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INTRODUCCION

El conocimiento cientifico en la modernidad ha evolucionado a tal ritmo que en la actualidad la deno-
minada “sociedad del conocimiento” representa un estadio que implica el uso social y econémico de la
informacién para la construccion de las comunidades cientificas (1). El aumento de la informacion en
formato digital operado por ordenadores es un hecho sin precedentes que avanza como una ola imparable
a la cual se deben unir las comunidades cientificas que deseen perdurar y demostrar capacidades en la
creacion e innovacion del conocimiento cientifico (1). Las tecnologias de la informacion y comunicacion
han trasformado en los tltimos veinte afios los modos de organizacion de la comunidad cientifica, permi-
tiendo percibir nuevos escenarios, dando paso a las redes virtuales de investigadores y a los consorcios de
investigacion que rompen barreras de tiempo y espacio para configurarse como redes globales de genera-
cion y uso del conocimiento (2).

El impacto social de la ciencia es posible analizarlo desde la poblacion a la cual se dirige la actividad
cientifica, asi como desde la poblacion que genera la investigacion, la comunidad de investigadores, la
cual tiene la necesidad de dar a conocer al mundo cientifico los resultados de sus avances. El desarrollo
cientifico y tecnoldgico de los paises se ha convertido en uno de los indicadores de mayor importancia
para la evaluacion del desarrollo mundial. De acuerdo con el Banco Mundial la innovacion tecnoldgica,
normalmente estimulada por los gobiernos, promueve el crecimiento industrial y ayuda a mejorar los
niveles de vida de la poblacion, por lo que es importante invertir e incentivar en su desarrollo y establecer
estrategias de gestion y evaluacion (3).

América Latina invierte el 0,84% del producto interno bruto en comparacion a los paises miembros de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), de los cuales se destinan el
2,4% para ciencia y tecnologia (3). La evaluacion de la actividad cientifica es un elemento imprescindible
para todos los programas de investigacion, tecnologia y desarrollo que se implementan en una sociedad.
La cienciometria ha contribuido al desarrollo de indicadores que constituyen una herramienta clave en
la gestion de la politica cientifica y tecnoldgica, y en los procesos de toma de decisiones estratégicas (4),
siendo la piedra angular de los gobiernos para la gestion de la investigacion, la tecnologia y la innovacion.

Los procesos de evaluacion cientifica de los paises se expresan a nivel internacional a través del Programa
para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), puesto en marcha desde 1997, y de la evaluacion
de las capacidades nacionales de ciencia y tecnologia, en la cual se tienen en cuenta factores relacionados
con inversion, formacion cientifica y tecnologica, recurso humano calificado y produccion cientifica y
tecnologica del pais.
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CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (CTI) EN COLOMBIA:
ANALISIS DEL CONTEXTO

Colombia ha experimentado un cambio en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion el
cual busca consolidar una cultura basada en la generacion, la apropiacion, la divulgacion del conoci-
miento y la investigacion cientifica, la innovacion y el aprendizaje permanente (5). Desde la perspectiva
de la historia de la ciencia en Colombia, Melo reconoce como el desarrollo de la ciencia en el pais es, ante
todo, el resultado de un proceso de aprendizaje y transferencia a partir de los paises avanzados (6), lo que
exige el ajuste de variables como la formacion de recurso humano, la inversion nacional para el desarrollo
de ciencia y tecnologia asi como la articulacion de los subsistemas tecnologico, facilitador, cientifico,
financiero y productivo, para lograr la trasferencia del conocimiento generado al sector industrial para su
aprovechamiento por parte de las comunidades.

Un breve andlisis del contexto a partir de los indicadores de CTI del pais permite entender la articulacion
de los subsistemas enunciados. El Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, entidad del Sistema
Nacional de CTI reportd por dltima vez en el afio 2013 un informe nacional que consolida un conjunto de
indicadores que permiten analizar el estado de la investigacion cientifica y la produccion de tecnologia e inno-
vacion. Algunos de los detalles de este informe permiten contextualizar el analisis realizado en este editorial.

La inversion en ciencia y tecnologia en Colombia ha crecido en los ultimos 10 afios sin alcanzar los
niveles actuales de paises desarrollados; para el afio 2003 se destiné un total de 0,41% del producto
interno bruto, en comparacion con el 0,51% del 2011, estando cinco puntos porcentuales por debajo de
los recursos destinados en la region (7). Con relacién al recurso humano con capacidad para generar CTI,
Colombia contaba para el 2003 con 407 doctores graduados por afo; para el afno 2012 se graduaron 606
doctores acumulando un total de 5.899 profesionales con titulo de doctorado, lo cual le permiti6 alcanzar
un indicador de 184 investigadores dedicados a la ciencia y el desarrollo por cada millén de habitantes,
cifra que resulta insuficiente si se compara con paises de renta media-alta en donde la media de investiga-
dores supera los 400 por cada millén de habitantes.

Con respecto a las capacidades nacionales de ciencia y tecnologia el pais consolid6 para el afio 2013
un total de 5.511 grupos de investigacion reconocidos por el Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Colombia (Colciencias), de los cuales el 35% desarrollaba investigacion en
clencias sociales, 14% en ciencias de la salud, 12% en ciencias bdsicas, 7% en asuntos ambientales, 7%
en educacion, 7% en electronica, 6% en industria y los grupos restantes en aspectos relacionados con
biotecnologia, ciencias del mar, ciencias agropecuarias, energia y seguridad (7).

En el caso del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Salud, la capacidad de financiamiento del
Programa Salud se ampli6 desde el 2001 con la creacion del Fondo de Investigacion en Salud (FIS), el cual
tiene como lineas de accion la investigacion basica biomédica, la investigacion clinica y la investigacion
relacionada con salud publica, fiando como objetivos: contribuir a disminuir la carga de enfermedad
del pais; estimular la produccion del conocimiento en redes que articulen y potencien las capacidades
nacionales de investigadores en torno a temas prioritarios para el pais; mejorar la integracion de la investi-
gacion nacional al contexto global; evaluar la relacion entre inversion en investigacion en salud y carga de
enfermedad; mejorar las capacidades para lograr la inclusién progresiva y creciente de investigaciones en
salud publica, en politicas y sistemas de salud y en campos relacionados con la salud asi como fortalecer
el recurso humano que investiga en estos fenomenos (8).

LA MEDICION DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA: éHACIA DONDE VAMOS?

Como estrategia fundamental para dar cumplimiento a los objetivos nacionales en materia de CTI,
Colciencias disend un modelo que surge a partir de la formulacién de indicadores e indices para una
medicion cuantitativa y cualitativa de la actividad cientifica, desarrollando, en la década de los noventa,
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cinco convocatorias para reconocer grupos cientificos y otorgar incentivos para el desarrollo de la inves-
tigacion y siete convocatorias en el periodo 2000-2014, en las que se han incorporado cambios en la
definicion operativa de los elementos de medicion, umbrales para los distintos tipos de produccion de los
grupos de investigacion, escalas de clasificacion de investigadores y grupos de investigacion, asi como la
modernizacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, producto de la cual se cuenta en la actua-
lidad con ScienTI-Colombia (7).

Como resultado de estos cambios en el modelo de medicion y atendiendo recomendaciones internacio-
nales en materia de CTI, Colciencias abre en el 2014 la convocatoria 0693, en la que se agrupan algunos
de los nuevos elementos de cienciometria definidos por el comité de expertos de investigacion asesores
de Colciencias, entre los que se destacan: una nueva definicién de grupos de investigacion que incorpora
los criterios para el reconocimiento de los mismos; la construccion de una tipologia de investigadores
clasificados a partir del nivel de formacion, la produccion cientifica y los productos de formacion; la
incorporacion de nuevos productos resultado de investigacion y la necesidad de visibilizar el plan de
accion de los grupos y centros de investigacion (7).

Para garantizar la eficiencia en los procesos de medicion, Colciencias diversifico las ventanas de observa-
cion diferenciadas entre productos, determiné como tiempo de clasificacion de los grupos de investigacion
un periodo de un afio, solicito a las instituciones del sistema nacional de CTT validar el aval de participa-
cion de los grupos de investigacion mediante metodologias concurrentes para reconocer los productos por
cada grupo y construy6 una tipologia de productos en la que se distinguieron cuatro grandes conjuntos:
productos resultado de actividades de desarrollo tecnologico e innovacion; productos resultado de activi-
dades de apropiacion social del conocimiento; productos resultado de actividades de generacion de nuevo
conocimiento y productos de actividades relacionadas con la formacién de recurso humano en CTIL.

Como resultado de esta convocatoria los grupos de investigacion del pais desarrollaron un arduo ejer-
cicio de andlisis, que culminé con el registro y aval para el proceso de reconocimiento de 5.836 grupos
de investigacion, de los cuales 913 corresponden a ciencias médicas y de la salud (9). El analisis al inte-
rior de los grupos corresponde no solo a la validacion de los productos alcanzados hasta el cierre de la
convocatoria sino a partir del escenario de auditoria interna de productos y el disefio de una ruta para
el reconocimiento progresivo de cada uno de los grupos de investigacion e investigadores en el sistema
nacional de CTI. La ruta critica que se trazan los grupos de investigacion, los investigadores y los centros
de desarrollo tecnoldgico e innovacion, supone entre otras, la consolidacion de las siguientes actividades:

« Definicion de los productos cientificos tecnologicos y de innovacion a alcanzar en los proximos
afnos, tomando como referente el peso relativo por producto definido en el modelo de medicion
colombiano. Esto conllevara a los grupos de investigacion en un futuro cercano a la diversificacion
de los productos generados y la vinculacion de estos en el sector productivo.

« La seleccion de destinos de publicacion de alto impacto y de mayor visibilidad, considerando bases
de datos bibliograficas como International Scientific Indexing —ISIndexing—y Scopus, generando
con esto la busqueda activa de revistas cientificas de alto nivel y el posicionamiento de Colombia
en los indicadores internacionales de produccion cientifica del SCImago Journal & Country Rank.

« La potenciacion de productos de apropiacion social del conocimiento, elemento rezagado en el
sistema nacional de CTI, el cual incluye la participacion ciudadana en proyectos de investigacion,
la socializacion del conocimiento, la participacion en redes de conocimiento y el fomento de estra-
tegias pedagogicas para incentivar la cultura cientifica y de innovacion.

« La formacién del recurso humano en el seno de los grupos de investigacion, impulsando la forma-
cion de investigadores, el desarrollo de proyectos de investigacion e innovacién y la solidez de los
trabajos derivados de procesos formativos con altos estandares de calidad.

6 Rev. colomb. enferm. « Abril de 2015 « Volumen 10 « Ao 10 « Pags. 4-15 « ISSN: 1909-1621 (Impresa) « ISSN: 2346-2000 (En linea)



Medicidn cientifica: la ruta critica de la investigacién en Colombia |
Miguel Antonio Sdnchez-Cdrdenas

CONCLUSION

Colombia ha iniciado una ruta critica para lograr posicionar el conocimiento como un capital relevante
para el desarrollo social y econémico, la cual debe combinar mecanismos de evaluacion del potencial cien-
tifico y tecnolégico del pais con mayor inversion en ciencia y tecnologia, fomento de niveles de formacion
que generen capacidades en el recurso humano para investigar, mayor vinculacion del sector productivo
con los centros y grupos de investigacion, sistemas de trasferencia de la informacién amigables y dina-
micos, mejor acceso a programas de financiacion y el desarrollo de una cultura cientifica en los jovenes
de la nacion.

Algunos investigadores han sido criticos del nuevo modelo de medicién, catalogado como tecnocratico e
inconsciente con la realidad del sistema nacional de CTI (10). Otros consideran, en cambio, como el nuevo
modelo representa una oportunidad para trazar un camino que conduzca a Colombia a mejorar en los
niveles de desarrollo ya alcanzados por paises con alta produccién cientifica y tecnolégica con similares
niveles de renta nacional. La reflexion final que se debe hacer desde las diferentes posturas es la impor-
tancia de incentivar la investigacion, los centros y grupos de investigacion. Los investigadores tienen una
mision social fundamental desde las areas del conocimiento en las que se desempefian: mejorar la calidad
de vida de las personas y los grupos poblaciones y visibilizar el desarrollo cientifico, tecnolégico y de
innovacion existente en el pafs.
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INTRODUCTION

Scientific knowledge in modern times has evolved at such a rate that currently the so-called “society
of knowledge” represents a stage, which involves the social and economic use of information for the
construction of scientific communities (1). The increase of information in a digital format operated by
computers is an unprecedented occurrence that advances like an unstoppable wave that scientific commu-
nity who wish to endure and demonstrate capacities in the creation and innovation of scientific knowledge
must join (1). Communication and information technologies in the last twenty years have transformed the
organizational modes of the scientific community, allowing perception of new scenarios, giving way to
the virtual networks of researchers and investigational consortia who break barriers of time and space in
order to configure themselves as worldwide network of generation and use of knowledge (2).

It is possible to analyze the social impact of science from the population to which scientific activity is
directed, as well as from the general research population, the community of researchers, which has the
need to give the scientific world knowledge of the results of their advances. The scientific and techno-
logical development of countries has become one of the most important indicators for the evaluation of
global development. According to the World Bank, technological innovation, normally stimulated by
governments, promotes industrial growth and helps to improve the living standards of the population, for
which it is important to invest and incentivize its development and establish strategies for management
and evaluation (3).

Latin America invests 0.84% of the gross domestic product in comparison to the member countries of the
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), of which 2.4% is spent for science
and technology (3). The evaluation of scientific activity is an indispensible element for all research, tech-
nological, and developmental programs that are implemented in a society. Scientometrics has contributed
to the development of indicators that constitute a key tool in the management of political and technolo-
gical policy, and in the processes of decision making strategies (4), being the cornerstone of governments
for the management of research, technology, and innovations.

Countries’ scientific assessment processes are expressed internationally through the Program for Interna-
tional Student Assessment (PISA), launched in 1997, and concerning the evaluation of national scientific
and technological capacities, in which factors related to investment, scientific and technological educa-
tion, qualified human resources, and scientific and technological production of the country are taken into
account.
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SCIENCE TECHNOLOGY AND INNOVATION IN COLOMBIA (CTI'):
ANALYSIS OF CONTEXT

Colombia has undergone a change in the National System of Science, Technology and Innovation which
looks to consolidate a culture based on the generation, appropriation, and divulgence of understanding
and scientific investigation, innovation and permanent learning (5). From the historical perspective of
science in Colombia, Melo recognizes how the development of science in the country is, before anything,
the result of a process of learning and transference from advanced countries (6), which demands the
adjustment of variables like the training of human resources, national investment for scientific and tech-
nological development, as well as the articulation of the technological, facilitator, scientific, financial, and
production subsystems, to achieve the transference of general knowledge to the industrial sector for use
by the communities.

A brief analysis of the context from the country’s CTI indicators allows understanding the articulation of
the stated subsystems. The Colombian Observatory of Science and Technology, an entity of the National
System of CTI released a national report in 2013 that consolidates a group of indicators that allow
analysis of the state of scientific investigation and the production of technology and innovation. Some of
the details of this report allow for the contextualization of the analyses of this editorial.

Investment in science and technology in Colombia has grown in the last 10 years without reaching the
current levels of developed countries; a total of 0.41% of the gross domestic product was spent in 2003,
in comparison to the 0.51% of 2011, being five percentage points below the recourses spent in the region
(7). In relation to human resources with the capacity to generate CTI, for 2003 Colombia had 407 doctors
graduated per year; for the year 2012, 606 doctors graduated, accumulating a total of 5,899 professional
with a doctorate, which allowed it to reach an indicator of 184 researchers dedicated to science and
development for ever million inhabitants, a figure which is insufficient if compared with countries of
middle-high income where the average is more than 400 investigators for every million inhabitants.

With respect to the national capacities of science and technology the country consolidated for the year
2013 a total of 5,511 research groups recognized by the Administrative Department of Science, Tech-
nology, and Innovation in Colombia (Colciencias), of which 35% developed research in social sciences,
14% in health sciences, 12% in basic sciences, 7% in environmental studies, 7% in education, 7% in
electronics, 6% in industry and the remaining groups in aspects related to biotechnology, marine sciences,
agricultural sciences, energy, and security (7).

In the case of the National Program of Health Science and Technology, the capacity for financing the
health program has grown since 2001 with the creation of the Health Research Fund (FIS?), which
has as a course of action basic biomedical research, clinical research and research related with public
health, setting as objectives: contributing to reducing the burden of disease in the country; stimulating
the production of knowledge in networks that articulate and promote the national research capacities
on issues that are a priority in the country; improve the integration of national research into the global
context; evaluate the relationship between investment in health research and disease burden; improve the
capacities to achieve the progressive inclusion and growth of research in public health, politics and health
systems, and in fields related with health as well as strengthen the human resource that investigates these
phenomena (8).

1. Translator’s annotation: for its acronym in Spanish “Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon”

2. Translator’s annotation: for its acronym in Spanish “Fondo de Investigacion en Salud”
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MEASURMENT OF SCIENTIFIC ACTIVITY: WHERE ARE WE GOING?

As a fundamental strategy to complete the national objectives in CTI, Colciencias designed a model that
arises from the formulation of indicators and indexes for the qualitative and quantitative measurement
of scientific activity, developing in the nineties, five convocations to recognize scientific groups and give
incentives for the development of the investigation and seven convocation in the period 2000-2014, in
which incorporated were changes in the operative definition of measurement elements, thresholds for the
distinct types of production of the research groups, scales of classifications of researchers and research
groups, as well the modernization of the National System of Science and Technology, product of which
we currently count on ScienTI-Colombia (7).

As a result of these changes in the model of measurement and attending to the international recommen-
dations on CTI, Colciencias opens in 2014 convocation 0693, in which some of the new elements of
scientometrics defined by the committee of research experts, consultants to Colciencias, are grouped,
among which stand out: a new definition of research groups which establishes the criteria of the recog-
nition of the groups; the construction of a typology of researchers classified from the level of training,
scientific production, and the products of training; the incorporation of new products resultant from
research and the necessity to make visible the plans of action of the groups and centers for research (7).

To ensure efficiency in the measurement process, Colciencias diversified observation windows differen-
tiated between products, determined a year as a time for qualification of the research groups, solicited
the institutions of the national system of CT1I to validate the endorsement of participation of the research
groups through concurrent methodologies in order to recognize the products by each group, and cons-
tructed a typology of products in which four great sets were distinguished: products resulting from
activities of technological and innovative development; products resulting from activities of social appro-
priation of knowledge; products resulting from activities of generation of new knowledge and products of
activities related with the training of human resources in CTIL.

As a result of this convocation the country’s investigational groups developed an arduous analysis exercise,
which culminated with the registration and endorsement for the process of recognizing 5,836 investiga-
tional groups, of which 913 correspond to medical and health sciences (9). The analyses of the interior of
the group corresponds not only to the validation of the products reached up until the close of the convo-
cation but also from the stage of internal audit of products and the design of a rout for the progressive
recognition of each one of the investigational groups and investigators in the national system of CTI. The
critical path research groups, researchers, and the centers for technological development plot for them-
selves includes among others, the consolidation of the following activities:

« Defining of scientific and research products to reach in the next year, taking as reference the relative
weight by product defined in the model of Colombian measurement. This will lead the investigation
groups in the near future to the diversification of generated products and the linking of these to the
productive sector.

« The selection of publishing destinations of high impact and more visibility, considering bibliogra-
phical databases like International Scientific Indexing —ISIndexing— and Scopus, generating with
this the active search of scientific magazines of high level and the positioning of Colombia in the
international indexes of scientific production of SCImago Journal & Country Rank.

« Promoting of products of social appropriation of knowledge, a lagging element in the national system
of CTI, which includes citizen participating in research products, the socialization of knowledge,
participation in knowledge networks, and encouraging pedagogical strategies to incentivize the
scientific and innovative culture.
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« The training of human resources within investigational groups, encouraging the training of resear-
chers, the development of research and innovational projects and the robustness of works derived
from formative processes with high quality standards.

CONCLUSION

Colombia has initiated a critical path to achieve positioning knowledge as relevant capital for the social
and economic development, which should combine mechanisms of evaluation of the country’s scientific
and technological potential with more investment in science and technology, encouraging formation levels
that generate capacities in the human resource to research, more linking of the productive sector with the
research centers and groups, friendly and dynamic systems of transference of information, better access
to financing programs and the development of a scientific culture in the young of the nation.

Some investigators have been critics of the new model of measurement, categorizing it as technocratic
and unconscious to the reality of the national system of CTI (10). Others consider, on the other hand,
how the model represents a new opportunity to plot a path that leads Colombia to improve in the levels
of development already reached by countries with high scientific and technological production and with
similar levels of national income. The final reflection that should be done from the different postures is
the importance of incentivizing research, the centers, and research groups. The researchers have a funda-
mental social mission from the area of understanding from which they work: improve the quality of life of
people and the population groups and make visible scientific, technological, and innovative development
existing in the country.
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INTRODUCAO

O conhecimento cientifico na modernidade evoluiu a tal ponto que, atualmente, a denominada “socie-
dade do conhecimento” representa um estagio que implica o uso social e econémico da informagio para
a construcdo das comunidades cientificas (1). O aumento da informacao em formato digital, operada por
computadores, é um feito sem precedentes que avanga como uma onda inevitavel, a qual se devem unir as
comunidades cientificas que desejem perdurar e demonstrar capacidades na criacdo e inovacao do conhe-
cimento cientifico (1). As tecnologias da informacdo e comunicacio transformaram, nos tltimos vinte
anos, os modos de organiza¢do da comunidade cientifica, permitindo perceber novos cenarios, dando
lugar as redes virtuais de pesquisadores e aos consorcios de pesquisa, que rompem barreiras de tempo e
espaco para configurar-se como redes globais de geracdo e uso do conhecimento (2).

E possivel analisar o impacto social da ciéncia a partir da populacio para a qual se dirige a atividade cien-
tifica, assim como a partir da populac¢do que gera a pesquisa, a comunidade de pesquisadores, a qual tem
a necessidade de apresentar ao mundo cientifico os resultados de seus avancos. O desenvolvimento cienti-
fico e tecnologico dos paises se converteu em um dos indicadores de maior importancia para a avaliacio
do desenvolvimento mundial. De acordo com o Banco Mundial, a inovagao tecnoldgica, normalmente
estimulada pelos governos, promove o crescimento industrial e ajuda a melhorar os niveis de vida da
populagido, pelo qual é importante investir e incentivar seu desenvolvimento e estabelecer estratégias de
gestdo e avaliacdo (3).

A América Latina investe 0,84% do produto interno bruto em compara¢do com os paises membros da
Organizacio para a Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE), dos quais se destinam 2,4%
para ciéncia e tecnologia (3). A avalia¢do da atividade cientifica é um elemento imprescindivel para todos
os programas de pesquisa, tecnologia e desenvolvimento a se implementar em uma sociedade. A ciencio-
metria contribuiu para o desenvolvimento de indicadores que constituem uma ferramenta-chave na gestiao
da politica cientifica e tecnoldgica, e nos processos de tomada de decisoes estratégicas (4), sendo a pedra
angular dos governos para a gestdo da pesquisa, tecnologia e inovagao.

Os processos de avaliagio cientifica dos paises sdo expressos, em nivel internacional, através do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), langado em 1997, e da avalia¢dao das capacidades nacionais
de ciéncia e tecnologia, na qual sdo levados em conta fatores relacionados com investimento, formagdo
cientifica e tecnoldgica, recursos humanos qualificados e producio cientifica e tecnologica do pais.
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CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO (CTI) NA COLOMBIA: ANALISE DE CONTEXTO

A Colémbia experimentou uma mudanga no Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, o qual
busca consolidar uma cultura baseada na geracdo, apropriacdo e divulgacido do conhecimento e, inves-
tigacdo cientifica, inovagdo e aprendizagem permanente (5). Desde a perspectiva da historia da ciéncia
na Colémbia, Melo reconhece como o desenvolvimento da ciéncia no pais é, em primeiro lugar, o resul-
tado de um processo de aprendizagem e transferéncia de paises desenvolvidos (6), o que exige o ajuste
de variaveis como a formagdo de recursos humanos, o investimento nacional para o desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia, assim como a articulacdo dos subsistemas tecnolégico, facilitador, cientifico,
financeiro e produtivo, para o aproveitamento, por parte das comunidades, do conhecimento gerado para
o setor industrial.

Uma breve andlise do contexto, a partir dos indicadores de CTI do pais, permite entender a articulagio
de tais subsistemas. O Observatério Colombiano de Ciéncia e Tecnologia, entidade do Sistema Nacional
de CTI, apresentou, pela tltima vez em 2013, um relatorio nacional que consolida um conjunto de indica-
dores que permitem analisar o estado da pesquisa cientifica e a produ¢do de tecnologia e inovacdo. Alguns
dos detalhes deste relatério permitem contextualizar a andlise realizada neste artigo.

O investimento em ciéncia e tecnologia na Colombia cresceu nos ultimos 10 anos sem alcangar os niveis
atuais de paises desenvolvidos. Para o ano de 2003, foi destinado um total de 0,41% do produto interno
bruto, em comparagio com o 0,51% de 2011, estando cinco pontos percentuais abaixo dos recursos
destinados na regido (7). Com relagdo aos recursos humanos com capacidade para gerar CTI, a Colémbia
contava, em 2003, com 407 doutores graduados por ano. Em 2012, 606 doutores se formaram, acumu-
lando um total de 5.899 profissionais com doutorado, com o que se alcanga um indicador de 184
pesquisadores dedicados a ciéncia e ao desenvolvimento para cada um milhdo de habitantes, valor que
resulta insuficiente se comparado com paises de renda média-alta, onde a média de pesquisadores supera
400 para cada um milhdo de habitantes.

Em relacdo as capacidades nacionais de ciéncia e tecnologia, o pais consolidou, para o ano de 2013, um
total de 5.511 grupos de pesquisa reconhecidos pelo Departamento Administrativo de Ciéncia, Tecno-
logia e Inovacdao da Colémbia (Colciencias), dos quais 35% desenvolviam pesquisa em ciéncias sociais,
14% em ciéncias da saude, 12% em ciéncias basicas, 7% em assuntos ambientais, 7% em educacio, 7%
em eletronica, 6% em industria, e os grupos restantes em aspectos relacionados com biotecnologia, cién-
cias do mar, ciéncias agropecudrias, energia e seguranga (7).

No caso do Programa Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Satde, a capacidade de financiamento do
Programa Saude foi ampliada desde 2001 com a criagdo do Fundo de Pesquisa em Saude (FIS), o qual
tem como linhas de agdo a pesquisa basica biomédica, a pesquisa clinica e a pesquisa relacionada com a
saude publica, tendo como objetivos: ajudar a reduzir a carga de doengas no pais; estimular a producio
do conhecimento em redes que articulem e potencializem as capacidades nacionais de pesquisadores em
relagdo a temas prioritarios para o pais; melhorar a integracdo da pesquisa nacional ao contexto global;
avaliar a relacdo entre investimento em pesquisa na satude e carga de doencas; melhorar as capacidades
para conseguir a inclusdo progressiva e crescente de pesquisas na satude publica, em politicas e sistemas
de satide e em campos relacionados com a saude, assim como o fortalecimento dos recursos humanos na
investigagao destes fendomenos (8).

A MEDICAO DA ATIVIDADE CIENTIFICA: ATE ONDE VAMOS?

Como estratégia fundamental para cumprir os objetivos nacionais de CTI, Colciencias projetou um
modelo, a partir da formulagao de indicadores e indices para uma medicdo quantitativa e qualitativa da
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atividade cientifica, desenvolvendo, na década de noventa, cinco convocatorias para reconhecer grupos
cientificos e oferecer incentivos para o desenvolvimento da pesquisa, e sete convocatorias no periodo de
2000-2014, nas quais foram incorporadas mudangas na definicdo operativa dos elementos de medigao,
limiares para os diferentes tipos de produ¢ao dos grupos de pesquisa, escalas de classificacdo de pesqui-
sadores e grupos de pesquisa, assim como a modernizag¢io do Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
que conta atualmente com ScienTI-Colombia (7).

Como resultado dessas mudangas no modelo de medigio, e atendendo as recomendacdes internacio-
nais sobre CTI, Colciencias abre, em 2014, a convocatoria 0693, na qual se agrupam alguns dos novos
elementos de cienciometria definidos pelo comité de especialistas de pesquisa, assessores do Colciencias,
entre os que se destacam: uma nova defini¢do de grupos de pesquisa que incorpora os critérios para o
reconhecimento dos mesmos; a constru¢do de uma tipologia de pesquisadores classificados a partir do
nivel de formagdo, a produgio cientifica e os produtos de formacdo; a incorporacdo de novos produtos
resultado de pesquisa e a necessidade de visibilizar o plano de agdo dos grupos e centros de pesquisa (7).

Para garantir a eficiéncia nos processos de medi¢ao, o Colciencias diversificou as janelas de observacio
diferenciadas entre produtos, determinou como tempo de classificacio dos grupos de pesquisa um periodo
de um ano, solicitou as instituicdes do sistema nacional de CTT a validagido do aval de participag¢do dos
grupos de pesquisa por meio de metodologias concorrentes para reconhecer os produtos por cada grupo
e construiu uma tipologia de produtos, na qual se distinguiram quatro grandes conjuntos: produtos resul-
tados de atividades de desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo; produtos resultados de atividades de
apropriagao social do conhecimento; produtos resultados de atividades de geragao de novo conhecimento
e produtos de atividades relacionadas com a formagao de recursos humano em CTI.

Como resultado desta convocatéria, os grupos de pesquisa do pais desenvolveram um arduo exercicio de
analise, que resultou no registro e aval para o processo de reconhecimento de 5.836 grupos de pesquisa,
dos quais 913 correspondem a ciéncias médicas e da saude (9). A analise do interior dos grupos nao corres-
ponde somente a validacdo dos produtos alcancados até o encerramento da convocatéria, mas também do
cenario de auditoria interna de produtos, e o projeto de uma rota para o reconhecimento progressivo de
cada um dos grupos de pesquisa e pesquisadores no sistema nacional de CTI. A rota critica tragada pelos
grupos de pesquisa, os pesquisadores e os centros de desenvolvimento tecnologico e inovagao, supde entre
outras, a consolidac¢do das seguintes atividades:

« A definicao dos produtos cientificos tecnologicos e de inova¢do a alcancar nos proximos anos,
tomando como referéncia o peso relativo por produto definido no modelo de medi¢ao colombiano.
Isto levara os grupos de pesquisa, em um futuro proximo, a diversificagio dos produtos gerados e
a vinculacdo destes no sector produtivo.

« A selecdo de destinos de publicagao de alto impacto e de maior visibilidade, considerando bases de
dados bibliograficas como International Scientific Indexing —1SIndexing— e Scopus, gerando com
isto a pesquisa ativa de revistas cientificas de alto nivel e o posicionamento da Colombia nos indica-
dores internacionais de produgio cientifica do SCImago Journal & Country Rank.

« A promocido de produtos de apropriacio social do conhecimento, elemento atrasado no sistema
nacional de CTI, o qual inclui a participagdao cidada em projetos de pesquisa, a socializa¢do do
conhecimento, a participa¢do em redes de conhecimento e o fomento de estratégias pedagdgicas
para incentivar a cultura cientifica e de inovagao.

« A formagao dos recursos humanos dentro dos grupos de pesquisa, impulsionando a formagao de
pesquisadores, o desenvolvimento de projetos de pesquisa e inovacao e a solidez dos trabalhos deri-
vados de processos formativos com altos padroes de qualidade.
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CONCLUSAO

A Colémbia iniciou uma rota critica para conseguir posicionar o conhecimento como um capital rele-
vante para o desenvolvimento social e econdmico, a qual deve combinar mecanismos de avaliacdo do
potencial cientifico e tecnologico do pais com maior investimento em ciéncia e tecnologia, fomento de
niveis de formacdo que geram capacidades nos recursos humanos para pesquisar, maior vinculagio do
setor produtivo com os centros e grupos de pesquisa, sistemas de transferéncia de informag¢des amigaveis
e dinamicos, melhor acesso a programas de financiamento e o desenvolvimento de uma cultura cientifica
nos jovens da nagao.

Alguns pesquisadores criticaram o novo modelo de medicio, catalogado como tecnocratico e inconsciente
para a realidade do sistema nacional de CTT (10). Outros consideraram, por sua vez, que o novo modelo
representa uma oportunidade para tragar um caminho que leve a Colombia a melhorar (n)os niveis de
desenvolvimento ja alcangados por paises com alta produgio cientifica e tecnologica com niveis semel-
hantes de renda nacional. A reflexdo final que se deve fazer das diferentes posturas é a importancia de
incentivar a pesquisa, os centros e grupos de pesquisa. Os pesquisadores tém uma missio social funda-
mental nas dreas do conhecimento que desempenhem onde atuam: melhorar a qualidade de vida das
pessoas e grupos populacionais e tornar visivel o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovagao
existente no pais.
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