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ARTÍCULO ORIGINAL

Management of science, technology and innovation in the 
university teaching department



RESUMEN

La formación profesional en la Educación Superior demanda el perfeccionamiento de sus procesos sustantivos, 
lo que requiere alternativas desde la ciencia y la innovación. El proceso de Ciencia, Tecnología e Innovación 
(CTI) constituye una línea estratégica de trabajo, y dentro de ella, la gestión CTI en el departamento docente uni-
versitario resulta clave para articular la investigación, la formación y la extensión. El presente artículo tiene como 
objetivo proponer un diseño de gestión CTI para el departamento docente, basado en la identificación de limi-
taciones teórico-prácticas en una universidad cubana. Se empleó una metodología mixta, con métodos teóricos 
(análisis-síntesis, inductivo-deductivo) y empíricos (entrevistas a jefes de departamento, encuesta a docentes, 
revisión documental). Los resultados revelaron insuficiente articulación entre proyectos de investigación, tesis 
de posgrado y trabajo científico estudiantil, así como falta de precisión en las dimensiones de la gestión CTI. A 
partir del método de gestión progresiva de la actividad científica, se diseñó un modelo con seis dimensiones 
(innovadora, metodológica, formativa, ética, axiológica e integradora) y tres subsistemas (formación docente en 
ciencia y tecnología, investigación científica, integración de tecnologías en el aula). Se concluye que el diseño 
propuesto constituye una herramienta factible para fortalecer la calidad educativa y la formación de competen-
cias científico-tecnológicas en el departamento docente.

Palabras clave: Gestión, Ciencia, Tecnología e innovación, Departamento docente, Universidad.

ABSTRACT

Professional training in Higher Education demands the improvement of its substantive processes, which re-
quires alternatives from science and innovation. The Science, Technology and Innovation (STI) process cons-
titutes a strategic line of work, and within it, STI management in the university teaching department is key to 
articulating research, training and extension. This article aims to propose a design of STI management for the 
teaching department, based on the identification of theoretical-practical limitations in a Cuban university. A 
mixed methodology was used, with theoretical methods (analysis-synthesis, inductive-deductive) and empiri-
cal methods (interviews with department heads, survey of teachers, documentary review). The results revealed 
insufficient articulation between research projects, postgraduate theses and student scientific work, as well 
as lack of precision in the dimensions of STI management. Based on the progressive management method of 
scientific activity, a model was designed with six dimensions (innovative, methodological, formative, ethical, 
axiological and integrative) and three subsystems (teacher training in science and technology, scientific re-
search, integration of technologies in the classroom). It is concluded that the proposed design constitutes a 
feasible tool to strengthen educational quality and the training of scientific-technological competencies in the 
teaching department.
 
Keywords: Management, Science, technology and innovation, Teaching department, University.
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Introducción

En el siglo XXI, la educación superior enfren-
ta desafíos sin precedentes derivados de la 
globalización, los avances tecnológicos y 
la necesidad del desarrollo sostenible. Las 
universidades concentran un importante 
bastión de ciencia e innovación, tanto en la 
formación de pregrado y posgrado como en 
la generación de conocimientos. En Améri-
ca Latina y el Caribe, la declaración de uni-
versidades innovadoras ha sido una aspira-
ción creciente en la última década (Ramírez 
& Torres, 2022). Cuba no es ajena a esta 
tendencia; desde el diseño gubernamental 
de un modelo de gestión de la innovación 
(Díaz-Canel, 2020), la Educación Superior 
se concibe como actora principal, aunque 
su implementación adquiere matices según 
las particularidades institucionales.

Uno de los niveles clave para materializar 
la gestión de la ciencia, tecnología e inno-
vación (CTI) es el departamento docente 
universitario. Este constituye la célula fun-
damental donde se articulan los procesos 
sustantivos: docencia, investigación y ex-
tensión. No obstante, diversos estudios 
(García, 2015; Martínez, 2018) han señala-
do limitaciones en la gestión CTI a nivel de-
partamental, tales como: resistencia al cam-
bio del personal docente, falta de recursos 
financieros y tecnológicos, desconexión en-
tre teoría y práctica por currículos rígidos, y 
ausencia de un modelo adaptado a las ne-
cesidades específicas del departamento.

En el contexto de un proyecto de investi-
gación desarrollado en la Universidad de 
Granma, se constató que existen limitacio-
nes teórico-prácticas en la gestión de la 
ciencia y la innovación en el departamento 
docente. Las valoraciones de jefes de de-
partamento, obtenidas mediante entrevistas 
y encuestas, señalaron: insuficiente articu-
lación entre los proyectos de investigación 
y las tesis doctorales y de maestría de los 
docentes; falta de correspondencia de las 
líneas de investigación del departamento 
con el trabajo científico estudiantil; y pre-
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cisión insuficiente de las dimensiones que 
sustentan la gestión CTI. Estas condiciones 
limitan la formación de investigadores en 
pregrado y posgrado, así como la búsque-
da de soluciones a los problemas presentes 
en los procesos sustantivos.

Por lo anterior, el objetivo del presente artí-
culo es proponer un diseño de gestión CTI 
para el departamento docente universitario, 
que integre la formación docente, la inves-
tigación científica y la integración de tecno-
logías en el aula, con el fin de fortalecer la 
calidad educativa y la formación de compe-
tencias del siglo XXI.

Desarrollo

Materiales y métodos

La investigación se desarrolló durante el 
curso 2022-2023 en la Universidad de 
Granma (Cuba), específicamente en tres 
departamentos docentes de la Facultad de 
Educación. Se utilizó un enfoque mixto, con 
predominio cualitativo, de tipo descripti-
vo-propositivo.

Población y muestra: La población estuvo 
constituida por 45 jefes de departamento 
y 120 docentes con categoría de profesor 
asistente o instructor. Se seleccionó una 
muestra intencional no probabilística de 12 
jefes de departamento (los que tenían más 
de tres años en el cargo) y 40 docentes (con 
al menos dos años de experiencia y partici-
pación en proyectos de investigación).

Técnicas e instrumentos:

•	 Entrevista semiestructurada a los 12 
jefes de departamento, con preguntas 
sobre: articulación entre proyectos de 
investigación y posgrado, correspon-
dencia líneas de investigación-trabajo 
científico estudiantil, dimensiones de la 
gestión CTI y principales barreras.

•	 Encuesta aplicada a los 40 docentes, 
con escala Likert y preguntas abiertas, 
para evaluar percepción sobre la ges-
tión CTI actual, frecuencia de integra-
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ción TIC en el aula, participación en pro-
yectos y reconocimiento institucional.

•	 Revisión documental de planes de tra-
bajo departamentales, informes de in-
vestigación, programas de asignaturas 
y líneas de investigación registradas en 
el período 2018-2022.

Procedimiento: Los datos cualitativos (en-
trevistas y preguntas abiertas) se analizaron 
mediante análisis de contenido temático, 
con apoyo del software Atlas.ti versión 9. Los 
datos cuantitativos (encuesta) se procesa-
ron con SPSS v.25, obteniendo frecuencias 
y porcentajes. La triangulación metodológica 
permitió contrastar la información.

Métodos teóricos: Se emplearon el análi-
sis-síntesis (para descomponer los elemen-
tos de la gestión CTI), el inductivo-deducti-
vo (para derivar regularidades empíricas) y 
el sistémico-estructural-funcional (para ela-
borar el diseño propuesto).

El diseño resultante se fundamentó en el 
método de gestión progresiva de la activi-
dad científica, cuyos principios estructuran-
tes (planificación estructurada, evaluación 
continua, interdisciplinariedad, flexibilidad, 
impacto social y resultados graduales) fue-
ron adaptados al contexto departamental.

Resultados y discusión

Resultados del diagnóstico

La triangulación de la información eviden-
ció las siguientes limitaciones principales:

1.	 El 83% de los jefes de departamento en-
trevistados señaló que los proyectos de 
investigación no siempre se correspon-
den con las tesis de maestría y doctorado 
de los docentes, existiendo una desarti-
culación entre las líneas de investigación 
declaradas y los temas de posgrado.

2.	 El 75% de los docentes encuestados 
manifestó no conocer explícitamente 
las líneas de investigación de su depar-
tamento, y el 68% indicó que el trabajo 
científico estudiantil (trabajos de curso, 

tesis de pregrado) se desarrolla sin ali-
neación a dichas líneas.

3.	 En la revisión documental se identificó que 
solo el 30% de los planes departamenta-
les incluía indicadores de gestión CTI, y 
ninguno definía dimensiones o subsiste-
mas específicos para su implementación.

4.	 Las principales barreras reportadas fue-
ron: falta de tiempo (82%), insuficiente 
financiamiento para proyectos (71%), es-
casa formación en gestión de la innova-
ción (65%) y resistencia al cambio (54%).

Estos resultados coinciden con los ha-
llazgos de López y Pérez (2020), quienes 
encontraron en universidades latinoame-
ricanas una débil articulación entre investi-
gación y posgrado, así como con Sánchez 
y Gómez (2023) respecto a la baja integra-
ción de TIC en las prácticas docentes.

Diseño de gestión CTI propuesto

A partir de los fundamentos teóricos y los 
resultados empíricos, se elaboró un diseño 
de gestión CTI estructurado en los siguien-
tes componentes:

Línea general de investigación: Gestión del 
desarrollo endógeno de los procesos sus-
tantivos universitarios desde la ciencia, tec-
nología e innovación.

Metodología de implementación: Método 
de gestión progresiva de la actividad cientí-
fica, basado en los principios de: planifica-
ción de la actividad científica (definición de 
objetivos SMART, asignación de recursos, 
cronograma, evaluación de riesgos), arti-
culación progresiva (desarrollo secuencial, 
incremento gradual de complejidad), cienti-
ficidad (objetividad, reproducibilidad, falsa-
bilidad) y diversidad tecnológica (variedad 
de soluciones resilientes).

Dimensiones: Se definieron seis dimensio-
nes interrelacionadas:

•	 Innovadora: detección de problemas y 
soluciones novedosas mediante instru-
mentaciones tecnológicas.

Bazán Torres, Y. E. ., & Alvares Rodríguez, K.
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•	 Metodológica: planificación y ejecución 
de métodos investigativos transversales.

•	 Formativa: formación continua en CTI 
para docentes.

•	 Ética: respeto a la obra científica y a los 
participantes.

•	 Axiológica: desarrollo de valores mora-
les asociados a la actividad científica.

•	 Integradora: uso efectivo de herramien-
tas tecnológicas y alianzas con entida-
des externas.

Subsistemas:

1.	 Formación docente en ciencia y tecnolo-
gía: con componentes de currículo inte-
grado, capacitación continua y evalua-
ción-mejora del desempeño.

2.	 Investigación científica: con proyectos 
de investigación, publicaciones y difu-
sión, y colaboraciones externas.

3.	 Integración de tecnologías en el aula: 
con infraestructura tecnológica, capaci-
tación TIC y evaluación del impacto.

Definición de Gestión CTI en el Departa-
mento Docente:

La gestión CTI en el departamento docen-
te se define como un proceso estratégico 
que busca integrar la ciencia, la tecnología 
y la innovación en las actividades de ense-
ñanza, investigación y gestión. Su objetivo 
es promover el desarrollo de capacidades 
en el profesorado, la generación de conoci-
miento y la aplicación de las TIC para mejo-
rar la calidad educativa.

El método de gestión progresiva de la acti-
vidad científica es una vía que busca orga-
nizar y dirigir la investigación científica de 
manera gradual y sistemática. Este método 
se basa en la idea de que la ciencia debe 
ser gestionada de forma que se maximice 
su potencial y se minimicen los riesgos, per-
mitiendo un avance constante y sostenido 
en el conocimiento. Los aspectos estructu-

rantes para su implementación efectiva en 
la gestión CTI del departamento docente 
reside en:

1.	 Planificación Estructurada

	– La gestión progresiva implica una 
planificación cuidadosa de los pro-
yectos científicos. Esto incluye la de-
finición clara de objetivos, etapas y 
recursos necesarios. Al tener un plan 
estructurado, los investigadores pue-
den avanzar paso a paso, evaluando 
el progreso a medida que avanzan.

2.	 Evaluación Continua

	– Un componente clave del método 
es la evaluación continua del traba-
jo realizado. Esto significa que, en 
cada etapa del proyecto, se revisan 
los resultados obtenidos y se ajustan 
las estrategias si es necesario. Esta 
retroalimentación constante permite 
a los científicos adaptarse a nuevos 
hallazgos o desafíos.

3.	 Interdisciplinariedad

	– La gestión progresiva a menudo fo-
menta la colaboración entre diferentes 
disciplinas científicas. Al integrar diver-
sas áreas de conocimiento, se pueden 
abordar problemas complejos desde 
múltiples perspectivas, lo que puede 
enriquecer la investigación y llevar a 
soluciones más innovadoras.

4.	 Gestión de Recursos

	– Este método también implica una 
gestión eficiente de los recursos dis-
ponibles, ya sean humanos, financie-
ros o materiales. La asignación ade-
cuada de recursos es crucial para 
garantizar que los proyectos avan-
cen sin interrupciones y se manten-
gan dentro del presupuesto.

5.	 Flexibilidad y Adaptabilidad

	– A medida que avanza la investiga-
ción, pueden surgir imprevistos o 
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nuevas oportunidades. La gestión 
progresiva permite una cierta flexi-
bilidad para adaptarse a estos cam-
bios sin perder el rumbo del proyecto 
original.

6.	 Divulgación y Comunicación

	– La comunicación efectiva entre los 
miembros del equipo y con otras par-
tes interesadas es esencial en este 
método. Compartir avances, resulta-
dos y aprendizajes contribuye a un 
ambiente colaborativo y puede faci-
litar la identificación de nuevas opor-
tunidades para la investigación.

7.	 Impacto Social y Ético

	– Un enfoque progresivo también con-
sidera el impacto social y ético de la 
actividad científica. Esto implica re-
flexionar sobre cómo los resultados 
de la investigación pueden afectar a 
la sociedad y asegurarse de que se 
realicen de manera responsable.

8.	 Resultados Graduales

	– En lugar de esperar grandes descu-
brimientos al final del proceso, el mé-
todo promueve obtener resultados 
graduales que pueden ser utilizados 
para construir nuevos conocimientos 
o aplicaciones prácticas desde eta-
pas tempranas.

En resumen, el método de gestión progre-
siva de la actividad científica busca optimi-
zar el proceso investigativo mediante una 
planificación cuidadosa, evaluación conti-
nua y adaptación a nuevas circunstancias, 
promoviendo así un avance constante en el 
conocimiento científico. 

•	 Este método se rige por los siguientes 
principios:

	– Principio de la planificación de la ac-
tividad científica: El principio de pla-
nificación de la actividad científica se 
refiere a la organización y estructura-
ción de un proceso de investigación 

de manera sistemática, con el objetivo 
de lograr resultados efectivos y signifi-
cativos. Este principio es fundamental 
en la gestión de proyectos científicos 
y abarca varios aspectos clave:

1.	 Definición de Objetivos

	– La planificación comienza con la 
identificación clara de los objetivos 
que se desean alcanzar. Estos de-
ben ser específicos, medibles, al-
canzables, relevantes y temporales 
(SMART). Tener objetivos bien defini-
dos ayuda a dirigir la investigación y 
a evaluar su éxito.

2.	 Desarrollo de Estrategias

	– Una vez establecidos los objetivos, 
se deben desarrollar estrategias y 
metodologías adecuadas para al-
canzarlos. Esto implica seleccionar 
enfoques teóricos y prácticos que 
guíen el proceso de investigación.

3.	 Asignación de Recursos

	– La planificación implica identificar 
y asignar los recursos necesarios, 
como financiamiento, personal, ma-
teriales y tiempo. Esto es crucial para 
asegurar que el proyecto pueda lle-
varse a cabo sin contratiempos.

4.	 Establecimiento de Cronograma

	– Crear un cronograma con etapas y 
plazos específicos es fundamental 
para mantener el proyecto en cami-
no. Esto ayuda a gestionar el tiempo 
eficientemente y a cumplir con los 
plazos establecidos.

5.	 Evaluación de Riesgos

	– Anticipar posibles obstáculos y ries-
gos asociados con la investigación 
permite desarrollar planes de contin-
gencia. Esto es esencial para minimi-
zar interrupciones en el proceso.

6.	 Monitoreo y Ajustes

Bazán Torres, Y. E. ., & Alvares Rodríguez, K.
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	– Un buen plan incluye mecanismos 
para monitorear el progreso de la in-
vestigación y realizar ajustes según 
sea necesario. Esto garantiza que el 
proyecto se mantenga alineado con 
los objetivos establecidos.

7.	 Documentación

	– La planificación también implica do-
cumentar todo el proceso, desde la 
formulación del proyecto hasta los 
resultados obtenidos. Esta documen-
tación es vital para la rendición de 
cuentas y la difusión del conocimien-
to generado.

En resumen, el principio de planificación en 
la actividad científica busca optimizar el uso 
de recursos y maximizar la probabilidad de 
éxito en la consecución de objetivos inves-
tigativos. Una buena planificación no solo 
mejora la eficiencia del trabajo científico, 
sino que también contribuye a la calidad y 
relevancia del conocimiento producido.

	– Principio de la articulación progresiva: 
El principio de la articulación progresiva 
es un concepto clave en la gestión y de-
sarrollo de proyectos, especialmente en 
contextos educativos y científicos. Este 
principio se basa en la idea de que el 
proceso de aprendizaje, investigación o 
desarrollo debe llevarse a cabo de ma-
nera gradual y secuencial, permitiendo 
que cada etapa se construya sobre la 
anterior. Aquí te explico en qué consiste:

1.	 Desarrollo Secuencial

	– La articulación progresiva implica 
que cada fase del proyecto o proce-
so debe ser diseñada para construir 
sobre los conocimientos, habilidades 
o resultados obtenidos en etapas an-
teriores. Esto ayuda a consolidar el 
aprendizaje y a facilitar la compren-
sión de conceptos más complejos.

2.	 Incremento Gradual de la Complejidad

	– A medida que los participantes 
avanzan en el proceso, se les pue-
de presentar contenido o tareas que 
aumentan en complejidad. Este en-
foque permite que los individuos se 
sientan más seguros y competentes, 
ya que han tenido la oportunidad de 
dominar aspectos básicos antes de 
enfrentarse a desafíos mayores.

3.	 Refuerzo del Aprendizaje

	– La articulación progresiva refuerza el 
aprendizaje al permitir la revisión y 
aplicación de conocimientos previos 
en nuevos contextos. Esto ayuda a 
que los participantes integren la infor-
mación de manera más efectiva y lo-
gren una comprensión más profunda.

4.	 Flexibilidad y Adaptación

	– Este principio también permite cierta 
flexibilidad en el proceso, ya que los 
educadores o investigadores pueden 
adaptar las actividades y conteni-
dos según las necesidades y ritmos 
de aprendizaje de los participantes. 
Esto puede ser especialmente útil en 
entornos diversos.

5.	 Evaluación Continua

	– La articulación progresiva incluye la 
evaluación continua del progreso. A 
medida que se avanza en el proce-
so, se pueden realizar evaluaciones 
formativas para identificar áreas que 
necesitan refuerzo antes de pasar a 
la siguiente etapa.

6.	 Fomento del Interés y la Motivación

	– Al presentar contenidos y activida-
des de manera progresiva, se puede 
mantener el interés y la motivación de 
los participantes. Cada nuevo logro 
puede servir como un incentivo para 
seguir avanzando.

En resumen, el principio de la articulación 
progresiva es fundamental para garantizar 
un aprendizaje efectivo y una investigación 
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exitosa, ya que promueve un desarrollo ló-
gico y coherente a lo largo del proceso.

	– Principio de la cientificidad: El principio 
de la cientificidad es un concepto funda-
mental en la investigación y el desarrollo 
del conocimiento científico. Se refiere a 
la necesidad de que las investigaciones 
y teorías se basen en métodos y enfo-
ques que sean rigurosos, sistemáticos y 
verificables. Aquí te detallo en qué con-
siste este principio:

1.	 Método Científico

	– La cientificidad implica la aplicación 
del método científico, que es un pro-
ceso estructurado para investigar fe-
nómenos, formular hipótesis, realizar 
experimentos y analizar resultados. 
Este método asegura que las con-
clusiones sean fundamentadas y no 
meras suposiciones.

2.	 Objetividad

	– Un aspecto clave de la cientificidad 
es la búsqueda de la objetividad. 
Esto significa que los investigadores 
deben esforzarse por eliminar ses-
gos personales y subjetivos en sus 
estudios. Los resultados deben ser 
independientes de las opiniones o 
creencias del investigador.

3.	 Reproducibilidad

	– La cientificidad también se basa en 
la reproducibilidad de los resultados. 
Esto significa que otros investiga-
dores deben poder replicar los ex-
perimentos o estudios y obtener re-
sultados similares. La capacidad de 
verificación es esencial para validar 
las afirmaciones científicas.

4.	 Falsabilidad

	– Un principio importante de la cienti-
ficidad es la falsabilidad, propuesto 
por el filósofo Karl Popper. Esto sig-
nifica que las teorías científicas de-
ben ser formuladas de tal manera 

que puedan ser sometidas a pruebas 
que podrían demostrar su falsedad. 
Si una teoría no puede ser refutada, 
no se considera científica.

5.	 Basado en Evidencia

	– La investigación científica debe estar 
respaldada por evidencia empírica, 
es decir, datos obtenidos a través de 
observaciones o experimentos. Las 
teorías deben construirse sobre esta 
base sólida de evidencia, lo cual les 
otorga credibilidad.

Resultados esperados:

•	 Fortalecimiento de competencias del 
profesorado en TIC, investigación e in-
novación.

•	 Generación de conocimiento relevante 
para la comunidad académica y la so-
ciedad.

•	 Mejora de la calidad educativa mediante 
la integración de TIC en el aula.

•	 Desarrollo de proyectos innovadores 
que respondan al contexto.

•	 Fomento de una cultura de innovación e 
investigación en el departamento.

Discusión

El diseño propuesto se diferencia de enfo-
ques previos (García, 2015; Martínez, 2018) 
porque integra explícitamente la progresi-
vidad como principio organizador, lo que 
permite una implementación por etapas 
y adaptación a las condiciones reales del 
departamento. Además, la inclusión de las 
dimensiones ética y axiológica responde a 
un vacío frecuente en los modelos de ges-
tión CTI, que suelen centrarse en aspectos 
tecnológicos o metodológicos (Zamora & 
Castillo, 2021).

La dimensión integradora, que promueve 
alianzas con el entorno, se alinea con las 
recomendaciones de la UNESCO (2021) 
sobre la necesidad de vincular la universi-
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dad con el sector productivo y social para 
lograr un desarrollo sostenible (Objetivos 
de Desarrollo Sostenible 4, 9 y 10).

Sin embargo, el estudio presenta limitacio-
nes: la muestra se restringió a una universi-
dad y a departamentos de educación, por 
lo que los resultados no son generalizables 
sin ajustes a otros contextos. Se requieren 
estudios de implementación piloto para 
evaluar la efectividad del diseño.

Conclusiones

La gestión de la ciencia, tecnología e inno-
vación en el departamento docente univer-
sitario constituye una necesidad estratégica 
para perfeccionar los procesos sustantivos 
de la Educación Superior. El diagnóstico 
realizado evidenció limitaciones importan-
tes en la articulación entre investigación, 
posgrado y trabajo científico estudiantil, así 
como la ausencia de dimensiones claras 
que orienten la gestión CTI.

El diseño propuesto, fundamentado en el 
método de gestión progresiva de la actividad 
científica, ofrece una respuesta integral me-
diante seis dimensiones y tres subsistemas. 
Su novedad radica en el enfoque gradual, la 
consideración de valores éticos y axiológi-
cos, y la promoción de alianzas externas.

La implementación de este diseño requiere 
compromiso institucional, capacitación de 
los jefes de departamento y la participación 
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activa de los docentes. Se espera que sir-
va como punto de partida para transformar 
la gestión académica y preparar a los estu-
diantes para los desafíos del siglo XXI, con-
tribuyendo así a una educación más equita-
tiva, sostenible y de calidad.
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