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[La colaboracion cientifica en los trabajos de diploma de
la Universidad de las Ciencias Informaticas

Yudisbel Rojas Cruz

Se presenta un estudio sobre el estado de
la colaboracidn cientifica en los trabajos
de diploma de la Universidad de las
Ciencias Informaticas en el periodo 2004-
2011. Se utilizo como fuente el catalogo
general en linea de la Biblioteca de la UCI,
especificamente la coleccion de Tesis
donde fueron recuperados 4505 trabajos.
Se emplearon herramientas informaticas
como el EndNote, Microsoft Excel, Bibexcel,
Ucinet y NetDraw para el procesamiento,
analisis y visualizacion de la informacion.
La investigacion incluyd indicadores para
el anélisis de redes sociales. Los resultados
alcanzados muestran una tendencia de
colaboracion entre estudiantes y entre los
tutores pero no asi entre las Facultades.
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RESUMEN

ABSTRACT

It is presented a study about the state of
scientific collaboration in diploma works in
the Informatic Sciences University in the
period 2004-2011. It was used as source
the online catalog of the library of the UCI,
specifically the collection of thesis,
retrieving 4505 works. Tools like EndNote,
Microsoft Excel, Bibexcel, UCINET and
NetDraw for processing, analysis and
visualization of information were used. The
investigation included indicators for Social
Network Analysis. The results reached show
a trend of collaboration between students
and tutors but not between Faculties.

Keywords: scientific collaboration,
bibliometric studies, diploma work, UC/

Introduccion

a colaboracion cientifica, como
L desarrollo de actividades y
realizacion de productos en forma
conjuntacon colegas, puede cobrar diversas
manifestaciones, como |la cooperacion
internacional en proyectos de I1+D o la
realizacion de actividades de formacidn en
colaboracion. Sin embargo, una de las
evidencias empiricas mas claras que
representa la interaccion exitosa entre
los investigadores, es la coautoria de
publicaciones, interacciéon que muchas
VECES €S Vista por sus protagonistas como
una sinergia que propiciala productividad
cientificaatravésdeunimportanteintercambio
deconocimiento (Barrere, 2011).

Parael estudioy medicion delacolaboracion
cientifica, la Bibliometria es una de las
principa esherramientas utilizadas. A través
delosindicadoresbibliométricosesposible
conocer lasareasteméticasy lasdisciplinas
en las que se produce la colaboracién, las
principalesrevistas de publicacion conjunta
y lasredesentre centrosy paises (Filippo et
a., 2008).

En el caso especifico de las Universidades,
losindicadoresblibliométricos han permitido
por giemplo el andlisis de: la colaboracion
nacional e internacional (Maz-Machado et
al., 2010); la productividad cientifica y
colaboraciéon con un enfoque de género

(Alonso- Arroyo et al., 2010; Fernandez et
al., 2009); los niveles de colaboracion o
cooperacion enladireccion detesis (Marcos
etal., 2012), lasrelaciones de colaboracion
cientifica entre las Universidades y las
Empresas(Liangetd., 2012) asi como gportar
informacién paralatomade decisionesen el
proceso de gestion delostrabgjosdediplomas
enunaUniversidad (Rojas, 2012) .

Estosindicadores sehanido complementando
a partir de las posibilidades que ofrece la
metodologia de andlisis de redes sociaes
(ARS) paradetectar por gemplolaexistencia
de escuelas cientificas y redes académicas
enlauniversidad mediante su aplicacion a
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estudio de las tesis doctorales (Delgado et
al., 2006).

En esencia, € andlissderedes socidesesun
conjunto de técnicas parael estudio formal

delasrelacionesentreactoresy paraandlizar
las estructuras sociales que surgen de la
recurrenciadeesasrdacionesodelaocurrencia
de determinados eventos (Sanz, 2003).

Larealizacion detrabgjosdediplomas(TD)
como partedelaproduccion cientificadeuna
Universidad, esunaactividad queformaparte
enmuchasocasionesdelallamadapirdmide
cientifica. En ella se puede establecer la
colaboracién entre estudiantes, entre estos y
sustutores, entretutores o entreinstituci ones.

El objetivo de estainvestigacion esanalizar
lasrelaciones de colaboracion cientificaque
seedablecenenlaUniversdad delasCiencias
Informaticas (UCI) parael desarrollo delos
trabajos de diplomas.

Materiales y métodos

Métodos empleados

Se utilizaron fundamentalmente el andlisis
documental y los andlisis métricos y de
redes sociales.

Alcance

El estudio abarco los TD presentados y
defendidosenlasedecentral delaUCl enel
periodo 2004-2011 que estén disponiblesen
el catdlogo enlineadelaBiblioteca.

Indicadores

Se analizan los indicadores de actividad y
relacionalesde 2day 3rageneracion (Valdés,
2009). Enlatablal semuestran lasdiferentes
dimensiones analizadas sobre produccion
cientifica con su correspondiente
operacionalizacién delasvariables.

Herramientas

EndNote X4, Microsoft Excel 2010, Bibexcd
(v.2011), Ucinet 6.2, NetDraw y VVosviewer.
Parael andlisiscuantitativo delos4502 TD
seutilizaron diferentesherramientasque ofrece
el EndNote como: la creacion de carpetas
inteligentes(Smart Group) quepermiteredizar
agrupaciones de acuerdo a las necesidades
del andlisis y sacar totales; y las listas y
tablas de frecuencia con la opcidn Subject
Bibliography en los diferentes campos
descritos en el EndNote.

Los conteos de frecuencia a través del
Subject Bibliography se emplearon en los

Rojas

Tabla 1. Operacionalizacion delasvariables.

VARIABLE Colaboracion

Definicion tedrica

Colaboracion entre cientificos o instituciones, medida por el

nimero de autores por trabajo o centros de investigacion que
colaboran (Escorsa et al., 2004).

Definicién real
Autoria multiple

Autoria simple (1 solo tesista, 1 solo tutor, 1 sola Facultad) o

(mas de un tesista, mas de 1 tutor, mas de 1 Facultad).

Operacionalizacion

Cantidad de co-ocurrencia de tutores por TD.

Cantidad de co-ocurrencia de Facultades por TD.
Cantidad de autores por TD

casos que fue necesario crear tablas para
relacionar variables. Por |o tanto, sirvieron
deentradaaotras herramientas como Excel
2011 enlaque se crearon tablasy gréficos.

En Bibexcel (v.2011) secrearon set de datos
y tablas de co-ocurrencia parala matriz de
colaboracion entre tutores y Facultades
que se visualizo con NetDraw através de
Ucinet 6.2. El andisisdelacolaboracion se
complementacon el empleo delastécnicas
eindicadoresdel ARS.

Se determind la densidad de lared que se
calculadividiendo el nimero de relaciones
existentes entre las posiblesy multiplicado
por 100. El total de relaciones posibles se
obtienemultiplicando & nimerotota denodos
por el nimero total de nodos menos uno.

EnUcinet 6.2 (Veldzquez et d., 2005) también
secalculé:

El grado de centralidad (nimero de actores
aloscuaesun actor estadirectamente unido).
Esto se calculasiguiendo laruta Network>
Centrality>Degreeenlabarradeherramientas.

El indice de centralizacion (indicasi lared
tiene un comportamiento de estrella, donde
un actor juegaun papel central que controla
a toda la Red o qué tan Igjos esta de ese
comportamiento, lo cual indicaqueestabien
conectada). Se abtiene en el mismo reporte
cuando se calcula el grado de centralidad.

El grado de intermediacién (Betweenness)
(la posibilidad que tiene un nodo o actor
paraintermediar las comunicaciones entre
paresdenodos). Seobtiened contar lasveces
gue este aparece en | os caminos geodésicos
(distanciao nimero devinculosentreun nodo
y otro) queconectan atodoslos paresdenodos
delaRed. El calculo seredizaconlaopcion
Network>Centrality>Betweenness> Node.

El grado de cercania(capacidad de un nodo
dellegar atodoslosactoresdeunaRed). Se
caculad contar todaslasdistanciasgeodésicas
deunactor parallegar alosdemés, estemétodo
solo se emplea en matrices simétricas. Se
calculacon laopcién Network>Centrality>
Closenness.

Resultados y discusion

Tipo de autoria y tutoria

En general el tipo de autoriade un TD esta
entre 1y 3 autores. Del total de4502 TD se
contabilizaron 7184 autores. De ellos 1860
son autores Unicos (autoria simple), 5204
son estudiantes querealizaron su TD enduo
y 120 entrios (autoriamditiple). Enel periodo
analizado, se puede sefiaar que en la UCI
predominan los TD con 1y 2 autores, que
representan el 41y 58% respectivamente.

En todos|os afios analizados estan vigentes
los trabajos con una cantidad entre 1y 2
autores. A partir del 2010 se encuentrauna
tendencia creciente para €l desarrollo de
trabajos con 1 solo autor. El periodo con
mayor presenciade lostrestiposde autoria
resultd el comprendido entre 2007 y 2009, el

cual tuvo ademas un predominio detrabgjos
con 2 autores (Figura l).

Por su parte el tipo de tutoria por afios
muestralapresenciade 1y 2 tutoresentodo
el periodo observado con una tendencia
crecientedelostrabajoscon 2 tutoresdesde
€l 2007-2010. Sin embargo, ladistribucion
de tutores (3 y 4 0 més tutores) con menor
cantidad de TD se mantiene estable durante
los Ultimos afios (Figura 2).

Colaboracién entre tutores

El estudio permitié conformar una red de
colaboracién apartir delostutores con més
de 7 TD integrada por 224 nodos (tutores)
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Figura 1. Tipo de autoria por afios.

con 350 relaciones. Semuestraenrojo el sexo
femeninoy enazul el masculino. Lasfiguras
representan la categoria docente (circulo-no
esprofesor delaUCI; cuadrado-instructor;
tridngulo-asistente y la casilla-auxiliar). El
volumen delasfigurasidentificaalostutores
con mayor cantidad de TD. Por su parte, el
grosor delaslineas estddado por lacantidad
derelacionesque existe entrelostutoresy el
tamario de las etiquetas de los nombres con
la categoria cientifica (1-sin categoria; 2-
master y 3-doctor). Es preciso sefidar que
la asignacion de las categorias docentes y
cientificas no responde a mismo momento
enqueseredizalacolaboracionsinoalaque
ostentanlostutoresen e momento del andlisis
luego de una consulta ala base de datos de
laDireccién de Capital HumanoenlaUCI.

Lared muestra una densidad de 0.0143 %
con unadesviacion estandar de 0.2476. Del
total de 224 nodos, 63 son nodos sueltos,
es decir, tutores que no muestran ninguna
colaboracion con otros tutores del grupo
queseanaliza. En estegrupo sevisualizauna
mayor cantidad detutoresdel sexo masculino
(38). Dedlos11 pertenecena grupodegrandes
productores (Anexo 1).

L ostutores con mayor grado de centralidad
son: Reynier GarciaVistorte, Daymy Tamayo
Avila, DennysJ. Hernandez Pefiay Aurelio
Antelo Collado. Maikel Leyva Vazquez y
JorgeL. Vazquez Gonzd ez resultan | ostutores
gue gjercen mayor grado deintermediacion
enlared. Demanerageneral laredtieneun
indicedecentraizaciondel 10.20%. En cuanto
a grado de cercania reaparecen Maikel Y
LeyvaVéazquezy JorgeL Véazquez Gonzalez
alosqueselessumaYosdenisUrrutiaBadillo.

Figura 2. Tipo de tutorias por afios.

Al podar lared utilizando el atributo sexo,
se observan 5 parejas de mujeres que han
realizado un mayor niimero de colaboraciones
entre ellas. Sobresalen Yusleydi Fernandez
del Monte con Sonia Guerrero Lambert y
Lissette Soto Pelegrin con Elizabeth Gonzd ez
Aleman. En general esunared pobremente
conectada donde predomina el tipo de
colaboracion entre 2 tutoras. Esta formada
por 68 tutoras que han realizado solamente
28 colaboracionesentreellas (Anexo 2).

La colaboracion entre hombres evidencia
unared més pobladay con mayor grado de
conectividad. Cuentacon 156 tutoresy 176
relaciones (Anexo 3).

MediantelaBasede Datosde Capital Humano
enlaUCI paraagregar losatributos categoria
cientificay docentealared, se conocié que
68 tutores no forman parte delaplantillade
profesores. Deellos59 yano trabajanenla
UCI. En varios casos constituyen pequefias
redes entre ellos y mantienen la mayor
cantidad de colaboraciones con |os tutores
master. Varios de |os tutores de este grupo
cuentan con un volumen importantede TD.
En generdl, lasteméti cas mas abordadas son:
Desarrollo de Software, Laboratorio Virtual,
Ingenieria de Software, Software Libre,
Programacién, Arquitectura de Software,
Educacién a Distancia, Bioinformética y
Sistemas de Gestion (Anexo 4).

Lostutoressin categoriacientificaformanuna
red de 87 nodoscon 26 relaciones. Lacantidad
de nodos desconectados demuestra que los
tutores de este grupo no colaboran mucho
entre ellos mismos o0 que algunos ya han
obtenido alguna categoria cientifica. En

general, alcanzan la mayor cantidad de
colaboraciones (152) contutores queyason
maéster. Igualmente se observan tutores que
no colaborany predominan ademéas aquellos
con categoriadocentedeinstructor y asistente
(Anexob).

L ostutores con categoriade master forman
unared de 62 nodos con 34 relaciones. Las
mayores colaboraciones se a canzan conlos
profesores que no constan como profesores
oespecidistasdelaUCI (160) y losquealn
no presentan categoria cientifica (152). Se
muestra una mayor representacion de
profesores con categoriadocente de asistente
y aparecen algunos auxiliares (Anexo 6).

Lared detutores con categoriacientificade
doctor tiene una constitucion pequefia de 7
nodos con 2 relaciones. Al contrario de los
tutores sin categoria cientifica y los de
categoriamaster, en este grupo no aparecen
nodos sueltos, es decir todos han mantenido
colaboraciones. Se muestra una sola
colaboracién entreellosy acanzanlamayor
cantidad derelaciones con lostutores master
(48). Solo se manifiestan categorias docentes
deasistentey auxiliar y no hay presenciade
mujeres en este grupo (Anexo 7).

En general la participacién de auxiliares y
doctores es baja. Por otra parte, de los 30
profesores titulares con que cuenta hoy la
UCI ninguno esta presente en las redes
analizadas. De los 90 profesores con
categoriaauxiliar mésdel 50% pertenecen a
Departamentosde cortede Ciencias Sociaes,
Idiomas, Marxismo, Preparacion para la
Defensay CulturaFisica. Solo el 25% esta
directamente vinculado a Departamentos
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Docentesde Programacion, CienciasBasicas,
Ingenieriade Software o aCentros (CDAE,
CEGEL, CICE, FORTES, Centro Internacional
dePosigradoy Centrode Desarroll o de Software
deVC), el resto esta ubicado por diferentes
Facultades, Direcciones, Vicerrectoriasy €l
Rectorado.

En cuanto a los doctores, solo 5 alcanzan
masde7 TD en el periodo analizado. Delos
profesores titulares solo 8 pertenecen a
DepartamentosdeMarxismo, CienciasSocides
y CulturaFisica, pero agrupamayor cantidad
de profesores con cargos de direccion.

Colaboracién entre Facultades

Para identificar la colaboracion entre
Facultades setomd en cuentaladescripcion
gue los estudiantes realizan en la portada o
en la declaracion de autoria del TD. Los
resultadosdelaFiguralOrefieren aestudiantes
de Facultades diferentes que se unen para
realizar sutrabajo.

Entotal seidentificaron 15 colaboraciones,
aparecen 2 nodos sueltos correspondientes
alaFacultad 10y al grupo sin Facultad (SF),
€l resto hatenido a menosunacolaboracion.
SobresdenlasFacultades4, 5y 7 conlamayor
cantidad derelaciones. Ladensidad delared
muestraunaconectividad baja, de solamente
un 18, 2%.

Las Facultades con mayor centralidad son
ladyla8. LaFacultad 4 presentaademasel
mayor grado decercaniay € deintermediacion,
compartiendo este Ultimo conla3.

Un analisis mas detallado permiti6
conocer los afios en que se realizaron las
colaboraciones, |asteméticas més abordadas
y lostutoresqueguiaron estos TD. Se puede
observar la tendencia decreciente de las
colaboraciones realizadas a partir del 2007
con9TD; 3enel 2008; 2enel 2009y 1 en
el 2010.

Aparecen 6 teméticas con una frecuencia
mayor de 3 TD. Entre ellas Informética,
Desarrollo de Software, Computacion e
Ingenieria de Software. Solamente 1 tutor
cuenta con més de un TD en este grupo:
Yudiel Tamayo Agramonte.

Conclusiones

El estudio realizado permitié describir €l
estado actual y tendencias cientifico-técnicas
a partir del andlisis de la colaboracion en
4502 TD. Con los resultados obtenidos fue
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posibleidentificar tendencias, comportamientos
y problemas asociados al Proceso de Gestion
delosTD.

Aun cuando predominan los trabajos con 2
autores, seriaconvenienteevauar € incremento
detrabajos con 1 solo autor debido aquelas
propias caracteristicas de la Ingenieria
Informéticay lanecesidad de unaformacion
mas integral de los estudiantes demandan
trabajos donde se realice el ciclo completo
del desarrollo de Software ademés de la
formacion de valores como el trabajo en

equipos.

La colaboracién entre tutores se produce
mayormente entre aquellos de diferentes
sexosy entrelosdel sexo masculino, aunque
las que més colaboran en sentido general
son las mujeres pero no entre ellas. Los
tutores con mayor grado de centralidad y
grado deintermediacion no necesariamente
se corresponden con los mas productivos.

Lamayor produccionde TD estdacargo de
tutores con categorias de asistentesy master.
No todos los profesores con la categoria
docente de auxiliar y cientifica de doctor
cuentan con unaalta productividad de TD.
Los profesores con categoria docente de
titular tienen una presencia nula en la red
analizada, lo cual indicaquesi tienen alguna
participacion como tutores de TD esta por
debajo de 7 trabajosen € periodo analizado.

La colaboracion entre Facultades para €l
desarrollodelosTD no congtituyeunapréctica
cominenlaUCI. Sinembargo, podriaresultar
una buena posibilidad para gestionar
conocimientos, fomentar el intercambio y
aprovechar las fortalezas del trabajo
colaborativo.
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