulo del segundo capitulo puede ser:

Materiales y métodos.
Metodologia........

Descripcion de.........
Caracterizacion...........
Diagnostico del objeto de estudio.
Caracteristicas.........

CAPITULO I11: [NOMBRE DEL CAPITULO]

VVVYYY

En este capitulo se debe hacer el Analisis de Resultados o el Caso de Estudio

3.1 Nombre de esta seccion

[Inserte aqui las partes y textos de la seccion 3.1]

Borre este texto: Para las figuras y tablas utilice el mismo formato utilizado en los capitulos
anteriores.

El titulo de este capitulo puede ser:

Analisis de los resultados.
Resultados y discusion.
Propuestas de medidas
Evaluacion.........
Calculo del...........

VVVYVYY
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» Aplicacion de la metodologia....
> Evaluacion de alternativas.......

CONCLUSIONES

[Inserte aqui las conclusiones]

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

Recogen de manera concreta las deducciones que se desglosan de la labor desplegada y que
se presenta en el cuerpo del informe por lo que todas deben desprenderse de alguna parte
del mismo, lo cual, es evidente, que rige también para las conclusiones parciales. Una
conclusion final puede resumir varias conclusiones parciales.

BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

RECOMENDACIONES

[Inserte aqui las recomendaciones]
BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR
Enumeran un conjunto de acciones que se sugieren a partir de lo concluido por lo que cada
una de las recomendaciones debe estar relacionada, al menos, con una de las conclusiones.
Las recomendaciones establece sugerencias de como se debe seguir para obtener nuevos
resultados o profundizar en los obtenidos. Las recomendaciones se expresan generalmente
con un verbo infinitivo:

» Se debe hacer........

» Se debe continuar........

> No se debe volver a....
BORRAR ESTA PARTE AL FINALIZAR

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Borre esta nota: para las referencias bibliograficas se propone el gestor bibliogréfico
Endnote, Zotero u otro disponibles en la UCF. Utilizar las normas internacionales, 1SO 690,
Vancouver, o0 APA segun el interés del autor. Puede usarse Referencias del Word para

organizar su bibliografia.
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ANEXOS,

Borrar esta nota: se organizan alfabéticamente generalmente por letras y deben tener un pie
de grabado o titulo que enuncie lo que ilustra el mismo. Aqui apareceran las
demostraciones, formulas, calculos, tablas de datos numéricos auxiliares, descripcion de
equipos utilizados en la realizacién de experimentos, mediciones y ensayos, instrucciones,
descripciones algoritmicas, programas de computacion, ilustraciones de caracter auxiliar,
copia del acuerdo del consejo cientifico y actas sobre la introduccion en la préactica de los
resultados de la investigacion. No se exceda en los anexos, no debe sobrepasar las 20
paginas, o sea alrededor del 20 % del documento.

REQUISITOS PARA EL FORMATO DEL DOCUMENTO DE TESIS DE GRADO:

» Es opcional el uso del formato presentado en este documento. Pero el reglamento
docente exige, que se cumpla con las partes de una tesis de grado en la elaboracion
del informe. (Titulo, autor y tutores, resumen, tabla de contenido o indice, cuerpo de
trabajo, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos este puede ser
opcional).

» La tesis de grado (documento) debe entregarse en formato digital en PDF al CRAI.
(Biblioteca de la Universidad de Cienfuegos).

» El documento debe ser elaborado en papel tamafio carta, con 2,5 cm de margen
superior e inferior y 3 cm de margen derecho e izquierdo, en letra Time Roman 12,
espaciado 1,5 y una extension entre 60 y 80 paginas, sin incluir los anexos.

» El titulo de cada aspecto se indicara en una nueva hoja.

A\

Se puede poner el titulo de cada aspecto como separador, pero no se debe numerar.

» Las paginas del informe seran numeradas con cifras arabigas, las cuales se
colocaran en la parte inferior de éstas.

» La portada, agradecimientos, dedicatoria, resumen e indice se incluiran en la
numeracion general del informe, aunque no se numeran.

» Desde la introduccion hasta la bibliografia se debe empezar a enumerar el informe.

> Los anexos no se deben enumerar.

~ 46 ~



&_d: DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA

oivinoinan o | METODOLOGIA PARA LA ORGANIZACION DEL TRABAJO
gf?ﬁkﬁ%%ﬁi’é CIENTIFICO ESTUDIANTIL

» Las representaciones se pueden denominar con el término “diagrama”, ““grafico”,
“esquema”, “foto”, “figura” y “mapas” en dependencia al tipo de representacion.
Pero por comodidad se acostumbran a nombrarlas en los documentos simplemente
como figura. Se numeraran consecutivamente dentro de cada capitulo, excepto las
figuras que se incluyen en los anexos. Las cifras constaran del niamero del capitulo
y de su orden correspondiente, por ejemplo: “Figura 1.2” (segunda figura del primer
capitulo) y se debe colocar debajo de dichas ilustraciones.

» La tabla se identificara con la palabra Tabla, por ejemplo: “Tabla 1.2” y su
identificacion se situaran en la parte superior izquierda. En algunos documentos se
identifica como cuadro.

» Las ilustraciones y las tablas establecidas en hojas aparte se incluirdn en la
numeracion general del informe.

» Los anexos se pueden ordenar por letras o numeracion. No deben sobrepasar el 20

% de la extension de la tesis.
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ANEXO H

PROGRAMA PARA LA DEFENSA DE LOS TRABAJOS DE DIPLOMA.
UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS "CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ”

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
(Escribir la fecha)

Programa para la defensa de los trabajos de diploma.

El Departamento de Ingenieria Quimica convoca a los estudiantes de quinto afio a la
presentacion de la defensa del trabajo de diploma, la fecha sefialada para esta actividad es la
que se relaciona a continuacion. Los estudiantes pueden proponer los oponentes del trabajo,
de acuerdo al tema de su investigacion y deben informar al Departamentoentre 'y de
Mayo su nombre y apellidos para su aprobacion.

Las tesis de grado deben ser entregadas 12 dias antes de la defensa al Departamento de
Quimica y al CRAI en formato digital. La propuesta de articulo en formato digital puede

entregarse al Departamento de Quimica hastael _ de juniodel

Fecha de la defensa: Lugar :

No. | Horario Nombres y apellidos del diplomante | Nombres y apellidos oponente
1 8.30 a.m

2 9.15a.m

3. 10.00 a.m

4 10.45a.m
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ANEXO |

OPINION DEL TUTOR.

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS "CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ”

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA

OPINION DEL TUTOR

Titulo del trabajo de diploma:
Nombres y apellidos del estudiante:
Nombres y apellidos del tutor:
Grado cientifico del tutor:
Fecha:
e El contenido del trabajo tiene correspondencia con la tarea planteada.
e Laargumentacion tedrica de las soluciones técnicas planteadas es adecuada.
e Aplicacion de los conocimientos adquiridos en la carrera.
¢ Independencia, iniciativa y dedicacion durante la realizacion del trabajo.
e Aplicacion de los resultados obtenidos.
e EI trabajo analizado cumple con los requisitos para su defensa como Trabajo de
diploma.

¢ Nota final que se propone.
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ANEXO J

OPINION DEL OPONENTE

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS “CARLOS RAFAEL RODRiGUEZ”

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA
Fecha:

OPINION DEL OPONENTE
Titulo del trabajo de diploma:
Nombres y apellidos del estudiante:
Nombre y apellidos del oponente:
Grado cientifico del oponente:
Fecha:
Aspectos a evaluar:
e Actualidad e importancia del tema presentado.
e Valor de los resultados.
e Contenido del trabajo (estructura y andlisis de cada parte, etc.).
e Valor cientifico de las conclusiones y recomendaciones.
e Utilizacion de la bibliografia.
Sefialamientos y preguntas:
e Dudas y sefialamientos criticos.
e Relacion de preguntas.

¢ Nota final que se propone.

~ 50 ~



&_d: DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA

METODOLOGIA PARA LA ORGANIZACION DEL TRABAJO

C‘LN“JLGOS CIENTIFICO ESTUDIANTIL
ANEXO K

PLANTILLA DEL ARTICULO
Titulo:

Autores:

Correo electrdnico del autor principal:
Lugar de procedencia:

Fecha de realizacion: mes afio

Palabras claves:

RESUMEN(en espafiol e inglés)

Contiene el planteamiento del problema, la metodologia a seguir y los resultados a obtener.
No debe sobrepasar las 250 palabras, en una pagina.

INTRODUCCION (De media a una pagina)

DESARROLLO DEL CUERPO DE TRABAJO (No por capitulos).

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

Utilizar las normas internacionales, SO 690, Vancouver, 0 APA segln el interés del autor.
ANEXOS (No es obligatorio)

REQUISITOS PARA EL FORMATO DEL DOCUMENTO DEL ARTICULO

¢ El documento debe ser elaborado en papel tamafio carta, con 2,5 cm de margen superior

e inferior y 3 cm de margen derecho e izquierdo, en letra Time Roman 12, espaciado 1,5
y una extension entre 6 y 10 paginas, con los anexos.

Nota: Esto es de forma general, cada revista pone las normas de publicacion.
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Actuar (Mejora continua)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
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CIENTIFICO CURRICULAR

Fecha de realizacion

ANEXO L

DIAGRAMA DE FLUJO DEL TRABAJO CIENTIFICO ESTUDIANTIL

CURRICULAR

Imparticién OPA -3

v

Preparacion de los

(Tercer afio)

Solicitud temas para

Evaluacion de proyectos

A 4

estudiantes

A\ 4
Planificacién trabajo

y trabajo de diploma
-

Relacion de temas para

trabajos de diploma

Planificar

cientifico estudiantil
(Tercer afio)

\ 4

Realizacién proyecto

Imparticion OP — 1
(Cuarto afio)

Proyecto del trabajo

investigacion (TD)

A 4

proyectos de
investigacion

o

Relacién de temas
aprobados para trabajos de

Si

de diploma

Hacer
N N 7

Informe del trabajo de

Ejecucion del trabajo de

\ 4

diploma

R

Actas de predefensa

diploma
\ 4
> Defensa del trabajo de

diploma
Opinion del tutor
Opinion del oponente

Verificar

Informe del trabajo de

\ diploma —>

diploma

—»| Informe del trabajo de
diploma

Y

Si

Redaccion del articulo
cientifico

——— | Articulo cientifico

Fin
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Capitulo II1. Resultados de la aplicacion de la
metodologia.

La aplicacion de esta metodologia se inicia con los estudiantes del tercer afio en el Curso
2011 — 2012, los que terminaron la carrera en el Curso 2013 -2014, y se ha continuado

aplicando en los grupos que se encuentran en transito a partir del tercer afio de la carrera.

Los resultados que se presentan corresponden a los estudiantes graduados en el Curso 2013

— 2014 y los que deben graduarse en el presente curso académico.
3.1. Preparacion de los estudiantes en Metodologia de la Investigacion.

En el segundo semestre del tercer afio de la carrera se imparte esta asignatura. Para la
evaluacion de la misma se utilizan proyectos y trabajos de diploma, en la etapa inicial se
utilizaron los proyectos y trabajos de otras carreras, fundamentalmente de Ingenieria
Industrial y de las Maestrias de Energia y de Producciones mas Limpias, ya que no se
disponian de trabajos propios. En el segundo curso, se han utilizado fundamentalmente los
proyectos y trabajos de diploma y de maestrias realizados por los estudiantes y profesores

del Departamento.

En esta etapa se trabaja por crear las competencias necesarias para enfrentar las actividades
investigativas en las asignaturas a cursar a partir del cuarto afio y enfocadas a la realizacion

del trabajo de diploma.

3.2. Elaboracién de las propuestas de temas para la realizacion del trabajo de

diploma.

Se realizaron las solicitudes a los profesores del Departamento y de las entidades del
territorio, fundamentalmente mediante el correo electrénico y la gestién de los propios
estudiantes, lo que se tiene en cuenta en la ubicacion de los estudiantes en la préctica

laboral y en los temas de los trabajos de curso.

Las lineas generales que se proponen para realizar el trabajo cientifico estudiantil a partir
del cuarto afio de la carrera y que sea un posible tema de trabajo de diploma son las

siguientes:
= Perfeccionamiento del proceso docente y la ensefianza de la Ingenieria Quimica.

~53 ~



= Disefio de laboratorios de las disciplinas y asignaturas de Ingenieria Quimica.

= Disefio y construccién de equipos de laboratorios de las asignaturas de Ingenieria
Quimica.

= Disefio de procesos tecnoldgicos y equipos de la industria quimica.

= Evaluacion de procesos tecnolégicos y equipos de la industria quimica.

» Estudio de producciones mas limpias en la industria quimica.

= Analisis de procesos aplicado a la Ingenieria Quimica.

= Sistema de gestion ambiental en la industria quimica.

= Gestion de calidad y medio ambiente en la industria quimica.

= Gestidn de seguridad, salud en el trabajo en la industria quimica.

= (estion energética en la industria quimica.

= Estudio de factibilidad econdmica de procesos quimicos.

= Uso racional del agua en la industria quimica.

Estas tematicas tienen salida en las diferentes procesos tecnolégicos que se llevan a cabo en
las empresas del territorio como son la refineria de petroleo, la industria del cemento, la
produccién de glucosa, asi como las de la rama de los alimentos donde se encuentran la
molienda de cereales, las producciones lacteas, la produccion de productos del mar y la

industria azucarera.

Estos temas se divulgan publicamente en el mural del Departamento y por el correo
electronico a los estudiantes y a los posibles tutores en el modelo Relacion de temas

propuestos para realizar el proyecto en la asignatura OP-1.
3.3. Elaboracion y entrega del proyecto del trabajo de diploma.

El Jefe de carrera y el profesor de la asignatura OP-1 Proyecto de Investigacion Cientifica
planifican el trabajo cientifico estudiantil, que tiene como salida el proyecto para realizar el

trabajo de diploma.

En la Tabla 3.1 se presentan los resultados de la seleccion realizada por los estudiantes para
realizar el proyecto de la asignatura OP-1 Proyecto de Investigacion Cientifica en el curso
2012-2013, asi como los estudiantes que se graddan en el curso 2014-2015 y un prondstico

de la seleccion de los estudiantes que cursan el cuarto afio en el actual curso.
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Los temas seleccionados corresponden a problemas cientifico técnicos no solucionados en

el territorio y que han sido propuestos por los profesionales de la provincia.

Una vez que el estudiante tiene un tema asignado y un tutor esta en condiciones de elaborar
el proyecto de investigacion cientifica. La Plantilla de la elaboracién del proyecto de
investigacion cientifica se presenta en el Anexo D de la Metodologia descrita en el Capitulo
.

~ 55 ~



Tabla No. 3.1Seleccion de temas para el proyecto de investigacion.

NUmero de estudiantes

No Temas de Investigacion Curso Curso 20(1:;?816 Entidades
2013-2014 | 2014-2015 e
Prondstico

1 Perfeqcu'Jnaml,en.to de los procesos docentes en la carrera de 3 4 Universidad de Cienfuegos.
Ingenieria Quimica.

2 | Gestion de calidad y medio ambiente. 1 1 Empresa de Cereales.

A - . L . Gydema, Pastas Largas, Lacteo

Analisis y evaluacion economica de procesos tecnoldgicos en

3 la industria alimenticia 2 8 7 Escambray, Empresa Pesquera

' Industrial Cienfuegos (EPICIEN).

4 Disefio, anaI|S|s_ y e_v,aluacmn economica y ambiental en 1 ; v Refineria de petr6leo,
procesos de refinacion de petroleo.

5 | Disefio para el mezclado en procesos de fertilizantes. 1 1 Empresa Quimica y Farmacéutica.

6 Anal_|5|s de mejoras tecn_qloglcas y evaluacién economica 9 9 1 Cementos Cienfuegos SA.
ambiental en la produccidn de cemento.

7 Disefio, anélisis y evaluacion de alternativas para el 1 6 4 CAI 14 Julio, Antonio Séanchez, 1 ro
mejoramiento de l0os procesos azucareros. Mayo, y 5 de Septiembre.

8 Estudio de tratamiento de agua y residuales en industrias del 4 9 3 Genético Porcino, EPICIEN,
territorio con enfoque a las producciones mas limpias. Termoeléctrica Cienfuegos.

: : Centro de Estudios Ambientales

10 | Estudio de empleo de algas marinas. 1 1 1 Cienfuegos, CAI Antonio Sanchez.

11 D_|se[10 y evaluacién _de blodlgesto,res para la produccion de 9 5 ; ANAP, Genético Porcino.
biogas como alternativas de energia renovable.

12 AnaI|S|s_y evaluacion de proceso tecnologico para la 3 Papelera Damujf.
produccion de papel.

Total 28 37 34

Fuente: Documentos de la Carrera.

~ 56 ~




3.3.1. Resultados del Curso 2012-2013.

En el curso 2012-2013, se seleccionaron 28 temas, uno para cada estudiante matriculado en
el afio, para realizar el Proyecto de investigacion cientifica (PIC), los que fueron asesorados
por profesionales de las entidades donde se realiza el proyecto y por profesores de los
diferentes departamentos de la Universidad de Cienfuegos y de la Universidad Central de
Las Villas. En la Tabla 3.2 se muestra la relacion de las entidades y el ndmero de
estudiantes asignados.

Tabla No. 3.2 Relacion de entidades, niumero de estudiantes y las categorias de los

tutores para realizar el Proyecto de investigacion cientifica. Curso 2012-2013.

NGmero de Categoria Categoria
No. Entidades : Académica/ Cientifica/
estudiantes
Tutores Tutores
1. | Refineria de Petroleo. 10 Ingenieros Master
Departamento de Mecénica .
2 Universidad de Cienfuegos. ! Ingeniero Doctor
Departamento de Ingenieria Quimica Ingenieros Master
3. | Universidad de Cienfuegos/ CUM de 6 gENIETos y y
Licenciados Doctor
Aguada.
Vice-rectorado de Investigacion . . .
4 Universidad de Cienfuegos. 2 Licenciado Mater
Centro de Estudios de Energia 'y
5. | Medioambiente de Universidad de 1 Ingeniero Doctor
Cienfuegos.
Facultad de Ingenieria Quimica de la .
6. Universidad Central de Las Villas. . Ingeniero Doctor
7 Empresa Termoeléctrica de 1 Ingeniero Master
Cienfuegos.
Total: 28

Fuente: Documentos de la Carrera.

Como se puede observar en la Tabla 3.2, los trabajos fueron dirigidos mayoritariamente por
profesores universitarios, ya que representan el 60 % y de otras entidades el 39%. Los
proyectos presentados y evaluados responden a problemas cientificos técnicos del territorio,
de acuerdo a los temas presentados en la Tabla 3.1. De los proyectos presentados no se

aceptaron 3, ya que no cumplian los requisitos establecidos en la Plantilla de la elaboracion



del proyecto de investigacion cientifica del Anexo D de la metodologia que se presenta en
el Capitulo Il. Se aceptaron 25 proyectos como propuesta para temas de trabajo de diploma,

para el 89 % de eficacia.

Como puede observarse de estos resultados, enfocar la planificacion del trabajo cientifico
estudiantil a partir del tercer afio con el objetivo de formar los estudiantes para realizar el
trabajo de diploma, permite seleccionar los temas que mayor viabilidad de realizacion

poseen y reorientar a aquellos estudiantes, cuyos temas no resulten viables en esta etapa.

Desde el punto de vista de la calidad del proyecto, estos fueron evaluados de acuerdo al
criterio de la Guia de evaluacién de proyectos de investigacion que se presenta en el Anexo
A de la metodologia que se presenta en el Capitulo Il. EI resumen de la evaluacion de los

proyectos presentados en el curso 2012-2013 se presenta en la Tabla 3.3.

Tabla No. 3.3 Resultados de la evaluacion de los Proyectos de investigacion cientifica.
Curso 2012-2013.

Rango de Puntuacion
Aspecto a evaluar evaluacion promedio
(puntos) otorgada
(puntos)
1. Calidad del resumen. 9210 9.9
2. Descripcion del problema a resolver. 8210 9.8
3. Se describe la metodologia a utilizar para el desarrollo del
4. Se precisan los resultados alcanzar. 0a10 9.5
5. Planificacion de las actividades principales 0a10 6.9
6. Recursos humanos: 0a10 9.1
7. Materiales e infraestructura disponible por las entidades
para ejecutar el proyecto. Evaluacion econdmica 9al0 9,9
Utilizacion de la bibliografia 2210 78
Faltas de ortografia, signos acentuacion y mal uso de la
mayuscula. Uso del SIU y otros simbolos 2210 81
10. Calidad en cuanto a la presentacion del proyecto 7al0 8,8
Promedio: 9,0

De los resultados de la evaluacion de los proyectos uno de los aspectos més deficientes es

la determinacion de las actividades principales a desarrollar para cumplir con los objetivos
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propuestos, que se refleja en el proceso de planificacion, la utilizacion de la bibliografia es
limitada ya que se en la mayoria de los casos utilizan los textos docentes y la entregada por
los tutores y no se aprovecha adecuadamente el uso de la Internet para la busqueda
independiente. En la confeccidn de la bibliografia la mayoria de las fuentes tienen méas de
cinco afos de publicadas, se mezclan los estilos APA e ISO Referencia Numérica y faltan

datos en la confeccidn de las referencias al escribir las fuentes.

Se observan faltas de ortografia como los signos de acentuacion y el uso incorrecto de la
mayuscula y la escritura de los textos utilizando de la forma personal en lugar de la
escritura en tercera persona, que es lo recomendado para los trabajos cientificos. Las
unidades no se escriben correctamente, de acuerdo al SIU, al igual que los simbolos de los

elementos quimicos.

En la Figura. 3.1 se puede observar en el histograma la puntuacién otorgada a los proyectos
y en la mayoria fue entre buena y muy buena, con un promedio de 90 puntos sobre 100 y
todos los protocolos aprobados tienen méas de 70 puntos.

1n_|""I""I""I""I""I'"'I_

Nimero de estudiantes

n: j

70 75 B0 85 80 85 100
Calificaciones en puntos

Figura 3.1 Resultados de la evaluacion del Proyecto de Investigacion Cientifica del
curso 2012-2013.

~ 590 ~



3.3.2. Resultados del Curso 2013-2014.

Siguiendo la linea de trabajo establecida por la carrera en el curso 2013-2014, a partir del
cuarto afno, los estudiantes comienzan la seleccion de los temas de investigacion y la
realizacion del Proyecto de investigacion cientifica, durante la practica laborar integradora,
el mismo se realiza teniendo en cuenta la estructura organizativa y el cumpliendo de los
objetivos establecidos para la asignatura, al igual que en los afios anteriores estas tematicas

responden a los problemas de las entidades del territorio.

Al igual que en el curso anterior, la tutoria de los Proyectos de investigacion cientifica se
realiza con la participacion de profesionales de las entidades del territorio y profesores de la
Universidad, actualmente se seleccionaron 37 temas, segln se presenta en la Tabla 3.2.

Los temas generales se mantienen, pero aumenta la cantidad de alumnos vinculados al ser

superior la matricula para realizar los trabajos de diploma en este curso.

En la Tabla 3.4 se muestra la relacion de las entidades y el nimero de estudiantes asignados
en el curso 2013-2014.

Tabla No. 3.4 Relacion de entidades, niumero de estudiantes y las categorias de los

tutores para realizar el Proyecto de investigacion cientifica. Curso 2013-2014.

. Categoria Categoria
No. Entidades Nume_ro de Acadé?mica/ Cient?ifica/
estudiantes
Tutores Tutores
1. | Refineria de Petr6leo. 7 Ingenieros Master
Departamento de Mecanica .
2. Un?versidad de Cienfuegos. 1 Ingeniero Doctor
Departamento de Ingenieria Ingenieros y Master y
3. | Quimica Universidad de 16 Licenciados Doctor
Cienfuegos/ CUM de Aguada.
" Vi_ce—re_ctorado d(_a Investigacion 1 Licenciado Mater
Universidad de Cienfuegos.
5. | Cemento Cienfuegos SA. 2 Ingenieros Master
6. | Labiofam. 6 Ingenieros y Master
Licenciados
7. | Empresa Pecuaria El Tablon. 1 Ingenieros Master
8. | TECNOAZUCAR 1 Licenciados Master
9. | Cereales. 1 Ingeniero
10. | Empresa Pastas Largas. 1 Ingeniero
Total: 37

Fuente: Documentos de la Carrera.
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Como se puede apreciar en la Tabla. 3.4, aumenta el niUmero de proyectos asesorados por
profesionales de las entidades de la provincia, los cuales representa el 51 % y por
profesores de la Universidad un 49 %. En este aspecto es necesario destacar el esfuerzo que
realiza el Departamento de Ingenieria Quimica para asesorar estos proyectos, ya que es un

claustro relativamente joven y no cuenta con profesores titulares en su plantilla regular.

Desde el punto de vista de la calidad del proyecto, estos fueron evaluados de la misma
forma que el curso anterior, de acuerdo a los criterios de la Guia de evaluacion de proyectos
de investigacion que se presenta en el Anexo A de la metodologia que se presenta en el
Capitulo 1I. EI resumen de la evaluacion de los proyectos presentados en el curso 2013-
2014 se presenta en la Tabla3.5.

Tabla No.3.5 Resultados de la evaluacion de los Proyectos de investigacion cientifica.
Curso 2013-2014.

Puntuacion
Rango de .
hy promedio
Aspecto a evaluar evaluacion d
(puntos) otorgada
(puntos)
1. Calidad del resumen. 9410 71
2. Descripcion del problema a resolver. 8a10 6.1
3. Se describe la metodologia a utilizar para el desarrollo del 8210
trabajo. 7,0
4. Se precisan los resultados alcanzar. 0a10 6.4
5. Planificacion de las actividades principales. 0a10 6.9
6. Recursos humanos. 0a10 6.1
7. Materiales e infraestructura disponible por las entidades 9 a10
para ejecutar el proyecto. Evaluacion econdémica. 7,6
8. Utilizacion de la bibliografia. 2210 6.7
9. Faltas de ortografia, signos acentuacién y mal uso de la 2210
mayuscula. Uso del SIU y otros simbolos. 8,5
10. Calidad en cuanto a la presentacion del proyecto. 7a10 8.3
Promedio: 7,1

De los resultados de la evaluacion de los proyectos, los aspectos mas deficientes continuan

siendo los sefalados el curso anterior, pero la calidad disminuye ya que

~61 ~




aparecendeficiencias en la correcta formulacion del problema cientifico y en la informacion

sobre los recursos humanos empleados.

En la Figura 3.2 se puede observar en el histograma, la puntuacion de los proyectos que en

la mayoria fue entre regular y buena, con un promedio de 71 puntos sobre 100.
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Figura 3.2 Resultados de la evaluacion del Proyecto de Investigacion Cientifica del
Curso 2013-2014.

Dadas las dificultades presentadas en la ejecucion de los proyectos en el curso 2013 -2014
se han realizado actividades metodoldgicas en la preparacion de los tutores y la atencién
personalizada a los estudiantes con dificultades en la reelaboracion de los proyectos. En la
Tabla 3.6 se relaciona la segunda evaluacion realizada a los protocolos.
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Tabla No.3.6 Resumen de los resultados de la segunda evaluacion de los proyectos de

investigacion cientifica. Curso 2013-2014.

Aspecto a evaluar

Puntuacion promedio

otor

ada

1" Evaluacion

2% Evaluacion

1. Calidad del resumen.

7,1 1,7
2. Descripcion del problema a resolver. 6.1 73
3. Se describe la metodologia a utilizar para el desarrollo
del trabajo. 70 8,2
4. Se precisan los resultados alcanzar. 6.4 71
5. Planificacion de las actividades principales. 6.9 76
6. Recursos humanos. 6.1 8.0
7. Materiales e infraestructura disponible por las entidades
para ejecutar el proyecto. Evaluacion econdémica. 7,6 8,3
8. Utilizacion de la bibliografia. 6.7 7.9
9. Faltas de ortografia, signos acentuacién y mal uso de la
mayuscula. Uso del SIU y otros simbolos. 8,5 91
10. Calidad en cuanto a la presentacion del proyecto. 83 90
Promedio: 7,1 8,0

Como se puede apreciar con la aplicacion de un plan de actividades se logré una discreta

mejoria en la calidad de los informes redactados por los estudiantes y revisado por los

tutores, aunque se debe seguir trabajando para lograr mejorar las competencias de los

estudiantes y tutores para enfrentar la investigacion planteada, que tiene como salida la

defensa del trabajo de diploma.

Los resultados de los dos cursos se presentan en la Figura 3.3, donde se observa un mejor

comportamiento en el curso 2012 -2013 con relacién al curso actual.
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Figura 3.3 Resultados de la evaluacién de los proyectos de investigacion cientifica.

Para evaluar de forma comparada los resultados obtenidos en los dos cursos donde se ha

aplicado esta metodologia se tomaron como indicadores los que aparecen en la Tabla 3.7.

Tabla No.3.7 Indicadores seleccionados para comparar los resultados de los proyectos.

] Curso Curso
Indicadores
2012-2013 2013-2014

1. Resultados de la evaluacion de los

proyectos en puntos. 9,0 /1
2. Promedio del Indice académico de los

estudiantes que elaboraron los proyectos en 45 43

puntos.
3. % de tutores de entidades de produccion y

Servicios. 39 % 51 %
4. % de tutores de profesores universitarios. 60 % 49 %

Fuente: Documentos del Departamento y Secretaria de la Facultad. Curso 2014-2015.

Para conocer si existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados
obtenidos en la evaluacion de los proyectos de investigacion en los dos cursos donde se ha

aplicado la metodologia y entre el indice académico de los estudiantes que elaboraron los
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proyectos, se realiza una prueba de hipotesis de igualdad de las medias muestrales de la
poblacion. Para ello se deben conocer los elementos de la prueba estadistica que se utiliza

en el presente trabajo.

La hipdtesis nula, Hy: es la hipdtesis que se desea probar; es la hipdtesis de cuya validez se

tiene alguna duda.

La hipdtesis alternativa, H;: es la hipdtesis de estudio, es la que debe aceptarse en el caso
de rechazar Ho; es generalmente la hipotesis que se desea apoyar con base en la

informacion contenida en la muestra.

El estadistico de la prueba: es una funcion de las mediciones muestrales en el cual se
fundamenta la decision estadistica, en este caso el tamafio de la muestra n< 30, se

recomienda el estadigrafo t de Student.

La region de rechazo = RR: especifica los valores del estadistico de la prueba para los

cuales se rechaza la hipdtesis nula.

La decision estadistica consiste en aceptar o rechazar la hipdtesis nula de acuerdo a las
siguientes reglas: Si en una muestra particular el valor calculado del estadistico de la prueba
se localiza en la regidn de rechazo, se rechaza la hipdtesis nula H, y se acepta la hipétesis
alternativa Hy. Si el valor del estadistico de la prueba no cae en la region de rechazo, se
concluye que no existe evidencia estadistica suficiente para concluir que la hipétesis nula

sea falsa.

Las variables que se utilizan en la prueba de hipétesis se identifican a continuacion:
X1: valor medio de las calificaciones obtenidas en el proyecto en el curso 2012-2013.
Xs: valor medio de las calificaciones obtenidas en el proyecto en el curso 2013-2014.

Planteamiento de las hipotesis:

La hipotesis nula, Ho: X3 = X, (No existen diferencias significativas entre los resultados de

los valores medios de las calificaciones).

La hipotesis alternativa, Hy: X1 # X, (Existen diferencias significativas entre los resultados

de los valores medios de las calificaciones).

~ 65 ~



Se toma el nivel de significacion de la prueba, o = 0,05, para una probabilidad 1-o
denominada nivel de confianza de la prueba = 95 %, la que comunmente es usada para este
tipo de trabajo.

Para realizar la prueba de hipotesis de igualdad de las medias se utiliza el Programa

Estadistico Statgraphics.

En la Tabla 3.8 se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de hipétesis de
igualdad de medias realizadas con las evaluaciones de los Proyectos de investigacion

cientifica de los dos ultimos dos cursos.

Tabla No. 3.8 Resultados de las pruebas de hipotesis de igualdad de medias realizadas

a las calificaciones obtenidas en los cursos 2012-2013 y 2013-2014.

Tamaro Valor Desviacién
No. curso de la promedio de las | estandar de la
muestra | calificaciones muestra

Resultados de la prueba
de hipotesis

1. | 2012-2013 28 8,96 1,04 Se rechaza Hq: X1 = X;

(Existen diferencias
2013-2014 significativas entre los

2. ) 37 71 0,83 resultados del Curso 2012-
1eval. 2013 y 2013 -2014).

Se acepta Hy: X1 = X5
(No existen diferencias

significativas entre los
3. 2013-2014 37 8,02 0,65 resultados de la primera
2%eval. evaluacion y los de la
segunda evaluacion en el
curso 2013-2014).

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de hip6tesis, los resultados obtenidos
en el curso anterior son superiores a los de éste, ya que al analizar los resultados entre las
dos evaluaciones realizadas a los proyectos en el curso 2013-2014 no existen diferencias

significativas en los resultados.

Este mismo analisis se realizd con el rendimiento académico de los estudiantes que han
realizado el Proyecto de investigacion cientifica y en la Tabla 3.9 se presentan los
resultados obtenidos en las pruebas de hipotesis de igualdad de medias del indice

académico de los estudiantes de estos cursos.
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Tabla No. 3.9 Resultados de las pruebas de hipoétesis de igualdad de medias realizadas
al valor promedio de los indice académico (Cursos 2012-2013 y 2013-2014).

Tamarfio Valor Desviacion
promedio . Resultados de la prueba
No. Curso de la P estandar de .
del indice de hipotesis
muestra . la muestra
académico
2012-2013 Se rechaza Hy: X1 = X5
1. o . 28 4,49 0,23 _ ) ]
(hasta 5" afio) (Existen diferencias
significativas entre los
2013-2014 indices académicos de los
2. (hasta prit(rJnef 37 4,42 0,38 estudiantes de los cursos
semestre 5™ afio) 2012- 2013 y 2013 -2014).

Puede observarse los estudiantes del curso 2012-2013 resultaron més competentes en el
desarrollo de las actividades docentes, lo que se corresponde con los resultados obtenidos

en las evaluaciones del Proyecto de investigacion cientifica.

En relacion a los tutores, se observa que se logra una mayor participacion de profesionales
de las entidades de la produccidon y los servicios en el actual curso, con un 51 %, pero es
necesario tener en cuenta que la preparacion metodoldgica de los mismos para enfrentar
trabajos de tipo docente es en la mayoria de los casos insuficiente, por lo que la Direccion
del Departamento ha trabajado directamente en asesorar metodolégicamente la tutoria de

estos trabajos.

Con los resultados de los Proyectos de investigacion cientifica, se procede a la aprobacion
de los temas de los trabajos de diploma por el Consejo de carrera y se publica en el modelo
Relacion de temas aprobados para realizar los trabajos de diploma quese presenta en el

Anexo E de la metodologia del Capitulo 1.

3.4. Ejecucidn y defensa del trabajo de diploma.
En el primer semestre del quinto afio de la carrera se comienza la ejecucion del trabajo de
diploma, con la ubicacién de los estudiantes en las entidades donde lo realizaran, como

parte de la solucion del problema planteado en el Proyecto de investigacion cientifica.

La primera experiencia se realizd con los estudiantes graduados en el curso 2013-2014,

siguiendo los pasos planteados en la metodologia del Capitulo Il. Los resultados de las
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evaluaciones fueron satisfactorios, cumpliéndose lo establecido en dicha metodologia, tanto

en los controles como en el asesoramiento metodoldgico para realizar el trabajo.

De los trabajos de diploma realizados, se evalué una muestra de 15 trabajos, que representa

el 50% de los presentados y los resultados se presentan en la Tabla 3.10.

Tabla No. 3.10 Resultados de la evaluacion de los trabajos de diploma del curso 2013-
2014.

Aspecto a evaluar Puntuacion otorgada
1. Presentacion del trabajo. 92
2. Errores ortogréficos, signos acentuacion y mal uso de la 85
mayuscula. ’
Uso del SIU y otros simbolos. 8,7
4. Elaboracion del resumen. 92
5. Elaboracion de la introduccion. 90
6. Marco teorico. 9,2
7. Valoracién de los tratamientos de datos. 9,1
8. Conclusiones y recomendaciones. 9,2
9. Utilizacién de la bibliografia. 8,7
10. Calidad de los anexos. 9,2
Promedio: 9,0

Se puede observar que los aspectos mas deficientes tienen mucha coincidencia con las
detectadas en el protocolo del Proyecto de investigacion cientifica, en lo referido a los
errores ortograficos como los signos acentuacion y mal uso de la mayuscula, el uso del SIU

y otros simbolos y la utilizacion de la bibliografia.

Aungue todos los aspectos evaluados en el trabajo de diploma no son iguales a los
considerados en el Proyecto de investigacion cientifica, se valoré realizar una prueba de
hipdtesis de igualdad de media entre los resultados de los proyectos realizados por esos

estudiantes y los resultados del trabajo de diploma, lo que se presenta en la Tabla 3.11.
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Tabla No. 3.11 Resultados de las pruebas de hipdétesis

de igualdad de medias

realizadas a la calificacion promedio del proyecto y del trabajo de diploma (Curso

2013-2014).
Tamanio Valor Desviacion
Tipo de ) estandar Resultados de la prueba
No. de la promedio de las BT
documento e de la de hipotesis
muestra | calificaciones
muestra

Proyecto de

1. | Investigacion 28 8,96 1.04
Cientifica

o | Trabajode 15 9 0,27
diploma

Se acepta Ho: X; = X, (No
existen diferencias
significativas entre los
resultados de las
evaluaciones del proyecto y
las del trabajo de diploma.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de una muestra de los trabajos de diploma se

corresponden con las de los proyectos, por lo que se puede concluir que la adecuada

preparacion de los estudiantes y tutores en los temas, influye en la ejecucion y la calidad

del trabajo de diploma.

Al concluir cada trabajo de diploma, se solicita al estudiante la elaboracion de un articulo

cientifico en el cual se debe plasmar los principales resultados de la investigacion. Los

resultados de la revision de los mismos se presentan en la Tabla 3.12.

Tabla No.3.12 Resultados de la evaluacion de los articulos elaborados por los

estudiantes en el Curso 2013-2014.

Aspecto a evaluar Curso
2013-2014
1. Presentacion del trabajo. 9,3
2. Errores ortogréaficos, signos acentuacion y mal uso de la 8.5
mayuscula. ’
3. Uso del SIU y otros simbolos. 9,2
4. Elaboracion del resumen. 8,3
5. Elaboracién de la introduccion. 9,2
6. Desarrollo. 9,0
7. Resultados. 9,1
8. Conclusiones. 9,0
9. Utilizacion de la bibliografia. 8.6
10. Calidad de los anexos. 10,0
Promedio: 9,0
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Como se puede observar en la tabla anterior las mayores deficiencias estan relacionadas
con elaboracion del resumen, la bibliografia, asi como en el uso de SIU, que coincide con

los resultados expuestos anteriormente.

3.5. Andlisis de las causas de las insuficiencias detectadas en el trabajo cientifico

estudiantil.

Con los resultados de las evaluaciones realizadas a los Proyectos de investigacion
cientifica, a los trabajos de diploma y los articulos cientificos se realizé una tormenta de
ideas con profesores de la disciplina de Ingenieria de Procesos para analizar las posibles

causas de las insuficiencias detectadas en el trabajo cientifico estudiantil.

Con los criterios que se plantearon, se realiz una reduccion de las ideas y se agruparon en
cuatro aspectos centrados en, la situacion del capital humano en lo referido al claustro
actual del departamento, la situacion del curriculo de la carrera, la situacion de los recursos
materiales y de la infraestructura y la gestion departamental de la investigacion cientifica.
Con las posibles causas de las dificultades detectadas se elabora el diagrama causa — efecto

que se presenta en la Figura 3. 4.

Se observa que las dificultades que se han reflejado en las evaluaciones del proyecto y el
trabajo de diploma tienen sus causas raices en las insuficiencias de la preparacion del
claustro, las dificultades en la disponibilidad de recursos e infraestructura, en la necesidad
de mejorar el trabajo metodoldgico departamental y lograr definir las lineas de

investigacion del departamento.

El trabajo cientifico estudiantil desarrollado hasta el momento se ha centrado en asegurar la
defensa de los trabajos de diploma, como se puede observar en la alta dispersion de los
temas abordados, pero no se ha enfocado a lograr lineas de investigacidn que caracterice la
actividad cientifica departamental, que se asegure desde la base con los trabajos de los
estudiantes, la defensa de maestrias y de doctorados asociados a la misma. Como una
primera aproximacion a la solucion de las no conformidades detectadas, se propone un Plan
de mejora para elevarla eficacia de la gestion de la investigacion cientifica estudiantil en la
Tabla 3.13.
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Capital Humano

Curriculo

Claustro de bajas competencias
en investigacion cientifica

Insuficientes profesores
para impartir el curriculo

Curriculo centrado en las practicas

Alta carga docente de los
estudiantes por semestre

Numerosas asignaturas no vinculadas
directamente en el modo de actuacion

del 1.Q.

laborales

A

Alta fluctuacién de los
profesores en la plantilla

\ /

Limitaciones el
trabajo experimental

AW
/

Baja de disponibilidad de
laboratorios

Pobre atencion de los tutores
en las entidades

Baja disponibilidad de

N

Paco tiempo para el
trabajo cientifico

e

estudiantil

Insuficiencias en los
resultados de la investigacion
cientifica estudiantil

No hay lineas de

investigacion definidas

No hay continuidad del
trabajo cientifico estudiantil

i

No existe la pirdmide del

No se crean competencias para el
trabajo cientifico experimental

las tecnologias de
informacion.

trabajo de investigacion

No hay proyectos
asociados

Pobre coordinacion

Insuficientes
— equipos de

/ computacién

Pobre control de los estudiantes en
PLy TD en las entidades

Baja disponibilidad de transporte

Recursos materiales e infraestructura

interdisciolinaria

/

Limitado Investigacion cientifica
acceso a estudiantil extracurricular
Internet

No se tienen grupos cientifico
estudiantiles

Gestion de la investigacion

Figura 3.4. Diagrama causa — efecto asociado al trabajo cientifico estudiantil.



Tabla No. 3.13 Plan de mejora para elevar la eficacia de la gestion de la investigacion cientifica estudiantil.

Fuente: Elaboracion propia.

Oportunidad de mejora: Elevar la eficacia de la investigacion cientifica estudiantil.

Meta: Incorporar al 100% de los estudiantes a partir del tercer afio de la carrera al trabajo cientifico estudiantil.

Responsable general: Jefe de Departamento de Ingenieria Quimica.

Qué Quién Cémo Por qué Do6nde Cuéando Cuanto
Elevar la formacién | Profesores en | Participacion Para elevar las Universidad de | De acuerdo alas | El tiempo
del claustro en adiestramiento | en cursos de competencias en la Cienfuegos. fechas que se
metodologia de y asistentes. posgrado de la | conduccion del programadas en el | planifique
investigacion. materia. trabajo cientifico Plan de Posgrados | para el curso.
técnico. de la UCF.
Elevar la motivacion | Direccion de Incentivar la Para lograr Departamento | De acuerdo a la Permanente.
de los profesores Capital formacion estabilidad en el de Ingenieria | estrategia
para lograr su Humano. especializada | claustro y elevar la Quimica. aprobada por la
permanencia en la Jefe del mediante las eficacia del proceso UCF en este
UCF. Departamento. | maestrias y docente educativo. tema.
doctorados.
Revisar el curriculo | Jefe del Aplicando las | Para lograr una carga | Departamento | En la Permanente.
a impartir en la Departamento | facultades para | docente equilibrada | de Ingenieria planificacion de
carrera. de Ingenieria la que tenga en cuenta | Quimica. cada curso
Quimica. modificacion el componente académico.
del mismo. investigativo de los

estudiantes.
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Plan de mejora para elevar la eficacia de la gestion de la investigacion cientifica estudiantil.

Qué Quién Cbémo Por queé Do6nde Cuéando Cuénto
Aumentar el vinculo Jefe del Incluir en los Para insertar Departamento En la De acuerdo a
entre las disciplinas | Departamento planes de paulatinamente a los | de Ingenieria planificacion de la
que se imparten por | de Ingenieria trabajo estudiantes en Quimica. los trabajos de planificacién

afio, para que en la Quimica. metodologico entidades y temas curso de las docente.
planificacién de los Jefe de aspectos que sirvan de base asignaturas y en
trabajos de curso y disciplinas. vinculados con | para la realizacion la practica
la practica laboral se este tema. del proyecto de laboral, cuando
consideren tematicas investigacion sea posible.
apropiadas para la cientifica (4" afio) y
investigacion el trabajo de diploma
estudiantil. (5 afio).
Utilizar al maximo Jefe del Asegurar el Para aumentar los Departamento Enla De acuerdo a
la capacidad de Departamento | mantenimiento conocimientos de Ingenieria | planificacion de la
laboratorios de Ingenieria de los propios de la carrera | Quimicay en las practicas planificacion
disponibles y Quimica. laboratorios y | y crear habilidades las entidades docentes y en la docente.
coordinar posibles Jefe de establecer del trabajo donde se practica laboral,
practicas en disciplinas. posibles experimental. puedan realizar cuando sea
entidades del convenios de las practicas. posible.
territorio. colaboracion
con otras
entidades.
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Plan de mejora para elevar la eficacia de la gestion de la investigacion cientifica estudiantil.

Qué Quién Cémo Por qué Ddénde Cuando Cuanto
Utilizar al Jefe del Asegurar el Para asegurar el uso de | Departamento | En la De acuerdo a
maximo la Departamento | mantenimiento de | las TIC por los de Ingenieria planificacion del | la
capacidad de los | de Ingenieria los equipos y estudiantes y los Quimica. mantenimiento y | planificacion
medios Quimica. gestionar con la profesores. reposicion de establecida
informaticos Direccion de la equipos. por la UCT.
disponibles. Universidad la

reposicion de los
rotos.
Utilizar al Jefe del Asegurar que los | Para asegurar que en Departamento | En la evaluacion | Permanente.
maximo la Departamento | estudiantes y las actividades de Ingenieria | de los informes
Internet. de Ingenieria profesores tengan | cientificas y docentes | Quimica. de las practicas
Quimica. su cuenta y se use bibliografia CRAI docentes y en la
Jefe de evaluar su uso en | actualizada. préctica laboral,
disciplinas. las actividades cuando sea
docentes. posible.
Definir las lineas | Jefe del Analizar las Para organizar la Departamento | En el curso Permanente.
de investigacion | Departamento | potencialidades actividad cientifica del | de Ingenieria 2015-2016.
del de Ingenieria | donde los departamento, formar | Quimica.
Departamento. Quimica. profesores tienen | la piramide para la
Jefe de mas posibilidades | investigacion y
disciplinas. de insertarse de vincular

acuerdo a las
tematicas
aprobadas el pais.

fundamentalmente a
estos temas al trabajo
cientifico estudiantil y
gestionar proyectos
financiados.
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Plan de mejora para elevar la eficacia de la gestion de la investigacion cientifica estudiantil.

Qué Quién Cémo Por qué Do6nde Cuéando Cuanto
Crear un grupo de Jefe del Motivar a los | Para adquirir Departamento | En el curso 2015- | Permanente.
trabajo cientifico Departamento | estudiantesa | experiencia en la de Ingenieria 2016.
estudiantil. de Ingenieria investigar en organizacion de los | Quimicay
Quimica. un tema de grupos cientificos | entidades
Jefe de interés del estudiantiles y interesadas.
disciplinas. Departamento | lograr futuras
bajo la proyecciones en
coordinacion | este campo.
de un profesor
de experiencia.
Exigir en los Jefe del Revisar y Para mejorar la Departamento | En el curso 2015- | De acuerdo a la
informes, tareas, Departamento | orientar alos | redacciony de Ingenieria 2016. planificacion
trabajos de cursoy | de Ingenieria | estudiantes en | ortografia de los Quimica. que se realice
el trabajo de Quimica. estos temas. informes con la Facultad

diploma el
cumplimiento de las
reglas de redaccion,
ortografia y la
escritura correcta de
las unidades del
SIU.

Profesores de

las asignaturas.

Realizar
cursos
optativos de
redaccion y
ortografia y
sobre el
sistema
internacional
de unidades.

elaborados por los
estudiantes y lograr
la escritura correcta
de las unidades del
Sl.

de
Humanidades y
profesores del
Departamento.
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Conclusiones

. Se elabora una propuesta metodoldgica para la gestion del trabajo investigativo
estudiantil a partir del tercer afio de la carrera de Ingenieria Quimica tomando en
cuenta los documentos regulatorios aprobados para el trabajo docente
metodoldgico en la educacion superior cubana y las experiencias aportadas por
investigadores en esta materia, a partir de la revision bibliografica realizada.

. La metodologia elaborada permite a los profesores y estudiantes de la carrera de
Ingenieria Quimica contar con un documento Unico donde se describe la forma de
organizacion y las actividades a realizar para la gestion del trabajo cientifico
curricular a partir del tercer afio de la carrera, con el que no se contaba hasta el
momento y que puede ser adaptado a otras carreras de la Facultad de Ingenieria.

. Con la aplicacién de la metodologia ha sido posible organizar y controlar el
trabajo cientifico estudiantil, mediante las actividades desarrolladas en las
asignaturas de la disciplina de Orientacion Personal y Autodesarrollo OPA.
Metodologia de Investigacion y la Ingenieria de Proceso OP-1y OP -2.

. Los resultados obtenidos con la aplicacion de la metodologia son satisfactorios, ya
que han permitido identificar las causas que limitan el trabajo investigativo
departamental y que se reflejan en la eficiencia del trabajo cientifico estudiantil. Se
propone un plan de medidas que permita mejorar la situacion para el curso 2015-
2016.
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Recomendaciones

Incluir el analisis de la metodologia elaborada en el Plan de Trabajo metodoldgico

del Departamento.
Presentar el trabajo en los eventos cientificos como el Forum cientifico estudiantil y

el Taller metodolégico de la Facultad y la Universidad.
Validar con los estudiantes la aplicacion de la metodologia propuesta.
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