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RESUMEN

En presente trabajo se presentan y fundamentan sobre
la base de la experiencia acumulada y documentada,
las vias para insertar temas de doctorados en Ingenieria
Quimica en proyectos especificos de innovacion como
una alternativa viable para perfeccionar la formacion de
Recursos Humanos para la actividad del sector. Sobre la
base de la experiencia acumulada se expone las premi-
sas, importancia de las Ciencias Bésicas y Sociales en la
formacion de Investigadores, los métodos de investiga-
cion cientifica, la propuesta de trabajo para la formacion
de investigadores mediante la insercion de los temas de
doctorado en los Proyectos de Innovacion. Finalmente se
elaboran conclusiones para el trabajo futuro en las que
resaltan entre otras que en la formacion de investigadores
tiene especial importancia, no sélo la metodologia gene-
ral de la investigacion, que como se ha planteado tiene
rasgos generales para todos los campos de las ciencias,
y sino también los modernos métodos cibernéticos que
son un eslabon intermedio en su aplicacion en problemas
especificos de las ciencias particulares.
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ABSTRACT

In this paper, based on the accumulated and documented
experience, the ways to insert doctoral topics in Chemical
Engineering in specific innovation projects are presented
and substantiated as a viable alternative to improve the
training of Human Resources for the activity of the sector.
On the basis of the accumulated experience, the premi-
ses are exposed, the importance of the Basic and Sociall
Sciences in the training of Researchers, the methods of
scientific research, the work proposal for the training of
researchers through the insertion of doctoral topics in the
Innovation Projects. Finally, conclusions are drawn up for
future work in which they highlight, among others, that in
the training of researchers it is of special importance, not
only the general methodology of the investigation, which,
as has been stated, has general features for all fields of
science, and but also the modern cybernetic methods
that are an intermediate link in its application in specific
problems of the particular sciences.
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INTRODUCCION:

El incremento explosivo de las investigaciones y la dis-
minucion, en el tiempo de los plazos de la aplicacion
practica de los resultados cientificos, convierte, cada vez
mas, a la ciencia en un instrumento fundamental para el
desarrollo de las fuerzas productivas de la sociedad vy el
perfeccionamiento de la vida social en su conjunto.

La expresion de esta impronta de la época se manifiesta
en que la ciencia se introduce en la produccion, y esta, a
Su vez, promueve e impulsa las investigaciones. La cien-
cia y la introducciéon de los resultados cientificos en la
produccion, adquieren relevantes funciones sociales por
lo que deberan estar orientadas al desarrollo armonico y
proporcional de la ciencia, de manera que contribuya al
desarrollo integral de la técnica, la produccion y la econo-
mia. (Cortés et al., 2021). Evidentemente el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia esta determinadO por los pro-
positos econdmicos y sociales de la direccion del pais.

El progreso cientifico esta intimamente relacionado con
la Educacioén Superior, la cual asegura la preparacion de
cuadros para la produccion y las instituciones cientifico
investigativas, siendo por ello clave la investigacion en la
Educacion Superior.

El desarrollo de los procesos de innovacion vinculando
las universidades y las empresas son temas vitales para el
desarrollo de las nuevas tecnologias (Siegel et al., 2004).

La Educacion Superior es un asociado indispensable en
el fomento de los temas de interés comun que la ciencia,
la tecnologia y la cultura han investigado conjuntamente.
La formacion de investigadores esta estrechamente rela-
cionada con el fortalecimiento de la educacion superior
y su vinculo con el sector empresarial, de servicios y la
sociedad en su conjunto.

Por otro lado, en la actualidad, la practica productiva
plantea con frecuencia a la ciencia tareas que tienen
un caracter estratégico y perspectivo, que exigen de la
ciencia un adelanto a la técnica, y a la producciéon en su
desarrollo, lo que sdélo puede lograrse a través de un so6-
lido potencial cientifico. Con la vinculaciéon universidad-
empresa-gobierno, el proceso docente educativo se enri-
quece, las empresas estimulan la investigacion de nuevos
productos, mejoran los procesos de produccion actuales
y los sistemas de gestion en general y paralelamente, se
favorecen los indicadores de desarrollo local, regional y
nacional. (Ricardo et al., 2021).

El potencial cientifico esta formado por varios elementos,
entre los cuales se destacan:

1. Las reservas de ideas cientificas obtenidas mediante
investigaciones fundamentales.
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2. lLas investigaciones cientificas aplicadas que se
materializan en trabajos de proyectos y patentes de
invencion.

En el mundo moderno, la evolucion de la informacion vy el
acceso a fuentes del conocimiento geograficamente dis-
tantes, hacen que muchos de los resultados cientificos
de investigaciones fundamentales y aplicadas sean de
acceso a uno y otro pais, incluso que tras la globalizacion
de la economia ha surgido la «globalizacion de la investi-
gacion y desarrollo».

Un principio fundamental en la Politica Cientifica Cubana
ha sido la formacion de recursos humanos, pues sin
cientificos es muy dificil hacer Ciencia (Simeoén, 1996).
Sin duda, la composicion cualitativa y cuantitativa de los
cuadros cientificos es el elemento mas importante de la
capacidad de investigacion cientifica.

Al referirnos a su composicién tenemos en cuenta la
existencia de escuelas y lideres cientificos en una u otra
rama del saber. Estas escuelas, estan en posibilidad de
dar un impacto inmediato en la produccion y los servi-
cios, mediante investigaciones cientificas productivas o
aplicadas, y, ademas, dan continuidad al conocimiento
cientifico a través de investigaciones fundamentales y la
busqueda de métodos cientificos. Aqui no debemos ol-
vidar que, desde el punto de vista de las leyes internas
del desenvolvimiento de la ciencia contemporanea, ad-
quiere gran significado la influencia de una ciencia en la
otra. Sdlo lideres capaces logran con eficacia proyectar
el trabajo, dirigir el grupo y asumir los compromisos im-
portantes, por lo que se requiere en los cuadros cientifi-
COS una vision abarcadora y multilateral del mundo real
investigado.

MATRIALES Y METODOS

El proceso cognoscitivo incluye dos componentes funda-

mentales: el volumen de conocimientos de que se dis-

pone y las ideas fundamentales por las que se orienta el

investigador, por ello en la formacion de investigadores

son propositos:

1. La disponibilidad de informacion cientifico-técnica,
gue en consecuente interaccion requiere una orga-

nizacion, un acceso y una utilizacion, ademas de un
aporte y enriquecimiento constante.

2. La preparacion metodoldégica adecuada del investi-
gador y del colectivo de investigacion.

Por tanto, si el andlisis y la sintesis son los dos momentos
del proceso del conocimiento, no se pueden analizar los
objetos de estudio sin penetrar en la fenomenologia, en
el estudio de la experiencia. Esto se logra a través de la
abstraccion de la experiencia que lleva al concepto de
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modelo a la generalizacion tedrica, y que facilita la mate-
matica con su preciso aparato l6gico, como ocurre en to-
dos los campos del pensamiento humano, al llegar a una
determinada fase del desarrollo. Las leyes abstractas del
mundo real se ven separadas de este mundo real, por lo
que pueden estudiarse independientemente de los siste-
mas reales, actuar sobre ellos, y obtener las conclusiones
que nos permiten planificar y ejecutar la direccion del fe-
némeno real. Solo un conocimiento multilateral del objeto
de estudio permite elevarnos a abstracciones que repre-
senten el lado del fendmeno que queremos investigar.

Es decir, en la formacion de investigadores tiene especial
importancia, no soélo la metodologia general de la investi-
gacion, que como se ha planteado tiene rasgos genera-
les para todos los campos de las ciencias, sino también
los modernos métodos cibernéticos que son un eslabén
intermedio en su aplicacion en problemas especificos de
las ciencias particulares.

Las Ciencias modernas han desarrollado las ideas de la
simulacion, los métodos de analisis y las sintesis de los
sistemas, por lo que la modelacion matematica, interpre-
tada, como la representacion de la verdad relativa de un
lado de un fendmeno, pertenece al campo de la Ciencia,
que estudia la Cibernética Matematica. El desarrollo de
estos métodos se ha convertido en un problema cardinal
de la ciencia, pues en ello, esta planteado tanto desde
el punto de vista de las demandas de la préactica, como
desde el de la logica interna de la evolucion de la propia
Ciencia. En la actividad cognoscitiva del hombre en aras
de alcanzar su introduccion en la préactica, el empleo de
la modelacion matematica posibilita la profundizacion de
los conocimientos y se convierte a su vez, en método que
direcciona la toma de decisiones acerca de nuevas téc-
nicas para resolver problemas en el contexto tecnolégico
actual (Voronkova et al., 2018).

También, disciplinas cientificas especificas en cada caso
y en general, disciplinas basicas que tienen un alcance
general y propician el enfoque integrador y multilateral
que hoy se requiere en la solucién de problemas concre-
tos, y por otro lado, favorecen el clima imperante en la
sociedad de creatividad inducida.

Un elemento decisivo en la formacion de los recursos hu-
manos requeridos para las actividades de ciencia, tec-
nologia, economia y la sociedad en su conjunto, es crear
una cantera de cuadros joévenes, que labore en proyectos
especificos, y garanticen un salario durante el periodo de
aflos necesarios para su formacion como cientificos.

Los jovenes, desde sus estudios de pregrado, deben
estar vinculados a cientificos de alto nivel de los cen-
tros de generacion de conocimientos para garantizar su
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formacion adecuada y acelerada, ademas, a través de su
incorporacion activa a los grupos de investigacion crean
capacidades y habilidades experimentales que también
contribuyen a su formacion.

Una expresion culminante de la preparacion como cienti-
fico es la ejecucion y defensa de tesis de doctorados en
ciencias especificas y en una tematica, vinculada a las
investigaciones que realiza el grupo con el cual colabora.

La realizacion de una maestria y su correspondiente tesis,
en estrecho vinculo con el tema de la tesis de doctorado,
ha demostrado ser en la practica un aspecto facilitador
de la formacion del cuadro cientifico que se educa en la
idea de la labor concreta y el aporte inmediato a la so-
ciedad, con ello, presente y futuro marchan de conjunto.

Como se conoce, enlos Ultimos afios se incremento el nivel
de incertidumbre y complejidad de la vida social y de las
transformaciones econdmicas, politicas, cientificas y tec-
noldgicas en un mundo cada vez mas interdependiente.

Debido a lo anterior, todo parece indicar que son preci-
samente las inciertas y complejas circunstancias que se
presentan hoy, ante la casi totalidad de las organizacio-
nes, en cualquier lugar, lo que hace dificil suponer que
estas pueden mantenerse y expandirse en el futuro, sin
contar con una apreciacion suficientemente clara de los
posibles caminos que podrian emprender en lo adelante
y de las implicaciones que tendrian las decisiones que se
tomen en el presente en relacién con el porvenir.

En el proceso de conocimiento en la ciencia actual, la
interaccion entre el objeto y el sujeto se establece a tra-
vés de una relacion dialéctica regida por la unidad entre
el sujeto y el objeto, la que constituye una necesidad en
las etapas de penetracion en la esencia de la realidad
objetiva, aspecto que la hace significativamente superior
a la practica cientifica en otros momentos histéricos. En
el proceso de modelaciéon se produce una abstraccion
necesaria la cual se manifiesta en dos momentos funda-
mentales: para la creacion del propio modelo y durante
la ejecucion de las abstracciones e identificaciones con
lo cual se manifiesta una enorme fuerza integradora. No
obstante, en el propio proceso de abstraccion se realiza
un aislamiento del objeto en sus partes y de sus vinculos
con otros objetos, 1o que hasta cierto punto modifica las
propiedades del objeto por lo que resulta imprescindible,
una vez realizado el estudio, integrarlo al todo para ver su
comportamiento en su Interaccion con otros objetos que
se manifiesta durante la actividad concreta y real dada
por la unidad del mundo material. Por tanto, la modela-
cién tiene como finalidad servir de transmisor de la in-
formacion del objeto al sujeto basada en la unidad del
mundo material, en concordancia entre el modelo que se
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elabord y el objeto real que permite conocer el comporta-
miento del fendmeno en los diferentes niveles en que se
organiza la materia (Rivas et al., 2018).

De este analisis se desprende que en la solucion de los
problemas que enfrenta la ciencia moderna, juega un
papel esencial el método de modelacion como elemento
integrador y por su funcion optimizadora en la actividad
cientifica.

Importancia de las Ciencias Basicas y Sociales en la for-
macion de Investigadores

De acuerdo con la experiencia acumulada, los paises
que cuentan con escasos recursos materiales, y que, en
un relativo breve periodo de tiempo, han logrado prepa-
rar eficazmente una capacidad de desarrollo investiga-
tivo en varios campos del conocimiento, es importante
en la creacion de estas capacidades hacer hincapié en
la preparacion integral y metodolégica de los investiga-
dores. La formaciéon en Ciencias Basicas y Sociales es
un factor esencial, ha estado presente en las actividades
académicas de pre y postgrado, asi como en las posibi-
lidades extracurriculares de ambos niveles. La formacion
de investigadores se refuerza a nivel de posgrado a tra-
vés de los grados cientificos, en los cuales la formacion
en Matematicas y otras Ciencias Basicas y Sociales es-
tan presentes. Esto ha permitido establecer y materializar
una estrategia de formacion de cientificos en la que las
Ciencias Basicas y Sociales tienen un papel decisivo, jun-
to con la vinculacion de los problemas de produccion y
servicios y la sociedad en su conjunto (Gonzalez, 1997).

Se debe considerar, al partir de los principios que fun-
damentan la Politica Cientifica, aspectos claves para la
formacion de los investigadores:

1. El acceso a la actividad cientifica libre, que se nutre
de las capas mas amplias de toda la poblacién. Sus
resultados constituyen patrimonio de todo el pueblo.

2. La unidad de la teoria y la practica; planificacion del
trabajo cientifico; la concentraciéon de los esfuerzos
en los problemas principales del progreso cientifico,
técnico, econdmico y social.

3. El caracter colectivo del trabajo, la colaboracion y el
enriguecimiento mutuo de las experiencias.

Definidas estas premisas, la elaboracion de un plan de
formacion de cuadros cientificos lleva, como es natural,
a la cuestion de coémo se debe investigar y en los cuales
debe consistir la peculiaridad de los métodos de trabajo.

Como se ha sefialado, el proceso cognoscitivo incluye
dos componentes fundamentales: el volumen de conoci-
mientos de que se dispone y las ideas fundamentales por
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las que se orienta el investigador. Sus resultados depen-
den tanto de la suma de conocimientos acumulados por
la humanidad hasta el momento, como del conjunto de
informacion de que se dispone uno u otro investigador.

Un rasgo distintivo de las ciencias naturales modernas,
que debe tenerse en cuenta en la formacion de cientifi-
cos, es que las ciencias naturales modernas reflejan la
integridad y la unidad interna de la materia, de la natu-
raleza. Esto conlleva a la intervinculacion de las ciencias
por sus métodos. Asi mismo se manifiesta el caracter in-
tegrativo, a través de problemas concretos como los de la
ecologia, de las Ciencias Naturales, Sociales y Técnicas,
de manera que el progreso cientifico actual necesita de
cientificos con capacidad de sintesis de los conocimien-
tos. Es el caracter integrativo cientifico general, el rasgo
especifico del desarrollo de la ciencia moderna.

La especializacion, por un lado, y el conocimiento inte-
gral por otro, parecen una paradoja insoluble. Sin embar-
go, indican rasgos distintivos del profesionalismo de la
época, donde la creatividad y la capacidad de resolucion
de problemas cientificos. Son vital para el desarrollo. Por
eso, la importancia de la educacion integral, sistémica y
socioldgica de los profesionales y de la creacion de insti-
tuciones y comunidades cientificas y técnicas que velen
por el desarrollo tecnoldgico y la ética profesional. En la
formacioén de los investigadores deben lograrse cono-
cimientos, habilidades, experiencias, valores, tradiciones,
etc. que requieren del investigador no sélo una formacion
en su ciencia especifica, sino también general, basica y
social, acorde con los requerimientos de la época.

De la experiencia de la investigacion y la formacion cienti-
fica de profesionales con este propdsito se ha podido
concluir que una especial incidencia tiene (Gonzalez-
Herrera et al, 2016) la consolidacion de las matematicas
en un nivel basico comun a todas las especialidades, y
su adecuacion a las exigencias de cada especialidad
con asignaturas de Métodos Numéricos, Algebra Lineal,
Estadistica, Disefio de Experimentos, Optimizacion vy
Modelacion Matematica. De lo anterior puede verse:

1. Elincremento de la ensefianza practica de la fisica y
su consolidacion tedrica en las carreras universitarias
como asignatura esencial para el conocimiento del
mundo que nos rodea.

2. La consolidacion de la ensefianza de la quimica con
una articulacion apropiada para cada especialidad
universitaria de acuerdo con las asignaturas basicas
especificas requeridas.

3. El perfeccionamiento de la ensefianza de la bio-
logfa. Por su actual impacto en todas las ramas el
conocimiento.
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4. La sistematizacion en todas las carreras universitarias
de asignaturas de Ciencias Sociales, con una correc-
ta articulacion con los estudios de postgrado y la in-
vestigacion estudiantil.

5. La introduccién de asignaturas de Programacion
y uso de las computadoras en todas las carreras
universitarias.

Métodos de la investigacion cientifica

Es necesario reforzar el criterio de la necesidad de la pre-
paracion metodoldgica, que permite el desarrollo de las
investigaciones con verdadero rigor cientifico, pues en la
produccion cientifica, una premisa es conocer la esencia
del proceso cognoscitivo, dominar las leyes fundamenta-
les de la gnoseologia, y concebir los métodos y procedi-
mientos mas eficaces, que proporcionan una orientacion
justa en la investigacion cientifica y ayuden a elegir el ca-
mino mas corto hasta los conocimientos verdaderos.

En la formacion de investigadores deben ser propésitos:

1. La disponibilidad de informacién cientifico-técnica,
que en consecuente interacciéon requiere una orga-
nizacion, un acceso y una utilizacion, ademas de un
aporte y enriquecimiento constante.

2. La preparacion metodoldgica del investigador y del
colectivo de investigacion.

3. Considerar que en la teoria del conocimiento, como
en todos los dominios de la ciencia, hay que razonar
dialécticamente, no suponer el conocimiento acaba-
do e invariable, sino analizar el proceso gracias al
cual el conocimiento nace de la ignorancia o gracias
al cual el conocimiento incompleto e inexacto llega a
ser conocimiento mas completo y mas exacto

En el estudio de como preparar cientificos se encontré
que el desarrollo de la ciencia se ha materializado a tra-
vés del proceso continuo del conocimiento, que en térmi-
nos generales consta de:

1. Actividad cognoscitiva del hombre.

2. Los medios del conocimiento.

3. Los objetos del conocimiento.

4. Los resultados de la actividad cognoscitiva.

Para obtener nuevos resultados en la ciencia se requie-
ren experimentos, observaciones, mediciones, formula-
cién y comprobacion de hipdtesis. El proceso cognos-
citivo se presenta en dos métodos: el proceso empirico
espontaneo y el método cientifico que evita el riesgo del
empirismo

El método cientifico se distingue porque:
1. en el proceso cientifico se busca la formulacion;
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2. el perfeccionamiento y el enriquecimiento de los
conocimientos;

3. para la actividad cientifica no son suficientes los habi-
tos, ni la experiencia adquirida en las acciones prac-
ticas, se requiere la habilidad de observar sistema-
ticamente, clasificar los objetos y sus propiedades,
formular y contraponer los conocimientos, construir
conclusiones y comprobarlas, utilizar los conocimien-
tos obtenidos en formas elaboradas por otros hom-
bres o generaciones anteriores.

En las ciencias se crean y elaboran medios especiales
del conocimiento como son:

1. medios materiales, instalaciones

experimentales;

aparatos,

2. medios matematicos, métodos de calculo, teorias
matematicas;

3. medios lingUisticos y loégicos: lenguajes artificiales,
reglas de las estructuras de las definiciones.

Este proceso de sintesis del conocimiento, ha dado lu-
gar a una aplicacion intensiva de los métodos matema-
ticos en todas las ciencias, de manera que no se puede
hablar de perfeccion en el trabajo cientifico, si no se ha
logrado utilizar la Matematica , o que es enteramente 16-
gico pues el desarrollo explosivo de las investigaciones
ha dado lugar al problema de la elevacion de su eficacia
y la direccion optima de las mismas que se ha logrado
gracias tanto al tratamiento dado a los resultados cienti-
ficos (Albernas-Carvajal et al, 2016; Salvador et al, 2021;
Lara-Fiallos et al., 2021), el uso adecuado de los planes
experimentales (Morales et al, 2018; Marti Marcelo et al,
2019) y los métodos de optimizacion (Mesa et al, 2017).

Como se sabe, el problema de optimizacion, desde la
Ingenieria de Procesos Quimicos, no se centra en los mé-
todos matematicos, sino en las cuestiones metodologi-
cas, es decir, en el planteamiento del problema que inclu-
ye la seleccion del Parametro de Optimizacion, seleccion
del modelo matematico, comprendido la definicion de las
restricciones que hacen real la solucion al problema es-
tudiado (MauBner & Freund, 2018). Cada grupo de apli-
caciones, segun los problemas de incertidumbre consi-
derados tienes rasgos comunes Y restricciones para su
aplicacién, como se enuncia a continuacion en su vinculo
con los problemas de incertidumbre.

Las tesis doctorales como forma de superacién posgra-
duada en la formacion de investigadores

Una etapa requerida y decisiva en la formacion de inves-
tigadores, que le prepara para enfrentar con cierto grado
de independencia las tareas de investigacion, es la for-
macion doctoral.
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Son requisitos basicos para la obtencion de un grado
cientifico en ciencias especificas:

1. La defensa de una tesis, ante un tribunal acreditado
para otorgar el grado cientifico, donde se demuestre
el nivel de conocimiento de la tematica de investiga-
cién, novedad de los resultados obtenidos, reivindica-
dos, asf como su aplicabilidad.

2. Haber demostrado visibilidad en su trabajo cientifico,
mediante la publicacion de articulos cientificos en re-
vistas de visibilidad internacional, y presentado po-
nencias en eventos cientificos de la especialidad.

3. Haber demostrado conocimientos generales y espe-
cificos en su especialidad acorde con la actualidad
cientifica internacional del momento de su defensa
del grado cientifico.

4. Haber demostrado capacidad de trabajo cientifico en
un idioma no natal reconocido al efecto.

5. Haber demostrado conocimientos generales y espe-
cificos en relacion a su investigacion y en relacion a
los Problemas Sociales de las Ciencias, en su espe-
cialidad acorde con la actualidad cientifica internacio-
nal del momento de su defensa del grado cientifico.

Estos requisitos responden al criterio de que una investi-
gacion cientifica puede ser conveniente realizarla por va-
rios motivos, ya sea para ayudar a resolver un problema o
para construir una nueva teoria.

Lo que para algunas personas resulte interesante y de
meritoria importancia, para otros no les resulte de igual
manera. Esto estd dado por las propias motivaciones e
intereses que muevan la actividad investigativa. Por lo an-
terior, una investigacion cientifica y una tesis doctoral, en
primer lugar, debe demostrar su propia razén de ser.

Si no se conocen las razones basicas que motivan una
investigacion, y justifican que no se a estéril la inversion
de tiempos y recursos para ello, y si no se conoce cuél
es la razon social, cultural, cientifica, etc., que justifica la
ejecucion de un proyecto investigativo, no es recomenda-
ble asumir la empresa en cuestion (Guadarrama, 2012).

En consecuencia, con esto, en cualquiera que sea el tipo
de investigacion que se realice, existen indicadores o cri-
terios para evaluar la utilidad del estudio que se realiza.
Estos se flexibilizan de acuerdo con el tipo de investiga-
cion, el contexto en donde se desarrolla y en la medida
en que estos aspectos se satisfagan. La investigacion en-
tonces, tendra bases sdlidas para justificar su realizacion.

De lo anterior se desprende que toda tesis doctoral debe
incluir una coherente justificacion de la investigacion por
realizar, con una actualizaciéon del conocimiento cientifico
de frontera en la tematica de investigacion —Estado del
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Arte—, que en muchos casos se acostumbra denominar
«Andlisis de la Literatura», y que en algunas ramas del co-
nocimiento incluye con razén la «Vigilancia Tecnolégica».

Entre los indicadores de la investigacion cientifica se de-
ben considerar:

pertinencia,
coherencia,
actualidad,
aporte tedrico o practico (o ambos)

® a0 T

fundamento
f.  rigor metodoldgico.

Una conceptualizacion de la justificacion y ejecucion de
una investigacion se puede fundamentar con los siguien-
tes aspectos:

+ Conveniencia. Responde a la presunta utilidad que
puede tener la realizaciéon de esta investigacion, para
qué sirve.

* Relevancia social. Se relaciona con el alcance so-
cial que posee, la trascendencia que ella puede tener
para la sociedad, quienes se pueden beneficiar con
sus resultados y de qué modo.

» Implicacion practica. Se relaciona con la posibilidad
de tener implicaciones trascendentales que resuelvan
un problema practico.

« Aporte tedrico. Si los resultados de la investigacion
conducen a llenar algun vacio existente en el conoci-
miento, si existe la posibilidad de generalizar los resul-
tados, si la informacion que se obtiene puede condu-
cir al desarrollo de una teorfa o puede sugerir ideas,
recomendaciones o hipdtesis para futuros estudios.

+ Utilidad metodoldgica. Se refiere a que, si la inves-
tigacion puede ayudar a crear un nuevo instrumento
para la recopilacion y andlisis de la informacion, puede
definir conceptos o establecer nexos entre variables.

+ Viabilidad o factibilidad de la investigacion. Estan
referidos a la disponibilidad de los recursos financie-
ros, humanos y materiales que determinaran, en ultima
instancia, los alcances de la investigacion, los que fi-
nalmente determinan si puede llevarse a cabo la in-
vestigacion y qué tiempo tomara para su realizacion.

Las acciones necesarias por realizar para la ejecucion y
éxito de un proyecto de doctorado son las siguientes:

1. Analisis de las propuestas de los aspirantes, la que
debe ser presentada en un documento por cada in-
teresado y donde se incluya los aspectos siguientes:

a. Titulo o tema de la tesis.

b. Resumen, no mas de dos cuartillas.
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Consideraciones sobre la novedad cientifica.

d. Principales conclusiones y recomendaciones que con-
sidera se puedan extraer del trabajo realizado.

e. Relacion de articulos y ponencias presentadas sobre
el tema. (Si es posible tener disponible los textos)

f. Las limitaciones que en su opinion tiene el Trabajo.

2. Presentacion ante un comité de expertos de la uni-
versidad, promotora del aspirante del proyecto indivi-
dual de doctorado para la aprobacién de su incorpo-
racion al Programa Doctoral autorizado y asignacion
de tutores.

3. Asesoria individual de cada uno de los Proyectos de
doctorado, donde se incluye recomendaciones para
la ejecucion y elaboracion del documento de tesis
para predefensa de los candidatos por ser autoriza-
dos como incorporados al Programa Doctoral.

4. Presentar sistematicamente y con oponencias l0s re-
sultados y avances de su investigacion ante las sesio-
nes cientificas de los Departamentos auspiciadores o
de los Programas Doctorales.

5. Aprobacion en la Comisiéon de Grados Cientificos de
la universidad que auspicia al doctorante que hayan
presentado sus documentos de tesis para predefensa
con la debida asesoria.

6. Cumplir los requisitos establecidos de aprobar ante
Tribunal acreditado al efecto los examenes de cono-
cimientos de:

a. Conocimiento de la especialidad en la que realiza el
doctorado;

b. Conocimiento de idioma no materno;
Conocimiento de Problemas Sociales de las Ciencias.

Publicar dos articulos cientificos como minimo en re-
vistas de reconocido prestigio internacional referidas
en base de datos.

8. Defender un Trabajo de Tesis doctoral que tenga
aportes al conocimiento cientifico nacional o interna-
cional que debe:

a. Ser presentado en el Departamento docente que ava-
la al aspirante en acto de Predefensa del Trabajo de
Tesis.

b. Ser defendido ante el Tribunal Nacional Permanente
de la especialidad de Cuba.

Propuesta de trabajo para la formacion de investigado-
res. La insercion de los temas de doctorado en los Pro-
yectos de Innovacion

Para lograr el objetivo de lograr una formacién acele-
rada de cuadros cientificos para la investigacion en
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las universidades, se requiere los siguientes objetivos
especificos:

1.

Propiciar una estrategia para la formacion de inves-
tigadores que coadyuve al incremento de las posibi-
lidades competitiva de las instituciones, al desarro-
llar, mediante un adecuado plan, sus posibilidades
en la formacion de talentos para las actividades de
Investigacion y Desarrollo a través de Proyectos de
Investigacion. Estas deben optimizar la utilizacion de
los recursos humanos, materiales y financieros dispo-
nibles en el territorio; deben vincular la formacion de
cuadros cientificos a la solucién de problemas espe-
cificos de la sociedad y la economia de su entorno.

Minimizar el impacto negativo que ha tenido la escaza
formacion de investigadores, al conjugar la formacion
de cientificos con la solucion de problemas concretos
del desarrollo.

Crear bases conceptuales y cognoscitivas para la for-
macion de los futuros cientificos, vinculados al desa-
rrollo prospectivo de las instituciones, y al educarlos
en el principio de vincular la ciencia con la actividad
practica concreta.

Propiciar la disminucién de los costos totales en la
formacion de cuadros cientificos, e incrementar los
resultados de la ciencia y la técnica introducidos en
la préctica social, educativa y econdmica del pais,
mediante una adecuada integracion y racionalizacion
del esfuerzo de los investigadores.

Por su importancia en el trabajo futuro y especificamente
en el relevo de generaciones, se ha propuesto y utiliza-
do exitosamente como via para la creacion simultanea de
capacidades cientificas y tecnoldgicas; se ha partido de
un grupo de ideas basicas sobre la formacion de docto-
res, que son las siguientes:

1.

La investigacion desarrollada debe tener aplicacion
practica a corto mediano o largo plazo, siendo en ex-
tremo eficaz que la génesis de la investigacion sea
una demanda real de la produccion.

Se debe organizar la respuesta a la demanda de
conocimiento como un Proyecto de Investigacion y
Desarrollo con todos los requerimientos organizativos
de esta actividad.

El Coordinador del Proyecto debe tener una vision ge-
neradora de conocimientos, tutor cientifico e introduc-
tor de resultados.

Para la solucién de un problema real que demanda la
sociedad y la produccién en especifico, que segura-
mente tiene multiples lados que analizar y resolver, se
requiere el trabajo en equipo y la ayuda mutua entre
investigadores. Por lo tanto, el trabajo del Proyecto
debe contar con un asistente del responsable, encar-
gado no solo del peso operativo de la ejecucion del
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Proyecto, sino, y, sobre todo, de la ejecucion del tra-
bajo central del proyecto, o que debe redundar en su
formacion postdoctoral o doctoral segun sea el caso.
Asi mismo se incorporan al proyecto estudiantes de
grado, maestria y otros de doctorado que dan sus pri-
meros pasos en su formacion doctoral.

5. Las sesiones cientificas sistematicas para debatir los
resultados vy las estrategias de continuacion de la la-
bores del Proyecto, con la presencia del Coordinador
del Proyecto, pueden ser organizadas por el asistente
del proyecto, como una via e forzar su desarrollo pro-
fesional personal de una manera mas activa.

6. La elaboracion peridédica de documentos cientificos
para ordenar las ideas y someterlos a la critica de
otros especialistas.

7. Labusqueda sistematica no solo de la solucion de los
problemas, sino también de los impactos cientificos
que garanticen la formacion en este aspecto.

Aqui un aspecto que queda como problema cardinal
es el referido al crecimiento cientifico del asistente del
Proyecto, ya sea un joven doctor, en desarrollo o un as-
pirante a doctor por lo que su labor como asistente del
proyecto debe implicar:

1. Profundizacion tedrica sobre los métodos y funda-
mentos de la solucion de la demanda real que se trata
de resolver.

2. Control operativo del Trabajo en equipo y del Proyecto
en general.

3. Representacion externa e interna en la ejecucion del
proyecto en la presentacion de resultados.

4. Colaboracion internacional en las investigaciones con
expertos de otros paises para conocer directamente
diferentes enfoques en el trabajo investigativo.

5. Preparacion de tareas de divulgacion del Proyecto y
sus resultados.

Contacto directo con los introductores del resultado.

La formulacién de Proyectos de apoyo, con institucio-
nes financistas de las labores de investigacion nacio-
nales e internacionales.
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En esta direccion, se deben realizar un conjunto de ac-
ciones como vias de lograr la viabilidad de la estrate-
gia elaborada vy la ejecucion de las ideas basicas para
la formacion de investigadores cientificos y su crecien-
te potenciacion de posibilidades, que se relacionan a
continuacion:

1. Favorecer el trabajo colaborativo con las empresas.

2. Trabajar en la direccion del aprovechamiento de los
residuos disponibles como fuente de materias primas
y energia.

3. Favorecer el vinculo con el desarrollo de la indus-
trial en la region de accion directa del Centro de
Generacion de conocimientos.

4. Incrementar la dindmica en la participacion de las em-
presas y los centros de generacion de conocimiento
como redes estables de trabajo, no solo con personas
sino también con ideas y formas de actuacion.

5. Gestar Proyectos Internacionales, Binacionales y
Nacionales con vistas a alcanzar nuevos conocimien-
tos de transferencia al sector productivo.

Los resultados por alcanzar son los siguientes:

1. La preparacion bésica de los docentes y profesiona-
les como investigadores.

2. La identificacion de un grupo de Proyectos de
Investigacion de interés del desarrollo del entorno de
las instituciones participantes.

3. La definicién de un conjunto de temas de doctora-
dos que sirven de respaldo prospectivo a la politica
cientifica de las instituciones participantes como un
centro de la Educacion Superior o de Investigacion y
desarrollo.

4. La definicién de los Programas doctorales por ser de-
sarrollados en las instituciones.

El diagrama que se muestra en la Figura 1, representa el
proceso de transferencia de tecnologia y su interaccion
con la necesidad de gerencia de conocimientos:

Volumen 18 | S3 | Octubre | 2022



Objetivos de la gjecucion de una
transferencia

Desarrollo de las

iL disciplinas cientificas

Analisis de Proceso de la

Transferencia | 1

Ensaye
en gran

escala 3
4; Investigacion de

Investigacion prospectivay las bases
desarrollo

Il

Transicion

11

Aplicacion

VI

il

R |

: Figura 1. Proceso de transferencia de Tecnologia en su interaccion con las demandas de nuevos conocimientos

Visto como un Proyecto las actividades por desarrollar, deben incluir al menos las siguientes tareas, planificadas a
ciclo completo:

1. Curso para incrementar la preparacion en idiomas de los cuadros cientificos en formaciéon. Fecha: dos primeros
meses del Proyecto.

2. Establecer las lineas de investigacion cientifica, en las cuales se requieren formar nuevos cuadros a corto y media-
no plazo. Fecha: dos primeros meses del Proyecto

3. Curso de Metodologia de la investigacion. Definicion de temas de investigacion. Fecha: dos primeros meses del
Proyecto.

Curso de Gestion de Ciencia y Tecnologia e Innovacion. Fecha: dos primeros meses del Proyecto.
Curso de Gestion de la Informacion. Fecha: dos primeros meses del Proyecto.

Curso sobre Planificacion Experimental, Modelacion y Optimizacion de Procesos en la Investigacion Aplicada.
Fecha: cuatro primeros meses del Proyecto.

Curso sobre Prospectiva Tecnoldgica. Fecha: Meses cuarto y quinto del Proyecto.
Curso de Gestion de Proyectos de Investigacion y Desarrollo. Fecha: Meses cuarto y quinto del Proyecto
Consultoria sobre el desarrollo de las investigaciones en desarrollo. Fecha: meses del octavo al décimo del Proyecto.

10. Definicion de posibles Proyectos de Investigacion conjuntos y temas de doctorado. Fecha: meses del octavo al
décimo del Proyecto.
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11. Definicion de presupuesto y vias de financiamiento de
Proyectos de Investigacion conjuntos y temas de doc-
torado. Fecha: meses del octavo al doce del Proyecto.

12. Definicion de asignaturas especificas de la especia-
lidad de los temas de doctorado aprobados. Fecha:
meses del octavo al doce del Proyecto.

13. Informe final del Proyecto. Propuesta de inicio de pro-
gramas doctorales. Fecha: mes doce del Proyecto.

CONCLUSIONES

En la formacion de investigadores tiene especial impor-
tancia, no soélo la metodologia general de la investigacion,
que como se ha planteado tiene rasgos generales para
todos los campos de las ciencias, y sino también los mo-
dernos métodos cibernéticos que son los modernos mé-
todos cibernéticos un eslabén intermedio en su aplicacion
en problemas especificos de las ciencias particulares.

Los jovenes, desde sus estudios de pregrado, deben es-
tar vinculados a cientificos de alto nivel de los centros
de generacion de conocimientos para garantizar su for-
macion adecuada y acelerada, ademas, a través de su
incorporacion activa a los grupos de investigacion crean
capacidades y habilidades experimentales que también
contribuyen a su formacion.

La realizacion de una maestria y su correspondiente tesis,
en estrecho vinculo con el tema de la tesis de doctorado,
ha demostrado ser en la préactica un aspecto facilitador
de la formacioén del cuadro cientifico que se educa en la
idea de la labor concreta y el aporte inmediato a la so-
ciedad, con ello, presente vy futuro marchan de conjunto.

El proceso de sintesis del conocimiento, ha dado lugar a
una aplicacion intensiva de los métodos matematicos en
todas las ciencias, de manera que no se puede hablar de
perfeccion en el trabajo cientifico, si no se ha logrado uti-
lizar la Matemética , 1o que es enteramente I6gico pues el
desarrollo explosivo de las investigaciones ha dado lugar
al problema de la elevacion de su eficacia y la direccion
Optima de las mismas que se ha logrado gracias tanto al
tratamiento dado a los resultados cientificos, el uso ade-
cuado de los planes experimentales y los métodos de
optimizacion.
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