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Un instrumento para la evaluacion de
impactos econdmicos y sociales en la
formacion profesional en maestrias

An instrument for evaluating the
economic and social impacts of
professional training in master's
programs

Um instrumento para avaliar os impactos
economicos e sociais da formacao
profissional nos programas de mestrado

Resumen

Introduccion: la evaluacion del impacto de la educacion
superior constituye uno de los desafios mas complejos y
relevantes de la investigacion educativa contemporanea para
medir los retornos econémicos y sociales de los programas de
master. Objetivo: disefiar un instrumento para la evaluacion
de impactos econémicos y sociales del programa académico
del master en Disefio y Fabricacion Asistidos por Computadoras
(CAD/CAM) adscrita al Centro de Estudios CAD/CAM en la
Universidad de Holguin, Cuba, en contribuciéon a la mejora
continua del programa con efectos en el desarrollo territorial
desde las aportaciones de sus egresados. Método: diseho
metodologico mixto secuencial explicativo, junto a estudios
longitudinales, apoyados en otros grupos de métodos tedricos
y empiricos de la investigacion cientifica en un proceso de
revision de las experiencias en este campo del conocimiento
que permitiera tomar de base para la construccion del
instrumento propuesto. Resultados: el concepto de
valorizacion del conocimiento como totalidad, ha sido
apropiado para derivarlo en un instrumento de evaluacion de
impactos econdémicos y sociales para programas académicos
de maestrias. Conclusiéon: ayuda ademas a la demostracion
empirica del valor afadido de la formacion del master en
CAD/CAM por las implicaciones en los programas de I+D+i en
la promocion y progreso del desarrollo territorial.

Palabras clave: instrumento, impactos econdmicos y sociales,
formacion profesional, maestrias

Abstract

Introduction: assessing the impact of higher education is one
of the most complex and relevant challenges in contemporary
educational research for measuring the economic and social
returns of master’s programs.
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Objective: to design an instrument for assessing the economic and social impacts
of the academic master’s program in Computer-Aided Design and Manufacturing
(CAD/CAM), affiliated with the CAD/CAM Study Center at the University of
Holguin, Cuba, contributing to the continuous improvement of the program with
effects on territorial development through the contributions of its graduates.
Method: an explanatory sequential mixed-methods design was used, together
with longitudinal studies, supported by other groups of theoretical and empirical
research methods in a process of reviewing experiences in this field of knowledge
to serve as the basis for constructing the proposed instrument. Results: the
concept of knowledge valorization as a whole was adopted and operationalized
into an instrument for evaluating the economic and social impacts of academic
master’s programs. Conclusion: the instrument also aids the empirical
demonstration of the added value of the master’s training in CAD/CAM through
its implications for R&D+i programs in promoting and advancing territorial
development.

Keywords: instrument, economic and social impacts, professional training,
master’s programs

Resumo

Introdugdo: a avaliacdo do impacto do ensino superior constitui um dos
desafios mais complexos e relevantes da pesquisa educacional
contemporanea para mensurar 0s retornos econdmicos e sociais dos
programas de mestrado. Objetivo: elaborar um instrumento para a avaliacao
dos impactos econémicos e sociais do programa académico de mestrado em
Projeto e Fabricacao Assistidos por Computador (CAD/CAM), vinculado ao
Centro de Estudos CAD/CAM da Universidade de Holguin, Cuba, em
contribuicio a melhoria continua do programa com efeitos no
desenvolvimento territorial a partir das contribuicbes de seus egressos.
Método: utilizou-se um desenho metodolégico misto sequencial explicativo,
juntamente com estudos longitudinais, apoiado por outros conjuntos de
métodos tedricos e empiricos da investigacao cientifica, em um processo de
revisao das experiéncias nesse campo do conhecimento que permitiu servir
de base para a construcao do instrumento proposto. Resultados: o conceito
de valorizacdao do conhecimento como totalidade foi apropriado e derivado
em um instrumento de avaliacdo dos impactos economicos e sociais para
programas académicos de mestrado. Conclusdo: além disso, contribui para a
demonstracdo empirica do valor agregado da formacdo de mestrado em
CAD/CAM pelas implicacées nos programas de P&D&l na promocao e no
progresso do desenvolvimento territorial.

Palavras-chave: instrumento, impactos econémicos e sociais, formacao
profissional, mestrados
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Introduccion

La evaluacion del impacto que produce la formacion posgraduada en las
Instituciones de la Educacion Superior (IES) en el mundo, es uno de los retos mas
dificiles e importantes de la investigacion educativa contemporanea. En un contexto
de creciente demanda de rendicion de cuentas institucional, la necesidad de contar
con instrumentos rigurosos y validados para medir los retornos econémicos y sociales
de los programas de master desde la perspectiva del cambio y la transformacion de
los participantes del proceso de formacion, adquiere una dimension estratégica de
primer orden (Ma et al., 2019; Psacharopoulos & Patrinos, 2018; Bermidez Morris &
Pérez Martin, 2022).

La formacion profesional de posgrado, y especificamente en Cuba es
reconocida como formacion académica de posgrado, en la cual los programas de
maestrias, se sitlan en la interseccion entre la especializacion académica y la
calificacion para el mundo laboral. En este nivel académico se realizan aportes al
conocimiento como resultados de sus tesis, tales como integracion de herramientas,
modelos, estrategias, métodos, entre otros. Autores como Tight (2019) y Teichler
(2020) han sehalado que la transicion hacia economias del conocimiento exige no
solo ampliar el acceso a este nivel formativo, sino también demostrar empiricamente
su valor anadido. Es por eso que las empresas favorecen este tipo de formacion
académica de sus profesionales, en contribucion al logro de una mayor autonomia,
efectividad y competitividad. Varios investigadores (Ma et al., 2019; Psacharopoulos
& Patrinos, 2018; BermUdez Morris & Pérez Martin, 2022) coinciden cuando refieren
que el capital humano es la principal ventaja competitiva y responsable de la
supervivencia de las empresas.

En ese sentido, la formacion académica de posgrado en Cuba, comprende
todas aquellas acciones formativas que realiza un trabajador una vez finalizada
vincula su formacion inicial, es decir cuando logra un titulo universitario, y decide
seguir adquiriendo conocimiento a través de entrenamientos, maestrias,
especialidades, doctorados. Con ello, se potencia el beneficio comln entre el
egresado y el empleador o empresa donde labora, al influir en la mejora de la
productividad, su remuneracion, la innovacion y la motivacion (Alvarez Velazquez et
al., 2022; Burbano et al., 2023; De la Cruz, 2025). Por lo tanto, no constituye una
etapa sino un proceso formativo, al que, Alonso Betancourt et al. (2021), definen
como:

Aquel que, de modo consciente, planificado y organizado, se
desarrolla en instituciones educativas y entidades laborales en
estrecha vinculacion, en una dinamica que integra la docencia con
lo laboral, e investigativo (...) por medio de la interaccion socio-
profesional entre los sujetos implicados, el cual tiene como finalidad
lograr el crecimiento profesional del trabajador (p.22).

La anterior perspectiva, esclarece que no solo incluye la preparacion del
egresado ya sea master o especialista para una actividad profesional en la resolucion
de problemas técnicos de sus organizaciones, crecen tanto profesional como
individuo en la sociedad desde un desempeno profesional acorde con las necesidades
de su contexto, ya sea social o empresarial. Se esclarece que a pesar de que la

formacion académica de maestrias y las especialidades, tienen objetivos diferentes
e9172
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desde las funciones del puesto de trabajo, en el primer caso, es la investigacion, y
en el segundo caso, son las pericias tecnologicas, sin embargo, el desempefo
profesional de ambos, es el mismo a partir de la resolucion de problemas en la
practica social. En ese sentido, Alonso Betancourt et al. (2021), consideran que el
desempeno profesional es:

La forma de manifestacion (expresion) por el trabajador en
formacion continua del desarrollo de conocimientos, habilidades y
valores profesionales durante la realizacion de tareas y proyectos,
que cualifican y distinguen el cumplimiento de las exigencias
sociolaborales de los puestos de trabajo donde cumple las
actividades, tareas o roles inherentes a su profesion (p.24).

En otro orden, el término impacto, se reconoce como la operacion y
resultado de un choque, impresion o efecto intenso producido por una acciéon o
suceso. En otra perspectiva, el impacto se examina como la forma en que un
resultado sea evidenciado o estime realidades, ya sean generales o especificas, en
la sociedad, el ambiente, la economia, la tecnologia, entre otras areas de
conocimiento. Estas evidencias o efectos pueden ser tangibles, intangibles, asi como
beneficiosos o perjudiciales (Blundo Canto et al., 2020; Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OECD], 2023, Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente [CITMA], 2025).

La fundamentacion teorica del presente articulo, se asienta en tres grandes
tradiciones de investigacion: la teoria del capital humano, los enfoques de valoracion
de los procesos curriculares del posgrado, y la sociologia en el referido nivel de
estudios. En el desarrollo del capital humano, Schultz (1961) y Becker (1964)
establecieron que los procesos que inducen costos en educacion generan
incrementos sostenidos en la productividad individual y colectiva. Mientras,
Psacharopoulos & Patrinos (2018) actualizaron estas tesis con evidencias globales
sobre tasas de retorno personales y sociales. En ese sentido, la formacion académica
de maestria, devela potencialidades poco exploradas desde los impactos
socioeconomico que produce desde su desempeio profesional en su
interdependencia con el desarrollo territorial, que necesitan estudiarse.

En cuanto a la Evaluacion de programas educativos, el modelo de Kirkpatrick
(1994) y sus adaptaciones contemporaneas proveen un marco de cuatro niveles -
reaccion, aprendizaje, comportamiento y resultados- que ha sido ampliamente
aplicado en contextos de formacion superior (Phillips, 2011). Este aspecto contribuye
a una perspectiva de procesos en el orden metodologico para la evaluacion de
impactos que va desde el inicio hasta el cierre, desde las contribuciones que ayuden
a la retroalimentacion del proceso y su mejora desde cualquier nivel, fase, o paso.
Mientras el Impacto social de la educacion, Bourdieu (1986) y Coleman (1988)
aportaron perspectivas complementarias sobre el capital cultural y social como
dimensiones no econémicas del valor educativo, fundamentales para comprender los
beneficios que trascienden el mercado laboral. Este aspecto en la actualidad es poco
tratado desde las ciencias técnicas, generalmente se trata desde los beneficios, los
cuales son complementarios a los efectos, pero se requiere diferenciar cuando el
efecto produce beneficios.
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Los estudios de impactos como generalidad son parte integral de cualquier
analisis, porque ayudan a emitir posibles respuestas en cuanto a los efectos (en el
corto plazo) y consecuencias (a medio y largo plazo) que producen determinadas
actividades o acciones; contribuyen a la valoracion, seguimiento y control de las
decisiones, con el fin de corregir los efectos negativos (mitigacion) y potenciar los
efectos positivos (incremento). En ese sentido, el efecto es un componente clave del
impacto porque puede revelar, e interpretar las interdependencias e
interconexiones que se producen en el proceso que se analiza en un corto tiempo.
De ahi la importancia de evaluar los impactos para que ayuden a esclarecer o estimar
los posibles efectos y derivar las consecuencias en tiempo.

Por tanto, la evaluacion de impactos en la educacion como generalidad, y
en lo especifico en la formacion académica de maestria desde los procesos en
universidades e instituciones autorizadas para ello, se realiza con el objetivo de
conocer y comprobar en qué medida y como se ha producido el cambio esperado en
los egresados de master, sobre todo en sus contribuciones sociales y econdmicas a
su entorno (Blundo Canto et al., 2020; Diaz-Leyva y Marrero, 2021; Carrera et al.,
2022; OECD, 2023; Gonzalez-Diaz et al., 2023; Boffill et al., 2024; CITMA, 2025). Sin
embargo, la literatura especializada revela una carencia notable de herramientas
estandarizadas capaces de capturar de forma integrada las dimensiones econémicas
y sociales del impacto que se produce en este nivel de formacion profesional. Por
tanto, el presente articulo tiene como objetivo, disefar un instrumento para la
evaluacion de impactos econdmicos y sociales del programa académico del master
en CAD/CAM adscrito al Centro de Estudios CAD/CAM en la UHo, Cuba, en
contribucion a la mejora continua del programa y sus efectos en el desarrollo
territorial desde las aportaciones de sus egresados.

Materiales y métodos

La complejidad del tema, a partir de la dispersion, limitacion y poco
tratamiento de la literatura disponible, y con ayuda de la Inteligencia Artificial (I1A)
Jenny, se exploro la experiencia de evaluacion de impactos desde sus efectos en la
economia y en la sociedad en la formacion académica de maestria, con estudios de
casos en Europa. Para ello se utilizaron de instrumentos validados y adaptados al
contexto universitario espafnol (CIE-Master y EIS-Master, disponibles bajo licencia
Creative Commons), de uso puUblico y accesible. Son bases de datos, con
herramientas estandarizadas por instituciones universitarias de todo el mundo,
agencias de acreditacion y responsables de politica educativa para evaluar
sistematicamente el impacto de sus programas de posgrado. Dichos instrumentos son
similares en paises de lengua inglesa, (Phillips, 2011), por lo que se escoge la lengua
materna con rasgos identitarios similares por sus posibles aportaciones sociales.

Con estos instrumentos se pudo facilitar el analisis mediante estudios
longitudinales, en contribucion a la cultura de la evaluacion y la mejora continua en
la educacion superior de posgrado y en especifico del master en CAD/CAM en el
manejo de indicadores, patrones, variables posibles a utilizar en el programa. En ese
sentido, la exploracion mediante la ayuda de la referida IA, en la discriminacién de
la informacion dada, se pudo adoptar un disefio metodoldgico mixto secuencial

explicativo, en el que una primera fase cuantitativa proporcioné los datos de base y
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una segunda fase cualitativa permitio profundizar en los mecanismos subyacentes a
los impactos identificados entre los afos 2021 y 2023 en tres universidades publicas
espafolas en Madrid, Catalufa y Andalucia como punto de inicio para el
cumplimiento del objetivo de la presente investigacion. El estudio se realizd en
cuatro fases:

Fase I: Disefio de Instrumentos. Se construyeron tres instrumentos
diferenciados:

> Cuestionario de Impacto Economico (CIE-Master): 42 items en escala Likert
de 5 puntos, centrados en insercion laboral, progresion salarial vy
empleabilidad.

> Escala de Impacto Social (EIS-Master): 38 items orientados a competencias
ciudadanas, participacién comunitaria y capital social.

> Guia de Entrevista Semiestructurada (GES Empleadores): 18 preguntas
abiertas para empleadores y responsables de recursos humanos.

Fase Il: Validacion

La validez de contenido se construyd mediante el método Delphi con un
grupo de 15 especialistas, investigadores en evaluacion educativa, economistas de
la educacién y responsables académicos. Se computéd el indice de Validez de
Contenido (IVC) para cada item, eliminandose aquellos con IVC inferior a 0,78 (Lynn,
1986). La fiabilidad se realizd a través del coeficiente alfa de Cronbach y el indice
omega de McDonald.

Fase Ill: Aplicacion

Los instrumentos se administraron a una muestra estratificada de 342
participantes: 218 egresados de master (cohortes 2018-2022), 89 empleadores y 35
responsables académicos, garantizando representatividad disciplinar y de género,
(base de datos disponibles para trabajar programas de maestrias desde la ciencia
abierta en la evaluacion de impactos bajo licencia Creative Commons), ayudada por
la IA Jenny, y la fiabilidad de datos, de Phillips (2011), en lo cual la muestra fue
resultado del 87 por ciento de la informacion publica accesible.

Fase IV: El estudio cuantitativo se realizé con el software SPSS v.26, y R
v.4.2, empleando estadisticos descriptivos, analisis factorial exploratorio vy
confirmatorio (AFC) con el paquete Lavaan, asi como regresion lineal multiple para
considerar como las maestrias ayudan e influyen sobre las variables de resultado
economico. El examen cualitativo de las entrevistas se realizo con Atlas.ti v.9
aplicando un sistema de codificacion tematica inductivo-deductivo (Braun y Clarke,
2006).

Los principios éticos de la investigacion se garantizaron mediante
consentimiento informado, anonimizacion de datos y aprobacion del comité de ética
institucional correspondiente en las bases de datos pUblicas. Los resultados de este
proceso desde una perspectiva sistémica estructural permitieron identificar
variables, tales como:

€9172
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e Los beneficios economicos superan la inversion individual en la mayoria de
disciplinas (Ma et al., 2019).

e El impacto social positivo, cohesion, participacion comunitaria, es
consistente con los postulados de Coleman (1988) sobre capital social.

e La validez y fiabilidad de los instrumentos replica los estandares de
herramientas analogas en contextos anglosajones (Phillips, 2011).

e Las diferencias disciplinares en retorno economico fueron mas pronunciadas
de lo esperado, especialmente entre las ramas médicas en las especialidades
de primer y segundo grado junto a las humanidades, como las ciencias
vinculadas al arte.

e El impacto social resulté mas dificil de cuantificar, confirmando las
advertencias de Tight (2019) sobre los limites de la medicion objetiva del
capital social.

Estos elementos crearon las bases para la delineacion del instrumento de los
efectos producidos a la economia y hacia la sociedad del programa de maestria de
CAD/CAM que promueven los egresados con sus desempefos profesionales en sus
respectivas organizaciones. Por otro lado, en un analisis historico logico, esta
maestria se desarrolla en el Centro de Estudios CAD/CAM con 28 afos de trabajo
dedicado al desarrollo cientifico desde las ingenierias: civil, geomatica, mecanica,
informatica, hidraulica, agronomia, dirigidas a la resolucion de los problemas de los
programas estratégicos del pais.

Las lineas de investigacion del programa estan en estrecha relacién con las
necesidades del desarrollo socioeconomico y tienen un papel protagonico a escala
nacional, las prioridades del Ministerio de Educacion Superior (MES) y la UHo. Las
mismas son: Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM),
Computer Aided Engineering (CAE), Computer Aided Process Planning (CAPP), y
Building Information Modelling (BIM), también reconocidas como CAx. Sin embargo,
este programa abarca una vision mas compleja e integral que incluye a los Sistemas
de Ingenieria como marco de trabajo y la Inteligencia Artificial para el manejo
inteligente del Big Data y la toma de decisiones. A partir de estas tendencias y
necesidades, la maestria proporciona una amplia cultura cientifica y conocimientos
avanzados, que facilitan su contextualizacion hacia la transicion para la Industria
4.0.

Por otro lado, la Educacion Superior cubana, despliega un patron de calidad
de la actividad de posgrado que incluye la elaboracion de un instrumento propio que
realiza cada programa para medir los impactos. En el caso del programa de la
Maestria CAD/CAM es un aspecto crucial, porque ya ha realizado 11 ediciones, con
un patron de calidad de excelencia en sus evaluaciones realizadas por la Junta
Nacional de Acreditacion (JAN).

Este programa tiene como caracteristica la mejora continua, de los aspectos
tedrico, metodologico y practico, manifestado en la correcta organizacion de las
actividades docentes e investigativas, la actualidad y pertinencia de los contenidos
tratados e investigados y su relacion con el desarrollo de la ciencia y la técnica en
su area del conocimiento, en los Ultimos afos. Estos elementos han sido punto de
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partida para la realizacion del instrumento de evaluacion de los impactos
economicos y sociales de dicho programa académico, como una forma de renovacion
del instrumento desarrollado hasta el momento, desde una nociéon que apunte al
desarrollo territorial, sus efectos y consecuencias socioecondmicas. Es una necesidad
avalar dicha perspectiva a partir de otras experiencias que ayuden a optimizar la
calidad del programa de master en CAD/CAM.

Otra mirada desde los métodos utilizados de la investigacion cientifica como
el inductivo deductivo permitié analizar, y determinar que, desde esa diversidad de
impactos posibles en los programas de maestrias, la concepcion asociada a la
valorizacion del conocimiento, es posible. Su fin es la sistematizacion y valorizacion
del conocimiento desde los efectos y consecuencias que produce el programa
académico en los egresados en el tiempo desde lo economico y lo social.

En ese sentido, la valorizacion del conocimiento, es reconocido, como el
proceso de la creacion de cuantias inducidas, obtenidas a nivel social y economico
resultante de productos (transformacion de datas, sapiencias técnicas y otros,
asociados a las pesquisas en bienes y servicios), del conocimiento a favor de la
sociedad (Unidon Europea, 2022; CITMA, 2025). Por tanto, las contribuciones del
programa académico de la maestria desde una perspectiva econdémica y social que
realizan sus egresados, se enmarcaron en la siguiente particularidad:

e El programa desenvuelve un curriculo cerrado de formacion desde los
métodos desarrollados por el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
(MUjica, 2011; Alonso Betancourt et al., 2020; Almeida Gomes et al., 2024;
Zuniga-lgarza et al., 2021b) con la insercion del sistema de proyectos
establecido por el CITMA a través del Centro de estudios de CAD/CAM a la
cual esta maestria pertenece.

En ese sentido, el ABP, seglin Zuiiga-lgarza et al. (2021a) mencionan que:

se vinculan la forma de realizar el aprendizaje y el desarrollo de
proyectos, donde en ambos convergen su caracter procesal,
desarrollo paulatino para construir nuevas cualidades, productos, o
conocimientos, tiene un fin determinado, y es participativo (...) esta
convergencia es valida porque se puede aprovechar el aprendizaje
por proyectos como una opcion metodologica en un acto creativo
mediante la investigacion - accion, (p.1).

Esta potencialidad del ABP, en la formacion académica de la maestria en la
cual, por un lado, los estudiantes aprenden a: investigar en un proyecto de
investigacion; dan respuestas a las demandas socioeconémica del territorio; y, por
otro, forman competencias profesionales y crecen profesionalmente, en
contribucién a la transicion hacia la Industria 4.0. Por tanto, los impactos esperados
de la maestria se alinean y evalGan desde la valoracion del conocimiento que se
declara en la gestidn de proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i)
desde los aspectos economicos y sociales a partir de:

e La complementariedad e interconexion del programa académico obligatorio
con el programa académico investigativo, sustentado en los programas y
proyectos que establece el CITMA, (CITMA, 2025) y los niveles de madurez
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tecnologica (TRL) alcanzada desde las pesquisas concebidas en el Centro de
Estudios al cual pertenece el programa de master.

e La interdisciplinariedad del claustro, precedida por las relaciones
universidad-empresa-comunidad desde las problematicas socio-tecnologicas
del territorio en la conformacion del programa académico general.

e Las competencias del claustro en la cadena de valor del conocimiento en el
como hacer del programa académico en su 12 edicion, para dar respuestas a
las dinamicas de los sectores estratégicos comprometidos con los proyectos
de investigacion del Centro de estudios, y los empleadores, los que a su vez
estan involucrados en la formacion académica de la maestria.

Resultados y discusion

En el diseno del instrumento para la evaluacion de impactos economicos y
sociales al programa académico del Master en CAD/CAM, se consideran las cualidades
siguientes:

El reconocimiento por parte de los participantes del proceso (claustro,
egresados y empleadores) de la necesidad de potenciar los efectos positivos del
programa en contribucion al modelo de pais que se quiere, sustentado en las bases
siguientes:

e En la optimizacion de procesos tecnologicos realizados en su derivacion
economico y social.

e En procesos de transformacion digital vinculados a la industria como
consecuencias o beneficios en el tiempo.

e En el capital humano formado técnica y socialmente con respuestas a
sectores estratégicos en un desarrollo del patrimonio cientifico del pais.

La manifestacion de voluntad y compromiso del claustro de la maestria con
la identificacion de areas de mejora para que contribuyan a la sostenibilidad del
programa en los sistemas CAXx, los Sistemas de Ingenieria y la Inteligencia Artificial,
mediante su contextualizacion hacia la transicion a la Industria 4.0 desde los
proyectos de investigacion que implementa el Centro de estudios CAD/CAM y que el
programa de la maestria asienta la valorizacion del conocimiento mediante el ABP.
Esa perspectiva resalta el analisis desde la valoracion del conocimiento del programa
de maestria, y sus efectos fundamentalmente que derivan a consecuencias
socioeconomicas que ayudan al desarrollo territorial. Por tanto, la herramienta
creada para la particularidad de esta maestria sigue el proceso siguiente segln la
figura 1.

Figura 1

Herramienta para evaluar impactos econédmicos y sociales programa de maestria de
CAD/CAM
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Etapa 1. Proceso curricular del programa

! ! ! R

NECESIDADES SOCIALES  DISENO CURRICULAR DEL CLAUSTRO PERFIL DEL EGRESADO
QUE ASUME EL PROGRAMA PROGRAMA DEL
DE MAESTRIA PROGRAMA

Etapa 2. Sistematizac[g’ nde los [ggul];gg‘os cientificos, sociales y tecnoléi;icos del programa

CONTRIBUCIONES A LAS LiNEAS DE TECNOLOGIAS TRANSFERIDAS A SOCIALIZACION RECONOCIMIENTOS

INVESTIGACION DEL PROGRAMA SECTORES ESTRATEGICOS DE RESULTADOS SOCIO TECNICOS
CIENTIFICOS
Etapa 3. Contribuciones del proarama a la introduccion de resultados 14D+l
IMPLEMENTACION DE INNOVACIONES SOCIOTECNICAS RESULTADOS DE MADUREZ TECNOLOGICA
INVESTIGACIONES REALIZADAS PROYECTOS

Fuente: elaboracion propia

La herramienta para evaluar los impactos del programa académico, se
describe a continuacion:

Etapa 1. Proceso curricular del programa. Objetivo: revisar los efectos
ocurridos en el proceso curricular desde las variables siguientes: necesidades
sociales que asume el programa de maestria; disefio curricular del programa;
claustro del programa; y el perfil del egresado, como componentes esenciales del
crecimiento profesional de los maestrantes para el logro de resultados cientificos y
tecnologicos.

Etapa 2. Sistematizacion de los resultados cientificos, sociales y tecnoldgicos
del programa. Objetivo: demostrar los efectos del desarrollo alcanzado por parte de
los participantes del proceso (Claustro, Egresados y Empleadores) desde las variables
siguientes: contribuciones a las lineas de investigacion del programa; tecnologias
transferidas a sectores estratégicos; socializacion de resultados cientificos; y
reconocimientos socio-técnicos, como respuestas al trabajo cohesionado del proceso
de crecimiento profesional de los maestrantes, su visibilidad en el contexto
académico y como agentes de cambio en el desarrollo socioeconémico del territorio.

Etapa 3. Contribuciones del programa a la introduccion de resultados |+D+i.
Objetivo: analizar las consecuencias del programa desde lo socioeconémico
mediante las contribuciones a la introduccion de resultados 1+D+i de los egresados
desde las variables siguientes: implementacion de investigaciones; innovaciones
socio-técnicas realizadas; resultados de proyectos; y madurez tecnoldgica alcanzada
con la implementacion del programa, y el papel de la formacion profesional del
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master y su crecimiento profesional demostrado para la pesquisa, el progreso vy la
creacion, en los sectores econdmicos implicados.

Entre las herramientas utilizadas estan: la revision de la documentacion afin
a cada variable, encuestas estructuradas, entrevistas no estructuradas a los
participantes y el procesamiento estadistico de los resultados mediante la
estadistica descriptiva. Con posterioridad en cada etapa se construye un indice de
satisfaccion a través del Cuadro Logico de Ladov, el cual se establece entre menos
uno (-1) y uno (1), donde mientras mas cerca del nimero uno esté el indice
desarrollado, la satisfaccion del programa es de alto impacto al desarrollo
socioeconomico territorial.

Una vez determinados los indices por etapas, se describen los efectos
economicos y sociales, y las consecuencias del programa académico de la maestria
en determinados plazos. Esa perspectiva sefiala empiricamente su valor anadido
desde el corto plazo (acabada la edicion), lo que implica que desde lo
socioeconomico son producidas y evidenciadas a partir del aval de impacto de cada
tesis defendida y sus créditos en el componente investigativo, como totalidad de la
herramienta, vistos desde las consecuencias que reporta a cada parte involucrada
egresado-claustro-empleador.

Se aplica nuevamente la herramienta a partir de la etapa tres, en un
monitoreo de los resultados en el medio plazo (tres afios terminada la edicion) y el
largo plazo (cinco afnos terminada la edicion) para analizar las consecuencias del
proceso de formacion académica del master en CAD/CAM mediante entrevistas a
egresados y empleadores. Los impactos economicos y sociales resultantes de cada
plazo se circunscriben a un informe de resultados que da respuesta desde las:

Consecuencias sociales directas:

e alos egresados: mejoran sus competencias profesionales, lo que tiene como
consecuencias mejores puestos de nivel técnico o directivo relacionados con
su especializacion y su consecuente cambio en la calidad de vida.

o al empleador (sector estratégico) que contribuyen las investigaciones: dada
la actualidad, pertinencia y resultados alcanzados, en el cual se ha podido
transformar a un estado deseado desde la mejora, la innovacion o la
transformacion tecnoldgica, un problema evidenciado en la practica social
que le es inherente a la organizacion que le compete.

e al claustro: en el incremento del potencial cientifico con calidad en su
camino a una transicion hacia la economia del conocimiento, a la que Cuba
esta avocada.

Consecuencias econémicas directas:

e al claustro en su contribucion al reintegro de los costos incurridos en
programas de posgrado (conjunto de beneficios, cuantificables y no
cuantificables, que un individuo y la sociedad obtienen a partir de la
formacion de posgrado, (Ma et al., 2019) en el disefo, desarrollo, mejora,
optimizacion de procesos, sistemas y actividades tecnologicas como efecto
de investigaciones académicas.
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e al empleador: en el desarrollo de proyectos de 1+D+i en el campo de las
tecnologias, al utilizar la formacion profesional continua como un valor
anadido y de baja cuantia en la obtencion de resultados cientificos de alta
calidad que impulsan el desarrollo de su organizacion.

e a los egresados: mejoras salariales producto de la eficiencia en sus
resultados ya sean técnicos, como directivos de otra indole en la
organizacion

Se requieren en dicho informe, un analisis de la alineacion del programa
académico y sus objetivos en sus implicaciones econémicas y sociales como resultado
final con evidencias en los aspectos relevantes siguientes:

e En la optimizacion de procesos tecnologicos realizados.
e Capital humano formado con respuestas a sectores estratégicos.
e En procesos de la transformacion digital vinculados a la industria.

La plataforma para la construccion del instrumento de evaluacion de
impactos economicos y sociales, estuvo basada en las deducciones investigadas
siguientes:

e Los analisis psicométricos realizados mediante la IA Jenny confirmaron las
propiedades técnicas satisfactorias de los instrumentos desarrollados en: el
CIE-Master obtuvo un alfa de Cronbach de a = 0,91 y un omega de McDonald
de w = 0,93; mientras que la EIS-Master alcanzé valores de a = 0,88 y w =
0,90. El AFC evidencio indices de ajuste adecuados para ambas escalas (CFl
> 0,95; RMSEA < 0,06), confirmando las estructuras factoriales propuestas,
corroboraron que estos programas desarrollados en Europa, generan retornos
significativos tanto a nivel personal como social, si bien la magnitud de
dichos retornos varia en funcion de la especialidad, el area de conocimiento
del maestrante y el contexto institucional, demostré que la evaluacion de
impactos econdmicos y sociales en la formacion del master es posible.

En ese sentido, y con base al Patron de calidad que estipula la JAN, se ha
construido un instrumento para la evaluacion de impacto social y econdémico de la
maestria CAD/CAM. Sin embargo, la realizacién de estudios longitudinales es una
deuda necesaria para que ayuden a rastrear la evolucion del impacto a lo largo del
tiempo, producido por los egresados en sus organizaciones dado que el corto plazo
es limitado los resultados.

La maestria adscrita a un centro de estudios logré cimentar un programa
académico bajo los preceptos del ABP desde los procesos y reglamentos que se
desarrollan asociados a la investigacion cientifica mediante proyectos, rectorados
por el CITMA. En ese sentido, el ABP jugo un rol esencial porque es:

un método que desarrolla un proceso contextualizado e
interdisciplinar que se produce entre los estudiantes y profesores
desde perspectivas profesionalizadas a través del trabajo grupal con
la escuela, la familia, el mundo laboral y la comunidad, a partir de
una situacion problémica, que se investiga, produce un resultado y
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se evalla en un tiempo establecido, y con determinados recursos lo
que ayuda a los alumnos a la planificacion, disefo y evaluacion de
su aprendizaje, mediante el compromiso, la toma de decisiones y la
investigacion en determinado contexto, (ZUhiga-lgarza et al., 2021b,
p.1187).

Esto ha conferido la fortaleza de una evaluacion de impactos
socioeconomicos de forma tangible en el corto plazo de forma particular mediante
los resultados de los egresados, dado por el aval de introduccion de resultados, y el
curriculo investigativo; en una articulacion con los requerimientos de los Programas
y Proyectos, (Citma, 2025) porque durante la incorporacion a determinados
proyectos de |+D+i, se obtuvieron resultados de investigacion que las empresas
necesitaban desde una investigacion aplicada con saldos economicos Yy sociales
favorables al desarrollo territorial.

La valorizacion del conocimiento como concepto ha sido apropiada para
derivarlo en un instrumento de evaluacion de impactos economico y social para
programas académicos de maestrias, cuando estan supeditadas al método de ABP
porque tiene como finalidad el desarrollo de investigaciones en productos, servicios,
soluciones y politicas basadas en el conocimiento que tributan a las economias tanto
individual como colectivas, asi como al desarrollo de los territorios.

Estudios similares en programas de posgrado realizados en la Universidad de
Holguin, tales como en las maestrias de: Ciencias sociales y axiologia, Educacion
Matematica Universitaria, Matematica aplicada a la informatica para la
administracion, Pedagogia Profesional, se reconocen las respuestas a necesidades
sociales a nivel micro, meso y macro (actuales y perspectivas) hacia las
transformaciones contextualizadas; el desempeno de los estudiantes, en su
formacion y los efectos desde el punto de vista social, tecnoldgico, econémico y
ambiental de forma genérica.

Otros analisis realizados en el area de las especialidades médicas, tales como
los referidos por Fernandez Dominguez et al. (2026) refieren que lo mas importante
es la relacion que se produce entre la docencia médica, y el desempeno del egresado
en las instituciones de la salud que ejercen su profesion, desde la repercusion social
de su actuar.

Una perspectiva diferente es el impacto a proyectos de creacion de
capacidades, Boffill et al. (2024); y a las estrategias de desarrollo municipal, Alvarez
Velazquez et al. (2021) que reconocen las potencialidades del instrumento para las
mejoras sociales, pertinencia y contribucion al desarrollo del territorio.

De forma general, todos los instrumentos analizados coinciden en su
perspectiva procesal, con una configuracion de fases, etapas, pasos o actividades;
se reconoce que el tiempo de incluir el largo tiempo desde las consecuencias, como
colofon en los referidos instrumentos, aspecto poco visibilizado, y el seguimiento del
desempefio de los egresados en su funcion social. Se establecen ademas indicadores,
parametros o variables como nlcleo del analisis y comportamiento de los
maestrantes, egresados, empleadores y el claustro.

También se observan limitaciones en cuanto a la integracion con
herramientas propias de la investigacion cientifica, y la gestion de proyectos desde
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las IES. Hay pocas evidencias del efecto econémico en su relacion egresado-
empleador.

En la especificidad de la maestria de CAD/CAM en su 12 edicion en curso,
destaca ya la aplicacion de su primera y segunda fase, con aportaciones del 50 por
ciento de los estudiantes defendidos a los proyectos siguientes:

e PS211LH005-027, Aumento de la resiliencia estructural y energética de
viviendas con cubierta ligera ante el impacto de vientos extremos.
Programa: Reduccion Integrada del Riesgo de Desastres en Cuba (RRD).

e PN305LH013-072. Modelos matematicos y biomarcadores basados en
Inteligencia Artificial en enfermedades neurodegenerativas que comparten
mecanismos comunes. Programa  PN305LHO13: Neurociencias vy
Neurotecnologia.

e PS126LH003-014-26. Transformacion digital para la implementacion de la
metodologia BIM en el territorio holguinero. Programa PS126LH003:
Desarrollo de sistemas y tecnologias para la optimizacion de las inversiones
y la gestion organizacional.

e PT211HO0006-008. Adaptacion agroecologica del café Robusta en el llano de
Holguin, Cuba: Caso de estudios, Finca El cafetal Ill. Programa
PT211HO0006: Impactos del cambio climatico en Holguin.

De esos proyectos han emanado: articulos, eventos internacionales, registros
CENDA; instrumentos que optimizan procesos como modelos, procedimientos,
metodologias; avales de impactos de los empleadores. Hoy se contabilizan y se
procesan los impactos econdmicos y sociales, aspecto que constituira una segunda
publicacion desde las experiencias del proceso.

Conclusiones

El disefo un instrumento para la evaluacion de impactos econdémicos y
sociales del programa académico del master en CAD/CAM adscrita al Centro de
Estudios CAD/CAM en la UHo ha sido posible gracias al analisis pretérito de
experiencias estudiadas, la articulacion de herramientas como el Subsistema de
Evaluacion y Acreditacion de Programas de Maestrias del MES, y el Sistema de Gestion
de los programas y proyectos del CITMA. Su finalidad es la contribucion a la mejora
continua del programa académico y a la educacion superior de posgrado. Ayuda
ademas a la demostracion empirica del valor anadido de la formacion del master en
CAD/CAM por las implicaciones en los programas de 1+D+i en la promocion y progreso
del desarrollo territorial desde las aportaciones de sus egresados.

Las limitaciones encontradas en la investigacion son dadas por el proceso de
captacion y procesamiento de la informacion, ante lo cual se crea y modela una base
de datos, que permita la automatizacion del procedimiento como linea futura de
investigacion para mas facilidad, rapidez y obtencion de los resultados, con la ayuda
de la IA Jenny.
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