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Los indicadores de ciencia, tecnología e innovación representan instrumentos de medición, análisis y comparación que ayudan a las Entidades de
Ciencia, Tecnología e Innovación (ECTI) a comprender la evolución de sus actividades de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i).

Triana, Díaz, y García (2021) señalan que, la información disponible hoy en Cuba a nivel macro para las actividades de ciencia, tecnología e innovación
(CTI) es inconsistente, redundante, poco normalizada, existiendo indicadores escasos e incompatibles en determinadas actividades. Lo que no
favorece la adecuada gestión de información, que sirva para la toma de decisiones a nivel de Gobierno, que eleven el impacto científico en el
desarrollo económico y social del país (Martínez et al.,2021).

El diseño de indicadores adecuados, resumidos en una guía que pueden contribuir a buenas prácticas para las ECTI, facilitará en muchos casos los
procesos de integración de bases de datos de CTI, que pueden ser empleados para la comparación de tendencias a lo largo del tiempo (Polino &
Castelfranchi, 2019).

De ahí, que se plantea el problema científico siguiente: ¿Cómo contribuir con un sistema de indicadores que integre la gestión de la I+D+i en las ECTI,
que sea de utilidad para la comparabilidad nacional e internacional y la autoevaluación del desempeño de estas entidades? De igual forma resulta
novedoso el aporte al establecer un instrumento de medición para gestionar el desempeño de una entidad de ciencia, tecnología e innovación en el
país.

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de guía de autoevaluación del desempeño para una entidad de ciencia, tecnología e
innovación, así como, los resultados de su validación.
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1. INTRODUCCIÓN (OBJETIVOS)

Esta guía es una contribución al proceso de diseño de indicadores válidos y pertinentes para las ECTI. Se ha elaborado sobre la base de referentes
internacionales: National Research Council (2012); el Manual de Oslo (OECD/Eurostat, 2018); los indicadores establecidos por la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnología (RICYT) y la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (Unesco), a partir de la
experiencia adquirida en la aplicación de dichos referentes en diferentes regiones y países para la comparabilidad internacional, además, de indicadores
propuestos para la evaluación y acreditación de las instituciones de educación superior cubana (Ministerio de Educación Superior, 2018), Ministerio de
Salud Pública, Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, así como la legislación vigente en Cuba.

La evaluación de la actividad de ciencia e innovación se abordó a partir del establecimiento de seis (6) dimensiones: contexto institucional y pertinencia,
potencial de ciencia y tecnología, investigación y desarrollo, innovación, gestión económica y financiera, balanza de pagos tecnológica (BAT). La valoración
de las dimensiones se realiza a través de quince (15) variables y treinta y nueve (39) indicadores. La tabla 1 presenta la guía de autoevaluación diseñada y
en la figura 1 se muestra un resumen de su estructura.
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Figura 1. Estructura de la guía de autoevaluación del desempeño de una ECTI.
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Desde el punto de vista metodológico para la validación de la guía de autoevaluacion del desempeno de una ECTI se aplico el método Delphi de
consulta a expertos. Se diseño un cuestionario para recoger la valoración del panel de expertos con relacion a: si las dimensiones seleccionadas
eran adecuadas; la correspondencia de las variables con su dimensión; y la contribución del indicador a la medicion de la variable.
Para fijar la cantidad de expertos consultados, se siguió el criterio expuesto al respecto por García y Fernández (2008), para un nivel de
confianza del 95% y un error medio grupal entre 0.85 y 1.2, entre cinco y nueve expertos, resulta adecuado (Filgueiras, 2013). Se determino el
coeficiente de competencia de cada experto con el empleo del sistema automatizado para ejecutar el método de consulta a expertos
desarrollados por Hurtado de Mendoza y Méndez (2007).
Para recoger la actitud de los expertos respecto a los aspectos que fueron consultados se empleo la escala aditiva Likert aplicada de forma
autoadministrada, seleccionando el experto la categoría que mejor describe su respuesta según la escala facilitada (muy adecuado (6), bastante
adecuado (5), adecuado (4), poco adecuado (3) y no adecuado (2)). El instrumento introdujo la posibilidad de que el experto consultado pudiera
expresar su desconocimiento del tema (no sé (1)) y emitir opiniones, sugerencias y/o propuestas, además, los aspectos que no fueron
seleccionados se les asigno el valor 0.
El tratamiento estadístico de las respuestas se realizó con el empleo del paquete de programa estadístico profesional Statistical Package for the
Social Sciences SPSS versión 19.0.
Se realizó el análisis de fiabilidad del cuestionario a través del cálculo del coeficiente alfa de Cronbach cuyo valor debe encontrarse entre 0.7 y
0.9 (Elías, 2019).
Para cada pregunta del estudio se determinó la mediana (m) como medida central de la tendencia de respuesta del grupo de expertos. Es decir,
tal como indica la metodología Delphi, la mediana constituye la respuesta del grupo en este estudio (Elías, 2019).
Se calculó, además, el rango intercuartílico (IQR) como diferencia entre los percentiles 25 y 75 con el objeto de medir la dispersión de la
muestra (García Garmendia y Maroto Monserrat, 2018), siendo esta inversamente proporcional al consenso grupal (es decir, a mayor rango,
menor consenso) (Elías, 2019). En este contexto, la unanimidad se consigue cuando IQR = 0 y se estimara un grado de convergencia aceptable
(consenso) entre los expertos cuando IQR ≤ 1,5.
El panel de expertos consultados estuvo conformado por 12 profesionales (8 de ECTI pertenecientes al Ministerio de Educación Superior, 3 al
Ministerio de Salud Publica, y 1 al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente) con una amplia experiencia científica y profesional
vinculada con la actividad de ciencia e innovación, con más de 25 años de experiencia. A cada uno de los expertos se le determinó su
coeficiente de competencia encontrándose en un rango entre 0,85 y 1,0 considerándose alto, por lo que las opiniones de todos los expertos
consultados se incluyeron en el estudio.
El coeficiente alfa de Cronbach se obtuvo con un valor de 0.987, lo que demuestra la consistencia interna del instrumento empleado. Los
resultados de la valoración de las dimensiones por los expertos consultados (tabla 2) muestran que la media se encontró por encima de 4
(adecuada) para todas, el menor valor resulto para Innovación (4,67) y el más alto para Potencial de Ciencia y Tecnologia (5,25). La moda fue
igual a 6 (muy adecuada) para todas las dimensiones. Los valores de la mediana se mantuvieron entre 5 (bastante) y 6 (muy adecuada) para las
dimensiones declaradas, por lo que se puede concluir que las dimensiones seleccionadas son adecuadas para valorar el desempeño de una
ECTI. El rango intercuartílico resultó igual a 2 (4,00 – 6,00) para tres dimensiones y 1,75 (4,25 – 6,00) para las otras tres dimensiones.
La correspondencia de las variables diseñadas con sus respectivas dimensiones fue valorada y las medianas obtuvieron valores en el rango entre
4 y 6 (de adecuada a muy adecuada). La variable Sistema de gestión de calidad y ambiental alcanzó el menor valor de la mediana (4,00), que
responde a una adecuada correspondencia con su dimensión Contexto institucional y pertinencia.
Once variables tuvieron a 6 (muy adecuada) como moda, dos a 4 (Diseño estratégico y Sistema de gestion de calidad y ambiental (SGCyA) de la
dimensión Contexto institucional y pertinencia), y dos (Infraestructura de la dimensión Potencial de Ciencia y Tecnologia, y Propiedad industrial
de la dimensión Investigación y Desarrollo) tuvieron múltiples valores de moda, aunque 4 fue su menor valor. Con relación al rango
intercuartílico, el mayor valor (IQR = 2,5) resultó para Infraestructura (3,25 – 5,75), mientras que las variables Proyectos e Investigación, de la
dimensión Investigación y Desarrollo, obtuvieron un grado de convergencia aceptable (consenso) (IQR = 1); los valores de IQR para el resto de
las variables se encontraron entre 1,75 y 2.
La asimetría en la valoración, brindada por los expertos, de la contribución de los indicadores diseñados a la medición de sus respectivas
variables se incrementó considerablemente, lo que se observa en los valores obtenidos en las medianas y los rangos intercuartílicos.
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Los valores de las medianas se encontraron entre 4 y 6 (de adecuada a muy adecuada), para determinar la contribución de los indicadores
diseñados a la medición de las variables, excepto dos indicadores (Equipamiento, materiales, insumos e Instalaciones y laboratorios, relacionados
con la variable Infraestructura, cuya mediana fue de 3 (poco adecuada)), que representan el 5,1 % del total de indicadores.
Los valores de los rangos intercuartílicos fueron igual y mayor que 2 para todos los indicadores propuestos y el 46,2 % de los indicadores resultaron
con valores superiores a 3: el 15,4 % con 3≤ IQR <4 (Cantidad de personas en actividades de CTI, Líneas de investigación 9 (23,1 %) (4≤k<5) (Plan
Anual de CTI de la variable Diseño estratégico, y 3 (7,7%) (k≥5).
El análisis de los resultados del cálculo del rango intercuartílico (k) determinó que no existe consenso para las dimensiones (tabla 2), ni las variables,
ni los indicadores pues sus valores fueron superiores a 1,5 por lo que se realizó una segunda consulta a los expertos.
En la segunda consulta se presentaron los resultados obtenidos con su análisis y se solicitó a los expertos que realizaran una nueva valoración. De los
12 expertos participantes en la primera ronda, 9 devolvieron sus respuestas, las cuales fueron consideradas en su totalidad.
Los valores de la media y mediana se incrementaron para todas las dimensiones (celdas sombreadas) en la segunda ronda, mientras que la moda se
mantuvo en 6 (muy adecuada). Los rangos intercuartílicos disminuyeron en cuatro de las dimensiones (celdas sombreadas), las cuales obtuvieron
consenso al resultar IQR ≤ 1,5 (celdas con cifras en negritas). Solo no obtuvieron consenso las dimensiones económicas: Gestión económica
financiera y Balanza de Pagos Tecnológicos (IQR = 2).

Tabla 2. Resultados estadísticos de la valoración de las Dimensiones

Las respuestas sobre la correspondencia de las variables diseñadas con sus respectivas dimensiones dieron lugar al incremento de todos los valores
de la media. Los valores de la mediana se incrementaron para 10 de las 15 variables, y se encuentran en el rango de 5 (bastante adecuada) y 6 (muy
adecuada). En dos variables se modificó su moda de 4 a 6 (Sistema de gestión de calidad y ambiental) y de 4a a 5 (Infraestructura), solo dos tienen
un valor de 4 (adecuada).
Con relación a los rangos intercuartílicos, 5 variables disminuyeron su valor lo que permitió que cuatro resultaran igual a 1,5 (Potencial humano,
Impactos, Ingresos, Contratación y Convenios) y junto a otras dos (Proyectos, Investigación), (IQR = 1) implicaran consenso, para un 40 % del total de
las variables.
La contribución de los indicadores diseñados a la medición de sus respectivas variables también obtuvo mejores resultados estadísticos. Los valores
de la media de todos los indicadores se ubicaron por encima de 4 (adecuada la contribución).
La moda se modificó, alcanzando el valor de 6 (muy adecuado), en cuatro indicadores, que en la primera ronda habían presentado múltiples valores
y dos de ellos se mostraron con el menor valor (3 - poco adecuada: Estado de las instalaciones, laboratorios, equipamiento, materiales e insumos y
Aseguramiento de recursos según Plan de la Economía y estándares requeridos, ambos contribuyen a la variable Infraestructura).
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Los valores de las medianas se encontraron entre 4 y 6 (de adecuada a muy adecuada). Debe señalarse que se incrementaron para el 84,6 %
de los indicadores, solo seis indicadores mantuvieron su anterior valor: Existencia y utilización de: Observatorio científico tecnológico, sistema
de vigilancia e inteligencia empresarial; Solicitudes de Marcas, y otros signos distintivos; Cantidad de contratos y convenios firmados;
Exportaciones totales y de productos innovados; Reducción de importaciones; Comercio de Bienes de Alta Tecnologia.
El menor valor (4 – adecuada contribución) se presentó para tres de los indicadores que se emplean en la valoración de la variable
Infraestructura (Estado de las instalaciones, laboratorios, equipamiento, materiales e insumos; Aseguramiento de recursos según Plan de la
Economía y estándares requeridos; Existencia y utilización de: Observatorio científico tecnológico, sistema de vigilancia e inteligencia
empresarial).
Los resultados obtenidos en la segunda ronda mostraron una disminución de la asimetría en la dispersión de los valores correspondientes a
los indicadores. Solo 4 indicadores mantuvieron los valores del rango intercuartílico (Cuentan con Proyección estratégica de ciencia, tecnologia
e innovación (CTI) ; Implementación del sistema de gestión de la calidad; Formación, desarrollo y movilidad: cantidad de personas en
formación dedicado a la actividad de ciencia e innovación; Cantidad de investigadores, personal de apoyo, estudiantes de pregrado y posgrado
en las innovaciones descritas). El 36 % de los indicadores (14) alcanzaron un consenso aceptable pues su IQR resultó menor o igual a 1,5 (en
negritas en la tabla 4), que corresponden a las variables: Infraestructura (1 indicador de 6), Proyecto (2 indicadores de 3), Investigación (3
indicadores de 4), Impacto (2 indicadores de 3), Medición de gastos e inversiones (2 indicadores de 3), Ingresos (1 indicador de 1),
Contratación y convenios (1 indicador de 1), Balanza comercial de productos de alto contenido tecnológico (1 indicador de 2) y Bienes de alta
tecnología (1 indicador de 1).

3. CONCLUSIONES

La mediana como medida central de la tendencia de respuesta del grupo de expertos obtuvo valores entre 4 (adecuado) y 6 (muy
adecuado) para las dimensiones, variables e indicadores diseñados para valorar el desempeño de una entidad de ciencia,
tecnología e innovación.

Los valores de los rangos intercuartílicos mostraron que existió una alta dispersión en las valoraciones de los expertos, que se
incrementaron considerablemente en las respuestas relacionadas con la contribución de los indicadores a la medicion de las
variables lo que condujo a la realización de una segunda ronda de consulta a los expertos.

La realización de una segunda ronda de consulta contribuyó al refinamiento de los resultados pues se incrementaron los valores
de la media para todas las dimensiones, variables e indicadores; la mediana se incrementó para todas las dimensiones, el 66,7 %
de las variables y el 84,6 % de los indicadores, con valores superiores a 4,00 (adecuada) en todos los casos.

Aunque no se alcanzó consenso para todas las dimensiones, variables e indicadores diseñados, el 66,7 % de las dimensiones, 40 %
de las variables y 36 % de los indicadores obtuvieron un consenso aceptable en la valoración realizada al resultar su rango
intercuartílico igual o menor a 1.5.

Las dimensiones diseñadas son adecuadas para la autoevaluación del desempeño de una entidad de ciencia, tecnología e
innovación; las variables tienen una adecuada correspondencia con sus dimensiones; y los indicadores contribuyen de forma
adecuada a la medición de sus respectivas variables.
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