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Prologo

El punto de partida de este trabajo surge de la busqueda de una mejor comprension y
claridad de las competencias profesionales, un término complejo de definir e
imprescindible en la actualidad. La reflexion es producto de la colaboracion en la
investigacion y desarrollo del “modelo de aprendizaje y certificacion en competencias en la
direccion de proyectos de desarrollo sostenible” dirigida por el Dr. Dante Guerrero.

El trabajo, plasmado como una linea de investigacion en la tesis doctoral del Dr.
Dante Guerrero, se fundamenta en el analisis de redes sociales y busca representar a través
de un mapa de vinculos las relaciones entre los autores que se han pronunciado en torno a
las competencias profesionales. De esta manera lograr una aproximacion de la estructura
intelectual que permita visualizar las principales lineas de investigacion, especialidades y
tendencias de las competencias profesionales y de la colaboracion cientifica con el objetivo
de orientar futuras investigaciones y servir de base para la elaboracion de estrategias
educativas y de formacion profesional.

La presente tesis no hubiera sido posible sin el apoyo y colaboracion del Dr. Dante
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo central visualizar la estructura de la
investigacion en torno a las competencias profesionales mediante el analisis de redes
sociales de la literatura de investigacion, teniendo en cuenta las relaciones entre los
autores, que a través de sus investigaciones, han realizado valiosa aportacion al estudio de
las competencias profesionales.

Se fundamenta y definen los conceptos mas importantes de las metodologias Andlisis
de Redes Sociales y Analisis de Dominios antes de centrarse en la visualizacion de
dominios cientificos. Estas metodologias exigen una revision bibliografica amplia y
profunda de la evolucién del concepto de competencia profesional, su desarrollo, sus
diversos aportes historicos y los modelos que las explican.

La muestra de la investigacion contempla las publicaciones en revistas que aparecen
en la base de datos Web of Science y Scopus desde el afio de 1950 hasta inicios del 2012,
donde se interpretan los mapas generados con el software Citespace Il y VosViewer.

Los resultados de la investigacidon nos permiten visualizar las tendencias de la
investigacion de las competencias profesionales para presentar las conclusiones y orientar
futuras investigaciones y pueden servir de base para la elaboracion de estrategias
educativas y de formacion profesional.



Introduccion

La conceptualizacion, tipificacion y perspectivas del término “competencias
profesionales” han permitido alcanzar una gran riqueza semantica en las ultimas décadas
permitiendo a las competencias profesionales ganar valor en poco tiempo, esto se
manifiesta en la naturaleza multidisciplinaria de las competencias profesionales al ser
frecuentemente usado en diferentes disciplinas de la ciencia, tales como: competencia
lingiiistica, competencia econdmica, competencia tecnoldgica, competencia
administrativa, competencia gerencial, entre otras. De esta manera el concepto polisémico
de las competencias ha venido desarrolldndose desde distintos enfoques y modelos en el
contexto internacional, tanto desde el caso especifico de las empresas, de la formacion
educativa y de los organismos certificadores implicados, provocando inconsistencia y falta
de claridad de la estructura intelectual en la investigacion de este término a pesar de que
existe abundante literatura de investigacion.

Es por ello que a través de la tesis se busca visualizar la estructura intelectual de la
investigacion de las competencias profesionales de una manera mas global mediante el
analisis de la literatura de investigacion en torno a las competencias profesionales
aprovechando las herramientas de procesamiento de datos a escala.

La investigacion a realizar no tiene antecedentes para el estudio de las competencias
profesionales. Sin embargo los resultados de la investigacion de Guerrero, De los Rios &
Diaz-Puente(2008) presentan de manera estructurada, en base a un estudio bibliogréafico
tradicional, las investigaciones relacionadas a las competencias profesionales con el fin de
definir y caracterizar los modelos de competencias profesionales. Por tal motivo se
considera la investigacion de Guerrero, De los Rios & Diaz-Puente (2008) como
bibliografia de partida para visualizar la estructura intelectual de la investigacion en torno a
las competencias profesionales.

Por otra parte la visualizacion de la informacion ha permitido a través de los avances
tecnologicos ofrecer las herramientas capaces de presentar al investigador la base y el
desarrollo de las estructuras de conocimiento cientifico de una forma cada vez més
intuitiva, creando una imagen mental de algo que podria ser abstracto como son las
competencias profesionales.

Es aqui en la visualizacion de la informacién que nace un frente de investigacion
llamado analisis de dominios cientificos, propuesta como paradigma disciplinar por
Hjorland y Albrechtsen (1995), quienes postulan que es la literatura cientifica quien



proporciona los ingredientes maduros y explicitos para la visualizacion del conocimiento
cientifico al ofrecer informacion sobre la naturaleza de las interrelaciones a través del
andlisis de redes sociales de los autores, publicaciones académicas, documentos, revistas,
entre otros.

Por lo que se plantea como objetivo de la investigacion “visualizar la estructura
intelectual de la investigacion en torno a las competencias profesionales mediante el
analisis de redes sociales de la literatura de investigacion, para luego identificar y analizar
las relaciones entre los documentos mas resaltantes y asi fundamentar la base intelectual de
las competencias profesionales”.

En el primer capitulo del documento se desarrolla la evolucion del concepto de
competencia profesional mediante el analisis y la consulta tradicional de la literatura
relacionada. Se describe su desarrollo en diferentes escenarios, teniendo en cuenta la
complementariedad de diversos aportes historicos, desde una perspectiva transdisciplinaria,
flexible y abierta.

En el segundo capitulo se desarrolla los requerimientos basicos para el analisis de
dominios cientificos, la cual nos permite realizar un andlisis de la literatura de
investigacion de las competencias profesionales.

En el tercer capitulo se describe la metodologia de investigacion. En este capitulo se
realiza un proceso de investigacion que consta de 6 fases: andlisis bibliogréafico tradicional,
seleccion de fuentes bibliograficos, configuracion de busqueda y extraccion de data,
tratamiento de data, seleccion de software de visualizacion y como ultima fase la
visualizacion del dominio cientifico, la cual se desarrolla en un tltimo capitulo.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos mas relevantes que nos
permiten visualizar las tendencias de la investigacion de las competencias profesionales.
Por ultimo se dan a conocer las conclusiones y las limitaciones de la investigacion que
condicionan estas afirmaciones.



Capitulo 1:
Competencias Profesionales

1.1. Introduccion

Las competencias profesionales han ganado mucho valor en poco tiempo (Van Der
Klink, Boon, & Schlusmans, 2007), sin embargo tienden a ser conceptualizadas de una
manera reduccionista y fragmentada; debido a su naturaleza multidisciplinaria, transversal,
multidimensional y trasnacional (Tobdn, 2006). Esto provoca inconsistencia y falta de
claridad de la estructura intelectual de este término, confundiéndose facilmente con otros
términos a pesar de la abundante literatura de investigacion referida a las competencias
profesionales: laborales y directivas (Guerrero, De los Rios, & Diaz-Puente, 2008).

El objetivo del primer capitulo de esta investigacion es presentar de manera
estructurada las investigaciones relacionadas a las competencias profesionales con el fin de
definir en los siguientes capitulos los criterios y caracteristicas de la metodologia, el
alcance de la investigacion, asi mismo sustentar las interpretaciones y resultados de la
presente investigacion.

En la primera parte del capitulo se desarrolla los antecedentes de los estudios y
aproximaciones practicas de las competencias profesionales hasta su introducciéon en la
literatura cientifica. En la parte segunda se describen las raices de las competencias
profesionales, las diferentes perspectivas que han desarrollado distintos autores en la
descripcion y caracterizacion de las competencias profesionales

En la tercera parte se estudian y analizan los modelos de competencias relacionados
directamente a las raices de las competencias profesionales y a sus respectivos sistemas de
certificacion de competencias. Se describen de acuerdo con el siguiente esquema:
definicion de competencias, descripcion de los autores principales, descripcion del modelo
de competencias y finalmente se tratan las principales caracteristicas. Finalmente se
presenta una linea de tiempo de las competencias profesionales y se comparan los cinco
modelos de competencias descritos.



1.2. Antecedentes

Debemos resaltar que el enfoque de competencias profesionales tiene mucha
antigliedad.

En el codigo de Hammurabi (1792-1750 AC) se menciona el término competencias.
Enel Epilogue, traducido originalmente al francés se puede leer: “elles sont les décisions e
Jjustice que Hammurabi, le roi compétent, a établies pour engager le pays conformément a
la verité et a l'ordre équitable” (Musée du Louvre, 2012), que traducido literalmente al
espafiol significa: “Estas son las decisiones de Justicia de Hammurabi, rey de la
jurisdiccién competente, que ha establecido para involucrar al pais con la verdad y el
orden justo".

En la antigua Grecia se usa el término /kanotis, que se traduce como la cualidad de
ser ikanos (capaz), es decir la capacidad para hacer algo (aptitud). Es el término
Epangelmatikes ikanotita que representa la capacidad o competencia profesional de la
persona. Este concepto se encuentra por primera vez en la obra “Lysis” de Platon (Mulder,
2007). El término competencia también se encuentra referenciada en los textos de
Aristoteles (Metafisica) y su preocupacion por el SER y el conocimiento, en los
pensamientos de Protagoras, entre otros (Torres, 2002).

En la antigua Roma se aplicaban los perfiles de competencias para describir al
“buen soldado romano”. Estos soldados una vez seleccionados de acuerdo a las
caracteristicas de su perfil se asignaban a un rango y a diferentes guarniciones (Fotis &
Mentzas, 2006). Las legiones y asimilados no eran conjuntos homogéneos, se
diferenciaban principalmente en su grado de competencia militar, virtudes y defectos.
Algunos grupos poseian una diferencia de perfil psicologico, moral e ideologia mucho mas
profunda, a tal punto que pareciera que se tratasen de ejércitos distintos con equipamiento
y disciplina en comun (Gémez De Caso, 2011).

Confucio ( citado en Jiefu & Jinquan, 2008, pag. 58) se convierte en el primero en
clasificar a las personas de acuerdo a su conocimiento: “Aquellos que nacen con
conocimiento son la clase mas alta de los hombres. Los que aprenden, y asi, facilmente,
obtienen la posesion del conocimiento, son los siguientes mas alto. Los que aprenden
después de tener dificultades son otra clase inferior a ellos. En cuanto a los que tienen
dificultades y aun no aprenden - ellos son los mas bajos de las personas”.

En China durante el periodo Western Zhou (en el siglo XI — 771 a.C.) se instituyeron
“seis artes” o escuelas: propiedad, musica, tiro al arco, equitacion, escritura y matematicas.
Estas escuelas se crearon con el proposito de proporcionar al pais de habilidades en el
campo de batalla y capacidades en administracion, que después formaron un sistema de
examinacion para la poblacion. Aquellos que pasaban este sistema de examinacion eran
designados como oficiales por el Hijo del Cielo mientras que aquellos que fallaban eran
enviados a un lugar remoto y permanentemente denegados como empleados (Qizhi, 2004).

En 1959 R. H. White introdujo el término competencia para describir aquellas
caracteristicas de personalidad asociadas con un desempefio superior, y una alta
motivacion (Weinert, 2004). Sin embargo la introduccion del enfoque de competencias en
la literatura cientifica se inicia en 1970 y desde entonces su uso y desarrollo ha sido
acelerado (Fotis & Mentzas, 2006); este evento se encuentra ligado al nombre del
psicologo David McClelland, experto en el comportamiento humano de la Universidad de
Harvard, fue quien impuls6 el término en base a los resultados de sus investigaciones y los
multiples trabajos de consultoria empresarial. Uno de sus casos de estudio fue el realizado
en 1973 donde publicod el articulo Testing for Competence rather than Intelligence



("Medir la competencia en vez de la inteligencia") donde aseguraba que las calificaciones
escolares, los conocimientos académicos y el cociente intelectual (CI) no predicen el buen
desempefio en el trabajo; sugiriendo analizar las competencias de los profesionales en su
puesto de trabajo o rol (McClelland, 1973).

1.3. Raices de las competencias profesionales

El concepto de competencia profesional se ha desarrollado en varios escenarios,
teniendo en cuenta la complementariedad de diversos aportes historicos, desde una
perspectiva transdisciplinaria, flexible y abierta.

Al considerar las competencias desde diferentes perspectivas, se generan diferentes
conceptos (Van Der Klink, Boon, & Schlusmans, 2007), Stoof, Martens y Van
Merrémboer (2000) constatan que la competencia es un concepto correspondiente a la
categoria de “wicked words” (palabras malvadas) cuya caracteristica principal es que son
dificiles de delimitar.

Una concepcion general presenta a las competencias como el SABER, SABER
HACER, SER, CONVIVIR, entre otras. El SABER se refiere a las capacidades, al dominio
de conocimientos que fundamentan el desempefio profesional. El SABER HACER se
refiere a las capacidades especificas que identifican al profesional, diferenciandolo de
otros. Mientras que el SER se refiere a las capacidades del profesional en cuanto a su
deontologia y conciencia ética para entender el sentido humano. Y el CONVIVIR se
refiere a las capacidades de trabajar en equipo, el respeto, la sensibilidad, el negociar
conflictos, solidaridad, entre otras (Rodriguez Zambrano, 2007).

Lévy-Leboyer (2003, pag. 8) pone de relieve que las competencias profesionales se
presta a maultiples interpretaciones, matices y malentendidos. Las competencias
profesionales como concepto polivalente, generan muchas confusiones sino se
contextualiza adecuadamente. En la tabla 1.1 se identifican 6 grandes acepciones de las
competencias profesionales.

Por otro lado, Andrew Gonczi y James Athanasou, sefialan que las competencias
pueden tipificarse en tres grupos: la competencia como conjunto de tareas; la competencia
como conjunto de atributos y la competencia como relacién holistica o integrada (2004,
pags. 271-275).

Las caracteristicas de las perspectivas sefialadas por Andrew Gonczi y James
Athanasou se ven en la Tabla 1.2.

Se debe resaltar que la perspectiva de las competencias como conjunto de tareas es
reduccionista, ignora los atributos subyacentes y los procesos de grupo, asi como los
efectos del desempeiio, ignorando la complejidad del desempefio y la funcion del juicio
profesional.



Tabla 1.1. El Concepto “competencia” laboral y organizativa en espaiiol.

Acepciones Ejemplos Usuarios
- Estar bajo la competencia de alguien.
) - La competencia del caso entra dentro de mi jurisdiccion. Comités de
Autoridad - Evaluacion,
- Estos montes son de la competencia de ambos alcaldes. UICP
- El techo de competencias de esta comunidad.
- Su competencia informatica son horas ante el PC. RR.HH.
- Es un incompetente porque no esta preparado. MTSS-INEM
Capacitacion - . — MEC-FP
- Demostré su competencia lingiiistica hablando inglés. AASS
- Nos fiamos de su competencia resolviendo estos asuntos.
- Se estan poniendo a prueba a través de la competencia.
Competicic - Gracias a la competencia disminuyen los precios. Produccion y
peticion - .
- Hay que ir por delante para ganar a la competencia. Ventas
- Es resultado de una dura competencia estratégica.
- Le contratamos por su competencia profesional.
. . . RR.HH.
) ) - Su competencia efectiva prueba su gran calidad. MTSS-INEM
Cualificacion - —
- Su competencia le permitira llegar muy alto. MEC-FP
— — - AA.SS
- A competencias iguales retribuciones equivalentes.
- Tales asuntos son de mi propia competencia.
| - Estos cometidos son de tu competencia. AA.SS
Incumbencia - - - pat
- Lo que nos jugamos es una cuestion de competencias. UICP
- Estamos ampliando nuestro &mbito de competencias.
- Han certificado su competencia laboral para este puesto.
o - Estas competencias marcan los minimos en este trabajo. MTSS-INEM
Suficiencia : : - - MEC-FP
- Si le quitan estas competencias, el puesto pierde estatus. AA.SS
- El andlisis funcional de las competencias.
AA.SS = Agentes Sociales: CEOE, CEPYME, CIG, CCOO, UGT
MEC-FP = Ministerio Educacion y Ciencia, Formacion Profesional
MTSS-INEM, Ministerio de Trabajo y Seguridad Social-Instituto Nacional de Empleo
RR.HH. = Expertos en Recursos Humanos
UICP = Unidad Interministerial para las Cualificaciones Profesionales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lévy-Leboyer (2003, pag. 9)

En cambio desde la perspectiva de las competencias como conjunto de atributos se
deduce que los atributos generales, denominados de “pensamiento critico” y aplicables
para muchas situaciones, son en realidad especificas para cada campo. Los individuos
muestran poca capacidad para transferir la destreza de un area a otra, y los atributos



generales son poco practicos para disefiar programas en educacidon o capacitacion en areas
ocupacionales especificas.

El tercer enfoque descrito por Gonczi (2004) integra y relaciona atributos y tareas,
permitiendo que ocurran acciones simultdneamente tomando en cuenta la cultura del lugar
del trabajo. Ademas permite incorporar la ética y valores como elementos del desempeiio
competente.

Tabla 1.2. Perspectivas de la naturaleza de la competencia

Criterios Competencia como Competencia como

conjunto de atributos

Concepto integrado
u holistico de
competencia

conjunto de tareas

Concepto de | Tareas distintas, Atributos esenciales Integra atributos y

competencias especificas e para el desempeno tareas en un contexto
individuales. efectivo. especifico.
Formulacion “El estudiante hizo x” | “El estudiante tiene x “El estudiante es

habilidad” capaz de hacer x”

= Se concentra en el = Permite

Caracteristicas = Se basaen la

observacion directa
del desempeftio
= Adecuada para
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= Supone
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Gonzci y Athenasou (2004).

Tobon (2006) plantea siete escenarios como fuentes historicas en la construccion del
concepto de competencias: el de la filosofia griega; la vision lingiiistica; la filosofia
moderna y la sociologia; el escenario de los cambios en el mundo laboral; el escenario de

la educacion para el trabajo; el de la psicologia cognitiva; y por ultimo el de la psicologia
laboral (ver Tabla 1.3).

Tobon (2006) considera que para un estudio reflexivo y practico de las competencias
es esencial considerar el proceso histérico que ha tenido este término. Es esencial por la
confluencia de los aportes de los multiples escenarios, donde el reto a plantear es lograr la
integracion de los aportes para establecer un orden que oriente a la formacion de
competencias profesionales en los diversos campos del desempefio humano.




Escenarios

Tabla 1.3. Fuentes histéricas en la construccion del concepto de competencias

Principales
Representantes

Principales aportes

e El hombre es la medida de todas las cosas, posee potenciales o
posibilidades (facultades) que expresa en actos particulares

Filosofia Protagoras (actuaciones)

griega Platon e Toda persona posee en su alma la capacidad de aprender, lo que

(VI a.C — | Aristoteles los hace diferentes es el uso que le dan a dichas facultades

30a.C) Descartes e La facultad es el principio unificador, forma de las formas de la
mente, que posibilita la actividad intelectual y la formacion de
juicios.

e La lengua se entiende en términos de funciones para referenciar
L lugares y mundos objetivos, subjetivos y sociales.

Vision Noam . . . .. .

lingiiistica | Chonsky e La competencia es la idoneidad para vivir en sociedad.

(1965) Dell Hymes e En base a un conjunto de conceptos relacionados con la realidad
del hombre, se construye la competencia comunicativa, y entre
ellas la competencia lingiiistica y pragmatica.
¢ Entoda competencia hay un uso de reglas implicitas o explicitas

Filosofia Wittgenstein para comunicar, que tienen un contexto social.

moderna y Habermas e Las competencias tienen componentes universales que permiten

sociologia Eliseo Verd el entendimiento de las personas.

. iseo Veron . , . . .

(Siglo XX) e La competencia ideologica es el resultado de la influencia de la
sociedad, partiendo de la interiorizacion de reglas y principios.

e Es necesario llevar procesos de capacitacion para el desarrollo

Del bi Hyland de competencias.

el cambio : . . .
laboral Mertens e Las competencias mejoran la eficiencia y calidad del sistema

(1960) CEPAL- productivo.

UNESCO e El desempefio idoneo de trabajadores y equipos directivos es
esencial.

Educacis Hanson e Identificacion, normalizacion y certificacion de competencias

ucacion ., . .

para el | NCVQ e Programas de formacion profesional de calidad.

trabajo Goncezi e Sistema educativo orientado a la demanda empresarial a partir

(1970) Ibarra de normas de competencia laboral y de los requerimientos de la

’ misma.
e [as acciones humanas se expresan en contextos particulares y
especificos.

Psicologia Gardner e Las competencias estdn compuestas por procesos, esquemas,

cognitiva ] conocimientos y estrategias cognitivas,

Perkins . . . .

(1950) e En el desempefio intervienen factores internos y externos.

e Los seres humanos tienen diferentes maneras de procesar
informacién de acuerdo al contexto, herencia y evolucion cognitiva.

Psicologi e [as competencias son las caracteristicas claves que deben tener

sicologla los empleados para alcanzar altos niveles de productividad

laboral McClelland P p p y

(1970)

rentabilidad.




. Principales .
Escenarios Principales aportes
Representantes

Aportes de L
lap e Se abordan temas para el establecer metodologias innovadoras

. Jurado para evaluar aprendizaje y la calidad de educacion basado en un
educacion .
formal enfoque mas abierto y basado en el saber hacer en contexto

Fuente: Elaboracion propia a partir de Tobon (2006)

Todas las definiciones, perspectivas y clasificaciones descritas con referencia a las
competencias profesionales permiten distinguir cuatro dimensiones, relacionadas a la
aplicacion practica del término (CINTERFOR, 2004), que conviene resaltar al describir la
estructura intelectual de las competencias profesionales:

a) Identificacion de las competencias profesionales constituye una de las
dimensiones claves dentro de la gestion de competencias, para determinar cuales son las
competencias que requiere un individuo para desempefiar de forma excelente una actividad
determinada.

b) Normalizacion de las competencias profesionales, consiste en normalizar las
competencias identificadas como referente valido para las instituciones educativas,
trabajadores y empleadores. Este procedimiento, creado y formalizado se convierte en un
estandar ya sea para una empresa, un sector o un pais.

¢) Formacion de las competencias profesionales, consiste en la elaboracion de
curriculos de formacion profesional, la cual serd mas eficiente si se orienta hacia una
norma existente y tendrd un mayor impacto que aquella que se encuentra desvinculada de
las normas de la empresa, del sector o del pais.

d) Certificacion de las competencias profesionales, es el reconocimiento formal

de la competencia demostrada de un individuo para realizar una actividad profesional
normalizada. La constancia de la competencia demostrada se basa obviamente en un
estandar definido.
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1.4. Modelos de competencias profesionales

La conceptualizacion, tipificacion y perspectivas del término competencias
profesionales han permitido alcanzar una gran riqueza semantica en las ultimas décadas
por su frecuente uso en disciplinas de la ciencia como: competencia lingiiistica,
competencia economia, competencia tecnologica, competencia administrativa,
competencia gerencial, entre otras. De esta manera el concepto polisémico de las
competencias ha venido desarrollandose desde distintos enfoques y modelos en el contexto
internacional, tanto desde el caso especifico de las empresas, —que necesitan de actores
con competencias profesionales especificas para poder operar, producir eficazmente y
garantizar la permanencia en los mercados—, como desde el ambito de la formacion
educativa (Rodriguez Zambrano, 2007) y de los organismos certificadores implicados.

Para definir las caracteristicas de las competencias y complementar las perspectivas
es necesario conocer las diferentes escuelas de pensamiento. Mertens (1996) describe las
escuelas de pensamiento, centrandose en tres de los enfoques mas destacados a nivel
internacional: conductista (caracteristicas del individuo), funcionalista (capacidad de
desempetio) y constructivista (logro por objetivo).

a) El enfoque conductista se fundamenta en las caracteristicas del individuo
expresadas en su comportamiento para lograr un desempefio superior. Denominando a las
competencias como cualidades de los competentes al alcanzar un nivel de excelencia.

b) El enfoque funcionalista por el contrario se centra en realizar actividades y
lograr resultados en funcioén de la produccion, previamente determinada segun los criterios
de desempeiio.

c) El enfoque constructivista valora las relaciones mutuas y acciones entre los
grupos y el entorno. Considera importante a la persona, sus objetivos y posibilidades al
igual que la funcion de produccion que nace del mercado.

Los enfoques de las competencias profesionales han demostrado ser una herramienta
fundamental en las funciones de organizacion, tales como en los temas relacionados a:
mano de obra, planes de sucesion y evaluacion del desempeiio.

Las principales razones que atribuyen las organizaciones a la seleccion del enfoque
de competencias profesionales son:

v/ Permite la identificacion de habilidades, conocimientos, comportamientos y
capacidades actuales necesarias y futuras del personal, en alineacion con las estrategias y
prioridades de la organizacion.

v Permite enfocar el desarrollo individual y grupal desarrollando planes para
eliminar la brecha entre las competencias necesarias y disponibles para un proyecto,
funcion, o estrategia de la empresa.

Los resultados de la investigacion de Guerrero, De los Rios & Diaz-Puente(2008)
evidencian la existencia de cinco modelos de competencias profesionales, cuya seleccion
estd directamente relacionada con los enfoques y las perspectivas de competencias
profesionales mas destacadas, asi como los sistemas de certificacion de competencias
profesionales en el contexto internacional. Estas son: Lugar de trabajo, Teoria del
comportamiento, Estrategia empresarial, enfoque cognitivo-motivacional y enfoque
holistico. Estos modelos han acufiado conceptos diferentes sobre la palabra competencia,
diferentes ambitos en el que se desarrollan y la filosofia que los sustenta, aunque tienen
una base comun.

A continuacién describiremos los cinco enfoques de competencias profesionales.
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1.4.1. El modelo de competencias basadas en el lugar de trabajo

El modelo de competencias basadas en el lugar de trabajo formula el concepto de
competencia sobre la base de la definicion funcional del puesto de trabajo. Segun este
planteamiento, al definir adecuadamente un puesto de trabajo, se pueden establecer ex ante
las competencias necesarias para cubrirlo de manera eficiente.

El origen de este modelo es el fundamento de la administracion cientifica que
propone Taylor y Fayol (Taylor, 1980), quien plantea que el trabajo puede y debe ser
cientificamente observado, disefiado y planeado, y una vez lograda esta definicion precisa
del puesto de trabajo, casi cualquier empleado podra ser capacitado para llevar adelante su
funcion.

“Existen la capacidad técnica, la capacidad comercial, la capacidad financiera, la
capacidad administrativa, etcétera. (...) Tal es el conjunto de las cualidades y
conocimientos que forman cualquiera de las capacidades esenciales; dicho
conjunto comprende cualidades fisicas, intelectuales y morales, cultura general,
experiencia y ciertos conocimientos especiales referentes a la funcion a
desemperiar (Fayol, 1980)”.

Ademas se enmarca la tradicion britdnica dentro de esta perspectiva en la definicion
funcional del puesto de trabajo y la division de la labor como modo de comprender la
gerencia. Y el desarrollo posterior de las Certificaciones Nacionales en el Trabajo
(National Vocational Qualifications NVQs) como medida para revertir la baja calificacion
de la fuerza laboral en la década de los 80 (Shackleton & Walsh, 1995).

En el modelo de competencia que plantea las NVQs (Ver Graficos 1.1.), las
competencias son observadas en los puestos de trabajo, luego se obtienen los estandares
requeridos para cada competencia y posteriormente se evalia al trabajador segun dichos
parametros. Luego de esta observacion se puede planear el aprendizaje y la adquisicion de
nuevas competencias para la fuerza laboral en funcion de los requerimientos de cada
puesto de tal manera que las competencias a adquirir sean de inmediata aplicacion.
(Shackleton & Walsh, 1995; Thompson & Harrison, 2000).

Grafico 1.1. La relacion entre competencias, roles, evaluacion y aprendizaje
Fuente: Extraido de Thompson & Harrison (2000, pag. 839)

En el modelo se pueden describir tres principales caracteristicas. Principalmente se
puede decir que el modelo es un sistema mecanicista, obedece a un modo de concebir un
aspecto de la realidad como una serie de relaciones causales entre variables de manera tal
que determinadas algunas de ellas queda cerrado el modelo, y sus consecuencias son
predecibles. En el modelo no es explicita y clara la base de motivaciéon y conocimiento
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para la adquisicion de competencias; el modelo de las NVQ supone que tanto la
motivacion como los conocimientos son factores exdgenos al sistema de competencias que
determinan el estado interno del trabajador y su propia produccion (Foss, 2003). En el
sistema de las NVQs se pretendié que la certificacién obtenida en los niveles basicos de las
competencias directivas equivaldria a un grado universitario, mientras que los niveles mas
altos, equivaldrian a niveles de post grado (Ofqual, 2008).

1.4.2. El modelo de competencias basadas en la teoria del comportamiento

El modelo de competencias basadas en la teoria del comportamiento define la
competencia como un aspecto subyacente, personal, que debe ser genérica y cuantificable,
como una realidad psicolégica que incluye motivos, rasgos, habilidades, auto concepto y
conocimientos.

Se basa en los trabajos pioneros de David McClelland, quien postula que el proceso
de evaluacion de competencias debe medir algo que evolucionard con el aprendizaje, con
el ejercicio diario (Weinert F. E., 2004).

“La competencia es un cuerpo genérico de conocimientos, motivos, caracteristicas,
auto imagen, rol social y habilidades que estan causalmente relacionados a un
superior o efectivo desemperio en el trabajo (Boyatzis R. , 1982)”.

A partir de los estudios de McClelland, el término competencia ha incluido aspectos
de la psicologia individual que influyen en el desempefio en la vida y que son verificables a
través del comportamiento. Sin embargo se reconoce un minimo de competencia
requerido por el puesto (Boyatzis, 1982).

La primera caracteristica de la competencia es que se pueden medir, partiendo de la
orientacion empirista del trabajo de investigacion que le dio origen. Otra caracteristica es
que las competencias pueden ser generalizadas, ya que ciertas habilidades personales
pueden ser utiles para una gran variedad de trabajos. Finalmente se remarca que la
competencia es definida como una caracteristica subyacente, incluyendo habilidades,
conocimientos, auto concepto, rasgos de personalidad y motivos.

Spencer & Spencer (1993) muestran la competencia como un iceberg (Ver grafico
1.2.) en el cual las habilidades y conocimientos son la parte visible de la competencia,
mientras que el auto concepto, rasgos de personalidad y motivos son realidades mas
profundas que sustentan a las primeras y que forman parte de la competencia.

Grafico 1.2. Modelo Iceberg de Spencer
Fuente: Extraido de Spencer y Spencer (1993)
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Un modelo representativo de la escuela americana es el que plantea Boyatzis (1982)
(Ver Grafico 1.3.), que amplia el concepto psicolégico para incluir en la definicion dos
aspectos externos; la realidad del trabajo y el ambiente o cultura organizacional. Reconoce
que las personas pueden tener el potencial necesario y no desplegarlo a plenitud debido a
estos factores externos; dado que los individuos actian en medio de organizaciones y €stas
terminan influyendo en sus motivos, sus decisiones y en su rendimiento.

Grifico 1.3. Modelo de Alto rendimiento en el trabajo
Fuente: Extraido de Boyatzis (1982, pag. 13)

El informe SCANS (1992), estudio realizado como respuesta a la pérdida de terreno
de la industria norteamericana frente a la japonesa, concluyen que la manera mas eficaz de
aprender las destrezas es ‘“en su contexto”. Sefiala una base de tres elementos
(competencias basicas) agrupadas en destrezas basicas, destrezas racionales y cualidades
personales con 16 elementos en total. Y cinco competencias practicas, referidas a:
recursos, interpersonales, informacion, sistemas y tecnologia, con 20 elementos.

En el modelo las competencias se conciben como habilidades que reflejan la
capacidad del individuo y describen lo que éste puede hacer y no lo que necesariamente
hace. Este enfoque pondera previamente la conducta de los individuos en el desempefio de
la tarea y va a observar resultados especificos en un contexto determinado. Justamente la
limitacion crucial de este enfoque esta en preponderar la observacion de la conducta de las
personas en el enfrentamiento a la tarea a partir de la descripcion de lo que puede hacer y
no lo que realmente hace (Adams, 1995/1996).

1.4.3. El modelo de competencias basadas en la estrategia empresarial

El modelo de competencias basadas en la estrategia empresarial define la
competencia como una realidad que permite dirigir los esfuerzos de la compaiiia en una
ruta determinada, y por tanto requiere ciertas habilidades de sus participes.

Se inicia con el advenimiento de la era posindustrial y la sociedad del conocimiento
en el cual se enmarca el concepto de niicleo de competencias (core competences) como un
nuevo planteamiento estratégico, cuyos principales exponentes son Gary Hamel y C.K.
Prahalad (1990). Los autores plantean que el enfoque de ntcleo de competencias (core
competences) es radicalmente distinto y se opone al de unidades de negocios, que hasta
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entonces habia sido el paradigma en la direccion de empresas. El principal indicador del
nucleo de competencias no es la rentabilidad actual sino la capacidad de generar este
nucleo de competencias, que seran las guias para orientar los recursos de la corporacion.

El modelo (Ver Grafico 1.4.) es un largo arbol, donde el tronco y las principales
ramas son el niicleo de productos (core products), las mas pequefias ramas son las unidades
de negocios; las hojas, flores y frutos son productos terminados, y el sistema raiz que
provee nutricion, mantenimiento y estabilidad es el nlicleo de competencias (core
competences). Los nucleos de competencias son la comunicacion, participacion y un
profundo compromiso con el trabajo a través de las fronteras de la organizacion que luego
se traduciran en un nucleo de productos, es decir productos que marcan la diferencia en el
mercado de productos finales (Prahalad & Hamel, 1990). La definicion estratégica de
nucleo de competencias generd un nuevo ambito para definir al trabajador competente y en
general para definir la competencia, esta vez ligada a la estrategia corporativa.

COMPETENCIAS: LAS RAICES DE LA COMPETITIVIDAD

Producto terminado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12
Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Negocio 1 Negocio 2 Negocio 3 Negocio 4

— Ntcleo de productos 2

Ntcleo de productos 1

N

Competencia Competencia Competencia Competencia
1 2 3 4

Grafico 1.4. Competencias: La raiz de la competitividad.
Fuente: Extraido de Prahalad y Hamel (1990, pag. 81)

En el modelo existe una razén para adoptar este enfoque, crear una ventaja
competitiva, mediante las habilidades de cada uno de los empleados y la forma en que esta
malla de habilidades apoyan una competencia particular de la organizacion y direccion
estratégica. Cambia el planteamiento de la gestion de RR.HH y de los procesos
tradicionales, enfocandose en la persona para generar el nicleo de competencias desde su
dimension cognitiva, de generacion y adecuacion del conocimiento. Se plantea un proceso
de certificacion o acreditacion en competencias y ampliar el concepto de capacitacion de
directivos: aprendizaje teorico, aprendizaje en el puesto de trabajo y aprendizaje de
competencias a adquirir.
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En este enfoque de competencias el desarrollo de carrera no es vertical como lo
propone el enfoque basado en el puesto de trabajo sino que se fomenta el desarrollo lateral,
permitiendo utilizar conocimientos y competencias para resolver problemas con un mejor
criterio y visién de conjunto.

1.4.4. El modelo de competencias basado en un enfoque cognitivo y de motivacion

El modelo de competencias basado en un enfoque cognitivo y de motivacion anade la
importancia de considerar aspectos como la reflexion en el puesto de trabajo, los motivos
internos, cultura, valores y aspectos €ticos al momento de hablar de las competencias y su
desarrollo.

Se basa en los estudios de Nicolay Foss (2003), quien sugiere que para entender
plenamente el aprendizaje hay que estudiar la motivacion, resaltando la importancia de la
motivacion interna como condicidon necesaria en los procesos cognitivos.

“Un cientifico puede tener pendientes credenciales académicas y una gran
facilidad en la generacion de nuevas perspectivas a viejos problemas. Pero si ella
(la persona) carece de la motivacion para hacer un trabajo en particular,
simplemente no lo hara; sus conocimientos y pensamiento creativo quedard sin
explotar o seran aplicados a otra cosa (Amabile, 1998, pag. 78)".

En este y otros estudios similares se plantea la importancia de encontrar una relaciéon
entre los procesos cognitivos y de motivacion en la persona y la empresa. Ignorar esta
relacion no parece ser una via razonable para explicar el aprendizaje humano y por ende
organizacional.

El modelo de competencias se trata de un modelo aplicado a la ensefianza, sin
embargo es objeto de estudio por la influencia que ha tenido en otros modelos de
competencias. Sin embargo, a pesar de que en los Seminarios Internacionales sobre
Formacion basada en Competencias, se enfatiza solamente la existencia de tres modelos:
Conductista, Funcionalista y Constructivista, mientras que en la esfera de la educacion
formal se enfatiza en el Cognitivo y el Constructivista. (Guach Castillo, 2003).

Las competencias se atribuyen a la actividad cognoscitiva tomando el concepto de N.
Chomsky (1970) en el campo de la lingiiistica quien la define como “capacidad y
disposicion para la actuacion y la interpretacion”. Por otro lado al identificar las
competencias y sus indicadores se basa en la taxonomia de N. Bloom (Boyatzis, 1982),
realizada por el autor para categorizar el conocimiento. Entre otros paises se aplica en
Colombia y es un enfoque que forma parte del debate actual entre la intelectualidad
educativa de dicho pais. El hecho de enmarcar el analisis de las competencias humanas
s6lo en el conocimiento y la actuacion, sin tener en cuenta otros recursos personales y el
entorno en el que el individuo actda, constituye una limitacion cardinal de este enfoque.

1.4.5. El modelo de competencias basado en un enfoque holistico

El modelo de competencias basado en un enfoque holistico define la competencia
como el resultado de una mezcla de aspectos personales subyacentes, como son la
comunicacion, el auto desarrollo, la creatividad, el andlisis y resolucion de problemas, a las
cuales se denomina metacompetencias, que son las que permiten la existencia de
competencias cognitivas, funcionales, comportamientos y valores éticos que en su conjunto
determinan la competencia profesional.
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Se basan en conceptos comprehensivos sobre la competencia de Delamare F. y
Winterton (2001) sobre la base de un esquema que contempla dos aspectos: por un lado de
la persona y su funcion, y por el otro si la competencia es operacional o conceptual;
Schneckenberg y Wildt (2006) sostienen que el contexto y los valores son parte importante
de la competencia; Cheetham & Chivers (1996) sobre la base de la reflexion del trabajador
de Schon disgregan los supuestos necesarios para el desarrollo de una competencia como
son el conocimiento, aprendizaje, y otros que llaman meta competencias. Cardona y
Chinchilla (1998) presentan una diferente vision de la competencia directiva, distinguiendo
tres tipos de capacidades: las de guiar la organizacion aprovechando las oportunidades que
presenta el entorno, las de trabajar en armonia dentro de la organizacion generando un
buen ambiente de trabajo, y las de manejarse a uno mismo.

En el modelo de competencias desarrollo por Cheetham & Chivers (1998) (Ver
Grafico 1.5.), se define la competencia como el resultado de una mezcla de aspectos
personales subyacentes, como son la comunicacion, el auto desarrollo, la creatividad, el
andlisis y resolucion de problemas, a las cuales denomina metacompetencias, que son las
que permiten la existencia de competencias cognitivas, funcionales, comportamientos y
valores €ticos que en su conjunto determinan la competencia profesional. Es la reflexion en
el propio puesto de trabajo y en la ejecucion de la tarea cuando se dinamiza el proceso de
generacidon de competencias, utilizando la reflexion como elemento dinamizador del
proceso de generacion de competencias.
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Observado / R

Percibido por si mismo
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Observado por otros

l

Reflexion (super meta)

Grificol.5. Modelo revisado de las competencias profesionales
Fuente: Extraido de Cheetham y Chivers (1998, pag. 275)

En este enfoque se consideran las competencias como combinaciones complejas de
atributos (conocimiento, habilidades, destrezas, actitudes y valores) y la funcién de los
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profesionales necesarios para la actuacion inteligente en situaciones especificas. Se
considera relacional; ya que dependiendo de las necesidades de la situacion se implicaran
unos u otros atributos en la busqueda de la solucién mas idonea. (Tejada, 1999a; 1999b).

La Tabla 1.4 muestra un cuadro comparativo de los cinco modelos de competencias
profesionales descritos anteriormente a manera de resumen donde se sintetizan: las
caracteristicas, el ambito en el que se desarrollan, el enfoque filoséfico al que pertenecen,
los sistemas de certificacion afines al modelo, las limitaciones que presentan y el pais
donde se originan los modelos. Finalmente se ha elaborado una linea de tiempo que
permita al lector entender y visualizar de manera global la evolucion de las competencias
profesionales a través del desarrollo de los 5 modelos de competencias profesionales.

El Gréfico 1.6 se ha Elaboracion propia a partir de los autores, publicaciones y
acontecimientos mas importantes, descritos en cada uno de los enfoques mencionados
anteriormente. Esta linea de tiempo abarca un poco mas de 100 afios y abarca eventos
desde la direccion cientifica de Taylor hasta los eventos mas recientes.



Grafico 1.6 Linea de tiempo de los modelos de competencias
Fuente: Elaboracion propia a partir de Guerrero, De los Rios y Diaz-Puente (2008)



Tabla 1.4. Comparacion de los modelos de competencias

Lugar de Trabajo

Modelo de Competencias Basadas en

Teoria del Comportamiento

Estrategia

Enfoque Cognitivo

Enfoque Holistico

Se establecen a partir de las funciones
esenciales del individuo que
contribuyen significativamente en los
resultados deseados. La funcion del
trabajador debe entenderse en
relacion con el entorno y con las otras
funciones.

Para establecer las competencias se

Las competencias se conciben como
habilidades que reflejan la capacidad
del individuo y describen lo que éste
puede hacer y no lo que
necesariamente hace.

Este enfoque prepondera la conducta
de los individuos en el desempeifio de
la tarea y va a observar resultados

Empresarial
La competencia
es una realidad
que permite
dirigir los
esfuerzos de la
compailia en una
ruta

determinada, y

Las competencias son
atribuidas a la  actividad
cognoscitiva la definen como
“capacidad y disposicion para
la actuacion y la
interpretacion”.

Por otro lado al identificar las
competencias y sus indicadores

Se define la competencia como el
resultado de una mezcla de aspectos
personales subyacentes, como son la
comunicacion, el auto desarrollo, la
creatividad, el analisis y resolucion de
problemas, a las cuales se denomina
meta competencias, que son las que
permiten la existencia de competencias

comparan las diversas relaciones que | especificos en un contexto | por tanto | se basa en la taxonomia de N. | cognitivas, funcionales,
se producen en la organizacion | determinado. requiere ciertas | Bloom, (utilizada por Bloom | comportamientos y valores éticos que
laboral, entre los resultados de los | El grupo de competencias son | habilidades de | para categorizar el | en su conjunto determinan la
C s e trabajadores 'y sus habilidades, | desarrolladas  por  investigacion, | sus participantes. | conocimiento). competencia profesional.
aracteristicas conocimientos y actitudes. basadas en excelentes ejecutores. Introduce el Es la reflexion en el propio puesto de
Normas de rendimiento son | Normas orientadas a resultados. concepto  “Core trabajo y en la ejecucion de la tarea
desarrolladas y convenidas por la | Especificaciones de rendimiento | Competence”. cuando se dinamiza el proceso de
Industria. superior, definido por investigacion generacion de competencias,
Normas basadas en resultados. educativa. La formacion de la persona critica y
Se conciben como habilidades que reflexiva, el aprendizaje significativo e
reflejan la capacidad del individuo. innovador en  condiciones  de
Marca  fija de  rendimientos colaboracion, el coprotagonismo del
competentes, convenida que aprende y ensefa, el desarrollo de
sectorialmente. competencias fundamentales,
trasferibles y  transversales, son
aspectos esenciales de este enfoque.
Ambito Laboral Laboral / Educativo Laboral Educativo Laboral / Educativo
Enfoque Empirista Conductista Conductista Constructivista, Racionalista, Gestalt, Sistémico, Existencialista

Empirista

Organismos Relacionados

QCAD, Ofqual

NCEE - NCCA -ICE

Sist. de Certificacion NVQ - GCSE SCANS - PMI IPMA

Analiza las funciones de la empresa | Preponderar la observacion de la Enmarcar el analisis de las
y no las competencias humanas. Los | conducta de las personas en el competencias humanas s6lo en
objetivos y funciones de la empresa | enfrentamiento a la tarea a partir de la el conocimiento y la actuacion,

Limitacion se formulan en términos de su | descripcién de lo que puede hacer y sin tener en cuenta otros
relacion con el entorno: mercado, | no lo que realmente hace, sin tener en recursos personales y el entorno
tecnologia, relaciones sociales e | cuenta otras dimensiones personales en el que el individuo actaa.
institucionales.

Desarrollo inicial Reino Unido Estados Unidos Japon, EE.UU. Escuela Americana y Europea Europa y EE.UU.

Fuente: Extraido de Guerrero, De los Rios y Diaz-Puente (2008)







21

Capitulo 2:
Visualizacion de dominios cientificos

1.1. Introduccion

El mapeo de la ciencia es una necesidad que persiste en las ultimas décadas aducida
por la conviccion de que la visualizacion del cuerpo de conocimientos cientificos y el
seguimiento de los tultimos avances de la ciencia favorecen y facilitan el acceso y
recuperacion de informacion valiosa y necesaria para los posteriores analisis de los
dominios cientificos que intrigan a investigadores, socidlogos, informaticos, psicologos,
filosofos, funcionarios gubernamentales, bibliotecarios, editores, y al estudio de muchos
otros aspectos del conocimiento cientifico (Chen C. , 2003; Chen & Paul, 2001; Vargas
Quesada, 2005; Perianes Rodriguez, 2007).

Los avances tecnologicos en la visualizacion de la informacion ofrecen herramientas
prometedoras capaces de presentar al investigador la base y el desarrollo de las estructuras
de conocimiento cientifico de una forma cada vez mas intuitiva. Y es la literatura cientifica
quien proporciona los ingredientes maduros y explicitos para la visualizacion del
conocimiento cientifico al ofrecer informacion sobre la naturaleza de las interrelaciones,
tales como las de los autores, publicaciones académicas, documentos, revistas, entre otros.

El objetivo de este segundo capitulo es presentar una visidon panoramica del analisis
de dominios basado en las redes sociales, técnica clave en la sociologia moderna, para
centrarnos en los requerimientos basicos para la visualizacion de dominios cientificos, la
cual nos permite realizar un analisis de la literatura de investigacion en torno a las
competencias profesionales.

En la primera parte se realiza una pequefia introduccion del campo de estudio de la
visualizacion de la informacion, sus principales utilidades, sus principios fundamentales y
su relacion con las nuevas tecnologias.

En la segunda parte se estudia los analisis de dominios, el origen de este nuevo
término, su relacion con la bibliometria, se describen los métodos propuestos y factores a
considerar en el andlisis de dominios.

En la tercera parte se estudian las redes sociales, el origen de la teoria de grafos hasta
la conformacion del analisis de redes sociales y se describen las nociones bdsicas a
considerar durante el andlisis de redes sociales.



22

En la cuarta parte describimos a la Cienciografia, su uso y su relacion con el analisis
de dominio, el andlisis de redes sociales y la nueva tecnologia emergente para lograr su
objetivo “Estructurar los conocimientos de una disciplina cientifica de manera integral,
simplificada y clara”.

En la ultima parte se describen los principales elementos de las fases de la
visualizacion de dominios cientificos, los cuales permiten describir y aplicar la
metodologia de investigacion elaborada en el capitulo 3.

1.2. Visualizacion de la informacion

La visualizacion de la informacion surgié como campo de estudio en 1990 y desde
entonces ha logrado un alto interés por parte de instituciones de investigaciones asi como
en los estudios de comercializacion, convirtiéndose en un area de investigacion activa que
gracias a los avances de tecnologia han conducido a una nueva generacion en el “mapeo de
la ciencia” (Chen C. , 2003).

Se atribuye su creacion a partir de la necesidad de representar las cosas de una forma
mas inteligible para la mente humana: “Haciendo visible aquello que no es visible para
nuestros o0jos y creando una imagen mental de algo que es abstracto”, representando la
realidad de forma natural y facil de comprender (Vargas Quesada, 2005).

Aunque desde las primeras comunidades se ve esta imperiosa necesidad de graficar
el mundo, de ver la realidad de forma grafica (Ver Grafico 2.1). Convirtiéndose la
visualizacion en parte crucial de la historia de la humanidad reflejados en la escritura (pilar
del desarrollo humano) descrita como un intento de visualizar el lenguaje hablado, asi
como posteriormente se refleja la necesidad de visualizar el mundo a través de algunas de
las invenciones, tales como la imprenta, telescopio, microscopio, fotografia, cine,
television y recientemente los graficos generados por ordenador.

Grafico 2.1. Constelacion de Andrémeda publicada en el “Atlas Coelestis” en 1753 (izquierda) y publicada online
por Jason Ware en 1999 (derecha)

Fuente: Extraido de Chen C. (2003)

En si la Visualizacion de la Informacion, un campo de estudio relativamente joven,
se refiere al uso de graficas en combinacion con la tecnologia informatica con el objetivo
de revelar informacion invisible a partir de datos abstractos, aportando conocimiento nuevo
a los individuos. Este modo de representar la informacion se ha convertido Gltimamente en
una actividad comiin en la mayoria de disciplinas cientificas, superando las limitaciones y
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dificultades al transferir la complejidad del mundo, su dinamismo y multidimensionalidad
a un unico paquete comprimido (Tufte, 1994; Borner, Chen, & Boyack, 2003).

Las técnicas de visualizacion de informacion -las cuales son utilizadas para obtener
resultados a partir de la aplicacion de medida de red, para su validacion o comparacion
visual de las estructuras y dindmicas de las redes simuladas- han evolucionado desde tablas
sencillas de comparacion y graficos basicos hasta obtener visualizaciones avanzadas
encargas de mostrar la dindmica de las redes (Perianes Rodriguez, 2007).

En la visualizacion de la informacion se pueden encontrar cinco principios. El
primero se refiere a la adquisicion de conocimiento al existir una estrecha relacion
imagen y cerebro. Los siguientes dos principios se relacionan a las tecnologias mas
avanzadas para la generacion y percepcion de imdgenes: El principio de fusion para
favorecer las capacidades cognitivas gracias a la utilizacion de visualizaciones interactivas,
y el principio de transformacion de conocimiento que mediante las visualizaciones
interactiva permite activar los procesos visuales de nuestro subconsciente permitiendo
generar nuevas ideas, que a la vez, producen nuevos conocimientos. El cuarto principio se
llama objetivacion que consiste en que cualquier fendmeno debe ser representado como
algo que tenga forma, color, textura, movimiento. Y por ultimo esta el principio de
naturalismo, cuyo proposito es lograr alcanzar en las imagenes un mayor grado de
realismo.

Actualmente en el estudio de las estructuras de conocimiento se considera a la
investigacion de las redes sociales y cognitivas de las interrelaciones cientificas como uno
de los elementos cruciales. Y para ello se emplean representaciones graficas, buscando
visualizar la informacion que muestre los rasgos mas significativos de las estructuras
relacionales, revelando los enlaces cognitivos y sociales con el fin de facilitar la
comprension de la estructura analizada (Vega Almeida, Fernandez Molina, & De Moya
Anegon, 2011).

1.3. Analisis de dominios

El Analisis de dominios es uno de los nuevos frentes de investigacion que ha surgido
como consecuencia de la proliferacion de las técnicas de visualizacion de informacion. Fue
propuesta como un nuevo paradigma disciplinar por Hjerland y Albrechtsen (1995),
quienes postulan que el analisis de dominios se basa en el paradigma dominio-analitico al
fomentar la perspectiva psicoldgica, sociolingiiistica y sociologica de la ciencia, al intentar
interpretar los aspectos implicitos y explicitos de la ciencia y al intentar establecer la base
cientifica de un dominio invisible y subjetivo para el usuario, basado en la idea de que la
evaluacion de la ciencia debe realizarse a partir del conocimiento de las practicas sociales
de los cientificos.

Esta propuesta de Hjorland y Albrechtsen ha tenido un notable impacto en las
ciencias de la informaciébn y ha constituido un soporte tedrico para multiples
investigaciones (Arencibia & de Moya, 2008), porque es a través del andlisis de dominios
donde se revela la esencia del conocimiento cientifico, al comprender de una mejor manera
la informacion. Y la mejor forma de comprender la informacion es estudiar los dominios
de conocimiento cientifico a partir del andlisis del discurso de las comunidades en que se
forma dicha disciplina, asi como su relacion con la sociedad en la que se gesta, acentuando
la naturaleza social, ecologica e informatica del dominio de conocimiento (Hjerland &
Albrechtsen, 1995; Chen, Paul, & O'keefe, 2001; Tufte, 1994; Chen, Borner, & Boyack,
2003).
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Hjeorland (2002) propone 11 métodos para el andlisis de dominios para la
conformacion de una perspectiva tUnica para la ciencia de la informacion ofreciendo de
manera tedrica-practica las investigaciones mas relevantes. Estas son:

e Produccion de guias de literatura: “donde las guias de literatura organizan las
fuentes de informacion en un dominio teniendo en cuenta el tipo y funciones que cumple.
Enfatizan en descripciones ideograficas de fuentes de informacion y descripciones sobre
cémo unas fuentes complementan a otras, ofreciendo un tipo de perspectiva sistémica.

o Construccion de clasificaciones especiales y tesauros: “Las clasificaciones
especiales y los tesauros organizan las estructuras logicas de categorias y conceptos en un
dominio, asi como las relaciones semanticas entre conceptos.

o Las especialidades de indizacion y recuperacion: ‘“Organizan documentos
sencillos o colecciones para perfeccionar la recuperabilidad y visibilidad de sus
potencialidades epistemologicas especificas.

e Estudios de usuarios empiricos: “Pueden organizar dominios segun la preferencia
o comportamiento o en base a los modelos mentales de sus usuarios”.

o FEstudios bibliométricos: “Organizan patrones sociologicos de reconocimiento
explicito entre documentos individuales.

e FEstudios historicos: “Organizan las tradiciones, los paradigmas, asi como los
documentos y formas de expresion y sus influencias mutuas”.

o FEstudios de documentos y géneros: “Revelan la organizacién y estructura de
diferentes tipos de documentos en un dominio.

o FEstudios epistemologicos y criticos: “Organizan el conocimiento de un dominio
en paradigmas segun sus presupuestos basicos sobre el conocimiento y la realidad.

e FEstudios términologicos, lenguajes para propositos especificos (LSP, por sus
siglas en inglés), semantica de bases de datos y estudios del discurso: “Los estudios
términologicos, los LSP y los estudios del discurso organizan palabras, textos y enunciados
en un dominio segln criterios semanticos y pragmaticos.

e FEstructuras e instituciones en la comunicacion cientifica: “Los estudios de
estructuras e instituciones en la comunicacion cientifica organizan a los actores e
instituciones principales segun la division interna del trabajo en el dominio.

e Cognicion cientifica, conocimiento experto e inteligencia artificial (1A, por sus
siglas en inglés) provee modelos mentales de un dominio o métodos para obtener el
conocimiento para producir sistemas expertos.

De los cuales se considera que los estudios bibliométricos constituyen la mejor
aproximacion para el analisis de dominio, y los restantes 10 métodos pueden
complementar al estudio bibliométrico conformando una vision holistica. (Vargas
Quesada, 2005)

En el grafico 2.2 se representa el modelo revisado y actualizado de UNISIST
(programa intergubernamental para la cooperacion en el campo de la informacion
cientifica y tecnologica de la UNESCO) que describe un sistema de comunicacion social
que considera a productores, intermediarios y usuarios de la comunicacion cientifica
(Hjerland, Andersen, & Fjordback, 2003).

Este sistema social contiene organizaciones tales como:

v' Editores y editoriales

v" Servicios de resumen e indexacion
v' Bibliotecas

v" Centros o institutos de investigacion
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v’ Bancos o centros de datos vy,
v' Usuarios

Donde se destaca las diferencias y relaciones entre distintos dominios cientificos, al
marcar la frontera de un dominio de conocimiento especifico el cual importa informacion
de otros dominios y exporta informacion a otros dominios asi como al publico general.
Ademas se refleja los cambios producidos por el internet en la comunicacion cientifica y
académica.

En resumen los actores del modelo comunican la informacion de manera formal e
informal a través de articulos de revistas, libros, informes, bibliografias y catdlogos,
diccionarios, manuales, enciclopedias y articulos de revision que permiten describir y
analizar los dominios de conocimiento cientifico mediante los estudios bibliométricos.

Se entiende por estudios bibliométricos a los estudios métricos de la ciencia, que ha
ido evolucionando desde estudios en base a distribuciones matematicas asi como el
analisis bivariante hasta estudios donde se emplean técnicas de andlisis multivariantes,
tales como técnicas: estadisticas, conexionistas y las redes sociales (Vargas Quesada,
2005).

La vision general y objetiva que aporta el enfoque bibliométrico con respecto al
analisis de dominios ha sido abordada por diferente autores como Price (1965), White
(2003), McCain (1998), Garfield (1992), Small (1999), entre otros, quienes postulan que el
analisis de dominio viene dado por los autores de la comunidad cientifica al construir el
discurso de dicho dominio; siendo los autores los responsables del establecimiento de
bases de investigacion, de los nuevos frentes de investigacion asi como de las relaciones,
interrelaciones entre dominios cientificos. Por ejemplo, la bibliometria puede ser utilizada
como herramienta para la generacion de mapas bibliométricos o visualizaciones de
dominio mediante el analisis de cocitacion.
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Grafico 2.2. Modelo revisado de UNISIST
Fuente: Extraido de Hjerland (2002)

Hjerland (2002) considera cuatro factores a considerar y controlar para una adecuada
aproximacion y visualizacion de los resultados del enfoque bibliométrico desde una
perspectiva del andlisis de dominios: 1)Seleccion y tipo de documentos que constituyen la
base empirica para la elaboracion de los mapas bibliométricos; 2) cada mapa bibliométrico
esta determinado por los patrones de citacion de cada disciplina; 3) los métodos empleados
para analizar los datos; y 4) considerar el caricter dindmico de las bases epistemologicas
de la ciencia. Vargas Quesada (2005) agrega un factor mas: 5) el conocimiento del
dominio necesario para una interpretacion adecuada de la evolucion y cambios

paradigmaticos del dominio.
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1.4. Redes Sociales

Es una de las técnicas utilizadas actualmente en el andlisis de dominios que permite
una vision holistica y objetiva de un dominio cientifico.

La red social es definida por la comunidad cientifica como una estructura social
donde los nodos o actores se representan por individuos, disciplinas cientificas, etc. y los
enlaces son el conocimiento que intercambian dichos actores (Liberman & Bernando Wollf,
1997).

1.4.1. Breve revision historica de la teoria de redes

La teoria de redes deriva de muchas y diferentes corrientes y teorias, por lo que es
necesario realizar un recorrido por su historia para lograr una concepcion mas clara y
concisa de este término, observando e interiorizando la evolucion que ha tenido la teoria de
redes a lo largo de los afios.

Desde un enfoque matematico se considera a Leonard Euler como el padre de la
teoria de redes, en su empefio de resolver el problema de los siete puentes sobre el rio
Pregel de la ciudad prusiana de Kaliningrado en 1736 (Perianes Rodriguez, 2007). El
problema planteado era: ;Pueden cruzarse los siete puentes en el mismo paseo sin pasar
dos veces por uno de ellos? Para ello Euler represento cada parte de tierra por un punto y
cada puente por una linea, demostrando en este diagrama que los cuatro puntos poseen un
namero impar de lineas incidentes, concluyendo que es imposible definir un camino con
las caracteristicas buscadas.

Grafico 2.3. Solucién de Euler al problema de los puentes de Kaliningrado
Fuente: Extraido de Perianes Rodriguez (2007)

De esta manera Euler fue quien puso la primera piedra de esta rama matematica que
se conoce actualmente como la teoria de redes, y que actualmente ha crecido y madurado
gracias a las aportaciones de grandes matematicos (Barabasi, 2002).

J. Scott (1992) describe las corrientes de pensamiento y teorias que influyen en el
desarrollo de la teoria de redes: Antropoldgico, psicologico, sociologico, las cuales se
representan en el grafico 2.4.
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Grifico 2.4. Linaje del analisis de redes social
Fuente: Extraido de Scott (1992)

Dentro de la concepcion de la teoria de Gestalt (Gestalt Theory) se percibe al objeto
dentro de una totalidad conceptual compleja y organizada, que posee propiedades
diferentes que la simple adicion de las partes. Kurt Lewis y su teoria de campo (Field
Theory) introducen el concepto de espacio social en que los hechos sociales, econdmicos,
politicos y fisicos tiene una realidad objetiva, formada por grupo de individuos, donde su
comportamiento configura un campo de relaciones que pueden ser analizados formalmente
por procedimiento matematicos (Lozares, 1995).

En 1934 Moreno, quien se inscribe en la misma linea de la teoria de Gestalt, utilizo
la sociometria como una representacion grafica de los patrones de conexiones
sociales(Vargas Quesada, 2005), y la defini6 de la siguiente manera:

“El sociograma es mas que un mero sistema de representacion... es un método que
hace posible la exploracion de hechos sociométricos, donde el emplazamiento
propio de cada individuo y sus interrelaciones con otros individuos, puede ser
mostrado... para realizar el andlisis estructural de una comunidad”.

El sociograma de Moreno marco el inicio de la sociometria, la precursora del analisis
de redes sociales. En el sociograma los nodos representan los actores y los enlaces
representan las relaciones entre los actores que interactian entre si.

En esta misma corriente se sitiia los grupos dinamicos de Heider en 1946 (Group
Dynamics), quien se dirige fundamentalmente a comprender como la gente percibe los
acontecimientos interpersonales, como la gente atribuye sucesos de su entorno a nicleos
centrales unitarios internamente condicionados.

Otra fuente proviene del funcionalismo estructural antropoldgico (Structural-
Functional anthrophology) desarrollado en Harvard por L. Warner y E. Mayo a través
de sus investigaciones sobre la estructura de los subgrupos en sus trabajos en la
Hawthorne, factoria eléctrica de Chicago.
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En la linea del funcionalismo estructural antropolégico, aunque con caracteristicas
diferenciables, aparece la escuela antropologica de Manchester, con Max Gluckman. Sus
caracteristicas se pueden resumir en dos aspectos: primero, en la insistencia en el conflicto
mas que en la cohesion como factor del mantenimiento y la transformaciéon del grupo;
segundo, la vision de la estructura como redes relacionales analizables por técnicas
especificas y como conceptos sociologicos basados en la teoria del conflicto. (Lozares,
1995)

Como punto de convergencia entre la linea del funcionalismo estructural
antropolégico y los grupos dindmicos aparecen Barnes, Bott y Nadel (Scott, 1992). J.A.
Barnes (1954) empez6 a usar el término sistematicamente para analizar los patrones en las
relaciones, que abarcan los conceptos utilizados tradicionalmente por el publico y aquellos
utilizados por los cientificos sociales: grupos (Por ejemplo: tribus, familias) y categorias
sociales limitadas (Por ejemplo: género, origen étnico). Carlos Lozares (1995) enuncia que
“la totalidad de la vida social se ha de contemplar como un conjunto de puntos (nodos) que
se vinculan por lineas para formar redes totales de relaciones”. Bott estudio la vida de las
familias britanicas, y sus relaciones de parentesco a través del disefio de redes, mientras
que Nadel parte de la definicidn de estructura para describir la articulacion de elementos
formando una totalidad, que puede ser investigada por métodos comparativos y modelos
formales matematicos.

En 1969 Mitchel J.C reformulé las matematicas de los grafos sobre la base de un
marco sociologico distinto.

Fue a partir del estructuralismo de Harvard (Harvard Structuralists) donde se
produce una ruptura de las corrientes mencionadas. White establece el analisis de las redes
como un método de analisis estructural llegando a esta concepcion a partir de modelos
algebraicos y la teoria de grafos y el desarrollo de técnicas como la escala
multidimensional.

El avance de las matematicas discretas a partir de la década de los setenta, y en
concreto la teoria de grafos (Graph Theory), permiti6 establecer un nuevo marco
conceptual para el andlisis de redes (Perianes-Rodriguez, Olmeda-Gomez, & De Moya-
Anegon, 2008):

I3

. el lenguaje formal para la descripcion de las redes y sus caracteristicas. La
posibilidad de interpretar los datos de una matriz como conceptos formales y
teoremas, los cuales se pueden relacionar directamente con las caracteristicas
propias de las redes sociales”. (Scott, 1992)

Sin embargo la incorporacion de la informatica a las redes sociales desde la década
de los ochenta facilitdo la aplicacion de técnicas de agrupamiento de datos, permitiendo
obtener resultados con un mayor grado de validez cientifica y una mayor fiabilidad,
representar y analizar estructuras complejas, aplicar técnicas de andlisis multivariantes para
el procesamiento y reduccion espacial de las representaciones. Y desde entonces las redes
y su analisis han sido empleadas en numerosos estudios como: sistemas politicos,
econdmicos, toma de decisiones, sociologia de la ciencia, andlisis de la estructura de
dominios cientificos y la colaboracion cientifica (Perianes-Rodriguez, Olmeda-Gomez, &
De Moya-Anegon, 2008; Vargas Quesada, 2005; Scott, 1992; Penn State university, 2011).
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1.4.2. Analisis de redes sociales

El analisis de redes sociales es una especialidad interdisciplinar de la ciencia del
comportamiento, que no se basa en el analisis individual de las caracteristicas de los
actores, sino intenta explicar el comportamiento de los actores mediante el resultado de
sus relaciones, componente fundamental de la teoria de redes. Esto implica la elaboracion
de modelos tedricos y empiricos para descubrir patrones en las relaciones, asi como los
antecedentes y consecuencias de los patrones. (Freeman, 2000; Cassi, 2003; Wasserman &
Faust, 1998).

Asi mismo permite obtener una descripcion grafica de toda la estructura de enlaces
interdisciplinares entre los campos centrales y periféricos de investigacion de una
disciplina. Este tipo particular de analisis de dominio no so6lo revela los campos centrales,
sino que también muestra aquellas contribuciones (cientificas o tecnologicas) mas
importantes provenientes de otras areas (Perianes Rodriguez, 2007).

Ha surgido como técnica clave de la sociologia moderna, sin embargo ha logrado un
alcance significativo en otras ciencias como: antropologia, biologia, comunicacion,
economia, geografia, ciencia de la informacion, psicologia social, sociolingliistica;
convirtiéndose de esta manera en un tema de especulacion y estudio (Penn State university,
2011).

1.4.3. Propiedades de las redes y de los actores

A continuacién se describen las principales términologias relacionadas a las redes
sociales, con el objetivo de lograr una mayor compresion tedrica y metodologica de los
siguientes apartados, evitando dar lugar a una gran confusién de los conceptos claves para
el andlisis de redes sociales:

a) Propiedades basicas de la red:

a.1) Actor: son entidades sociales sujetos de los vinculos de las redes sociales.
Son de diverso tipo: individuos, empresas, unidades colectivas sociales, departamentos en
una empresa, agencias de servicio publico, estados, etc. En nuestro estudio representan:
individuos, documentos cientificos, instituciones, unidades colectivas sociales, paises,
departamentos, categorias, etc. (Wassernan & Faust, 1994)

a.2) Enlace: son los vinculos entre pares de actores. Puede ser direccional o no
direccional. Son de diverso tipo: personales (amistad, respeto, consejo, etc.); transferencia
de recursos (bienes, dinero, informacién, etc.); asociaciones, interacciones
comportamentales; movilidad geogréfica o social; conexiones fisicas; relaciones formales
u organizaciones; etc. En nuestro estudio representan el conocimiento que intercambian
dichos actores (Wassernan & Faust, 1994; Lozares, 1995).

a.3) Los Cluster o grupos: son conjuntos finitos de actores y enlaces, tratados
como un conjunto finito de individuos sobre los que se miden los lazos. (Vargas Quesada,
2005).
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Grafico 2.5. Clisteres o Grupos de actores de una red
Fuente: Elaboracion propia

a.4) Densidad: es la proporcion de conexiones en una red en relacion con el total
de conexiones posibles. Es un indicador del analisis de redes sociales que nos permite
medir hasta que punto una red se encuentra conectada.

Grafico 2.6. Redes aisladas y densas
Fuente: Elaboracion propia

a.5) Path: es la secuencia de enlaces y actores que conectan dos actores no
adyacentes, sin que se repita ninglin de ellos, donde el nimero de enlaces es la longitud del
path. Al path mas corto entre dos actores es llamado Distancia geodésica y al path mas
largo se le llama Diametro.
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Grifico 2.7. Path entre dos nodos de una red
Fuente: Elaboracion propia

a.6) El punto de corte: se refiere al actor que al ser eliminado junto con sus
enlaces, desconecta al grafico, disminuyendo la densidad de la red. De la misma manera se
denomina puente al enlace que afecta la conectividad de un grafico.

Grafico 2.8. Punto de corte y puente de una red
Fuente: Elaboracion propia

b) El poder del actor en la red: describe la manera en que en actor esta insertado en
una red relacional en la medida que se le imponen restricciones y se le ofrecen
oportunidades (Hanneman, 2000).
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Grafico 2.9. Propiedades del actor en la red
Fuente: Elaboracion propia

b.1) Grado: es la autonomia que tiene un actor para ser menos dependiente ante
cualquier otro actor especifico y por lo tanto le permite tener mas poder (mas
oportunidades y alternativas que los otros actores). En el Grafico 2.9. el actor A tiene grado
6, el actor G que es un punto de corte tiene grado 3, mientras que los actores de los
extremos tiene grado 1 (N,M,L,F,E), y los actores intermedios tienen grado 2
(B,C,D,H,LLJ.K).

b.2) Cercania: describe a los actores que tienen posiciones mas favorables, al ser
capaces de alcanzar a otros en longitudes de caminos mas cortas, o ser mas accesibles por
otros actores en longitudes de caminos mas cortos. En el grafico 2.9. el actor A estd mas
cerca del resto de actores que cualquier otro, mientras que el actor E es el mas alejado.

b.3) Grado de intermediacion: es la capacidad de negociar contactos entre los
actores para obtener acceso, aislar actores o prevenir contactos. En el grafico 2.9. el actor
A esta en mayor ventaja mientras que los actores E, N, F, M, L no tienen poder negociador.

Cada una de estas definiciones se ha implementado de varias formas. En el siguiente punto
describimos el enfoque de Freeman.

¢) Medidas de centralidad. Segin Freeman (1979) las medidas de centralidad son
tres, y hacen referencia al grado de integracion o cohesion del actor en la red y no se hace
referencia a la posicion de un actor en la red.

c.1) La centralidad de intermediacion (Betweenness centrality): mide el grado
o frecuencia en que un actor forma parte de la distancia geodésica entre otros actores, es
decir forma parte del camino mds corto que conecta a otros actores. Un valor alto
determinan una mayor independencia y prestigio del actor en la red.

c.2) La centralidad de grado (Degree centrality): se refiere al nimero de
relaciones directas que tiene un actor con su entorno. Si su valor es alto, el actor tendra una
mayor visibilidad dentro de la red, ocupard posiciones centrales se convertird en un
elemento importante de interconexion de la red.



34

c.3) La centralidad de cercania (closeness centrality): sefala la distancia que
un actor tiene con respecto al resto de actores de la red (directa o indirectamente).
Considera para esto el inverso de la suma de los caminos mas cortos que vinculan al actor
con el resto de actores. Un valor alto representa mayor capacidad de interaccion del actor
con su entorno.

1.5. Cienciografia y Analisis de Dominios

Se atribuye el origen del término Cienciografia a George Vladutz, responsable de la
investigacion basica del Institute for Scientific Information (ISI) quien define Ia
Cienciografia como término para denominar los graficos o mapas que se obtienen como
consecuencia de la combinacion de la cienciometria con la geografia (Garfield, 1998).
Entendiendo por cienciometria a la especialidad de la ciencia de la informacidén que tiene
por objetivo el estudio de la produccion cientifica, mediante la aplicacion de técnicas
bibliométricas a la literatura cientifica.

La Cienciografia se puede considerar como una de las herramientas y métodos del
analisis de dominios que permite la elaboracion de mapas del conocimiento cientifico —
“The big picture” - basados en el discurso de la comunidad que se pretende representar,
cuyo objetivo es complementar los métodos tradicionales de estudio, actualizacion,
analisis, etc. de la ciencia (Chen, Borner, & Boyack, 2003; Noyons, Moed, & Luwel, 1999;
White & McCain, 1997)

La Cienciografia se ve reforzada mediante el uso de las redes sociales que permite
representar los dominios como un conjunto completo, explicando el comportamiento de los
nodos a través de sus relaciones (Wasserman & Faust, 1998). En este caso los nodos son
representados por: individuos, documentos, disciplinas cientificas, etc. y los enlaces son el
conocimiento que intercambian dichos nodos (Liberman & Bernando Wolf, 1997).

Los mapas cienciograficos ofrecen una nueva forma de organizacion y acceso a la
literatura cientificas en las bibliotecas digitales o a través de la web, aunque también se
pueden utilizar en evaluaciones basadas en el desarrollo de indicadores que aseguren tanto
a gobiernos como a contribuyentes el impacto o ausencia de politicas cientificas.

Sin embargo su utilidad a menudo se enfoca en los investigadores mas
especializados y expertos quienes necesitan herramientas efectivas para conocer el
desarrollo en su campo y extraer sefiales decisivas sobre la dindmica de su disciplina, es
decir la evolucion del campo, la deteccion de variaciones futuras, conexién con otros
dominios cientificos, etc. Y para tratar estas cuestiones utiliza distintos modelos y nuevas
tecnologias de visualizacidon, aumentando de esta manera los resultados de las
aproximaciones tradicionales aplicadas al estudio de las disciplinas cientificas. En el
grafico 2.10, 2.11 y 2.12 se visualizan diferentes dominios cientificos.
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Grifico 2.10. Extincion Masiva
Fuente: Extraido de Chen C. (2003)

Grafico 2.11. Visualizacion de la informacion
Fuente: Extraido de Chen C. (2003)
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Grifico 2.12. Ataques terroristas
Fuente: Extraido de Chen C. (2003)

Como se puede apreciar en los graficos, las nuevas tecnologias permiten acceder y
facilitar el procesamiento de grandes volimenes de informacion sobre cualquier tema. El
reto que se presenta en la sociedad de informacion es ir mas alla del andlisis de gran
cantidad de informacion cientifica y alcanzar un conocimiento cientifico de alto nivel.
Estructurar los conocimientos de una disciplina cientifica de manera integral, simplificada

y clara para un mayor entendimiento de la comunidad cientifica y del publico en general
(Chen C. , 2003)

1.6. Fases de la visualizacion de dominios cientificos

White y McCain describen cinco modelos de informacion: bibliografica, editorial,
bibliométrico, de usuarios y sintética, los cuales describen las fases de la visualizacion de
la informacion de los dominios cientificos (Chen, Borner, & Boyack, 2003).

Sin embargo, hoy en dia las fronteras entre los modelos de informacion se muestran
difusas e indeterminadas, utilizando los investigadores un modelo que podria ser definido
como el Metamodelo de Usuario (Vargas Quesada, 2005). Descrito como modelo en la
medida en que representa una reduccion de informacion, atendiendo a consultas,
necesidades o perfiles propios del usuario mediante procesos informaticos complejos; y
descrito como metamodelo porque contiene metadatos, tales como: autor, titulo, fecha,
categorias, etc., usados para representar las relaciones entre las unidades de estudio y
representar la estructura intelectual de investigacion de los dominios cientificos.

A continuacioén describimos los principales elementos utilizados en el metamodelo
de usuario (Ver Gréfico 2.13): las unidades de andlisis y medida, las técnicas de reduccion
de espacio y de andlisis basados -muchos de ellos- en los conceptos de redes sociales.
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Grifico 2.13. Metamodelo de Usuario
Fuente: Elaboracion propia

1.6.1. Unidades de analisis

Las mas utilizadas para la representacion de dominios cientificos son:

Revistas
Documentos
Autores
Palabras claves
Términos
Paises
Institutos
Categorias

AN N N N NN

Su eleccion depende del grado de profundidad de andlisis que se quiere conseguir en
la representacion del dominio (Chen, Borner, & Boyack, 2003). Se utilizan las unidades
con una mayor capacidad de aglomeracidon para representar estructuras generales de
dominio, y las unidades mas pequefias o menos aglutinadoras para ir descendiendo en
niveles de especificidad mucho mas detallados.

Los documentos son las unidades de analisis mas comunes. Sus mapas generados se
usan para diferentes propositos: analisis de dominios, recuperacion de documentos,
decisiones de politicas, evaluacion de investigacion, rendimiento, gestion de ciencia y
tecnologia o de inteligencia competitiva.

Mientras que los mapas basados en autores son usados para inferir la estructura
intelectual de un campo, representar las redes sociales de una disciplina o de un
departamento, o visualizar la colaboracion internacional.

Los mapas basados en la semantica permiten entender la estructura cognitiva de un
dominio cientifico. Estos mapas semanticos se basan en titulos, palabras claves, resimenes
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de los documentos, aunque con frecuencia las palabras o términos son usados como
etiquetas para caracterizar grupos de nodos en los graficos obtenidos (Ver Grafico 2.13).

Grifico 2.13. Analisis de cocitacion de documentos publicadas en “small-world networks” entre los aiios 1990-
2010

Fuente: Chen C. (2003)
1.6.2. Unidad de medida

Las unidades de medida cuantifican las relaciones existentes entre cada uno de los
miembros de la unidad de analisis seleccionada con el resto de sus componentes para poner
de manifiesto la existencia de las relaciones y asi evidenciar la estructura intelectual que
constituyen (White & McCain, 1997).

Desde el punto de vista de la visualizacion de dominios, son varias las unidades de
medida, sin embargo de todos ellas la cocitacion es la técnica mas aceptada y la mas
empleada para la visualizacion de dominios cientificos.

La cocitacion se define como la frecuencia con la que dos unidades de medidas - ya
sean autores, documentos, etc.- son citadas por otros documentos que han sido publicados
con posterioridad a ellas. Small (1974) define formalmente la frecuencia de cocitacion
como “X N Y”, donde “X” es el conjunto de documentos que citan al documento “A” y
“Y” es el conjunto de documentos que citan al documento “B”. De esta definicion se
desprende que los autores de dos trabajos cocitados son autores cocitados, si los trabajos
cocitados aparecen en dos revistas diferentes se convierten en revistas cocitadas, y si los
trabajos cocitados pertenecen a dos categorias diferentes se convierten en categorias
cocitadas (Ver Grafico 2.13).

Por el contrario la frecuencia de emparejamiento bibliografico (Ver Grafico 2.14)
se denota como “Xs N Yg” donde “X,” es el conjunto de documentos citados por el
documento “A” y “Yg” es el conjunto de documento citados por el documento “B”. La
misma definicion se puede aplicar a los autores o revistas cuyas producciones tienen
referencias bibliograficas comunes.
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La principal ventajas del andlisis de cocitacion es que esta basado en la identificacion
de los pares de articulos con mayor grado de citacion, permitiendo identificar los nuevos
topicos emergentes. Por lo tanto la principal diferencia entre el emparejamiento
bibliografico y la cocitacion radica en que el emparejamiento bibliografico esta en
retrospectiva, mientras el analisis de cocitacion esta en perspectiva hacia el futuro.

Grifico 2.13. Niveles de cocitacion
Fuente: Extraido de De Moya, Vargas y Chinchilla (2005)

Emparejamiento bibliogafico Cocitacion

Item A (citante) Item B(citante)
Unidades citantes

@
/

Item A (citado) Item B (citado)

Los documentos A y B estan asociados
porque ambos son citados por los
documentos C,D,EyF

Los documentos citantes A y B se relacionan
porque ambos citan los documentos C,D,Ey F

Grifico 2.14. Diferencias entre el Emparejamiento bibliografico y la cocitacion (Garfield, 2001)
Fuente: Extraido de Garfield (2001)
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Otras unidades de medidas importantes son la Coautoria y las Copalabras.

Las Coautorias se refieren a los documentos cientificos que tienen mas de un autor,
y si al menos dos autores pertenecen a paises diferentes se describe como coautoria de
paises, de la misma manera si al menos dos autores pertenecen a instituciones diferentes se
describe como coautoria de instituciones.

Las Copalabras reflejan la relacion que se establece entre palabras al aparecer juntas
en trozos del lenguaje natural, es decir palabras que aparecen juntas en un titulo, resumen o
en la lista de palabras claves (White & McCain, 1997).

En la Tabla 2.1 se resumen las unidades de medidas mas comunes de acuerdo a las
unidades de andlisis utilizadas y las relaciones establecidas entre ellas.

UNIDAD
DE
MEDIDA

UNIDAD
DE
ANALISIS

Tabla 2.1. Unidad de medidas mas comunes

TIPO DE RELACION

DESCRIPCION

Muestra y valida la visualizaciéon de un
Autor . .
(ACA) Autores cocitados dominio por el consenso de sus autores
(White H. , 2003; McCain, 1990)
Representa la estructura cientifica de un
Document | Documentos dominio e incluso sus frentes de
o (DCA) cocitados investigacion (Small & Griffith, 1974; Small
:5 & Garfield, 1986; Garfield, 1981; Garfield,
8 1998; Small, 1973).
B3 Ofrecen informacion crucial de los
Q . . . N
O Revistas Revistas cocitadas investigadores y de las disciplinas en las que
(JCA) publican (Marion & McCain, 2001; McCain,
1991).
Permite representar grandes dominios
Categorias , . cientificos (Moya Anegoéon, et al, 2004).
(CCA) Categorias cocitadas Pone de manifiesto las relaciones
intelectuales entre las diferentes disciplinas.
Referencias comunes | La  principal  diferencia  entre el
Autor . .. ot .
de las producciones | emparejamiento bibliografico y la cocitacion
(ABCA) . .
2 o del autor es en el tipo de relacion, en el
8 & | Document | Referencias comunes | emparejamiento la relacion es estable 'y
g 2 |o(DBCA) | de documentos permanente, depende de las referencias
.% g) contenidas en estos documentos, mientras
5.2 . que en la cocitacion la relacién entre dos
o = . Referencias comunes . . ,
g 2 | Revistas . documentos varia, dependiendo del nimero
M © de las producciones .
(JBCA) . de veces que son citados por documentos
de la revista . .
posteriores a su publicacion (Garfield,
2001).
Autor Coocurrencia de | Es la medida mas utilizada para reflejar
o (ACAA) autores principalmente la colaboracion cientifica
5 Pais Coocurrencia de | entre investigadores, instituciones y paises (
§ (CCAA) paises afiliados Sylvan Katz & Martin, 1997; Glanzel &
Q L, Coocurrencia de | Schubert, 2004), aunque se debe considerar
© Institucion | .~ . . la col 51 cientifi ;
(ICAA) mstituciones que la colaboracion cientifica da una serie
afiliadas de resultados, y un documento co-escrito es
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UNIDAD UNIDAD

DE DE TIPO DE RELACION DESCRIPCION
MEDIDA ANALISIS

s6lo uno de estos (Wagner & Leydesdorf,
2005).

Palabras Coocurrencia de
claves, términos:  palabras | Representa la estructura conceptual y los
términos, | claves o términos del | principales conceptos tratados por un campo
resumen titulo o del resumen | (Leydesdorff & Welbers, 2011).

(CWA) del documento.

Copalabras

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma y Herrera (2011)
1.6.3. Métodos de reduccion de espacio

Debido a la riqueza informativa generada al establecer las relaciones entre los
distintos elementos que componen un dominio representadas generalmente en matrices
multidimensionales y debido al mayor esfuerzo mental para descifrar matrices cuando es
posible, es necesario recurrir a métodos que permitan transformar un espacio
multidimensional.

Los métodos de reduccion de espacio permiten reducir el espacio n dimensional en
otro de dos o tres dimensiones para representar la estructura de un dominio en un papel o
en la pantalla de un ordenador. Entre los principales métodos estan: el analisis de clusteres,
el escalamiento multidimensional, el analisis factorial y los métodos de poda.

Antes de aplicar los métodos de reduccion de espacio es necesario convertir la matriz
de la unidad de medida -por ejemplo una matriz de cocitacion- en una matriz de
correlacion “r” de Pearson (a la cual llamaremos matriz de proximidades) que mostrara las
similaridades o disimilaridades entre parejas de unidades de anélisis. Se debe aclarar que el
coeficiente de correlacidon es una medida de la frecuencia de citacidon, de cocitacion 0
coocurrencia de las unidades de andlisis; y ademas representa la similaridad entre unidades
de andlisis, por ejemplo dos autores que son frecuentemente citados junto con otros
terceros autores tendran una alta correlacion positiva y la poblacion citante considerara a
este grupo de actores como similares.

El analisis de clasteres (Tyron, 1939) permite reducir la informacion mediante la
agrupacion de datos con caracteristicas similares. Existen alrededor de 150 técnicas
diferentes de clustering, todas ellas tienen dos caracteristicas o elementos esenciales: la
funcion de distancia y las reglas de aglomeracion. La técnica mas utilizada es el método
Ward, considerado uno de los mas eficaces para la visualizacion de dominios cientificos
(Vargas Quesada, 2005). En el grafico 2.15 se visualiza el resultado obtenido por Félix De
Moya y Maria Arquero (2001) utilizando el método Ward para agrupar a los autores de la
comunidad cientifica espafiola en biblioteconomia y documentaciéon por su relacion de
cocitacion, el cual presenta dos grandes grupos de autores cuyas investigaciones presentan
afinidades tematicas para la comunidad cientifica que los ha elegido como referencias en
las publicaciones del periodo 1975-1984. Este dendograma muestra a la izquierda los
autores y a la derecha unas barras horizontales que son proporcionales a las distancias
euclidianas al cuadrado entre cada individuo y la media de su grupo.
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Grafico 2.15. Analisis de cluster de cocitacion de autores
Fuente: Extraido de Fuente: Extraido de De Moya y Arquero (2001)

El escalamiento multidimensional (MDS) (Martinez Arias, 1999) se trata de un
conjunto de técnicas para crear mapas a partir de matrices de correlacion. Permite al
investigador presentar dimensiones latentes no observables por el ojo humano. El mapa de
objetos generado muestra similaridades y distancias entre variables. En el grafico 2.16 se
representa la grafica bidimensional obtenida por Félix de Moya y Maria Arquero (2001)
para representar la relacidon de cocitacion de los autores de la comunidad cientifica
espafiola en biblioteconomia y documentacion en el periodo 1975-1984 donde se observan
dos grandes agrupaciones similares al grafico 2.16: Bibliometria (izquierda) y Ciencias de
la documentacion (derecha). Los puntos que representan a los autores se distribuyen en el
mapa de acuerdo a la proximidad en la matriz de correlaciones entre pares de individuos,
distribuyéndose seglin las similaridades con respecto a otros autores.
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Grifico 2.16. Escalamiento multidimensional de cocitacion de autores
Fuente: Extraido de De Moya y Arquero (2001)

El analisis factorial (Thurstone, 1931) se suele usar como complemento del analisis
de clusteres y el escalamiento multidimensional. Esta técnica intenta explicar las
interrelaciones entre las variables originales mediante la creacion de factores. Estos
factores representan las variables originales con una pérdida minima de informacion.

Grafico 2.17. Analisis factorial de cocitacion de autores
Fuente: Extraido de De Moya y Arquero (2001)
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En el grafico 2.17 se presenta los resultados del analisis factorial realizado por Félix
de Moya y Maria Arquero (2001) a los autores de la comunidad cientifica espafiola en
biblioteconomia y documentacion durante el periodo 1975-1984. Los factores revelan la
orientacion tematica percibida por los citadores y cada autor tiene un peso de contribucion
a cada factor, siendo 0,4 el umbral minimo de pertenencia a un factor y 0,7 el peso minimo
del integrante mas representativo del grupo.

Los métodos de poda son llamados asi por eliminar los enlaces menos significativos
o importantes dentro de una red. Entre los principales podemos nombrar al método
Pathfinder (PFNET) (Schvaneveldt, 1990) y al método de Minimal Spanning Tree (Steele,
2002).

PFNET es un algoritmo que permite la extraccion de la estructura principal de una
red mediante un algoritmo que transforma una matriz de correlacion en una estructura de
red en la cual cada concepto de la matriz es un nodo y los valores de correlacion
representan el peso de los enlaces. El algoritmo incorpora o elimina enlaces de acuerdo al
principio de desigualdad triangular; este principio se basa en que uno de los lados de un
tridangulo nunca puede ser mayor que la suma de los otros dos, es decir en las redes
PFNETs se incorpora el enlace entre dos puntos si no existe un camino indirecto a traveés
de otros nodos cuya suma de pesos sea menor que la de dicho enlace directo, conservando
de este modo las relaciones mas fuertes en la red. En el grafico 2.18 se presenta un ejemplo
de como funciona el principio del PFNET, en ¢l se observa que no se conserva el enlace
directo N1N3 que tiene un peso de 4 ya que existe un camino indirecto N1N2N3 cuyo peso
es 3.

Grafico 2.18. Ejemplo de construccion de redes pathfinder
Fuente: Extraido de Casas (2001)

En el método del arbol de minima expansion (Minimal Spanning Tree) lo que
realmente se minimiza es el peso del arbol obtenido y no se minimiza el nimero de
enlaces. Existen dos algoritmos para este método: algoritmo de Kruskal y algoritmo de
Prim, ambos son ejemplo de la heuristica de optimizacién llamada “greedy” (avaro,
acaparador). La idea general del método es ir haciendo crecer el nimero de nodos que
pertenecen al arbol de peso minimo, para ello se irdn agregando nodos y evaluando los
enlaces que satisfagan la propiedad de mantener el minimo peso. En el grafico 2.19 se da
un ejemplo de aplicacion del algoritmo de Kruskal donde se observa que el enlace “ig” y el
enlace “ih” no se agregan al arbol obtenido porque el nodo “i” se une al arbol mediante un

[P

enlace con el nodo “c” que tiene un peso menor.
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Enlaces evaluados

Enlace de inicio

Red inicial Arbol obtenido

Grifico 2.19. Ejemplo de construccion del arbol de minima expansién
Fuente: Extraido de Steele (2002)

1.6.4. Técnicas de analisis

Una vez reducido el espacio del dominio se usan técnicas de analisis para obtener
informacion ttil para el analisis. Entre las principales técnicas tenemos:

Network analysis que permite realizar un analisis estadistico sobre el mapa
generado, por ejemplo permite calcular el total de nimero de nodos aislados, la densidad
de la red, la centralidad de grado y de intermediacion promedio de la red o de los clusteres
detectados (Wasserman & Faust, 1998).

Temporal analysis permite mostrar la evolucion de los clister detectados en periodos
de tiempos sucesivos, detectando las tendencias, la estacionalidad, valores extremos y la
naturaleza del fenomeno representado. Esta tarea se puede realizar utilizando un marco
longitudinal o una linea de tiempo (Morris, Yen, Wu, & Asnake, 2003).

Grafico 2.20. Evolucion de la literatura de investigacion del terrorismo
Fuente: Extraido de Chen C. (2006)

En el grafico 2.20 se realiza un analisis temporal mediante la relacion de cocitacion
de documentos de la literatura de investigacion del terrorismo, donde se observan 10
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clasteres de los documentos publicados entre 1981 y 2003, extraidos de la base de datos
del Web of Science y disponibles en
http://cluster.ischool.drexel.edu/~cchen/citespace/download.html.

Burst detection es una clase de analisis temporal que permite detectar la
investigacion emergente en cortos periodos de tiempo (Chen C. , 2006). Para ello se utiliza
el algoritmo de deteccion de explosiones elaborado de Kleinberg, quien originalmente lo
cred para detectar las explosiones de palabras de su archivo personal de mensajes
electronicos como resultado de su busqueda por encontrar la mejor manera de organizar su
informacion. Sin embargo este algoritmo es lo suficientemente general que puede ser
aplicable a las citas de documentos y detectar los frentes de investigacion actual en base a
los términos extraidos de los titulos, resimenes, descriptores y palabras claves (Kleinberg,
2002), permitiendo identificar investigaciones emergentes independientemente de la
cocitacion de documentos recién publicados y representarlo en el gran mapa incluso antes
de alcanzar las citas bibliograficas suficientes.

Finalmente tenemos al Geospatial analysis que permite analizar donde suceden los
eventos y cual es su impacto en su area (Leydesdorff & Persson, 2010), para ello requiere
valores de atributos espaciales o localizaciones de las unidades de andlisis, generalmente
estos datos son extraidos de las afiliaciones de los autores o de las revistas. En el grafico
2.21 se observa el mapa generado por Leydesdorff para representar la ciencia de la
informacion mediante las redes disefiadas a partir de las relaciones de coautorias usando
Google Maps (http://www.leydesdorff.net/maps/cities2.kml).

Grafico 2.21. Visualizacion de la ciencia de la informacion en el Este de Asia
Fuente: Extraido de Leydesdorff'y Persson (2010)


http://cluster.ischool.drexel.edu/~cchen/citespace/download.html
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Capitulo 3: Metodologia de investigacion
1.1. Introduccion

La metodologia de investigacion es el procedimiento a seguir para alcanzar el
objetivo de la investigacion. En este capitulo incluimos y resaltamos el objetivo de la
investigacion, las consideraciones iniciales y el proceso de investigacion.

Sin embargo es preciso tener en cuenta que para este tipo de investigacion existen
muchas estrategias que permiten definir el “como” se realizaré el estudio para lograr el
objetivo. Entre ellas podemos citar a 3 de las principales metodologias:

1. La metodologia de Borner, Chen y Boyack (2003) para obtener la visualizacion
de dominios que incluye: a)Extraccion de datos, b) Unidad de Analisis, ¢) Unidad de
Medida, d) Reduccion del espacio, y e)Visualizacion de la informacion.

2. La metodologia de Marsden (1990) centrada en el proceso mas que en el disefio
del estudio; incluye: a) nivel de analisis, b) limite del analisis, ¢) ejemplo de red, d) fuente
de dados, ¢) calidad de datos e f) interpretacion

3. La metodologia de McCain (1990) centrada en el proceso de andlisis para la
creacion de mapas de ciencias basada en su version original en el analisis de coautoria, el
cual incluye: a) Seleccion del ejemplo, b) Frecuencia de citas, ¢) creacion de la matriz de
datos, d) Conversion de la matriz y normalizacion, e) andlisis multivariantes e f)
interpretacion y validacion de resultados.

La metodologia para el presente estudio se basa en las anteriores metodologias
mencionadas y considera importante incluir nuevos elementos relacionados al actual
contexto de las tecnologias de informacion y a la naturaleza compleja de las competencias
profesionales.

1.2. Objetivo de la investigacion

El objetivo de la investigacion es visualizar la estructura de la investigacion en torno
a las competencias profesionales mediante el andlisis de redes sociales de la literatura de
investigacion, para luego identificar y analizar las relaciones entre los documentos mas
resaltantes y de esta manera fundamentar la base intelectual de las competencias
profesionales.
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1.3. Consideraciones iniciales

En la tabla 1 se plantea las condiciones iniciales de la investigacion para el presente

estudio.

‘ Factor

Objeto de estudio

Tabla 3.1. Consideraciones iniciales
Consideraciones iniciales

Competencias profesionales (laborales y directivas).

Delimitacion de la
investigacion

Visualizar la estructura intelectual de las competencias
profesionales de los ultimos 60 afios a través de las
publicaciones cientificas.

Fuentes de informacion

Fuente inicial: libros, revistas, articulos indexados.
Fuente principal: bases de datos bibliograficas.

Método de investigacion

Método sintético/deductivo.

Técnica de recoleccion
de datos

Analisis de documentos (Lafuente, 2001, pag. 1), busqueda
avanzada y exportacion de registros desde las bases de
datos bibliograficas.

Analisis e interpretacion
de datos

Para el analisis a escala de los registros bibliograficos se
emplean unidades de medidas, técnicas de reduccion de
espacio y técnicas de andlisis descritas en el segundo
capitulo.

Fuente: Elaboracion propia

1.4. Proceso de investigacion

El proceso seguido para cumplir con el objetivo planteado se divide en 6 fases, las
cuales describiremos a continuacion (Ver Gréfico 3.1.).

Grifico 3.1. Metodologia de investigacién
Fuente: Elaboracion propia
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Este proceso de investigacion se basa en las propuestas de construccion de
conocimiento de los autores ya mencionados: Borner, Marsden y McCain, de los cuales
podemos extraer -en rasgos generales- el siguiente proceso: disefio, recoleccion, andlisis e
interpretacion de resultados.

Consideramos ademas que es necesario realizar una investigacion preliminar que
denominamos andlisis bibliografico tradicional con el fin de identificar los principales
temas de la investigacion y proporcionar las entradas para las siguientes fases.

1.4.1. Analisis bibliografico tradicional

Consiste en revisar las investigaciones relacionadas a las competencias profesionales
mediante la revision de articulos de revistas y libros que permitan analizar las diferentes
dimensiones de las competencias profesionales y su contexto.

De esta manera se traza como objetivo principal de esta fase: “analizar las
investigaciones relacionadas a las competencias profesionales que permitan sustentar las
posteriores interpretaciones’.

Como objetivos secundarios nos planteamos el definir las caracteristicas necesarias a
considerar en la seleccion de la fuente principal de informacion y la posterior definicion de
la configuracion de la busqueda avanzada de los registros bibliogréaficos.

El conjunto de las fuentes de informacion analizadas se encuentran listadas en la
bibliografia del capitulo 1, por lo cual nombramos los principales aportes que seran utiles
para el presente y cuarto capitulo.

a) Antecedentes

v" R. H. White introdujo el término competencia en 1959 (Weinert, 2004).

v La introduccion del enfoque de competencias en la literatura cientifica se inicia en
1970 através de David McClelland (1973)

v' En el articulo Testing for Competence rather than Intelligence de McClelland
(1973) se analizan las competencias de los profesionales en el puesto de trabajo o
rol.

b) Raices

v' Tobon (2006) describe 8 perspectivas (Ver tabla 3.2.) que aportan en la formacioén
del concepto de competencias.
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Tabla 3.2. Fuentes histéricas en la construcciéon del concepto de competencia

. Principal .

Perspectiva ncipales Principales aportes

representantes
Filosofia . .

. Platon, - El hombre es la medida de todas las cosas, posee
griega o ! s
VI a.C — 30 Aristoteles, potenciales o posibilidades (facultades) que expresa
( 0 at - Descartes. en actos particulares (actuaciones).

a.

Vision Noam - La lengua se entiende en términos de funciones para
lingliistica Chomsky, referenciar lugares y mundos objetivos, subjetivos y
(1965) Dell Hymes. sociales; y es la capacidad para vivir en sociedad.

. - En toda competencia hay un uso de reglas
Filosofia . . .. L . .
moderna  y Wittgenstein, implicitas o explicitas para comunicar, que tienen un

. . contexto social.
sociologia Habermas, x o )

. Eliseo Veron. - Las competencias tienen componentes universales

(Siglo XX) . -
que permiten el entendimiento de las personas.
Escenario del | Hyland . . L .

. ylanc, - Las competencias mejoran la eficiencia y calidad
cambio Mertens, del sistema productivo donde son necesarios
laboral CEPAL- rocesos de ca Ie)lcitacic')n
(1960) UNESCO. p p :

Escenario de | Hanson, - Identificacion, normalizacion y certificacion de

la educacion NCVQ competencias. Sistema educativo orientado a la

para el G ] demanda empresarial a partir de normas de

trabajo onezl, competencia laboral y de los requerimientos de la

(1970) Ibarra. misma.

Escenario de - Las competencias estan compuestas por procesos,

la psicologia | Gardner, esquemas, conocimientos y estrategias cognitivas que

cognitiva Perkins. permiten a las personas procesar de diferente manera

(1950) la informacion.

Escenario de . .

la psicologia - Las competencias son las caracteristicas claves del
McClelland. personal para alcanzar altos niveles de productividad

laboral

y rentabilidad.

(1970)

Aportes de la - Metodologias innovadoras para evaluar aprendizaje
educacion y la calidad de educacion basada en un enfoque mas
formal abierto y en el saber hacer en contexto.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Tobon (2006)

¢) Desarrollo

v Guerrero, De los Rios & Diaz-Puente (2008) evidencian la existencia de cinco
modelos de competencias profesionales, cuya seleccion esta directamente
relacionada con su correspondiente sistema de certificacion de competencias
profesionales en el contexto internacional. (Ver tabla 3.3.)
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Tabla 3.2. Modelos de competencias profesionales

Enfoque Autores Caracteristica principal
Lugar de trabajo | (Taylor, 1980) Define las competencias como los
(Thompson P. , 1995) aspectos requeridos por cada puesto
» para efectuarlo con destreza.
(Qualifications and
Curriculum Authority,
2001).
Teoria (McClelland, 1973) Define la competencia como un
comportamiento (Boyatzis R. , 1982) aspectf) _ subyacente_:, una realildad
psicologica que incluye motivos,
(Spencer & Spencer, 1993). | rasgos, habilidades, auto concepto y
conocimientos.
Estratégica (Prahalad & Hamel, 1990). | Define la competencia como una
empresarial realidad que permite dirigir los
esfuerzos de la compafiia en una ruta
determinada, y por tanto requiere
habilidades de sus participes.
Cognitivo (Bloom, 1971). Las competencias son atribuidas a la
motivacional actividad cognoscitiva y la definen
como “capacidad y disposicion para la
actuacion y la interpretacion”.
Holistico (Delemare & Winterton, | Define la competencia como el
2001) resultado de una mezcla de aspectos

(Schneckenberg & Wildt,
20006)

(Cheetham
1998).

&  Chivers,

personales subyacentes, como son la
comunicacion, el auto desarrollo, la
creatividad, el andlisis y resolucion de
problemas, que son las que permiten la
existencia de competencias cognitivas,
funcionales, = comportamientos y
valores éticos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Guerrero, De los Rios y Diaz-Puente (2008)

1.4.2. Seleccion de fuentes

Hoy en dia existe gran cantidad de bases de datos de bibliograficas que cubren de
manera diferente los campos cientificos, y entre ellas podemos nombrar a ISI Web of
Science, Scopus, Academic Search Library, Latindex, ICYT, ISOC, etc.

Las colecciones de datos bibliograficas que vamos a seleccionar para nuestro estudio deben
cumplir las siguientes caracteristicas:

1) Cobertura tematica multidisciplinar, al desarrollarse las competencias
profesionales en diversos escenarios desde una perspectiva transdisciplinaria, flexible y
abierta (Guerrero, De los Rios, & Diaz-Puente, 2008).
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2) Cobertura geografica mundial, al considerar necesario reflejar
consistentemente la investigacion mundial en torno a las competencias profesionales.

3) Cobertura temporal mayor a 60 afos, al considerarse las competencias
profesionales como un término antiguo mencionado en escritos tales como la obra “Lysis”
de Platon e introducido formalmente por R. H White en 1959 (Weinert F. E., 2004, pags.
101-102).

4) Criterios utilizados para la indexacion de los documentos y revistas
contenidas, al considerar que la calidad del mapa de un dominio cientifico depende

directamente de la calidad de informacion que sirve de base para construirla (Chen C. ,
2006)

En la tabla 3.3 se presenta la evaluacion de las bases de datos bibliograficas que
fueron consideradas en este analisis.

Tabla 3.3. Evaluacion de las base de datos bibliograficas

Cobertura
temporal
mayor a 60
afnos

Base de
datos
bibliografica

Cobertura
geografica
mundial

Criterios utilizados para
la indexacion de los
documentos y revistas.

Cobertura tematica

multidisciplinar

ISI Web of | 230 disciplinas de | 5700 revistas | Desde Normas basicas,
Science la ciencia, ciencias | internacionales | 1945. contenido editorial,
sociales, artes y diversidad internacional
humanidades. de su autoria, analisis
de citas, evaluacion por
pares
Scopus Quimica,  Fisica, | 4100 revistas | Desde Politicas de revistas,
Matematicas e | internacionales | 1966. contenido, relevancia,
Ingenieria, regularidad, version
Ciencias de la Vida electronica, evaluacion
y de la Salud, por pares
Ciencias Sociales,
Psicologia y
Econdmicas.
Academic Ciencias sociales, | 8500 revistas | Desde Mercado,  Valoracion
Search Humanidades, internacionales | 1975 del comité editorial,
Premier Medicina, Factores de impacto,
Informatica, revision  por  pares,
Biologia normas académicas,
relevancia.
Latindex Artes y 2460 Revistas | Desde Contenido tematico.
humanidades; de América | 1997
ciencias agricolas; | Latina, el
ciencias de la Caribe, Espana
ingenieria; ciencias | y Portugal
exactas y naturales;
ciencias médicas;
ciencias sociales y
multidisciplinarias.
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Base de o Cobertura Cobertura Criterios utilizados para
Cobertura tematica . temporal . iy
datos s geografica la indexacion de los

T vl multidisciplinar . mayor a 60 .
bibliografica mundial afios documentos y revistas.
ICYT, Ciencia y | 763  Revistas | Desde Contenido  cientifico,
Ciencia vy | tecnologia. de Espana 1975 Valoracion del consejo
Tecnologia de Redaccion, Lugar,
Afiliacion institucional
ISOC Biblioteconomia y | 42 Revistas de | Desde Contenido  cientifico,
Documentacion Espafia. 1975 Valoracion del consejo

de Redaccion, Lugar,
Afiliacion institucional

Fuente: Elaboracion propia

En base a la anterior tabla seleccionamos las siguientes bases de datos bibliograficas:
“SCOPUS” y “Web of Science” (WoS), ambas fueron elegidas principalmente por su
relevancia y por su contenido multidisciplinar. Estas base de datos tienen minimas
diferencias, y en diferentes estudios se evidencia la existencia de una alta correlacion entre
ellas (ver Grafico 3.2. y Grafico 3.3.) , siendo consideradas muchas veces como bases de
datos complementarias (Ver Grafico 3.4) (Burnham, 2006; LaGuardia, 2005; Goodman &
Deis, 2007; Archambault, 2009; Gavel & Iselid, 2008; Fingerman, 2005).

Grafico 3.2. Correlacion en niimero de articulos por pais de Scopus y Web of Science
Fuente: Elaboracion propia a partir de Archambault (2009)
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Grifico 3.3. Correlacién en niimero de citaciones por pais de Scopus y Web of Science
Fuente: Elaboracion propia a partir de Archambault (2009)

SIS 1467 revistas

Unicas

6 256 revistas
Unicas

Grifico 3.4. Cobertura de las bases de datos bibliograficas: Scopus y Web of Science
Fuente: Elaboracion propia a partir de Gavel y Iselid (2008)

1.4.3. Configuracion de bisqueda

Los registros bibliograficos de las bases de datos seleccionadas representan los
documentos catalogados, los cuales estan constituidos por puntos de acceso y signatura
topografica que permite facilitar su recuperacion y acceso al documento original.

Es muy importante usar los puntos de acceso o los términos mas amplios posibles
para asegurar que el analisis del presente estudio va a cubrir todos los componentes
principales del dominio cientifico. (Chen C. , 2006)

Recordemos que el concepto de competencias es dificil de delimitar y bastante
complejo que se presta a multiples interpretaciones, matices, malentendidos desde
diferentes perspectivas (Lévy-Leboyer, 2003; Van Der Klink, Boon, & Schlusmans, 2007)
e incluso el término estd categorizado como “wicked words” (Martens, Stoof, &
Merrienboer, 2000). Es por ello que nos vemos en la necesidad de realizar una busqueda
avanzada en las bases de datos bibliograficas seleccionadas; para ello primero elaboramos
una serie de descriptores de busqueda y exclusiones a partir del andlisis bibliografico
tradicional (Ver Tabla 3.4.).

La cobertura temporal de la busqueda avanzada abarca todos los registros de la
produccion cientifica mundial publicada en las bases de datos seleccionadas hasta inicios
del 2012(febrero).
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Tabla 3.4. Descriptores de blisqueda para el término “competencias profesionales”

N°  Descriptor de busqueda Descriptores detallados

"Profession* competenc*" , "Competenc*
profession*", "Develop* competenc*" professional,
1 | Competencias profesionales | "human competence", "intelligen* competenc*",
"competenc* intelligen*", "Competenc* develop™"

professional

"Competenc* model*", "Models of
2 | Modelos de competencia competence","Model* competenc*", "competenc*®
base*", Concept™ of Competenc™.

3 | Aprendizaje de competencias | "Learn* competenc*", "Competenc® learn*".

"Competenc™ identif*", "Identif* competenc™",
4 | Desarrollo de competencias | "Competenc* develop*" professional, "Develop*
Competenc*" Professional, “profession® assessm™*”.

|13

5 | Perfiles de competencias "Competence at work", “competenc™® profil*”.

Exclusiones de términos

Medicina, Enfermeria, Salud, Biologia, Infancia, Agricultura, Mercado, Genética,
Células

Nota:

(*) = Recupera textos que contienen las distintas variaciones de la palabra incluyendo
las formas singular y plural.

(““ ) = Recupera textos que contienen la palabra exacta escrita entre las comillas

Fuente: Elaboracion propia
1.4.4. Tratamiento de datos

Los registros bibliograficos de las bases de datos extraidos mediante la utilizacion de
los descriptores de busqueda necesitan una serie de tareas relacionadas con el control de
calidad de los datos, debido a que normalmente los registros bibliograficos contienen
errores (Web of Science, 2006; Sciverse, 2010).

Los errores mas frecuentes encontrados en los registros bibliograficos se pueden
categorizar en: (Huamani & Pacheco-Romero, 2009)

a) Errores en la autoria (omision de autores, orden equivocado; errores
ortograficos, diversidad de formas al escribir el nombres de los autores);

b) Errores en el titulo (omision de palabras, palabras cambiadas, idioma
incorrecto);

c) Incorrecciones en la revista, afo, volumen o péaginas (discordancia relativa en el
nombre de la revista, titulo abreviado de la revista, afio de publicacién, volumen de la
revista y paginas del documento)

Por esta razon tratar de analizar directamente los datos obtenidos de las fuentes
bibliograficos puede representar un grave riesgo. Siendo necesario un proceso anterior que
permita procesar los datos obtenidos. Cobo et al (2011) sefiala que el pre-procesamiento de
datos es un paso importante para mejorar la calidad de las unidades de andlisis y asi
obtener mejores resultados en el analisis de dominios cientificos.



56

El total de registros extraidos de las bases de datos bibliograficas -que han sido
sujetos al tratamiento de datos- fueron: 3641 para Scopus y 1279 para ISI Web of Science.

En la Tabla 3.5 se describen los tratamientos realizados en los datos extraidos tanto
para la base de datos Web of Science como para Scopus.

Tabla 3.5. Tratamiento de datos en la base de datos WoS y Scopus

‘ Tratamiento ‘ Objetivo ‘ WoS ‘ Scopus
Normalizacion | Evitar tener distintos registros para un mismo N N
de autores autor.

Normalizacion . . . ,
. Resolver la inconsistencia de algunos titulos N %
de titulos de . . . x (%)
. abreviados de revistas en las referencias.
revistas
Reasignar la  categoria  “multidisciplinaries
Normalizaciéon | Sciences” a los documentos, de acuerdo a la N X (*%)
de categorias categoria mas citada por sus referencias o en todo
caso en funcion de su contenido.
Normalizacion | Afadir informacion de los demas coautores en las N N
de coautores referencias.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: (*) No es posible exportar las categorias de los registros, (**) No se encontraron evidencias de inconsistencia
durante la exploracion.

1.4.5. Seleccion de software

Debemos resaltar que el analisis de dominios cientificos se puede realizar usando
software genérico para la representacion de redes sociales asi como lo sefiala Borner
(2010), sin embargo existe software especializado para representar y analizar las dominios
cientificos.

Primeramente definiremos los criterios para la seleccion del software de
visualizacion de dominios. Estos criterios se basan en los estudios de Cobo et al., los cuales
se han adaptado para el presente estudio.

A continuacion se describen los criterios que se han tenido en cuenta para la
seleccion del software; estos son: La compatibilidad, pre-procesamiento de data, unidad de
medida y técnicas de andlisis.

La compatibilidad: la definimos como la capacidad del software de procesar
directamente los registros exportados desde Scopus y WoS.

La escala propuesta para analizar este criterio es:

1) “\\”: software compatible con Scopus y WoS,
2) “\”: software compatible con una de las bases de datos

Se considera oportuno colocar un subindice para representar la base de datos
bibliograficas que es compatible con dicho software (S=“Scopus” y W="Web of Science”).

Pre-procesamiento de data: nos referimos a 3 caracteristicas que debe cumplir el
software:
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a) Dividir los datos en intervalos de tiempo, que permitan analizar la evolucion del
dominio bajo estudio.

b) Agrupamiento de datos, que permitan reducir el espacio “n” dimensional en otro
de dos o tres dimensiones para representar la estructura de un dominio. Tenemos: el
analisis de clusteres, el escalamiento multidimensional y el analisis factorial.

c) Técnicas de poda, que permitan filtrar las relaciones mas importantes de la red.
Tenemos el método Pathfinder y el método de Minimal Spanning Tree.

La escala propuesta para analizar este criterio es:

1) “\\”: software cumple con las tres caracteristicas.
2) “\”: software cumple con sélo 2 las caracteristicas buscadas.
3) “-”:software cumple con 1 o ninguna de las 3 caracteristicas.

Unidades de medida: en este criterio se considera necesario que el software
seleccionado sea capaz de representar el dominio cientifico de las competencias
profesionales a través de las siguientes unidades de medidas:

a) Cocitacion de autores (ACA)

b) Cocitacion de documentos (DCA)

c) Cocitacion de Categorias (CCA)

d) Emparejamiento bibliografico de documentos (DBCA)
e) Copalabras (CWA)

La escala propuesta para analizar este criterio es:

1) “\\”: software es capaz de realizar 5 de los analisis seleccionados.
2) “\": software es capaz de realizar 3 a 4 de los analisis seleccionados.
3) “-”:software es capaz de realizar 2 a 0 de los analisis seleccionados.

Técnicas de analisis: En este criterio se considera necesario que el software permita
utilizar las siguientes técnicas de analisis, descritas en el capitulo 2:

a) Burst detection
b) Analisis de redes.
c) Analisis temporal.

La escala propuesta para analizar este criterio es:

1) “\W”: software permite realizar las 3 técnicas seleccionadas.
2) “\”: software permite realizar 2 de las 3 técnicas seleccionadas.
3) “-”: software permite realizar 1 o ninguna de las técnicas seleccionadas.

A continuacion describiremos 9 de las herramientas principales consideradas para el
analisis del dominio cientifico de las competencias profesionales.

1) BibExcel (Persson, Danell, & Schneider, 2009)

Es la herramienta para el andlisis de datos bibliograficos desarrollado por la
Universidad de Umead (Suecia). Es un software de libre disponibilidad que permite leer la
data de diferentes fuentes bibliograficas tales como WoS, Scopus.

BibExcel permite realizar el andlisis de cluster. Ademas permite realizar los
siguientes tipos de analisis: cocitacidn, emparejamiento bibliografico, coautoria y analisis
de Copalabras.

Esta herramienta s6lo permite preparar los datos para realizar el escalamiento
multidimensional y realizar el analisis de redes. Sin embargo su herramienta de
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visualizacion de dominios es considerada no adecuada (Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-
Viedma, & Herrera, 2011).

En la tabla 3.6 se presentan las caracteristicas del software a través de los criterios
descritos anteriormente.

Tabla 3.6. BibExcel

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento Unidades de Técnicas de
de data medida analisis
BibExcel Scopus y Web of | Técnicas de | ACA, DCA, | Analisis de
Science reduccion de espacio | CWA, DBCA. | Redes
tales como analisis de
claster.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Persson, Danell y Schneider (2009)

2) CitesSpace II (Chen C. , 2006)

Citespace fue desarrollada en la Universidad de Drexel (Estados Unidos). Es un
software de libre disponibilidad que permite leer la data de diferentes fuentes bibliograficas
tales como Web of Science, Pubmed, ADS, entre otros.

Esta herramienta permite realizar los siguientes tipos de analisis: coautoria, coautoria
de instituciones, coautoria de paises, analisis de Copalabras, cocitacion de categorias,
cocitacion de documentos, cocitacion de autores, cocitacion de revistas y emparejamiento
bibliografico de documentos.

Las redes y mapas del dominio pueden ser construidos a través de intervalos de
tiempos, analisis de cluster y técnicas de poda tales como el método pathfinder y el método
de Minimal Spanning Tree. Ademas permite el analisis de los datos bibliograficos a través
de técnicas de analisis como: Burst detection, Andlisis de Redes y Analisis Temporal.

En la tabla 3.7 se presentan las caracteristicas del software: “Citespace 11”.

Tabla 3.7. Citespace 11

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida | analisis
Citespace II Web of Science | Analisis De Cluster, | ACA, Burst detection,
Intervalos De Tiempo, | DCA, Andlisis de Redes y
Minimal Spanning Tree | CCA, Analisis Temporal.
Y Pathfinder. CWA,
DBCA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Chen (2006)

3) CopalRed (Bailon-Moreno, Jurado-Alameda, & Ruiz-Bafios, 2006)

Es un software comercial desarrollado en la Universidad de Granada (Espafia). Este
software permite leer los registros bibliograficos en formato CSV (registros separados por
coma); registros como los generados por la fuente bibliografica Procite y Scopus.

Esta herramienta permite realizar una normalizacion de datos antes de realizar el
analisis de copalabras. Ademas permite dividir los datos iniciales en intervalos de tiempos,
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crea subredes o temas de empleando el algoritmo de agrupacion sobre centros simples y
reduce el espacio de la red seleccionando los nodos mas importantes por su alta
coocurrencia.

El software permite realizar el andlisis de los datos bibliograficos presentando datos
estadisticos a través del Analisis de Redes conjuntamente con dos técnicas denominadas:
Analisis Dinamico (similar al analisis temporal) y Analisis Estratégico.

En la tabla 3.8 se presentan las caracteristicas del software: “Copalred”.

Tabla 3.8. Copalred

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida | analisis

CopalRed Scopus Intervalos De Tiempo, | CWA Analisis de Redes y
Agrupamiento de datos Analisis Temporal.
a través del algoritmo de
“agrupacion sobre
centros simples”.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Bailon-Moreno, Jurado-Alameda y Ruiz-Baios (2006)

4) In-Spire (Wise, 1999)

Es un software comercial derivado del proyecto “Spire”, el cual fue fundado por el
Departamento de Energia y las Agencias de Inteligencia de Estados Unidos, y desarrollado
en el Pacific Northwest National Laboratory (Estados Unidos).

El software permite leer los registros bibliograficos en formato HTML (lenguaje de
marcado de hipertexto), formato XML (Lenguaje de marcas extensible), formato ASCII
(Codigo Estandar Estadounidense para el Intercambio de Informacion) y formato CSV
(registros separados por coma). Es decir puede leer los datos exportados de las bases
bibliograficas Web of Science (datos exportados en formato html) y Scopus (datos
exportados en formato CSV).

El software s6lo permite construir redes mediante el andlisis de copalabras. No
cuenta con herramientas para la division de datos en intervalos de tiempo pero permite
agrupar los datos mediante un algoritmo denominado “Fast Divisive Clustering”. Ademas
permite utilizar técnicas de andlisis tales como Burst detection, Andlisis de Redes y
Analisis Temporal; y permite visualizar el dominio a través de Galaxias y Paisajes.

En la tabla 3.9 se presentan las caracteristicas del software: “In-Spire”.

Tabla 3.9. IN-SPIRE

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida  analisis
IN-SPIRE Web of Science | Agrupamiento de datos | CWA Burst detection,
y Scopus a través del algoritmo Analisis de Redes y
“Fast Divisive Analisis Temporal.
Clustering”.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Wise (1999)
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5) Leydesdorff's Software (Leydesdorff L. , 1998)

Es un software de libre disponibilidad desarrollado en la Universidad de Amsterdam
(Holanda) que consiste en un conjunto de programas de lineas de comando.

Estos programas permiten construir diferentes tipos de redes, tales como: copalabras,
coautoria, emparejamiento bibliografico de autores, emparejamiento bibliografico de
revistas y cocitacion de autores; a través de los registros procedentes de diferentes fuentes
bibliograficas, tales como: WoS, Scopus, Google Scholar, and

Sin embargo para visualizar los resultados se deben usar programas externos tales
como “Pajek”, Network Workbench Tool, Science of Science Tool, Google Earth o
Google Maps.

El software no permite aplicar técnicas de analisis ni herramientas de pre-
procesamiento de datos. Para ello es necesario usar otro software externo tales como los
nombrados en el anterior parrafo.

En la tabla 3.10 se presentan las caracteristicas del software de Leydesdorff.

Tabla 3.10. Leydesdorff's Software

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida  analisis
Leydesdorff's | Web of Science, | Ninguno ACA, Ninguno
Software Scopus CWA,

Fuente: Elaboracion propia a partir de Leydesdorff (1998)

6) Network Workbench Tool (NWB Team, 2006)

Es un software de libre disponibilidad desarrollado por el grupo “Cyberinfrastructure
for Network Science” en la Universidad de Indiana (Estados Unidos) que provee un
conjunto de herramientas para leer registros de diferentes fuentes bibliograficas, tales
como: Web of Science, Scopus, Bibtex, EndNote Export Format y cualquier otro registro
en formato CSV.

El software permite construir diferentes tipos de redes: cocitacion de documentos,
coautoria, copalabras, emparejamiento bibliografico de documentos, ademés de permitir
construir enlaces directos en la red, tales como las relaciones entre autores y documentos.

Network Workbench Tool permite utilizar herramientas de pre-procesamiento de
datos tales como: division de los datos en intervalos de tiempo y reduce el espacio de la red
seleccionando los nodos mas importantes por su alta coocurrencia, llamado algoritmos “top
N Edges”. Permite ademas aplicar técnicas de analisis tales como: Burst Detection,
Analisis de Redes y Analisis Temporal.

La visualizacion de los graficos se realiza a través de otros plugins y programas tales
como VxInsight.

En la tabla 3.11 se presentan las caracteristicas del software: “Network Workbench
Tool”.
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Tabla 3.11. Network Workbench Tool

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida  analisis
Network Web of Science, | Intervalos de Tiempo, | DCA, Burst  Detection,
Workbench Scopus Técnicas de poda. CWA, Analisis de Redes y
Tool DBCA Analisis Temporal.

Fuente: Elaboracion propia a partir de NWB Team (2006)

7) Science of Science Tool (SCI2) (Cyberinfrastructure for Network Science Center,
2005)

Esta herramienta es muy similar al Network Workbench Tool (NWB), pero a
diferencia de ella, este software se enfoca en el estudio de la ciencia. Ha sido desarrollado -
al igual que el Network Workbench Tool- por el grupo “Cyberinfrastructure for Network
Science” en la Universidad de Indiana (Estados Unidos) y es de libre disponibilidad para el
usuario.

De la misma manera que NWB, este software permite leer registros de diferentes
fuentes bibliograficas: Web of Science, Scopus, Bibtex, EndNote Export Format y
cualquier otro registro en formato CSV.

Este software permite construir diferentes tipos de redes: coautoria, co-PI (principal
investigador), copalabras, cocitacion de documentos, cocitacion de revistas, cocitacion de
autores, emparejamiento bibliografico de autores, emparejamiento bibliografico de
documentos y emparejamiento bibliografico de revistas, ademds de poder construir redes
con enlaces directos como las relaciones entre autores y documentos.

SCI2 permite preparar los registros bibliograficos extraidos a través de la division de
los datos en intervalos de tiempo y la utilizacion de los algoritmos “top N Edges”. Ademas
permite aplicar técnicas de andlisis tales como: Burst Detection, Analisis de Redes y
Analisis Temporal.

En la tabla 3.12 se presentan las caracteristicas del software: “Science of Science
Tool”.

Tabla 3.12. Science of Science Tool

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida @ analisis
Science of | Web of Science, | Intervalos de Tiempo, | ACA, Burst Detection,
Science Tool Scopus Técnicas de poda. DCA, Andlisis de Redes y
CWA, Analisis Temporal.
DBCA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cyberinfrastructure for Network Science Center (2005)

8) VantagePoint (Porter & Cunningham, 2004)

Es un software comercial desarrollado por “Search Technology Inc.” (Estados
Unidos). Tiene 180 filtros de importacion que permiten al usuario utilizar registros de
cualquier base de datos bibliografica, ademas de soportar archivos CSV y XML.
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Este poderoso software permite construir cualquier tipo de red a partir cualquier
campo del registro bibliografico mediante la coautoria, cocitacion y coocurrencia. Ademas
permite pre-procesar la data permitiendo dividir los datos en intervalos de tiempo y reducir
el espacio de la red seleccionando los nodos mas importantes por su alta coocurrencia.

Este tipo de software permite aplicar técnicas de andlisis tales como: Burst Detection,
Analisis de Redes, Analisis Temporal y el Analisis Geoespacial (Geospatial analysis). Y
permite generar 3 tipos de mapas: cross-correlation map, auto-correlation map y factor
map.

En la tabla 3.13 se presentan las caracteristicas del software: “VantagePoint”.

Tabla 3.13. Science of Science Tool

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida | analisis
VantagePoint | Web of Science, | Intervalos de Tiempo, | ACA, Burst Detection,
Scopus Técnicas de poda. DCA, Analisis de Redes y
CWA, Analisis Temporal
CCA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Porter y Cunningham (2004)

9) VosViewer (van Eck & Waltman, 2010)

Es un software de libre disponibilidad desarrollado por el “Centre for Science and
Technology Studies” en la Universidad de Leiden (Holanda) desarrollado especificamente
para visualizar mapas bibliométricos.

En su ultima version 1.5.2 permite trabajar directamente con los registros
bibliograficos de la base de datos Web of Science sobre los que se puede construir varios
tipos de redes: emparejamiento bibliografico de documentos, revistas, autores,
instituciones o cocitacidon de documentos, revistas y autores.

El software implementa la técnica de mapeo VOS, el cual permite construir un mapa
bidimensional donde la distancia entre los nodos representados simboliza su similitud con
la mayor precision posible.

Las redes y mapas del dominio pueden ser construidos a través del andlisis de cluster.
Ademas permite el andlisis de los datos bibliograficos a través del Analisis de Redes y
Analisis Temporal para identificar algunos parametros como la densidad de los clusteres.

En la tabla 3.14 se presentan las caracteristicas del software: VosViewer

Tabla 3.14. VosViewer

Herramienta  Compatibilidad Pre-procesamiento de Unidades Técnicas

data de medida | analisis
VosViewer Web of Science | Analisis de claster ACA, Analisis de Redes
DCA,
CWA

Fuente: Elaboracion propia a partir de Van Eck y Waltman (2010)
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Una vez descritas las 9 herramientas de visualizacion se presenta en la tabla 3.15 los
resultados de la evaluacion de las herramientas a través de los criterios definidos. Estas
herramientas han sido ordenadas en orden de mayor a menor siguiendo las escalas
propuestas para el presente estudio.

Tabla 3.15. Resumen caracteristicas de software de visualizacion de dominios

procels’;::iento Unidades de | Técnicas de

Compatibilidad de datos Analisis analisis
Software Total Total Total ‘ Total
CitesSpace 11 ey W W W
Science of Science tool v \ N, W
VantagePoint W \ N W
Network Workbench Tool W \ \ W
In-Spire W - - VW
BibExcel W - v ]
CopalRed Vs N, - N
Leydesdorft's Software W - - -
VosViewer Vw - N -

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma y Herrera (2011)

En base a la tabla 3.15 tanto el software SCI2, VantagePoint como Citespace II
ofrecen mayores herramientas y técnicas para analizar los dominios cientificos de acuerdo
a nuestros requisitos plasmados en los criterios definidos. Entre estos software existen
diferencias en cuanto a la disponibilidad del software, la compatibilidad con las bases de
datos bibliograficas, la cobertura de las unidades de medidas seleccionadas y las
herramientas para el pre-procesamiento de datos. Sin embargo para el presente estudio se
ha seleccionado al software Citespace II debido a que soporta un analisis de redes
heterogéneas de nodos (términos, instituciones, paises) y de relaciones (cocitacion, co-
ocurrencia y relaciones directas de citacion), la cual ofrece una representacidon completa de
la dindmica del dominio (Chen C. , 2006)

Se plantea superar la desventaja de no poder trabajar directamente con la base de
datos Scopus utilizando las herramientas de Leydesdorff: “Scopus.exe” que transforma del
formato de Scopus a un modelo relacional MS Access y mediante la herramienta
“AcclSl.exe” permite transformar del modelo Access al formato ISI, formato propio de la
base de datos Web of Science. Aunque en sus condiciones actuales de las 2 herramientas
no se puede trasladar el resumen y las palabras claves al nuevo documento generado, por lo
que se ha complementado esta deficiencia desarrollando una pequefia aplicacion (Ver
Anexo 1).

La ultima fase de la metodologia se presenta en el cuarto capitulo, donde ademas se
describe la configuracion de los pardmetros en el software Citespace II y los resultados del
andlisis de visualizacion del dominio cientifico de las competencias profesionales.

A manera de sintesis presentamos el grafico 3.5, el cual resume las caracteristicas y
resultados obtenidos en cada una de las fases de la metodologia de investigacion.
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Grifico 3.5. Metodologia de investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4:
Visualizacion del dominio cientifico de las
competencias profesionales

1.1. Introduccion

El objetivo principal de esta fase es presentar los resultados de la investigacion en
cuatro apartados: andlisis de cocitacion de documentos, andlisis de cocitacion de
categorias, el analisis de coocurrencias de términos y el analisis hibrido de palabras claves
y documentos.

El software utilizado para la visualizacion del dominio de las competencias
profesionales es Citespace II version 3.1 -el cual requiere la instalacién del Java 7- y se
puede descargar a través del siguiente enlace:
http://cluster.ischool.drexel.edu/~cchen/citespace/download.html

Para realizar el analisis de los gréaficos obtenidos -mediante el software Citespace 1I-
debemos tener en cuenta lo siguiente (Synnestvedt, Chen, & Holmes, 2005):

a) Los nodos con alto grado de centralidad se destacan en el grafico con un
anillo externo morado, permitiendo la facil identificacion e interpretacion dentro de la
red. Tal como podemos observar en el grafico 4.1 se observa al nodo con alto grado de
centralidad que representa la investigacion de McClelland titulada “Testing for competence
rather than for "intelligence”, igualmente se resaltan las investigaciones de Schippmann y
Athey.

b) La historia de citacion de un nodo se representa a través de anillos
alrededor del nodo. El color de cada anillo representa el intervalo de tiempo donde se citod
al nodo y el espesor del anillo es proporcional al nimero de citas en el intervalo de tiempo
dado. La escala de colores se puede observar en el grafico 4.1 donde el color naranja
dominante en los nodos representa el intervalo de afios 2000 a 2010. El nodo que
representa la investigacion de McClelland tiene anillos de color amarillo en el centro y
anillos de color naranja oscuro a medida que se alejan del centro del nodo, lo que nos lleva
a concluir que la investigacion esta siendo citada desde el afio 1990, alcanza una gran
citacion entre los afios 2000 y 2005, y entre los afios 2005 y 2010 se mantiene la citacion
pero en un grado menor al anterior periodo.


http://cluster.ischool.drexel.edu/~cchen/citespace/download.html
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c) Los nodos emergentes (Burst terms) se identifican a través de anillos de
color rojo oscuro. El intervalo de tiempo del nodo emergente donde se observa una alta
intensidad de citacion es representado de color rojo oscuro, por ejemplo en el caso de la
investigacion de Schon (Ver grafico 4.1) se observa el color rojo oscuro en el centro del
nodo, es decir la alta intensidad de citacion del articulo fue entre los afios 1990 y 2000, si
se observara el color rojo oscuro en el borde externo del nodo emergente significaria una
alta importancia de la investigacion en los ultimos anos.

Grifico 4.1. Ejemplo de grafico obtenido
Fuente: Elaboracion propia

En cada uno de los cuatro analisis seleccionados se presenta la configuracion de la
construccion de la red a través de 4 parametros. Estos son: intervalos de tiempo, numero de
citas (c¢), numero de cocitas (cc) y los coeficientes de cocitacion (ccv). En el intervalo de
tiempo el usuario puede asignar tanto el rango del intervalo como la duracion de los
mismos; adicionalmente los 3 ultimos parametros son asignados uUnicamente a tres
intervalos de tiempo: primer intervalo, intervalo central y el tultimo intervalo,
posteriormente los valores asignados son interpolados para el resto de intervalos.
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En este primer andlisis se ha tenido en cuenta la siguiente configuracion de
construccion de la red para el analisis de cocitaciéon de documentos (Ver Tabla 4.1).

Para la simplificacion de la red se utilizé el método de reduccion “Pathfinder” y
como técnica de andlisis el “Andlisis Temporal”. Ademas este primer andlisis se ha
aplicado a las 2 fuentes bibliograficos: Scopus y Web of Science.

Tabla 4.1.Configuracion de cocitacion de documentos

Intervalo de
. c cc | cev
tiempo
Primer intervalo 2 2 10,1
Intervalo central 2 2 10,1
Ultimo intervalo 3 3 10,1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.2 se presentan los datos obtenidos al aplicar la configuracion de
construccion, donde se puede apreciar la similitud de cantidades de nodos y relaciones de
ambas bases de datos bibliograficas.

Tabla 4.2.Configuracion de cocitacion de documentos

Web of Science Scopus
Intefrvalo de c cc | ccv | espacio | nodos | relaciones | espacio | nodos | relaciones
tiempo
1950-1954 2 2 10,1 0 0 0 10 0 0
1955-1959 2 2 |01 0 0 0 10 0 0
1960-1964 2 2 |01 36 0 0 10 0 0
1965-1969 2 2 |01 11 0 0 10 0 0
1970-1974 2 2 |01 98 0 0 16 0 0
1975-1979 2 2 |01 169 0 0 10 0 0
1980-1984 2 2 |01 205 0 0 10 0 0
1985-1989 2 2 |01 255 1 0 25 0 0
1990-1994 2 2 |01 1465 18 24 61 0 0
1995-1999 2 2 |01 2939 14 16 3175 25 75
2000-2004 2 2 |01 4524 69 301 6005 65 231
2005-2009 2 2 |01 11491 255 2356 14906 298 1997
2010-2012 3 3 10,1 7301 42 141 14389 47 155

Fuente: Elaboracion propia
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Antes de graficar los resultados obtenidos en un mapa general, podemos listar los 9
principales documentos de cada base de datos que presentan un alto grado de centralidad
(Ver tabla 4.3 y tabla 4.4), de la misma manera, para lograr una mejor comprension de las
relaciones entre estos documentos procedemos a graficar solamente los documentos
mencionados (Ver grafico 4.2 y grafico 4.3). Se debe mencionar que para graficar los
documentos principales fue necesaria cambiar la configuracion de construccion (primer
intervalo: 3, 3, 10; intervalo central: 3, 3, 10; ultimo intervalo: 4, 4, 10) y filtrar los
documentos que se obtuvieron del mapa.

Tabla 4.3. Documentos con alto grado de centralidad — Web of Science

Grado de Documento

centralidad

0.23 1987 | SCHON DA, 1987, ED REFLECTIVE PRACTL V, P

0.22 1973 | MCCLELLAND.DC, 1973, AM PSYCHOL, V28, P1

0.18 1993 | SPENCER LM, 1993, COMPETENCE WORK MODE, V, P
0.12 1982 | BOYATZIS RE, 1982, COMPETENT MANAGER MO, V, P
0.11 1990 | PRAHALAD CK, 1990, HARVARD BUS REV, V68, P79

0.09 2000 | SHIPPMANN JS, 2000, PERS PSYCHOL, V53, P703

0.08 2002 | RODRIGUEZ D, 2002, HUM RESOURCE MANAGE, V41

0.07 1999 | LUCIA AD, 1999, ART SCI COMPETENCY M, V, P

0.06 1996 | MANSFIELD RS, 1996, HUM RESOURCE MANAGE, V35, P7

Fuente: Elaboracion propia

1950 1955 1960

Grifico 4.2. Documentos con alto grado de centralidad — Web of Science
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.4. Documentos con alto grado de centralidad — Scopus

Grado de Documento

centralidad

0.44 1997 | BANDURA A, 1997, SELF-EFFICACY: THE EXERCISE OF
CONTROL, V, P

0.41 2001 | ANDERSON L, 2001, A TAXONOMY FOR LEARNING, V, P
0.35 1982 | BANDURA A, 1982, AMERICAN PSYCHOLOGIST, V37, P122

0.22  |1988 | COHEN 1J, 1988, STATISTICAL POWER ANALYSIS FOR THE
BEHAVIORAL SCIENCES, V, P

0.14 1987 | SHULMAN L, 1987, HARVARD EDUCATIONAL REVIEW, V57,
P1

0.13 1991 |LAVE J, 1991, SITUATED LEARNING: LEGITIMATE
PERIPHERAL PARTICIPATION, V, P

0.12 1994 | MOTOWIDLO S, 1994, JOURNAL OF APPLIED PSYCHOLOGY,

V79, P475

0.12 2000 | ZIMMERMAN B, 2000, HANDBOOK OF SELF-REGULATION,
V, P13

0.11 2006 | BAUMERT J, 2006, ZEITSCHRIFT FUR

ERZIEHUNGSWISSENSCHAFT, V9, P469

Fuente: Elaboracion propia

1350 1955 1960

Grafico 4.3. Documentos con alto grado de centralidad — Scopus
Fuente: Elaboracion propia

Al aplicar el algoritmo de explosion de kleimberg detectamos 4 trabajos (Ver Grafico 4.4 y
4.5): Schon (1987), Yu (1990), Perrenoud (2004) y Tynjala (2008) .

Para interpretar el fendmeno de impacto temporal de los 4 documentos es necesario
revisar el contenido de los documentos citantes de estos documentos y su historial de
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citacion. Esta informacion es proporcionada eficazmente por el software Citespace II; una
ventaja que no se planted durante la evaluacion y seleccion del software.

cited authors Year Strength Begin End 1950 - 2012
SCHON DA,
1987, ED
3 ™ T T T T
ECTIVE 1987  5.5907 1993 2001
PRACTL. V. P

Grafico 4.4. Documentos emergentes — Web of Science
Fuente: Elaboracion propia

El documento “The Reflective Practitioner: How Professionals Think In Action” de
Schon tiene un alto impacto entre los afios 1993 y 2001 y esto se debe a que aporta un
concepto revolucionario para su época: “los profesionales que reciben formacion en tiempo
real y el estimulo para pensar con cuidado (sobre lo que hacen mientras lo hacen)
desarrollan sus competencias de una manera mas profunda” (Schon, 1987).

References Year Strength Begin End 1950 - 2012
;EIPI;_\ng]sg :g.ETII;]]?E;L&HCQL SOCIAL 1990 4.3824 2010 2012 —
COMPETENCIAS PARA BNsEA-am v, T 42696 2010 20 -
E?éi;tiﬁéﬂzﬂw\i]?;L;;?Ohu 2008 4.1847 2011 2012 -

Grifico 4.5. Documentos emergentes — Scopus
Fuente: Elaboracion propia

El trabajo de Po L. Yu en 1990 ha tenido una fuerte influencia en la ultima década al
estudiar analiticamente y matematicamente el conjunto de competencias que tienen un
papel importante en el proceso y calidad de la tomas de decisiones. A través de su articulo
“A foundation for competence set analysis” (Yu, 1990) introduce términos como funciones
de tiempo y costo, dominios alcanzables, expansion efectiva, descomposicion de las
competencias, analisis marginal, conectividad, metrizacion y estabilidad del conjunto de
competencias.

Por otra parte Philippe Perrenoud (2004) destaca con la aportaciéon de su libro
“Diez nuevas competencias para ensefiar’” donde propone un inventario de competencias
que contribuyen a redefinir la profesionalidad del docente compuesto por 10 grandes
familias de competencias. A través de su aportacion busca crear un debate y un
acercamiento progresivo a estos puntos de vista, ademas descubrir los aspectos emergentes
y las zonas controvertidas sobre la profesion y los programas de formacion.

Por ultimo encontramos como documento emergente el trabajo de Tynjala:
“Perspective into learning at the workplace” (2008). Su impacto en los ultimos afios se
debe al plantear la integracion de la educacion formal e informal como requisito esencial
para el desarrollo de los conocimientos necesarios para responder a los cambios que se
producen en la vida laboral y plantea como reto la creacion de asociaciones entre la
educacion y la vida laboral.
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Grifico 4.6. Linea de tiempo de cocitacién de documentos — WoS
Fuente: Elaboracion propia

Grafico 4.7. Linea de tiempo de cocitacion de documentos — Scopus
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 4.6 y 4.7 se visualizan los principales documentos y las relaciones que
se establecen entre ellos, de los cuales podemos agrupar los documentos de acuerdo a sus
caracteristicas: Los trabajos de McClelland (1973), Boyatzis (1982)) se centraron en
estudiar los elementos de comportamiento méas que en el intelecto humano para el
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desarrollo de la persona; los trabajos de Bloom (1984) centrados en la actividad
cognoscitiva de la persona; los estudios de Prahalad (1990), Senge y Hamel buscan crear
una organizacién competitiva y de aprendizaje a través del engranaje de las competencias
individuales; la investigacion de Schon (1987), Bandura (1986) (1997) y Cheetham (1998)
se centran en integrar todos los aspectos de las personas.

Ademas se observa la relacion e impacto de la investigacion de Taylor (1911) en las
posteriores investigaciones de los autores ya nombrados: McClelland, Boyatzis, Schon y
Prahalad, y un impacto mas directo y actual en el trabajo de Spencer (1993): “Competence
at Work: Models for Superior Performance” donde se analizan 650 trabajos basados en 20
afios de investigacion usando la metodologia de evaluacién de las competencias en el
trabajo perteneciente a McClelland.

Se resalta el trabajo Cohen (1988) al proveer las herramientas y métodos estadisticos
para la investigacion de las competencias profesionales, asi como el trabajo de Zadeh
(1965) al proveer el sistema de logica difusa que se puede aplicar a sistemas expertos del
conocimiento y disefar sistemas de apoyo en la evaluacion de las competencias.

Grafico 4.8. Linea de tiempo de cocitacion de documentos — WoS - Ampliado
Fuente: Elaboracion propia
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Grifico 4.9. Linea de tiempo de cocitacién de documentos — Scopus - Ampliado
Fuente: Elaboracion propia

En los graficos 4.8 y 4.9 se puede observar aquellos documentos de autores
contemporaneos que mantienen una relacion de cocitacion con los autores principales, es
decir ambos son referenciados y utilizados para generar nuevo conocimiento y que por el
tamano de su nodo reflejan su relevancia en la actualidad (a través del numero de
citaciones). Entre ellos los autores contemporaneos (1990-2000) podemos mencionar:
Shulman (1987), Lave (1991), Barnett (1994), Lawler (1994), Manstield (1996), Blancero
(1998), Lucia (1999), Athey (1999), Sandberg (2000), Shippmann (2000), Anderson
(2000) los cuales poseen caracteristicas similares en sus investigaciones realizadas al tratar
de identificar, definir, analizar y modelar las competencias en diferentes contextos.

1. Lawler, Sandberg y Athey sugieren que para lograr los beneficios estratégicos de
la organizacion se debe partir del desarrollo de competencias del personal. Lawler sugiere
pasar de un enfoque basado en el trabajo a un enfoque base en competencias en la gestion
de recursos humano, Athey identifica las nuevas tendencias de los métodos de competencia
y sus implicaciones en la practica de recursos humanos, mientras que Sandberg se centran
en estudiar las competencias centrales necesarias para la realizacidn de un trabajo en
particular, buscando identificar y agudizar las competencias del personal.

2. Shippmann y Mansfield comparan y contrastan el enfoque del puesto del
trabajo. Shippmann realiza esta comparacion con los modelos de competencias con el fin
de guiar los esfuerzos de médicos para ser utilizado como base en la elaboracion de normas
y, en cambio Mansfield realiza la comparacion con el enfoque de multipuestos de trabajos
describiendo las competencias comunes para la personalizacion de los modelos
individuales de trabajo.

3. Blancero y Lucia sugieren un modelo de competencias para el desarrollo de las
competencias del personal de cualquier organizacién. Blancero se enfoca en una
metodologia orientada hacia el futuro y hacia el rol del personal, en cambio Lucia se centra
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en la persona en lugar de un nivel organizacional como lo plantea Prahalad en su nticleo de
competencias.

4. Lave, Shulman, Anderson y Barnett explora las competencias en la educacién
superior, examinan la ideologia dominante del plan de estudios (competencia y capacidad)
y relaciona la educacion superior con el conocimiento y la sociedad, impulsando el
concepto de aprendizaje de competencias como proceso social, que requiere la
formacion pedagogica de los docentes, con énfasis en la perspectiva cognitiva al
elaborar los planes de estudio.

Los documentos presentados por los autores contemporaneos de los afos 1990 a
2000 definen las competencias de acuerdo a un contexto, que sirven a la vez para la
elaboracion de programas de entrenamiento, formacion, y gestion, entre ellos podemos
mencionar los trabajos de los siguientes autores: Rodolfa (2005), Epstein (2002), Kaslow
(2004), Rodriguez (2002), Sinnott (2002), Hatcher (2007) y Baumert (2006).

1. Hatcher, Rodolfa y Kaslow se centran en la disciplina de la psicologia. Hatcher
describe el enfoque de formacidon practica para el desarrollo de las competencias
profesionales en psicologia, Rodolfa presenta un modelo de competencias de 3
dimensiones que delimitan los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que sirven
como base necesaria de todos los psicologos para la formacion, desarrollo profesional,
educacion, acreditacion y regulacion; mientras que Kaslow presenta los principios para la
evaluacion de la competencia en psicologia profesional, basados en una revision de los
modelos de evaluacion de competencias en psicologia y otras profesiones.

2. Epstein sugiere un nuevo enfoque de evaluar las competencias en la practica
profesional médica, incluyendo las habilidades interpersonales, aprendizaje,
profesionalidad, integracion de conocimiento logrando una evaluacidon multidimensional
en la practica clinica.

3. Sinnott describe en su informe los modelos de competencias, directrices para su
aplicacion haciendo hincapié¢ en las competencias de liderazgo y gestion en el contexto de
la planificacion de la sucesion en las organizaciones.

4. Rodriguez presenta el modelo de competencias para su aplicacion en organismos
publicos para la gestion de recursos humanos, desarrollo y rendimiento de la planificacion
estratégica.

5. Baumert busca el debate internacional sobre los estandares profesionales en la
profesion del docente con el objetivo de alcanzar una alta calidad en la formacion y
desarrollo personal de los alumnos. Su estudio se basa en el andlisis y comparacion de
diferentes modelos de competencias y la revision de perfiles de las competencias
pedagbgicas y de las normas.
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1.3. Analisis de cocitacion categorias
Este analisis se realizoé solamente para la base de datos ISI Web of Science debido
que a Scopus no exporta las categorias a las que pertenecen los registros bibliograficos.

Para la simplificacion de la red se utilizé el método de reduccion “Pathfinder” y
como técnica de andlisis el “Andlisis de clister”. En la tabla 4.5 se muestra la
configuracion de parametros utilizada para el analisis.

Tabla 4.5. Configuraciéon de parametros para el analisis de cocitacion categorias

Intervalo de
c cc | cev

tiempo
Primer intervalo 2 2 10,1
Intervalo central 2 2 (0,1

Ultimo intervalo 3 3 10,1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.6 se presentan los datos obtenidos al aplicar la configuracion de
construccion, donde se puede observar la diversificacion de categorias que hacen
referencias a las competencias profesionales en las ltimas décadas. Esto también se ve
afectado por la tendencia de la base de datos de Web of Science de incluir nuevas
categorias de investigacion afio tras afio.

Tabla 4.6.Configuracion de cocitacion de categorias

Web of Science
Inte.ervalo de c cc | ccv | espacio | nodos | relaciones
tiempo
1950-1954 2 2 0,1 2 0 0
1955-1959 2 2 0,1 2 0 0
1960-1964 2 2 0,1 7 3 1
1965-1969 2 2 0,1 4 0 0
1970-1974 2 2 0,1 11 5 0
1975-1979 2 2 0,1 14 3 1
1980-1984 2 2 0,1 13 3 1
1985-1989 2 2 0,1 12 4 1
1990-1994 2 2 0,1 38 24 20
1995-1999 2 2 0,1 59 22 21
2000-2004 2 2 0,1 61 28 34
2005-2009 2 2 0,1 100 53 76
2010-2012 3 3 0,1 61 27 31

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos en el mapa general son mas visibles que en el primer
andlisis, esto es producto de la informacién de mayor nivel que se representa, sin embargo
podemos listar las 9 principales categorias que presentan un alto grado de centralidad (Ver
tabla 4.7), de la misma manera, podemos filtrar los nodos y relaciones del grafico para
obtener las relaciones entre estas 9 categorias mencionadas (Ver grafico 4.8).

Tabla 4.7. Documento con alto grado de centralidad

Grado. it Categoria
centralidad

0.36 1981 Engineering
0.32 1970 Psychology
0.26 1961 | Education & Educational Research
0.16 1995 Social Sciences
0.15 1990 Public
0.14 1990 Management
0.13 1985 Computer Science
0.12 1972 Education
0.09 2000 Economics

Fuente: Elaboracion propia

1950 1955 1960

Grifico 4.8. Documento con alto grado de centralidad
Fuente: Elaboracion propia
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Del grafico 4.8 podemos deducir una estrecha relacion entre las categorias Economia
y Administracion, Psicologia y Publico, Ingenieria y las Ciencias Sociales, y Educacion e
investigacion educativa con las ciencias computacionales. El color de estas relaciones nos
lleva a concluir que existen investigaciones recientes publicadas que hacen referencia a las
categorias relacionadas.

Al mismo tiempo que graficamos el mapa general podemos utilizar el algoritmo de
explosion de kleimberg, que nos permite detectar 3 categorias emergentes mostrados en
una linea de tiempo (Ver Gréafico 4.9).

De la misma manera que en el primer andlisis para interpretar el fenomeno de
impacto temporal de los 4 documentos fue necesario revisar el contenido documentario de
las categorias mencionadas y su historial de citacidon. Nuevamente resaltamos la ventaja
que ofrece el software Citespace Il al proporcionar este tipo de informacion.

References Year Strength Begin End 1950 - 2013
Medicine 1950 12.3539 1031 199) _pe—
Law 1050 4.4078 1938 1996 =,
Rehabilitation 1950 6.0404 1991 1995 —

Grifico 4.9. Documentos emergentes
Fuente: Elaboracion propia

El impacto de la categoria de medicina y Leyes se debe a los aportes de autores en
temas de evaluacion, formacion y desarrollo de las competencias profesionales a través de
modelos especificos en las especialidades de las respectivas disciplinas. La categoria
Medicina contiene 36 documentos principales de los cuales destaca el trabajo del profesor
Rudolf Klein: “Competence, Professional Self Regulation And The Public Interest”, donde
se explora la necesidad de los médicos en la formacion y el desarrollo de la competencia de
comunicacion de unos con otros.

La categoria de Leyes contiene 13 documentos principales de los cuales destaca el
documento: “Professional Competence and Social Responsibility: Fulfilling the Vanderbilt
Vision”, donde se reafirma la formacién de abogados en competencias profesionales
relacionadas con la responsabilidad social.

La categoria de Rehabilitacion contiene 45 documentos principales, entre ellos esta
se destaca el trabajo de Crosby titulado “Sustainable undergraduate education and
professional competency” donde se plantea la necesidad de reformar los programas de
formacion profesional de fisioterapia en Australia y Nueva Zelanda en materia de
acreditacion, practica profesional y especializacion.

El grafico 4.6 muestra con mayor claridad la estructura de investigacion en torno a
las competencias profesionales, en la cual identificamos 9 agrupaciones de categorias en
base a la clasificacion de Tobon  (2006): psicologia(#1), ciencias sociales(#2),
ingenieria(#3), administracion y negocios (#4), ciencias informadticas(#5), Educacion e
investigacion educativa(#6), Medicina(#7) y Lingiiistica(#8).
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Grifico 4.6. Analisis de cocitacion de categoria — WoS
Fuente: Elaboracion propia

Los 8 grupos de categorias definidas mantienen relaciones de cocitacion en el grupo
y entres grupos de categorias. Para el caso de las relaciones entre nodos representadas por
lineas de color naranja oscuro se refieren a que se vienen gestando nuevos temas de
investigacion o nuevas aportaciones relacionados a las competencias profesionales que
combinan diferentes categorias.

El grupo denominado Psicologia conformado por 260 documentos, abarca categorias
como: psicologia y psiquiatria, que aunque son pocas las categorias que abarca, es
compensado por el peso de las mismas. Es decir su alto grado de centralidad se debe a una
fuerte relacion con las demas grupos de categorias, y aunque no mantiene una directa
relacion con el grupo #5 de las ciencias informaticas, estas al final se relacionan a través de
una tercera categoria “la ergonomia”, entre los cuales podemos nombrar el documento
“Identifying competences for the design of systems supporting complex decision-making
tasks: a managerial planning application”, donde los autores Marmaras, Lioukas & Laios
buscan identificar y evaluar las competencias que poseen los gerentes con experiencia
utilizadas en la toma de decisiones de alto nivel para el diseio de un sistema de apoyo de la
planificacion de gestion para las pequefias y medianas empresas.

El grupo denominado Ingenieria esta conformado por 160 documentos, y abarca
categorias como: Ingenieria, Ciencias Basicas (Matematica, fisica) y ciencia de los
materiales, tecnologia de fabricacion y edificacion, transporte, acustica, recursos hidricos,
instrumentacion. Nombramos los principales temas en cada una de las categorias:

- Transporte: programas de mantenimiento de carreteras enfocadas en el desarrollo
profesional, necesidad de competencias del profesional como: servicio a la comunidad,
sensibilidad medioambiental, gestion innovadora y responsabilidad social y politica.

- Acustica: elaboracion de directrices de conocimientos y habilidades, desarrollo de
modelos de competencias en el campo de la actstica como el modelo MATE para los
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profesionales de tecnologia submarina y para el desarrollo de planes de estudio en esta
disciplina.

- Recursos Hidricos: elaboracion de programas de formacidn, capacitacion y
evaluacion profesional en la industria del agua, como la herramienta de gestion IAFECT
orientada a la formacion efectiva de la tecnologia mediante un enfoque multidisplicinar y
sistémico centrado en las competencias técnicas del profesional.

- Instrumentacion: elaboracion de planes de estudios, sistemas de calidad y
formacion profesional y organismos acreditadores. Como es el caso de la formacion de
cientificos forenses en el Reino Unido y el modelo de competencias en el campo de la
automatizacion elaborado por la Automation Federation de EE.UU.

- Ciencias de los materiales y ciencias basicas: elaboracion de planes de estudios,
programas de formacion educativa y competencias necesarias de los profesionales de
ensefnanza de estas disciplinas, como se describen en el documento “Estimation of teachers
professional characteristics in a high professional school” de Koslova donde ademas se
examina los principios modernos y la estrategia de la educacion de Rusia.

- Tecnologias de fabricacion y construccion: identificacion de las competencias
laborales del profesional de construccion (ingenieros, arquitectos, topdgrafos, entre otros)
asi como de los gerentes de proyecto, desarrollos en modelos de competencias y normas,
como es el caso del modelo de competencia laboral para jefes de proyecto consultor (CPM)
desarrollado en la Universiti Sains Malaysia y el caso de la norma australiana de
competencias profesional para la gestion de proyectos (APCSPM).

El alto grado de centralidad del grupo Ingenieria se debe también a la relacién con
las demas categorias. De las cuales describiremos las principales interrelaciones que se han
desarrollado con el grupo de Ingenieria en los ultimos afios (2000-2012):

- Las principales relaciones de cocitacion con el Grupo #2 denominado “ciencias
sociales” se mantienen a través de las categorias intermedias: Ciencias ambientales y
estudios urbanos. Estas relaciones son producto de la necesidad de incluir las
competencias profesionales en la elaboracion y ejecucion de politicas, programas y planes
estratégicos para el desarrollo sostenible ambiental y socioecondmico. Entre estas
investigaciones podemos citar el documento “The Role of Spatial Data Management
Strategies in ICZM in Ireland” donde se explora un nuevo enfoque para la gestion
integrada de las zonas costeras en Irlanda a través del pensamiento académico
interdisciplinario.

- Con el grupo #5 denominado Ciencias informadticas se establecen las principales
relaciones a través de las categorias intermedias: Sistemas de control y automatizacion, y
tecnologias de la informacion, y una relacion directa con la categoria “ciencias de
computacion”. Estas relaciones son consecuencia de la necesidad y busqueda por
estandarizar las competencias profesionales en estas especialidades para lograr eficacia en
la formacion y un avance en la empleabilidad; se proponen nuevos modelos de
competencias profesionales como el modelo EUCIP para las competencias profesionales
de las TIC, el modelo “Karlsruher” para la ingenieria de disefio y el modelo COMBA para
asegurar el éxito del enfoque educativo del alumno y de las actividades de aprendizaje.

- Con el grupo #4 de Administracion y Negocios se establece relaciones a través de
las categorias: Investigacion de operaciones. Donde podemos encontrar investigaciones
relacionadas a la inclusion de modelos de competencias en las estrategias de negocios, en
el planeamiento estratégico, y en los programas de mejora a través de la innovacion.
Podemos resaltar el documento “Training and Evaluation: ERP Life-Cycle Approach to
End-Users' Characterization and Competency Building in the Context of an Oil & Gas
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Company” donde se emplea el modelo de competencias Iceberg de Spencer para comparar
la efectividad de las implementacion de ERP en los Emiratos Arabes Unidos.

- Con el grupo #7 de Medicina se establece relaciones a través de la categoria que
tiene el mismo nombre: medicina y rehabilitacion. Esta relacion es consecuencia de las
investigaciones relacionadas al uso de los métodos de ingenieria para valorar y desarrollar
programas de formacion y evaluacion de las competencias del profesional medico.

- Asi mismo se establece una relacion con el grupo #6 de Educacion e
investigacion, que es una de las categorias mas relacionadas del dominio y su principal
relacion con ingenieria se debe principalmente al enfoque pedagogico que se le da a las
competencias profesionales en la Ingenieria.

El grupo denominado Educacion e investigacion educativa esta conformado por 343
documentos. Su alto grado de centralidad se debe a una fuerte relacion con todos los
grupos de categorias, donde las relaciones que mantiene se dan durante diferentes fases de
tiempos. En los afos 60 se observa la relacion con la categoria de Leyes y en los afios 70
la relacion con la categoria de Lingiiistica y de Medicina; Las relaciones con el resto de
categorias se gestan a partir de los afios 90. Las principales tematicas encontradas en esta
categoria estan relacionadas a la busqueda de nuevos métodos innovadores para la
identificacion, formacion y evaluacion de las competencias profesionales; el disefio
curricular y la didactica de las disciplinas; y la normalizacion de las competencias para
evaluar el desempefio.

El grupo denominado Lingiiistica esta conformado por 27 documentos. Su grado de
centralidad es bajo al interrelacionarse solo con el grupo de Educacion e investigacion
educativa. Esta conformado por 3 subcategorias: lingiiistica, lengua y literatura. La
relacion entre educacion y lingiiistica se debe a las investigaciones relacionadas a la
competencia comunicativa y lingiiistica, su relevancia en la empresa psicolingiiistica -que
encendi6 motores en la época de la gramatica generativa transformacional propuesta por
Chomsky en 1957. Estudios relacionados a la competencia traductora y las teorias de
adquisicion de las segundas lenguas.

El grupo denominado Medicina esta conformado por 167 documentos. Y abarca 15
categorias, de la cuales son 7 las principales, por su tamafio de nodo y por ser puntos de
corte. Estas son: Rehabilitaciéon, Farmacologia, Gerontologia, Medicina, Ciencias de la
Salud y Politicas de la Salud.

La relacion del grupo Medicina con el grupo de Psicologia se da a través de la
categoria Neurociencia, producto de las investigaciones relacionadas al aprendizaje de
competencias ligadas a la actividad cerebral y el efecto en el rendimiento, motivacion y
actuacion en el aprendizaje de competencias de tareas especificas. Otras investigaciones
estan relacionadas al disefio curricular de profesiones de la neurociencia como técnicos en
electroneurodiagnostico.

La relaciéon del grupo Medicina con el grupo de Educacion es producto de las
investigaciones relacionadas a la identificacidon de competencias necesarias de la profesion
médica, el disefio curricular y evaluacion basada en las competencias a través de la
simulacidn, observacion, auditorias y pruebas objetivas.

La relacion del grupo Medicina con el grupo de Ciencias Sociales se genera a partir
de las investigaciones en torno al desarrollo de las competencias de los profesionales del
sector de la salud en la practica del trabajo social en actividades como la geriatria, se
diserta la necesidad de competencias interpersonales como la competencia cultural,
necesaria e imprescindible para trabajos que involucran contextos culturales y de
sensibilizacion social.
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El grupo #4 denominado Administracién y Negocios esta conformado por dos 282
documentos. Sus principales relaciones con el grupo Ingenieria se dan a través de las
categorias: Investigacion de operaciones como se ha mencionado anteriormente. Su
relacion con el grupo Psicologia es a través de la categoria de Etica y esto es debido a
publicaciones que resaltan la importancia de las competencias morales en las decisiones
que involucran conflictos entre consideraciones éticas y los imperativos de negocios. Con
el grupo de Ciencias informaticas se mantiene relacion a través de la categoria ciencias de
la informacién y biblioteconomia, donde se declara la importancia de las tecnologias de
informacidén y comunicacion en generar ventajas competitivas a los negocios y se resalta
las competencias técnicas de los profesionales de TI solicitadas por las empresas. Con el
grupo de Ciencias Sociales se relaciona mediante las categorias: relaciones laborales,
planeamiento y desarrollo, y estudios urbanos como resultado de las investigaciones
relacionadas al capital humano, la gestion por competencias en la administracion publica y
los modelos de competencias de liderazgo.

El grupo ciencias informaticas esta conformado por 258 documentos e integrado por
dos principales categorias: Ciencias de la computacion y Ciencias de la informacion y
biblioteconomia. Las investigaciones generadas en este grupo estan relacionadas a los
programas de desarrollo profesional que apuntan a la educacion y a la formacion de los
profesionales de la informacion, a la necesidad de integracion de las competencias
orientadas a optimizar el rendimiento industrial, a la eficiencia de los proyectos y a la
innovacion mediante redes colaborativas.

El grupo Ciencias Sociales esta conformado por 98 documentos e integrado por 5
principales categorias: Publica, ciencias sociales, problemas sociales, sociologia,
administracion publica. Las investigaciones de este grupo estan relacionadas a la
comprension de la dimension social y cultural en la formacion de competencias
profesionales, donde se destaca la inteligencia social, la inteligencia social y la
competencia comunicativa intercultural como competencias necesarias del profesional del
sector publico, del sector salud, del sector judicial y de los proyectos de desarrollo social.
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1.4. Analisis de coocurrencias de términos
En este tercer analisis se ha tenido en cuenta la siguiente configuracion de
construccion de la red para el andlisis de coocurrencias de términos (Ver Tabla 4.8).

Para la simplificacion de la red se utilizd el método de reduccion “Pathfinder” y
como técnica de analisis el “Andlisis temporal”. Ademas este primer analisis se ha aplicado
a las 2 fuentes bibliograficos: Scopus y Web of Science.

Tabla 4.8. Configuracién de parametros para el analisis de coocurrencia de términos

Intervalo de
c cc | cev

tiempo
Primer intervalo 1 1 (0,1
Intervalo central 3 2 (0,1

Ultimo intervalo 6 4 10,1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.9 se presentan los datos obtenidos al aplicar la configuracion de
construccion y en el grafico 4.9 y 4.10 se visualizan los principales términos basados en los
titulos, resumenes, palabras claves de los registros extraidos de las bases de datos. A través
de las relaciones podemos nombrar los 9 principales términos con alto grado de centralidad
por cada base de datos (Ver tabla 4.10 y 4.11).

Tabla 4.9.Configuracion de coocurrencia de términos

Web of Science Scopus

(Illeltteile‘:::)z ¢ | cc | cev | espacio | nodos | relaciones | espacio | nodos | relaciones

1950-1954 1 1| 0.1 2 2 0 0 0 0
1955-1959 1 1| 0.1 3 3 3 0 0 0
1960-1964 1 1| 0.1 4 4 3 0 0 0
1965-1969 1 1| 0.1 6 6 5 17 0 0
1970-1974 1 1| 0.1 23 23 18 87 0 0
1975-1979 1 1| 0.1 33 33 29 320 15 82
1980-1984 1 1| 0.1 26 26 30 571 34 256
1985-1989 2 1| 0.1 32 2 0 579 14 73
1990-1994 2 1| 0.1 782 31 31 1151 43 455
1995-1999 3 21 0.1 1822 8 6 1245 57 723
2000-2004 41 21 0.1 2773 7 2 1845 56 616
2005-2009 5 3| 0.1 6863 39 74 4199 60 419
2010-2012 6| 4| 0.1 4422 9 11 3979 33 144

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.10. Términos con alto grado de centralidad - Web of Science

cg:zg;;: d Afo Término
0.54 1950 | professional competence

0.26 1995 | professional development

0.2 1979 | competence model

0.11 2005 | human resources

0.11 2005 | factor analysis

0.09 2005 |essential element

0.07 1992 | continuing education

0.06 2005 |research project

0.05 2005 |learning process

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.11. Términos con alto grado de centralidad - Scopus

Grado de -

centralidad Allo I€rmino
0.32 1975 | education

0.24 1976 | methodology

0.21 1980 |psychological aspect

0.17 1995 |students

0.13 1995 |industry

0.11 1990 |employment

0.1 1976 |standard

0.1 1990 |organization

0.09 1990 | management

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando el algoritmo de explosion de kleimberg detectamos 11 términos
emergentes mostrados en una linea de tiempo (Ver Grafico 4.7 y 4.8).

El término de “Competence Model” adquiere importancia debido a las
investigaciones relacionadas al desarrollo de modelos de competencias en algunas de
especialidades de las siguientes disciplinas: Medicina, Tecnologias de informacion,
Administracion y Psicologia. El término “Maintaining professional competence” y el
término “Continuing Education” resaltan debido a la tematica de investigacion
relacionada a la educacion y el aprendizaje continuo para el mantenimiento y desarrollo de
las competencias profesionales. Mientras que el término “Performance Model” nace de la
necesidad de implementar sistemas de apoyo a las empresas y a las instituciones educativas
para la identificacion, desarrollo y evaluacion de sus competencias que permitan la
retroalimentacion y el disefio de planes de desarrollo para el aprendizaje. Sin embargo
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término “Competences Development” tiene importancia en los Gltimos afios a través de la
incorporacion de nuevas metodologias para la evaluacion y formacion de las competencias
profesionales apoyados por las tecnologias de informacion y comunicacion a través de
herramientas como pueden ser: redes colaborativas, entorno virtual, modelos de
autogestion, entre otros. Finalmente el término “Project Management” ha adquirido una
relativa importancia debida al desarrollo de modelos de competencias aplicadas en los
planes de riesgos y el desarrollo de planes de recursos humanos, donde se resalta las
competencias del director de proyecto insustituibles ni con el software mas sofisticado.

terms Year Strength Begin End 1950 - 2012
maintaining professional competence 1950 4.3228 1971 1991 O B
performance model 1950  4.2608 1997 2000 —
continuing education 1950  4.2281 1998 1998 -
competence modsl 1950  8.7778 2000 2000 -
competence development 1950 5.1083 2006 2006 =
project management 1950 5.0888 2007 2010 ———

Grifico 4.7. Términos emergentes — Web of Science
Fuente: Elaboracion propia

El término “curriculum” estd muy relacionado a la reforma educativa en Estados
Unidos en la década de los 70 que han tenido una marcada influencia en los objetivos,
direccion y progreso de los planes de estudio de las siguientes décadas(Stopsky, 1975). El
término “core competence” estd muy relacionado al enfoque estratégico para orientar los
recursos de la organizacion (Prahalad & Hamel, 1990) que marca una gran influencia en la
estrategia empresarial en los ultimos afos donde las organizaciones buscan desarrollar sus
nacleos de competencias para generar ventajas competitivas. El  término
“interprofessional relations” estda muy relacionado a la capacidad de los directores para
articular los valores, el uso eficiente de las habilidades del equipo, la resolucion de
problemas, la actitud abierta y el trabajo en equipo (Linney, 1998; Lyons, 1998) y su
influencia tiene un alto impacto en la direccion de las organizaciones, proyectos y equipos
de trabajo. El término “Knowledge managment” estd muy relacionado a la innovacion y
al uso de las tecnologias de informacion y su influencia se centra en promover y desarrollar
las competencias de las organizaciones y de los profesionales al hacer del conocimiento
individual una reflexion colectiva, continua y dindmica (Wang, 2009; Cronholm &
Goldkuhl, 2009; Barbosa, 2010). El término “Engineering Education” tiene una
influencia reciente por la relevancia de las competencias profesionales en la educacion de
la Ingenieria para cubrir las deficiencias y expectativas de los empleadores con el objetivo
de plantear modelos de competencias y construir nuevos planes de estudio (Nair, Patil, &
Mertova, 2009; Magenheim, 2010; Edwards, Sanchez-Ruiz, & Sénchez-Diaz, 2009).
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References Year Strength Begin End 1950 - 2012
competency model 1950 22.4109 2006 2010 ———
curriculum 1950 13.852 1976 1990 I,
core competence 1950 13.235 2009 2010 —
interprofessional relations 1950 11.3557 1995 2002 —
knowledge management 1950 10.996 2006 2010 —
engineering education 1950 §.6072 2010 2010 -

Grifico 4.8. Términos emergentes — Scopus
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 4.9 y 4.10 podemos identificar la evolucion de los términos mas
relevantes en torno a las competencias profesionales. Podemos aproximar que los primeros
documentos publicados donde se usa el término de las competencias profesionales se
remontan a la década de los 50. Los términos principales de esta época se remontan en los
intentos de medir las competencias profesionales y la preocupacion por las competencias
de los profesionales en medicina y derecho.

En la década de los 60 encontramos términos relacionados a las implicaciones de la
¢tica en las competencias profesionales y la necesidad de herramientas para medir las
competencias profesionales. Los temas principales en la década de los 70 estan
relacionados a los primeros intentos de identificar y establecer las metodologias para
desarrollar las competencias en la educacion profesional, el establecimiento de normas
para el mantenimiento de las competencias profesionales, el debate de la reforma educativa
en los Estado Unidos bajo el modelo de equidad y acceso, problemas en el aseguramiento
de las competencias de los profesionales en medicina y psicologia, la necesidad de la
preparacion y desarrollo de competencias de los docentes, modelos de competencias que
determinan el comportamiento imitativo o relacionados al puesto de trabajo.

Grafico 4.9. Coocurrencia de términos — Web of Science
Fuente: Elaboracion propia
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Grifico 4.10. Coocurrencia de términos — Scopus
Fuente: Elaboracion propia

En la década de los 80 es relevante el desarrollo y pruebas de programas para el
desarrollo de competencias profesionales en la educacion y la formacion de especialistas
de pedagogia, se describe la naturaleza de la formacion continua y la necesidad de
legislarla para campos como la medicina y psicologia. Y en el campo de las organizaciones
estan los temas relacionados a la toma de decisiones y el desarrollo del personal.

Mientras que en la década de los 90 se acenttia las investigaciones en temas como los
procesos de aprendizaje, programas de entrenamiento, la educacion basada en
competencias y su expansion a través de las NCVQ creadas en Gran Bretaiia, el debate
sobre los sistemas y organismos para la certificacion de las competencias profesionales y la
acreditacion de los cursos de formacion, el desarrollo de modelos de competencias en
diferentes campos como la medicina, psicologia, direccion de recursos humanos y la
ingenieria, el establecimiento de los cddigos deontoldgicos y el compromiso con el
desarrollo profesional continuo, el desarrollo de estrategias y de la cultura organizacional,
modelos de liderazgo y modelos de competencias para crear ventajas competitivas y lograr
objetivos organizacionales a través de los niicleos de competencias.

En el siglo 20 las investigaciones se diversifican y se relacionan al nuevo entorno,
donde resaltan temas como el nuevo entorno del aprendizaje a través de las recientes
tecnologias de informacion(e-learning), el aprendizaje de competencias orientado a
proyectos y a la resolucion de problemas, el aprendizaje a lo largo de la vida, los procesos
de evaluacion de competencias en el sistema educativo y en las organizaciones, el
desarrollo de los programas de educacidon en ingenieria, el andlisis de los puestos de
trabajos y la validez de los modelos de competencia en las organizaciones, el desarrollo de
modelos de competencias en los organismos publicos, el desarrollo de modelos de
competencias a partir de los niicleos de competencias, la necesidad del ajuste dinamico de
las competencias de los empleados y las competencias requeridas en los directores de
proyectos y administradores para lograr desarrollo sostenible, el liderazgo efectivo, los
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recursos humanos y la administracion de competencias, formacion de la cultura
organizacional y el desarrollo de competencias en organizaciones innovadoras.

Para una mejor apreciacion de los resultados obtenidos se utilizo el software
VosViewer (van Eck & Waltman, 2010). Como lo habiamos descrito en el capitulo 3 este
software utiliza la técnica de mapeo VOS el cual permite construir un mapa bidimensional
donde la distancia entre los nodos representados simboliza su similitud con la mayor
precision posible.

VosWiever permite obtener una mejor resolucion e impacto visual del mapa
construido, sin embargo su analisis estd muy limitado al no poder obtener el detalle
historico por cada punto graficado. No obstante se observan 4 grupos bien diferenciados:

Las competencias desde la perspectiva del mundo laboral (cluster de color verde para
el grafico 1.11 y 1.12) donde encontramos términos como: direccion, negocios, decision,
liderazgo, éxito, equipo, metodologia, tecnologia, cultura, innovacion, administracion de
recursos humano, ventaja competetitiva, director, nucleo de competencias, direccion de
proyectos.

Los aportes de la educacion formal(cluster de color morado para el grafico 1.11 y
cluster de color amarillo oscuro para el grafico 1.12) donde encontramos términos como:
desarrollo profesional, ensefianza, docencia, participacion, reflexion, pedagogia, educacion
superior, educacion ingeneril.

Grafico 4.11. Coocurrencia de términos- Web of Science - VosViewer
Fuente: Elaboracion propia
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Grifico 4.12. Coocurrencia de términos — Scopus - VosViewer
Fuente: Elaboracion propia

El escenario de la educacion para el trabajo y la psicologia laboral (claster de color
azul para el grafico 1.11 y 1.12) donde encontramos términos como: curriculo, carrera,
eleccion, integracion, instruccion, expectativas, responsabilidad, institucion, expertise,
certifacion, acreditacion, lugar de trabajo, asociacion, programas de entrenamiento y
evaluacion de competencias.

EL escenario de la psicologia cognitiva (cluster de color rojo para el grafico 1.12 y
cluster de color y cluster de color amarillo oscuro para el grafico 1.11) donde encontramos
términos como: modelos de competencia, comportamiento, dimensiones, validez,
medicion, resultados, cuestionarios, opninon, analisis de factores.

En el grafico 4.11 se observan algunos términos adicionales como tecnologia, web,
desarrollo sostenible y e-learning agrupados entre el cluster de la educacion formal y el
claster de la perspectiva del mundo laboral, representados con un color rojo y verde
oscuro.
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1.5. Analisis hibrido de palabras claves y documentos

Para la simplificacion de la red se utilizo el método de reduccion “Minimal Spanning
Tree” y como técnica de analisis el “Analisis de Cluster”. En la tabla 4.12 se muestra la
configuracion de parametros utilizada para el analisis.

Tabla 4.12. Configuracion de parametros para el analisis heterogéneo

Intervalo de
c cc | cev

tiempo
Primer intervalo 2 1 10,1
Intervalo central 2 2 10,1

Ultimo intervalo 3 3 10,1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.13 se presentan los datos obtenidos al aplicar la configuracion de
construccion y en el grafico 4.13 y 4.14 se visualizan los principales documentos
relacionados con los principales términos. El grafico obtenido es mas completo al
organizar y mostrar los documentos de investigacion por grupos permitiendo comprender
de una mejor manera la estructura intelectual de las competencias profesionales y las
tendencias de investigacion.

Tabla 4.9.Configuracion de cocitacion de documentos y coocurrencia de palabras claves

Web of Science Scopus

(Illeltteile‘:::)z ¢ | cc | cev | espacio | nodos | relaciones | espacio | nodos | relaciones

1950-1954 2 1| 0.1 0 0 0 0 0 0
1955-1959 2 1| 0.1 0 0 0 0 0 0
1960-1964 2 1| 0.1 36 0 0 0 0 0
1965-1969 2 1| 0.1 12 0 0 0 0 0
1970-1974 2 1| 0.1 98 0 0 6 0 0
1975-1979 2 1| 0.1 170 0 0 0 0 0
1980-1984 2 1| 0.1 205 0 0 0 0 0
1985-1989 2 21 0.1 256 1 0 15 0 0
1990-1994 2 21 0.1 1470 19 29 51 0 0
1995-1999 2 21 0.1 2946 16 17 3221 55 333
2000-2004 2 21 0.1 4540 78 401 6045 77 367
2005-2009 2 21 0.1 11521 277 2901 14901 298 1997
2010-2012 3 3| 0.1 7313 47 181 14380 47 155

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 4.13 y 4.14 identificamos 8 grupos, 5 de estos grupos relacionados a los
enfoques de competencias profesionales descritos por Guerrero, De los Rios y Diaz Puente
(2008): #1 las competencias conductuales del individuo, #2 las competencias en el puesto
de trabajo, #3 las competencias cognitivas y motivacionales, #4 la integracion de
competencias y #5 el nucleo de competencias en las organizaciones. }

En el grupo #1 encontramos entre los principales autores a McClelland (1973),
Boyatzis (1982), Spencer (1993) que presentan un alto grado de centralidad y mantienen
relaciones de cocitacion con al menos un integrante de los demas grupos, es decir en las
investigaciones relacionadas a las competencias profesionales se considera el enfoque
conductista. Como menciona Guerrero (2008) las investigaciones de estos autores
reflexionan sobre la conducta del individuo como factor principal en el desempefio de las
tareas que permite obtener resultados especificos en contextos determinados.

En el grupo #2 identificamos como autor principal a Taylor (1980) y las NVQs
documentadas por Fletcher (1991) quien ofrece a través de un manual la vision general y
temas claves del movimiento NVQ para crear implementar y mantener un programa
estandar basado en competencias. En este enfoque las competencias se establecen a partir
de las funciones esenciales del individuo que contribuyen significativamente en los
resultados deseados. Aqui también podemos enmarcar los trabajos de Hyland( (1993)
quien expone las limitaciones del enfoque de trabajo y los trabajos de Sandberg (2000)
quien a través de sus resultados demuestra que la forma particular de concebir el trabajo
delimita ciertos atributos esenciales y los organiza en una estructura distintiva de la
competencia en el trabajo.

En el grupo #3 identificamos el trabajo de Bloom descrita través de la reflexion de
Krathwohl (2002). La taxonomia de Bloom permite identificar las competencias e
indicadores a través de dos dimensiones: el conocimiento y el proceso cognitivo. Este
pequefio grupo se encuentra muy relacionado al grupo #6 debido al aporte de la taxonomia
de Bloom para examinar la importancia, la alineacion curricular y oportunidades
educativas con el fin de mejorar la planificacion de los planes de estudio. En este grupo
podemos enmarcar el trabajo de Michael Eraut (1994) quien analiza los diferentes tipos de
conocimientos y know-how utilizado por los profesionales en su trabajo y como se
adquieren los conocimientos mediante la combinaciéon de aprendizaje y la experiencia
personal; el trabajo de Winograt (1987) quien describe los procesos cognitivos de la
persona dando luces de la biologia y filosofia del individuo; y el trabajo de Polanyi (1966)
con su “conocimiento tacito”.

En el grupo #4 identificamos principalmente los aportes de Schon (1987) y
Cheetham (1998) quienes consideran la competencia como el resultado de una mezcla de
aspectos personales subyacentes. Este grupo esta relacionado al grupo #2, #3, #6 y #1 pues
integra los distintos enfoques en un conjunto complejo al que denomina meta-
competencias, las cuales determinan la existencia de las competencias cognitivas,
funcionales, de comportamiento y de valores éticos.

En el grupo #5 identificamos los trabajos de Prahalad y Hamel (1990) (1994)
centrados en el nucleo de las competencias de las organizaciones que buscan generar
ventajas competitivas, promover el aprendizaje competitivo en la organizacion y el
desarrollo de nuevas competencias. En este grupo resalta los trabajos de Wernerfelt (1995)
con su teoria basada en los recursos de la empresa; los trabajos de Grant (1991) con el
planteamiento de la formulacion de la estrategia empresarial mediante el uso efectivos de
los recursos y sus capacidades; las aportaciones de Vidal-Gomez (2002) para presentar un
marco de identificacion de competencias en las organizaciones; los aportes de Barney
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(1991) quien sugiere que se puede lograr ventajas competitivas sostenibles en la
organizaciéon mediante el uso adecuado de los recursos internos y que es el director el
principal responsable al comprender y desarrollar las capacidades de los recursos; y de
Smyth (1998) quien documenta los principales avances en la aplicacion de CBR
(razonamiento basado en casos) técnica de inteligencia artificial que permite el
aprendizaje y adaptacion de soluciones a problemas del mundo real los cuales sirven de
gran soporte al permitir alcanzar una mejor eficiencia del personal y lograr obtener
grandes beneficios a las organizaciones

El grupo #6 esta relacionado a la formacion de las competencias en la Educacion
superior, donde identificamos como autor principal a Biggs (2011) con su mas influyente
aportacion referida al “alineamiento constructivo” que es un marco basado en los
resultados para la ensefianza universitaria donde se busca la correspondencia entre los
objetivos, las actividades de aprendizaje y el proceso de evaluacion para lograr un buen
sistema de ensefianza. Aqui también se enmarca el trabajo de Barnett (1994) quien plantea
que las nociones de competencias eran totalmente inadecuadas para la educacion superior;
el trabajo de Hackett (1997) quien describe dos enfoques de formacion en la educacion
superior: formacion basada en competencia y la practica reflexiva, los cuales funcionan en
diferentes niveles de ensefianza y aprendizaje; los aportes de Zimmerman (2000) en la
reflexion de la autorregulacion para redirigir los pensamientos, sentimiento y acciones
hacia el logro de los objetivos desde un punto de vista cognitivo, motivacional y
conductual para que los alumnos sean participantes activos en su propio proceso de
aprendizaje; y el aporte de Sampson (2007) con su modelo estdndar de metadatos para la
descripcion de las competencias en la educacion formal.

El grupo #7 relacionado a las competencias desde la perspectiva de la psicologia
industrial y organizacional, donde resaltan principalmente los trabajos de Shippmann
(2000) con su analisis de modelos de competencias mediante 10 niveles escalas que estan
siendo utilizados por médicos e investigadores en la evaluacion del trabajo, en nuevos
modelos de competencia por especialidades y elaborar normas para la practica.
Encontramos también los aportes de autores ya mencionados como Athey (1999), Blancero
(1998), Lucia (1999), Mansfield (1996), Mirabile (1997) y Rodriguez (2002) quienes
describen los modelos de competencias para promover el desarrollo profesional y la
necesidad de una estrategia de aplicacion coherente y sistematica.

En el grupo #8 se estudia la arquitectura de las competencias desde la perspectiva de
la Ingenieria y de la Tecnologia. Los principales autores que podemos mencionar del
grupo son: Hakkarainen (2004) quien presenta el concepto de comunidades innovadoras
generadoras de competencias, Draganidis (2006) quien concluye que la tecnologia juega un
papel importante en la evolucion de los sistemas de gestion por competencias y Jansma
(2006), quien elabora una lista de competencias de los ingenieros de sistemas, y estan
trabajando para inculcar esas competencias en miembros de la comunidad de ingenieria de
sistemas.
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Grifico 4.13. Analisis hibrido de palabras claves y documentos — Web of Science
Fuente: Elaboracion propia
1950 1955 1960 1975 1980 2005 2010

Grafico 4.14. Analisis hibrido de palabras claves y documentos — Scopus
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Conclusiones del Capitulo 1

1.

El estudio de las competencias profesionales no puede centrarse en un solo
enfoque, contexto o disciplina. Para un estudio reflexivo y practico de las
competencias es fundamental considerar el proceso historico y evolucion que ha
tenido este término.

A través de la revision bibliografica tradicional se constata que:

a) El término competencias profesionales ha sido un tema de interés de las
antiguas civilizaciones, quienes utilizaron términos semejantes para definir
principalmente estrategias estatales, definir normas y describir el SER y al
conocimiento humano.

b) Es en la década de los 60 y 70 donde existe una divulgacion y uso del término
a través de la literatura cientifica, donde autores como McClelland exponen la
preocupacion y necesidad del desarrollo de las competencias de las personas.

c) Al ser las competencias profesionales un término dificil de delimitar, se ha
desarrollado en diferentes escenarios, disciplinas, por lo que es comin
encontrarse con multiples y muy variadas aproximaciones conceptuales acerca
de las competencias profesionales.

Las definiciones, perspectivas y clasificaciones descritas con referencia a las
competencias profesionales permiten distinguir los principales temas de
investigacion: Identificacion, Modelado, Normalizacion, Formacion, Certificacion
y Desarrollo Continuo de las competencias profesionales.

A través de los temas de investigacion es posible identificar los actores que
participan en las competencias profesionales. Son: las empresas, el sistema
educativo, los organismos certificadores, la sociedad y la persona poseedora de
competencias, quienes poseen diferentes objetivos y necesidades centradas en una
base comun: el desarrollo de las competencias profesionales.

El estudio de los modelos de competencias profesionales nos dan luces de
aplicaciones de la competencia profesional en diferentes ambitos, enfoques,
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regiones cada uno con sus propias limitaciones y caracteristicas. A través de este
estudio no se pretende resaltar u ordenar los modelos de las competencias
profesionales, debido a que en cada uno de los modelos se identifican y priorizan
ciertos atributos del individuo que permiten alcanzar un desempefio exitoso de
acuerdo a su contexto.

Conclusiones del Capitulo 2

6.

10.

11.

Los mapas cientificos no son simple representacion grafica de la estructura de las
bases de datos bibliograficas en cuanto a un tema en particular, son prueba evidente
de la evolucion del dominio cientifico.

Existen limitaciones propias del andlisis de dominios cientificos, entre ellas
mencionamos que: las investigaciones no conducen necesariamente a una
publicacion y los documentos no reflejan el proceso de investigacion colaborativa.
Sin embargo el analisis de dominios cientificos ofrece una gran aproximacion de la
estructura intelectual actual de la investigacion de un dominio cientifico al reflejar
el consenso de la opinion de los autores a través de las citas.

Es a través de las redes sociales, como herramienta del analisis dominios
cientificos, donde se puede obtener informacion muy util para la representacion,
andlisis, comparacion y estudio evolutivo de los dominios cientificos.

Los mapas cientificos no pueden predecir el futuro de la investigacion, sin embargo
si pueden dar indicios. A través de los cambios producidos afio tras afio en el mapa
cientifico se muestran tendencias que puede ser utilizadas para el diagnostico y
pronostico de un dominio cientifico.

La complejidad para la interpretacion de los resultados dependera principalmente
del nivel de la unidad de analisis seleccionado. Si se requiere representar grandes
cantidades de informacion una unidad de andlisis de alto nivel facilitard la
comprension de la estructura intelectual investigada. Y si es condicion necesaria el
trabajar con unidades de analisis de bajo nivel para grande dominios cientificos, no
olvidar que existen numerosas herramientas, métodos de reduccién de espacio y
técnicas de analisis que ayudaran en la tarea de interpretacion de resultados.

Otra limitacion encontrada en el analisis de dominios cientificos es la interpretacion
de los resultados. Esta interpretacion puede verse cargada de un cierto grado de
subjetividad, pues dicha interpretacion esta realizada por individuos, por lo que se
considera imperante partir de un nivel de conocimientos minimos con respecto al
tema de investigacion y considerar el analisis bibliografico tradicional en las fases
de la visualizacion del dominio cientifico.

Conclusiones del Capitulo 3

12.

13.

Existen muchas estrategias para la visualizacion del dominio cientifico, sin
embargo es importante considerar elementos relacionados al actual y cambiante
contexto de las tecnologias de informacion y a la naturaleza del término analizado
(“competencias profesionales”).

De acuerdo a la naturaleza del término analizado sera necesario evaluar el tipo de
base de datos bibliograficos a seleccionar, pudiendo ser: multidisciplinarias,
especializadas, nacionales, regionales, mundiales, entre otros criterios que



14.

15.
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considere importante, asi como el tipo de busqueda a realizar, ya sea simple o
avanzada.

Aunque existe un gran esfuerzo por parte de las empresas que gestionan las bases
de datos bibliograficas para reducir el nimero de errores de sus registros, es
importante que el investigador enfoque sus esfuerzos en el “tratamiento de datos”,
pues la calidad del dominio cientifico a representar depende directamente de la
calidad de los registros bibliograficos.

La visualizacion de dominios viene marcando una nueva ciencia o disciplina en la
ultima década, por lo que seguird experimentando una fuerte tendencia de
aplicacion en nuevos campos de la ciencia, y se reflejard en la proliferacion de
software especializado en la visualizacidon de dominios, por lo que se considera
necesario tener claro los criterios al seleccionar el software. No necesariamente
tiene que ser un solo programa, lo importante es abarcar las herramientas de
analisis apropiadas para el estudio, la compatibilidad para trabajar con los datos de
origen, y la facilidad de uso del programa para el usuario.

Conclusiones del Capitulo 4

16.

17.

18.

19.

20.

La visualizacion del dominio cientifico de las competencias profesionales debe
considerarse como complemento y no sustituir los métodos tradicionales de estudio
de la literatura cientifica.

Al ir mas alld de los métodos tradicionales de estudio de bibliografias, se
proporciona una respuesta mds afinada para aquellos que buscan analizar o
identificar la convergencia de los trabajos en torno a las competencias
profesionales.

A partir de las relaciones de términos y de las categorias, podemos ver las
principales lineas de investigacion, especialidades y tendencias, ajustadas a la
realidad de la produccion cientifica almacenada en estas bases de datos, la cual
busca orientar a las futuras investigaciones en torno a las competencias
profesionales.

La visualizacion del dominio cientifico de las competencias profesionales puede ser
utilizado como base para la elaboracion de estrategias educativas y en la
elaboracion de estrategias de formacion profesional en organismos de certificacion
internacional.

No s6lo se hace hincapié de cuales son los trabajos mas resaltantes en torno a las
competencias profesionales, sino que también se muestran como se relacionan unos
temas con otros, encontrando 8 grupos formados a partir de caracteristicas y temas
de investigacion en comun. Estos son:

a) Las competencias conductuales.

b) Competencias en el lugar de trabajo,

c) Competencias cognitivas y motivacionales,

d) Enfoque holistico de las competencias,

e) Nucleo de las competencias como estrategia de negocio,
f) Competencias en la educacion superior,

g) Competencias en la psicologia industrial,

h) Competencias en el contexto de la ingenieria y tecnologia.
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ANEXOS

A-1: Aplicacion Scopus To ISI

El objetivo de la aplicacion es extraer el resumen y las palabras claves del
documento en formato “Scopus” y agregarlos al documento en formato “ISI” generado
por las herramientas de Leydesdorff: “Scopus.exe” y “AcclSl.exe”.

En el grafico se presenta la interfaz desarrollada para esta tarea. Esta interfaz fue
desarrollada mediante “Visual Studio 2010 Ultimate” y esta escrita bajo los codificacion de
Visual Basic.

Aunque su objetivo de la aplicacion es complementar las herramientas de
Leydesdorft, lo ideal seria integrar estas herramientas y complementarlas con el codigo
que se ha desarrollado. Por esta razon se pone a disposicion el conjunto de codigos
utilizados.

15 Scopus-To-I81 E@

Seleccione la nuta de los archivos Scopus

Examinar |
Seleccione elflos) archivalz) Scopus encontrado(s)
Lista Converter |
Scopus Tao 151

| Cemar |

El archivo de entrada para el programa es: “ISI.txt” el cual ha sido generado al utilizar las
herramientas de Leydesdorff (Ver A-2). Mientras que el archivo generado se ha
nombrado: “download2012_01.txt” para trabajarlo directamente con el software Citespace
II.

A continuacion se presenta el codigo elaborado para cada botdn del disefio presentado.
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Codigo del boton examinar:

Private Sub Examinar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
Examinar.Click

Try
' Configuracion del FolderBrowserDialog
With FolderBrowserDialog1

.Reset() ' resetea

' leyenda
.Description =" Seleccionar la carpeta que contiene los archivos Scopus "

' Path " Mis documentos "
.SelectedPath = Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.MyDocuments)

" deshabilita el boton " crear nueva carpeta "
.ShowNewFolderButton = False

"RootFolder = Environment.SpecialFolder.Desktop
"RootFolder = Environment.SpecialFolder.StartMenu

Dim ret As DialogResult = .ShowDialog ' abre el dialogo

' si se presiond el boton aceptar ...
If ret = Windows.Forms.DialogResult.OK Then

Dim nFiles As ObjectModel.ReadOnlyCollection(Of String)
nFiles = My.Computer.FileSystem.GetFiles(.SelectedPath)

For Each foundFile As String In My.Computer.FileSystem.GetFiles(.SelectedPath)
Lista.Items.Add(foundFile.Substring(Len(.SelectedPath)))
Next

TextBox1.Text = .SelectedPath

MsgBox("Total de archivos: " & CStr(nFiles.Count),
MsgBoxStyle.Information)
End If

.Dispose()

End With
Catch oe As Exception
MsgBox(oe.Message, MsgBoxStyle.Critical)

End Try

n

' con la ruta seleccionada buscamos el primer archivo y lo renombramos en data.txt

If Lista. Text <> "\data.txt" Then
My.Computer.FileSystem.RenameFile(TextBox1.Text & Lista.Text, "data.txt")

End If

End Sub

Codigo del boton “Converter Scopus to ISI”:

Private Sub Converter Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
Converter.Click

ExtraerAbstract()
ExtraerKeyword()
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Integrar()
Eliminar()

End Sub

Private Function ExtraerAbstract()

"abrir el archivo de texto

Dim fileReader As String

Dim LO As Integer

Dim L1 As Integer = 1

Dim Lx As Integer = 1

Dim abstract As String

Dimi As Integer =1

Dim info As Byte()

fileReader = My.Computer.FileSystem.Read AllText(TextBox1.Text & "\data.txt")

" Crear archivo que contendra los keywords
Dim fs As FileStream = File.Create(TextBox1.Text & "\abstract.txt")

' Copiar keywords de data.txt a keyword.txt
While InStr(Lx, fileReader, "SOURCE: Scopus", CompareMethod.Text) <> 0

Lx = InStr(Lx, fileReader, "SOURCE: Scopus", CompareMethod.Text) + Len("SOURCE: Scopus")

If (InStr(L1, fileReader, "ABSTRACT: ", CompareMethod.Text) <> 0) Then
If (InStr(L1, fileReader, "ABSTRACT: ", CompareMethod.Text) < Lx) Then
" ubicar limite inicial del index keyword
L0 =InStr(L1, fileReader, "ABSTRACT: ", CompareMethod.Text) + Len("ABSTRACT: ")
" ubicar limite final del index keyword
L1 = Limitefinal(L1, Lx, fileReader, "ABSTRACT: ")

'extraer la data del keyword
Abstract = Mid(fileReader, LO, L1 - L0O)
' Agrega el keyword al archivo keyword.txt
info = New UTF8Encoding(True).GetBytes(" n" & i & " " & Abstract)
fs.Write(info, 0, info.Length)
Else
info = New UTF8Encoding(True).GetBytes("n" & i & " " & vbCrLf)
fs.Write(info, 0, info.Length)
End If
Else
info = New UTF8Encoding(True).GetBytes("n" & i & " " & vbCrLf)
fs.Write(info, 0, info.Length)
End If
Ll =1x
i=i+1
End While

info = New UTF8Encoding(True).GetBytes(vbCrLf)
fs.Write(info, 0, info.Length)

' cerrando el archivo keyword
fs.Close()

End Function

Private Function ExtraerKeyword()

"abrir el archivo de texto
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Dim fileReader As String

Dim LO As Integer

Dim L1 As Integer = 1

Dim Lx As Integer = 1

Dim Keyword As String

Dimi As Integer = 1

Dim info As Byte()

fileReader = My.Computer.FileSystem.ReadAllText(TextBox1.Text & "\data.txt")

' Crear archivo que contendra los keywords
Dim fs As FileStream = File.Create(TextBox1.Text & "\keywords.txt")

' Copiar keywords de data.txt a keyword.txt
While InStr(Lx, fileReader, "SOURCE: Scopus", CompareMethod.Text) <> 0

Lx = InStr(Lx, fileReader, "SOURCE: Scopus", CompareMethod.Text) + Len("SOURCE: Scopus")

If (InStr(L1, fileReader, "INDEX KEYWORDS: ", CompareMethod.Text) <> 0) Then
If (InStr(L1, fileReader, "INDEX KEYWORDS: ", CompareMethod.Text) < Lx) Then 'tambien se le

puede agregar el author keyword con una condicional OR

" ubicar limite inicial del index keyword

LO = InStr(L1, fileReader, "INDEX KEYWORDS: ", CompareMethod.Text) + Len("INDEX
KEYWORDS: ")

" ubicar limite final del index keyword

L1 = Limitefinal(L1, Lx, fileReader, "INDEX KEYWORDS: ")

'extraer la data del keyword
Keyword = Mid(fileReader, LO, L1 - LO)
" Agrega el keyword al archivo keyword.txt
info = New UTF8Encoding(True).GetBytes("n" & i & " " & Keyword)
fs.Write(info, 0, info.Length)
Else
info = New UTF8Encoding(True).GetBytes("n" & i & " " & vbCrLf)
fs.Write(info, 0, info.Length)
End If
Else
info = New UTF8Encoding(True).GetBytes("n" & i & " " & vbCrLf)
fs.Write(info, 0, info.Length)

End If

Ll =1x

i=it+1
End While

info = New UTF8Encoding(True).GetBytes(vbCrLf)
fs.Write(info, 0, info.Length)

' cerrando el archivo keyword
fs.Close()

End Function

Private Function Integrar()
" abrir el archivo de texto
Dim IST As String = My.Computer.FileSystem.Read AllText(TextBox1.Text & "\ISL.txt")
Dim keywords As String = My.Computer.FileSystem.Read AllText(TextBox1.Text & "\keywords.txt")
Dim abstracts As String = My.Computer.FileSystem.ReadAllText(TextBox1.Text & "\abstract.txt")
Dim LOIST As String =1
Dim L1IST As String = 1
Dim LxIST As String =1
Dim LOKEY As String =1
Dim LIKEY As String =1
Dim LOABS As String = 1
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Dim L1ABS As String = 1

Dim data As String

Dim info As Byte()

Dimi As String =1

Dim j As String =1

Dim TI As String() = New String(13) {"CONFERENCE PAPER", "ARTICLE", "ARTICLE IN PRESS",
"REVIEW", "EDITORIAL", "LETTER", "NOTE", "SHORT SURVEY", "BOOK", "REPORT", "BUSINESS
ARTICLE", "ABSTRACT REPORT", "ERRATUM", "CONFERENCE REVIEW"}

Dim CLE As String = vbCrLf

Dim AR As String="DT "

" Crear archivo que contendra los datos ISI integrados
Dim fs As FileStream = File.Create(TextBox1.Text & "\download2012_01.txt")

"integrar ISI.txt y keywords.txt
Do Until (InStr(LxISI, ISI, "ER " & CLE, CompareMethod.Text) = 0)

' Colocar datos del ISIL.txt hasta donde se insertara los keywords y abstracts, es decir despues del tipo de
articulo
LxISI = InStr(LxISI, ISL, "ER " & CLE, CompareMethod.Text) + Len("ER " & CLE)
j=-1
Do
j=j+l
If (InStr(L1ISL, IST, AR & TI(j) & CLE, CompareMethod.Text) < LxISI) Then
If (InStr(L11SL, ISI, AR & TI(j) & CLE, CompareMethod.Text) <> 0) Then
L1ISI = InStr(L1IST, ISI, AR & TI(j) & CLE, CompareMethod.Text) + Len(AR & TI(j) & CLE)
Exit Do
End If
End If
Loop While TI(j) <> "CONFERENCE REVIEW"

data = Mid(ISI, LOISI, L1ISI - LOISI)
info = New UTF8Encoding(True).GetBytes(data)
fs.Write(info, 0, info.Length)

'COLOCAR DATOS DESPUES DEL nl de keyword.txt A FULLISL.TXT
LOKEY = InStr(LOKEY, keywords, "n" & i & " ", CompareMethod.Text) + Len("n" & 1 & " ")

If InStr(LOKEY, keywords, "n" & (i+ 1) & " ", CompareMethod.Text) <> 0) Then
L1KEY = InStr(LOKEY, keywords, "n" & (i+ 1) & " ", CompareMethod.Text)
Else
L1KEY = Len(keywords)
End If
data = Mid(keywords, LOKEY, LIKEY - LOKEY - 1)

info = New UTF8Encoding(True).GetBytes("DE " & data)
fs.Write(info, 0, info.Length)

'COLOCAR DATOS DESPUES DEL nl de abstract.txt A FULLISL.TXT
LOABS = InStr(LOABS, abstracts, "n" & i & " ", CompareMethod.Text) + Len("'n" & i & " ")

If (InStr(LOABS, abstracts, "n" & (i+ 1) & " ", CompareMethod.Text) <> 0) Then
L1ABS = InStr(LOABS, abstracts, 'n" & (i+ 1) & " ", CompareMethod.Text)
Else
L1ABS = Len(abstracts)
End If
data = Mid(abstracts, LOABS, L1ABS - LOABS - 1)

info = New UTF8Encoding(True).GetBytes("AB " & data)
fs.Write(info, 0, info.Length)
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'aumentando los indices para seguir integrando
LOISI = L1ISI
i=i+1

Loop

'completando el ultimo parrafo

L1ISI = Len(ISI)

data = Mid(ISI, LOISI, L1ISI - LOISI)

info = New UTF8Encoding(True).GetBytes(data)
fs. Write(info, 0, info.Length)

'cerrando el archivo keyword
fs.Close()

End Function

Private Function Limitefinal(ByVal L1 As String, ByVal Lx As String, ByVal fileReader As String, ByVal p3 As
String) As Integer

Dim y As Integer

Dim indice As Integer

indice =0
y=0
Select p3
Case "INDEX KEYWORDS: "
y=2
Case "ABSTRACT: "
y=0
End Select

Do
y=y+l
If (InStr(L1, fileReader, nomenclatura(y), CompareMethod.Text) < Lx) Then
If (InStr(L1, fileReader, nomenclatura(y), CompareMethod.Text) <> 0) Then
indice = InStr(L1, fileReader, nomenclatura(y), CompareMethod.Text)
Return indice
End If
End If
Loop While nomenclatura(y) <> "SOURCE: "

Return indice

End Function

Private Function Eliminar()
" Elimina los archivos secundarios generados en esta aplicacion y los generados por la herramientas de Leydesdorff

My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "AU.DBF")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "CORE.DBF")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "\CORE.DBT")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "\CR.DBF")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "\CS.DBF")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "DATA2.txt")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "\"TEMP.txt")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "\ISI.txt")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "\keywords.txt")
My.Computer.FileSystem.DeleteFile(TextBox1.Text & "\abstract.txt")

End Function
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A-2: Guia de Leydesdorff traducida al espaiiol
Como exportar desde formato Scopus a formato ISI:
1. Ejecute una solicitud de biisqueda en la pagina web de Scopus.
2. Seleccione las entradas de documentos que desea exportar.

3. Haga clic en "Exportar" y seleccione "Texto (ASCII)" como formato de exportacion.
Scopus tiene un limite de descarga de 2000 registros bibliograficos, por lo tanto, puede que
tenga que dividir su solicitud de bisqueda en varias partes mas pequenas. Si usted esta
buscando para los nombres, esto se puede hacer fAcilmente. Puede utilizar rangos de fecha
para dividir los documentos a descargar. Al exportar puede seleccionar "solo" Citaciones o
puede trabajar o puede realizar una descarga completa de todas las variantes de los
documentos: resumen, palabras claves, entre otras.

4. Por lo general, la exportacion ASCII se emite en su navegador. Guardelo como un
documento de texto. (Nota: si usted tiene la oportunidad de seleccionar la codificacion de
caracteres del archivo de texto, asegurese de guardarlo en formato UTF-8, sin embargo,
esto se hace de forma automatica).

NOTA IMPORTANTE: Para las operaciones de tratamiento sobre los datos exportados no
debe usarse Editores de texto plano o WordPad. Hay riesgo de perder caracteres Unicode.
Microsoft Word y el software Open Office funcionan bien para estas operaciones.

6. Descargar / guardar las herramientas Scopus.exe y Acc2ISIl.exe en la misma carpeta
donde se encuentra el archivo de exportacion de Scopus. La descarga la pueden realizar a
través de los siguientes links:

http://www.leydesdorff.net/software/scopus/scopus.exe

http://www.leydesdorff.net/software/acc2isi/acc2isi.exe

7. Scopus.exe no toma ningiin argumento, pero espera un archivo llamado "data.txt" como
entrada. Por lo tanto debe cambiar el nombre del archivo original exportado antes de
ejecutar “Scopus.exe”.


http://www.leydesdorff.net/software/scopus/scopus.exe
http://www.leydesdorff.net/software/acc2isi/acc2isi.exe
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8. No cambie el nombre de los archivos de salida generados por “Scopus.exe”. Ahora
ejecute “Acc2ISl.exe”. El archivo ISLtxt generado contiene todas las entradas de
documentos exportados en formato ISI limpio y se puede utilizar como entrada para

muchos otros programas.

NOTA: Como se expuso anteriormente el documento generado no contiene las siguientes
variables: palabras claves y resumen.





