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Este documento muestra los resultados de la aplicacion del analisis de redes
sociales a los datos obtenidos de los documentos publicados en los congresos del
proyecto TAEE (Tecnologias Aplicadas a la Ensefianza de la Electrdnica), desde
1994 hasta 2008. EI principal objetivo de este documento es dar respuesta a un
grupo de preguntas, que abarcan temas como: el grado de cohesion de los
organismos participantes, la evolucién de las tematicas tratadas, la incorporacion
de nuevos temas, entre otros. Las preguntas fueron propuestas, de acuerdo a su
interés, por los organizadores del proyecto TAEE. Para dar respuesta a cada una
de las preguntas se aplicaron una o varias métricas e indicadores del analisis de
redes sociales que muestran alguna caracteristica de la red, analizando y
describiendo la respuesta obtenida. Para realizar el meta-analisis se utilizd Pajek,
una herramienta de codigo abierto ideada para la representacién de grandes
volumenes de datos. Por altimo, se presentan las conclusiones fruto del analisis
realizado.

Palabras clave: TAEE, Meta-analisis, SNA, métricas, resultados, RedOBER.

1. Introduccién

El andlisis de los datos generados por las diferentes actividades en el desarrollo de un proyecto,
como TAEE (Tecnologias Aplicadas a la Ensefianza de la Electronica), es una tarea que permite medir el
desarrollo de los mismos y sobre todo encontrar aquellas areas que necesitan redefinirse en la basqueda de
mejorarlas. Dentro de esta perspectiva el analisis estadistico es la herramienta por excelencia que se
utiliza. Pero existen otros tipos de analisis que pueden complementarlo, como el andlisis basado en
conceptos de redes sociales, el mismo que permite encontrar, de manera sencilla y gréfica, otro tipo de
caracteristicas que muestran el comportamiento de los diferentes elementos que participan dentro del
proyecto.
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Por estas razones se aplico el analisis de redes sociales a los datos generados en los congresos del
proyecto TAEE.

El documento se ha estructurado de la siguiente forma: una descripcion del proyecto TAEE vy su
congreso. Una exposicion del analisis de redes sociales como técnica usada para realizar el meta-analisis.
Una tercera parte donde se aplica las métricas del analisis de redes sociales para responder a las preguntas
propuestas. Finalmente, se incorpora una seccién de conclusiones.

2. El proyecto TAEE

El proyecto TAEE (Tecnologias Aplicadas a la Ensefianza de la Electronica) es una iniciativa en
donde participan varios organismos educativos y empresas de varios continentes (Centroamérica, Europa,
Norteamérica y Sudamérica) y cuyo objetivo final es aplicar masivamente las nuevas tecnologias a la
ensefianza de la electrdnica. Para ello invita a docentes a disefiar sus propias experiencias a través de
proyectos segln sus necesidades y posibilidades.

Como se menciona en [2], TAEE se constituye en un nuevo tipo de proyecto "Proyecto Servicio"
porque una de sus actividades principales es la creacion de un "Centro de Recursos" que facilite la libre
adquisicion de herramientas para su uso en la docencia; ofreciendo plataformas de difusion de los trabajos
de investigacion y desarrollo en el area de la innovacion educativa y en la aplicacion de nuevas
tecnologias en la ensefianza. TAEE es un mecanismo de comunicacion interuniversitario y su calidad
depende del uso y retroalimentacién que los usuarios propicien y proporcionen.

2.1. Los congresos de TAEE

Desde 1996, se ha venido organizando un congreso bianual. Hasta la fecha se han realizado 8
ediciones del congreso; su tema central son las tecnologias aplicadas a la ensefianza de la electrénica y su
objetivo es la difusion de resultados de proyectos e iniciativas en las areas de la innovacion educativa y la
aplicacion de nuevas tecnologias en la ensefianza de la electronica. Todo ello bajo el marco del proyecto
de Tecnologias Aplicadas a la Ensefianza de la Electronica (TAEE).

Las ponencias que se han realizado en cada uno de los congresos son variadas, pero se han
clasificado en grandes familias tematicas tales como: Sistemas, Dispositivos y componentes,
Instrumentacion y medida, Automatica, Robética, Laboratorios, Software Educativo, Docencia y Técnicas
de construccion, implementacion y realizacion préctica. La documentacion generada por cada ponencia en
cada congreso constituye en una fuente de datos a explotar que debe aprovecharse.

3. El andlisis de redes sociales

El andlisis de redes sociales (SNA) es un enfoque utilizado para encontrar informacién no evidente
dentro de las estructuras que se forman por la interaccion entre grupos de individuos o entidades. La
informacién no evidente, es la base para encontrar patrones de comportamiento que aportan informacién
adicional relevante sobre el funcionamiento y caracteristicas de una red de cualquier tipo. Su aplicacién
comprende areas como: conflicto de intereses [3], redes criminales [4], busqueda de individuos influyentes
[5], estudio de redes de co-autores [6], entre otras.



Desde hace algunos afios atras el analisis de redes sociales ha sido empleada en varias iniciativas,
como por ejemplo [7], que han seleccionado como fuente de datos el contenido generado a través de
herramientas Web 2.0 y han elaborado redes con el fin de aplicar conceptos de analisis de redes sociales y
encontrar un punto de inicio en el camino hacia la Web Semantica, demostrando que la semantica puede
surgir desde una comunidad de usuarios y a través de acciones sencillas como el etiquetado.
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Figura 1. Un fragmento de la red construida

Para el analisis de redes sociales es necesario contar con un programa informatico que facilite el
proceso de obtencion métricas, indicadores y figuras. La herramienta para el analisis de redes sociales
seleccionada es Pajek [9]. Pajek es un programa gratuito para el analisis y visualizacion de grandes redes,
gue puede ser instalado Gnicamente en sistemas operativos Windows, del cual existe una documentacion
extensa, tanto en linea como impresa.

4. Meta-analisis aplicando analisis de redes sociales

El objetivo del presente documento es realizar un meta-analisis a los datos de los congresos del
proyecto TAEE (desde 1996 hasta 2008), a través de las técnicas del andlisis de redes sociales; tomando
como fuente de datos los 8 congresos realizados, los 964 documentos, las 1348 palabras clave Unicas, los
1092 organismos participantes, los 1674 autores, las 11 familias tematicas, las 150 sesiones, entre otros
datos. Los datos han sido proporcionados por la organizacién de los congresos TAEE.

Mediante el meta-analisis se ha tratado de responder a las preguntas ¢Cuales son las relaciones y el
nivel de cohesién de los diferentes organismos (en Espafia y entre continentes) que participan en TAEE?
¢Como ha evolucionado la tematica tratada en el congreso? ;Cudales son las nuevas incorporaciones
ontolégicas en materia de tecnologia a lo largo de estos afios? y ¢(Cémo ha evolucionado la temética en las
investigaciones y estudios relacionados con la docencia de la electronica? El trabajo realizado para
responder por cada una de estas preguntas se explica en los apartados dentro de esta seccion.



[0.01] Uri. Comphuterise de M adrid 0.21] Esc. Poltécrica Nac. de Ecuado
Y0.01) Uni. Miguel Heméndez

*10.01) Pernssivaria Stats Univeisdy

T5]Uni_Nac. de Educacién a Distancia UNED

W 12) INEL IUP. FOMCCIeco 'lﬂ 14][_
0.07] Uni. Carlos Il de M adnd \ )
t [0.13] Microsystems Eng

.10-U1|Uriduauceiona 0.05] Ure. Poli. de Valencia

IRREE
[0.01) Flotida Univessitaria =
.[‘U-—N{Tr’;!a \t}'t i de Catahiia "\\ Cast
‘ ||Uri. de CastlaLaMancha, gl
AN :
[0.21] Uni. de la Repibica de Linagusy

@ | (b)

[0.18] Tecnclogia

10181 Ure &

b

(©)

Figura 2. Medidas de Centralidad

Se utilizaron varias métricas del analisis de redes sociales, tales como: Grado nodal y densidad, para
estudiar las conexiones y distancias entre los actores; grado de centralidad, cercania e intermediacion, para
determinar aquellos organismos con mayor poder y centralidad; se utilizé el peso de los arcos, hubs y
authorities para determinar la relacion entre tematicas y palabras clave; y K-cores, para el estudio de sub-
estructuras formadas por las relaciones entre los autores de documentos.

Los resultados obtenidos aplicando el anélisis de redes sociales sobre los congresos del proyecto
TAEE, como complemento al analisis estadistico, ha permitido: visualizar graficamente las relaciones
entre los diferentes participantes asi como también la evolucion de las familias ontoldgicas; facilitando la
tarea de encontrar organismos aislados y aquellos organismos que sirven de vinculo o puente con otros; y
ha permitido determinar las relaciones entre las palabras clave en las diferentes familias ontoldgicas.



4.1. ;Cudles son las relaciones y el nivel de cohesion de los diferentes organismos (a nivel de
Espafia y entre continentes) que participan en TAEE?

Para responder a ésta pregunta se construyd una red compuesta de la siguiente manera: los nodos o
actores representan a las organizaciones participantes en alguna edicion del congreso. Los arcos del grafo
se formaron entre organizaciones que cooperaron en la creacion de alguna presentacion (al menos una);
debido a la falta de jerarquias, los arcos son bidireccionales. Ver la Figura 1, que muestra parte de la red
generada.

Tabla 1. Muestra el grado nodal de los organismos participantes

Grado | Frecuencia Representante
0 51 SELCO. SA
2 36 ALCATEL-SESA
4 13 DMR
6 8 AYDE, S.L.
14 6 I.E.S. J.A. de Castro Talavera de la Reina
20 6 Cent. Fed. de Educacao Tecno do Parana. Brasil
42 1 Universidad Nacional de Educacion a Distancia UNED
52 1 Universidad Politécnica de Madrid UPM

Los indicadores y métricas usados fueron: Cohesion, densidad, centralidad, grado nodal, cercania, e
intermediacion, términos que definiremos brevemente a continuacién. Ademas se clasificaron los
organismos participantes por su nivel de cooperacion: nivel 0 - para aquellos que no se han relacionado
con ningln otro; 1 - aquellos organismos que han cooperado con otra organizacién; 2 - organismos que se
han relacionado con otros dos; 3 6 mas - los organismos que han cooperado con otros en nimero igual o
superior a tres. Los indicadores utilizados se entienden de la siguiente manera:

Cohesion es el grado en que los actores estan conectado directamente entre si, y de manera intuitiva
se relaciona con el nimero de arcos que una red posee [1]. Para determinar el grado de cohesion existen
algunas métricas que se describen brevemente a continuacion:

- Densidad: es la proporcion de vinculos o enlaces existentes e una red relativo al namero total de
posibles enlaces La densidad calculada para la red de todas los organismos participantes en
conferencias es 0.0191, lo que significa que solamente el 1.91% de todos los posibles arcos estan
presente, aunque como se menciona en [1], la densidad no es una medida uatil debido a su
dependencia al tamafio de la red. Vea la Figura. 2 (a).

- Centralidad: Esta medida brinda una aproximacion del poder social de un nodo sobre la base de lo
bien conectado que se encuentra en la red. Para el célculo de la centralidad se usé los siguientes
indicadores: grado, cercania (Closseness) e intermediacion (Betweeness).

0 Grado: El grado de un vértice es un conteo del nimero de arcos (entrantes, salientes o
ambos) con otros actores 0 nodos dentro de la red. Para un resumen vea la Tabla 1. Los
organismos con mayor grado de cooperacion, mayor indice de cercania e intermediacion
son: la Universidad Politécnica de Madrid y la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia, con 52 y 42 relaciones respectivamente.

0 Cercania: Es la medida que tiene un nodo que muestra cudn cerca estd (directa o
indirectamente) a todos los otros nodos de una red. Refleja la capacidad de acceder a la
informacion a través del grupo de miembros de la red. En la Fig. 2 (b), se puede ver parte de
la red generada y se observa como la Universidad Politécnica de Madrid (0.27) tiene el
valor més alto, es decir que puede acceder a la informacion de una manera mas facil,



seguido de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia UNED con un 0.25 (que no se
observa en la figura)

0 Intermediacién: Esta medida muestra como se encuentra un nodo, comparado con otros
nodos de la red. Esta medida considera la conectividad de los nodos vecinos, asignando un
valor mayor a los nodos que actlan como puentes entre grupos. Vea la Fig.4.(c). Segln este
analisis, que coincide con los resultados de la métrica anterior, la universidades Politécnica
de Madrid — UPM y Nacional de Educacién a Distancia de Espafia — UNED.

4.2. ;Como ha evolucionado la tematica tratada en el congreso?

Para responder la pregunta se crearon algunas redes, una por cada afio de edicién del congreso,
cuyos nodos fueron las tematicas (la cuales permanecen fijas todos los afios) y subtemaéticas (las cuales
aparecen y desaparecen dependiendo de la existencia de documentos clasificados bajo las subtematicas).

Las métricas usadas fueron el peso de los arcos (que es una propiedad de los arcos y que pueden
representar alguna relacién), en este caso representa el nimero de documentos que pertenecen a una
tematica, considerando que un documento puede pertenecer a una 0 mas tematicas.

En la Fig. 3 (a) y (b) se puede ver parte de la evolucion de la tematica Software Educativo en los
afios 1994 y 1996 respectivamente. El didmetro de los arcos varia en forma proporcional al nimero de
documentos que posee la tematica. Para la generacion de las imagenes se utilizé una opcién de Pajek
llamada “Generate in Time” [9], opcidn que genera una serie de imagenes a partir de un solo archivo de
datos.
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Figura 3. Especializacion de las tematicas

El anélisis gira alrededor del nivel de especialidad que ha alcanzado cada una de las familias. Ese
nivel se mide por el nimero de subtematicas que ha alcanzado cada una de las familias. Ademas el analisis
toma en cuenta la cantidad de documentos que pertenecen a un familia y a sus subtematicas. Un resumen
del nivel de especializacion se puede ver en la Tabla 2.



Tabla 2. Resumen de los grupos formados segtn su evolucién

Niveles de

A NUmero de documentos
especializacion

Grupos

Grupo 1:
- Docencia
- Sistemas
- Software Educativo
Grupo 2:
- Dispositivos y componentes
- Laboratorios
- Instrumentacion y medida
- Técnicas de construccidon, implementacion y
realizacion practica
Grupo 3:
- Automdtica 12 33
- Robética

43 2179

23 591

4.3. ¢Cudles son las nuevas incorporaciones ontologicas en materia de tecnologia a lo largo de
estos afios?

Para dar respuesta a esta pregunta se ha utilizado el peso de los arcos, seleccionando Gnicamente las
familias: Sistemas, Software Educativo, Dispositivos y Componentes, Automatica y Robotica, por
considerarlas como las familias mas relacionadas al area de tecnologia.

Para el anélisis de la informacion, en busca de las respuesta a la pregunta planteada, la atencién se
centra en los afios en que cada uno de los subtemas aparecieron (para determinar el valor de aparicion de
la familia temética se calculd la moda) y el nivel de especializacion se determina por la cantidad de
subtemas que tiene en cada afio un familia tematica (para el nivel de especializacion se calculé la mediana
para el namero de subtemas por congreso). Estas medidas han contribuido a centrar la atencién en un
subconjunto especifico y proporcionan argumentos que describen la situacion del grupo de familias
seleccionado. Demostrando asi la dependencia entre el andlisis estadistico y el analisis de redes sociales.
Del anélisis se puede obtener la Tabla 3 que muestra las incorporaciones y el nivel de especializacion que
han alcanzado.

Tabla 3. Incorporaciones ontoldgicas en Tecnologia

Temética Primer afio de aparicion | Nivel de especializacion
(Moda) (Mediana)
Automatica 1994 4
Dispositivos y componentes 1994 6
Software Educativo 1994 11
Sistemas 1996 13
Robotica 1998 1

4.4, ;Como ha evolucionado la tematica en las investigaciones y estudios relacionados con la
docencia de la electrénica?

Al igual que la pregunta anterior se utilizo el peso de los arcos, la moda y la mediana para dar
respuesta ésta pregunta.



Con el mismo analisis para la pregunta anterior en la Tabla 4 se muestran algunos detalles de la
familia Docencia, obteniendo la siguiente informacion:
- La moda igual a 1994 (1994 es el afio en que aparecieron la mayoria de temas).
- La mediana cuyo valor es 9 (9 de las 11 familias han estado presentes en las 8 ediciones del

congreso).
Tabla 4. Tematicas tratadas en los congresos.

DOCENCIA 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | Afio

Andlisis sistemas de ensefianza y
RN X X X X X X X X 1994

experiencias didacticas
Aprendizaje basado en tareas X X X X X X X 1994
Aprendizaje basado en proyectos X X X X X X X X 1994
Metodologia docente X X X X X X X X 1994
Estudios relacionados con la
L X X X X X X X X 1994
educacion
Espacio Europe_o Educacion X X x 2004
Superior
Docencia a distancia X X X X X X 1996
Aplicaciones online X X X X X X X X 1994
Material educativo y docente X X X X X X X X 1994
Innovacion docente X X X X X X 1994
Aprendizaje basado en précticas X X X X X X X X 1994
Moda: 1994
Frecuencia y Mediana 9 9 8 9 10 11 11 11 | Me=95

4. Conclusiones

Tras el andlisis se puede concluir: (a) El analisis de redes sociales es una herramienta importante
que aporta con informacion relevante.(b) Las universidades Politécnica de Madrid y Nacional de
Educacion a Distancia son los organismos méas importantes e influyentes dentro del grupo de
participantes.(c) La participacion de los organismos de un mismo continente, a excepcion de Europa, es
escasa.(d) Segun el nivel de especializacion y nimero de documentos existen tres grupos, un primer grupo
con un gran nivel de especializacion y gran nimero de publicaciones (Docencia, Sistemas y Software
Educativo); un segundo grupo con valores medios de especializacion y publicaciones (Dispositivos y
componentes, Laboratorios, Instrumentacién y medida y Técnicas de construccién, implementacién y
realizacion préctica); y el tercero con valores bajos (Automética y Robotica).(e) Las incorporaciones a las
tematicas en el area de tecnologia se realizaron por primera vez en el afio 1998 y por ultima vez en el afio
2004.(f) La evolucion de la tematica de Docencia no ha alcanzado niveles de especializacion como si lo
han realizado otras teméticas, estancandose en once subtemas sin ninguna especializacion en ellos.
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