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RESUMEN

El Andlisis de Redes Sociales (ARS) basado en la teoria de grafos se utiliza para diagnosticar la
composicién, la posicidn de los actores y la distribucidn en comunidades dentro de una red social.
En el contexto educativo, comprender estos factores es crucial, ya que las relaciones afectivas
han demostrado influir en el rendimiento académico de los alumnos. Este estudio se centra en un
caso especifico para identificar las relaciones de eleccién y rechazo entre estudiantes, roles y la
composicién de subgrupos, con el objetivo de implementar estrategias para mejorar el clima en el
aula. La investigacién, de alcance descriptivo y disefio experimental transversal, utiliza métodos
de ARS y un cuestionario sociométrico en un grupo de 33 estudiantes de sexto afio de secunda-
ria. Se emplean herramientas cldsicas de software (Gephi y NodeXL) para organizar, presentar
y analizar los datos. Los hallazgos revelan que la red analizada no muestra concentracién en las
relaciones de eleccidn, distribuyéndose en enlaces reciprocos. Sin embargo, las relaciones de re-
chazo tienden a centralizarse en pocos alumnos, evidenciando la vulnerabilidad de un estudiante
particular que experimenta un alto nivel de rechazo, a pesar de ocupar una posicién privilegiada
como puente entre las comunidades de géneros. El grupo exhibe una fuerte segmentacién en co-
munidades con alta cohesidn interna, pero baja vinculacidn entre si, compuestas principalmente
por estudiantes del mismo género. Esto contribuye y refuerza la falta de integracién general en
el grupo estudiado.
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ABSTRACT

The Social Network Analysis (SNA) based on graph theory is employed to diagnose the composition, posi-
tion of actors, and community distribution within a social network. Understanding these factors is crucial
in the educational context, as affective relationships have been shown to influence students’ academic
performance. This study focuses on a specific case to identify choice and rejection relationships among
students, roles, and subgroup compositions, aiming to implement strategies to enhance the classroom
climate. With a descriptive scope and cross-sectional experimental design, the research applies SNA meth-
ods and a sociometric questionnaire to a group of 33 sixth-grade high school students. Classic software
tools were employed to organize, present, and analyze the data (Gephi and NodeXL). Findings indicate
that the analyzed network lacks concentration in choice relationships, spreading through reciprocal links.
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However, rejection relationships tend to centralize among a few students, highlighting the vulnerability
of a particular student facing high rejection despite occupying a privileged bridge position between gen-
der communities. The group exhibits strong segmentation into communities with high internal cohesion
but low interconnection, primarily composed of students of the same gender. This contributes to and
reinforces the overall lack of integration within the studied group.

Keywords: social network analysis; sociometry; education; classroom environment.

1. INTRODUCCION

L ANALisis de Redes Sociales (ARS) es una

herramienta que ha ido adquiriendo crecien-
te relevancia entre las investigaciones de la so-
ciologia para el estudio de las estructuras socia-
les derivadas de las relaciones entre miembros
de determinados grupos. Durante los tltimos
afos dentro del campo de la Administracién se
ha aplicado el ARS y la sociometria para ana-
lizar las redes sociales informales y potenciar
el aprendizaje organizacional con resultados fa-
vorables (Kuz y Falco, 2013). También ha sido
utilizado en el dmbito educativo para estudiar
las relaciones entre los integrantes de un grupo
escolar, ampliando y profundizando el trabajo
de Moreno (1934). Esto se debe a que diversas
investigaciones han demostrado que las relacio-
nes entre estudiantes influyen positivamente en
su sentido de pertenencia, autoestima, desarro-
llo personal, participacion en clase, rendimiento
académico y logros educativos (Oliva, Antolin y
Pertegal, 2011; Guerrero y otros, 2011; Rosario,
2012; Garrido Macias y otros, 2013; Gaxiola y
Armenta, 2016). Por lo tanto, llevar a cabo el
ARS en el ambito del aula es fundamental para
detectar situaciones de “bullying” (Hamodi y
Benito, 2019), aislamiento, liderazgos, posicio-
nes de influencia y evaluar el grado de integra-
cién entre los alumnos, evidenciando los facto-
res que influyen en su desempefio.

En la actualidad este tipo de estudios para
recabar los datos primarios utiliza la técnica
del test sociométrico, donde se solicita a los
alumnos seleccionen los compaferos con los
que tengan mayor y menor afinidad. Posterior-
mente se representan graficamente las relacio-
nes halladas mediante un sociograma, instru-
mento desarrollado por Moreno que permite
evaluar el grado de interaccién y cohesién entre
los compaferos. De esta manera partiendo de
respuestas individuales se estudian dindmicas
y relaciones grupales, permitiendo detectar
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problemas o tensiones entre los alumnos y se-
leccionar mecanismos de solucién adecuados.
Esto posibilita generar un clima idéneo para el
aprendizaje y bienestar en el aula, identificar
alumnos que necesitan ayuda por falta de inte-
gracion, asilamiento o rechazo y comprender la
apatia o desinterés que generan un rendimiento
inferior (Kuz y Falco, 2013).

Las ultimas investigaciones de ARS se han
apoyado en la teoria de grafos y en softwares
que facilitan la visualizacién de redes y cal-
culo de métricas. Dentro de estos, NodeXL y
Gephi destacan por su sencillez, demostrando
su utilidad para el ARS en general y dentro del
ambito educativo en particular para describir la
estructura de los grupos e implementar medi-
das de mejora del clima 4ulico que favorezcan el
aprendizaje (Kuz y otros, 2015).

Atendiendo a este propésito la presente in-
vestigacion se plantea como objetivo conocer la
estructura de la red social de un aula en par-
ticular identificando relaciones de eleccién y
rechazo entre estudiantes, sus roles especificos
(de influencia o marginacién) y composicién de
subgrupos, mediante el ARS, la sociometria,
el sociograma y uso de herramientas informa-
ticas. Para la consecucién de dicho objetivo se
realiza un estudio de caso en el cual la pobla-
cién sujeta a estudio consiste en 33 alumnos de
sexto afio de un colegio secundario de la ciudad
de Bahia Banca. Los datos se recaban mediante
un cuestionario sociométrico y sus resultados
se presentan en tablas de métricas y grafos.
Estos son analizados a la luz de los conceptos
expuestos en el Marco Tedrico, permitiendo fi-
nalmente obtener las conclusiones expuestas
en la ultima seccién.

2. MARCO TEORICO
Para el armado del marco tedrico se reali-

za una revisién bibliografica exhaustiva de
obras e investigaciones enfocadas en tematicas



vinculadas con ARS en general y aplicado al
campo educativo en particular. Incluye un ana-
lisis documental de libros, revistas especializa-
das y cientificas, tesis, ensayos, articulos perio-
disticos e informes de paginas de Instituciones
Educativas.

2.1. Moreno el precursor del ARS
en el aula y fundador de la Sociometria

Jacob Levy Moreno (1889-1974) fue un psiquia-
tra, psicosocidlogo, teérico y educador ruma-
no-judio fundador de la sociometria, a la cual
define como herramienta cuantitativa para es-
tudiar matemdticamente las propiedades psi-
colégicas de las poblaciones. Para ello utiliza
una encuesta que permite detectar la evolucién,
organizacién de los grupos y la posicién de los
individuos en ellos. Consideraba al sociograma
la herramienta sociométrica fundamental para
estudiar las relaciones entre individuos de un
grupo (Kuz y Falco, 2013).

Moreno adquiri6é fama por su estudio de afi-
nidad entre alumnos de un octavo afio realiza-
do en 1934 y publicado bajo el titulo de “Who
Shall Survive?”. En sus hallazgos advierte que
durante los primeros afios los lazos entre es-
tudiantes se cierran, generando mayor agrupa-
miento en comunidades desconectadas, salvo
por elecciones no reciprocas y que hombres y
mujeres raramente se eligen entre si. Sin em-
bargo, la estructura de las redes de relaciones
de alumnos de mayor edad y madurez sexual
se modifica y va evolucionando junto con la
misma desde una menor relacién hasta el sur-
gimiento de cadenas y tridngulos.

2.2. Red social

En términos generales es un conjunto de acto-
res (individuos, grupos, organizaciones, comu-
nidades, etc.) vinculados por relaciones socia-
les (Kuz y otros, 2015). Wasserman y Molina
(2013) la definen como formas de interaccién
social continuas, donde se generan intercam-
bios entre personas, grupos e instituciones para
la consecucioén eficiente de objetivos comunes.
Estas relaciones conforman un sistema social
abierto y dindmico compuesto por individuos y
grupos que comparten necesidades y problema-
ticas, por lo que se organizan para intercambiar
experiencias y aprovechar recursos.

Especificamente el concepto de red se toma
de la teoria matematica de grafos donde las lla-
madas redes de un modo (objeto de estudio del
presente trabajo) se centran en las relaciones
entre los actores y la sociomatriz derivada de
las mismas, es presentada como una matriz de
adyacencia donde se manifiestan las conexio-
nes. La representacién de las relaciones entre
actores sociales y las caracteristicas generales
de una red se realiza generalmente mediante
el uso de grafos que permiten una mejor com-
prensién y visualizacién (Kuz y Falco, 2013).

2.3. El sociograma

Técnica sociométrica de analisis de datos utili-
zada para medir relaciones sociales dentro de
un grupo, identificar roles, posiciones sociales,
grados de preferencias o rechazos y compren-
der la forma en que se establecen los vinculos
sociales (Calvo, 2010; Kuz y Falco, 2013).

En materia educativa luego de tabular, gra-
ficar e interpretar los resultados de las encues-
tas se aplica para conocer las relaciones sociales
dentro del aula, identificar cuestiones desaper-
cibidas y asi prevenir o modificar situaciones,
mejorando la convivencia. Sus graficos permiten
reconocer grupos integrados o desintegrados,
existencia de subgrupos y el clima afectivo entre
los estudiantes. Se elabora a partir de preguntas
que los sujetos deben contestar individualmen-
te vinculadas con la aceptacién o rechazo de un
compaiiero (Calvo, 2010; Tomald, 2017).

2.4. Sociograma y teoria de grafos

Si bien el sociograma representa graficamente
los individuos de una red (nodos) y sus relacio-
nes (enlaces), la teoria de grafos permite una
mejor representacion y andlisis del mismo a tra-
vés de la matemadtica y la informatica.

Matematicamente se define como grafo (G)
a un conjunto de vértices o nodos (V) y de aris-
tas, arcos o enlaces (E), tal que cada elemento
del conjunto E esta representado por un par de
elementos de V.

V = {v,v,...,v,} donde V es el conjunto de
vértices

E= {61,2’31,3""'6,',,-} donde E es el conjunto de
aristas de tal forma que e; es la arista que
conecta el vértice v, con el vértice v,



El estudio de los grafos es conocido como
teoria de grafos y el sociograma se presenta en
un grafico donde los vértices (V) representan
los actores de un grupo y los enlaces (E) las
relaciones entre ellos.

Por ejemplo, dado los actores V = {A,B,C,D,E},
y las relaciones entre ellos:

E={{A,D}{A,E},{B,C},{B,E},{C,B},{C,D},{D,A},
{D,E}{E,A}{E,D}}.

Si el grafo representa un sociograma enton-
ces los enlaces indican que el actor A elige a D
yE, el Ba Cy Ey asi sucesivamente.

Existe una distincién entre grafos no dirigi-
dos y dirigidos, en el primero los arcos mues-
tran relaciones simétricas (mutualidades) y se
representan por lineas que conectan vértices,
sin flechas que indiquen una direccién especi-
fica, pues se eligen entre si. En el segundo caso
se pretende indicar cada eleccién individual ya
que no siempre existe reciprocidad y las rela-
ciones se expresan en flechas que indican una
direccién. Por lo tanto, un grafo dirigido es tipo
de grafo donde cada relacién o enlace es un par
de vértices ordenados, <v,v,> # <v,v,>.

2.5. Analisis de Redes Sociales (ARS)

Las redes de relaciones pueden estudiarse,
mapearse y gestionarse mediante un enfoque
metodolégico denominado andlisis de redes so-
ciales (ARS) que permite profundizar el cono-
cimiento de los fenémenos sociales. Dentro del
ARS, una de las definiciones mas importantes,
mencionada anteriormente, es la de sociome-
tria. Esta es conocida como el estudio de los
rasgos psicolégicos de los grupos mediante el
analisis matematico de preferencias y rechazos
que permite hallar modelos de interrelacion.
Una de las principales herramientas utilizadas
por la sociometria es el test sociométrico, como
técnica cuantitativa que permite determinar
el grado en que los individuos son aceptados
o rechazados en un grupo (status sociométri-
co), identificar relaciones entre individuos y
describir la estructura grupal. Por lo tanto, la
importancia del ARS radica en que proporciona
herramientas visuales y matematicas que per-
mite estudiar y comprender redes de relacio-
nes, donde sus nodos se conforman por actores
individuales (personas) o colectivos (grupos,
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comunidades) y los enlaces reflejan relaciones
o flujos entre los mismos (de amistad, laboral,
intercambio de informacion, etc.) (Kuz y Falco,
2013). Dado que los vinculos entre los actores
cumplen con propiedades (intensidad de la re-
lacién, posicién del actor, accesibilidad de un
actor respecto a los demas, entre otras), la red
social refleja distintas relaciones sociales en las
que cada actor interviene y sus caracteristicas
(Kuz y otros, 2013).

3. METODOS SOCIOMETRICOS
DE NOMINACIONES PARA EL ARS

Segtn la Universidad Navarra (s.f.) los métodos
sociométricos utilizados para el ARS en aulas
de adolescentes comprenden en términos gene-
rales el siguiente procedimiento:

1. Aplicacién del método de nominaciones:
consiste en solicitar a cada alumno elija un
maximo de 3 compafieros con los que mas le
gusta pasar su tiempo y con los que menos,
preguntandole el porqué de sus elecciones y
rechazos. Se pueden contemplar situaciones
de trabajo académico y tiempo libre para la
obtencién de datos diferenciados por activi-
dades. Esto permite identificar las relaciones
de amistad existentes analizando los siguien-
tes indicadores de elecciones y rechazos:
a.Indicador de Elecciones: cantidad de ve-
ces que cada estudiante es seleccionado
por sus compafieros en las preguntas de
eleccién vinculadas a afinidad en general
o para realizar trabajos académicos y acti-
vidades de tiempo libre.

b.Indicador de Rechazos: cantidad de veces
que cada estudiante es seleccionado por
sus compafieros en las preguntas de recha-
zo vinculadas con la falta de afinidad en
general o para realizar actividades acadé-
micas y de tiempo libre.

2. Interpretar los datos obtenidos para de-
tectar alumnos que se encuentran en una
situaciéon de vulnerabilidad (rechazo o
aislamiento), mediante los siguientes in-
dicadores mas especificos:
a.Indicador de rechazo: el rechazo se mide

segiin el numero de compafieros que re-
chazan a cada estudiante y en la posicién
del mismo en el ranking general del grupo.
Se considera que un alumno es rechazado



cuando obtiene un ndmero significativo de
rechazos (mayor a la tercera parte de los
alumnos que contestaron el cuestionario)
y una puntuacién en el ranking que exceda
la central que refleja neutralidad, no obs-
tante, los datos deben interpretarse a luz
de la tendencia general del grupo. Es im-
portante considerar que el rechazo priva al
individuo de experiencias para su desarro-
llo y lo expone a interacciones que refuer-
zan conductas y emociones negativas.
b.Indicador de Aislamiento: implica ausencia
total de elecciones, es decir que el estu-
diante no ha sido elegido por ningtin com-
pafiero y refleja ausencia de oportunidades
para establecer relaciones de amistad. El
estudiante aislado, no tiene relaciones,

generalmente es ignorado por sus compa-
fieros, pasa desapercibido y suele ser im-
popular. Segiin Moreno los Aislados Invo-
luntarios (no elegidos) son quienes hacen
elecciones, pero no encuentran reciproci-
dad y suelen padecer de ansiedad, insegu-
ridad social y falta de espontaneidad para
responder a situaciones percibidas como
indeseables (Cukier, 2019).

3.1. Conceptos basicos de métricas y términos
de la teoria de grafos para el ARS

En la siguiente tabla se exponen los principales
términos y métricas considerados en el analisis
de la red social de relaciones de eleccién y re-
chazo del caso sujeto a estudio.

Término/Métrica
Nodos o Vértices

Enlace, Arista,
Relaciéon o Lazo

Puente

Vértices de Corte

Relacion de pares
de Vértices
Reciprocas (ratio)

Ratio de reciprocidad
de Enlaces

Triadas

Grafo Completo

Componente
gigante

Clique o Camarilla

Componentes
Conectados

Componentes
conectados
de vértices Unicos

Descripcion

Actores de lared que se conectan mediante enlaces, pueden ser personas,
organizaciones, etc. El niimero de nodos es el orden del grafo.

Es la relacion entre los nodos tal que en un grafo no dirigido sera una linea y una
flecha en un grafo dirigido. Puede establecerse ciertas propiedades como la
intensidad de la conexidn (fuerte, débil, ausente)

Lazo que une dos nodos y que siendo el inico camino entre ellos permiten el flujo
de informacidn entre comunidades (aunque también puede funcionar como “cuellos
de botella” impidiéndolo). Los nodos que se ubican entre ellos tienen mas acceso a
informacidn. Si el puente es removido las comunidades se separan.

Nodos que si se remueven de lared se crea un componente separado

En un grafo dirigido, es el nimero de pares de vértices con enlaces en ambas
direcciones dividido el nimero de pares de vértices que estdn conectados por
cualquier arista. Se ignoran las aristas duplicadas y los bucles automaticos

En un grafo dirigido, este es el niimero de aristas reciprocas dividido el niimero total
de aristas. Se ignoran los bordes duplicados y los bucles automaticos.

Sistema social de relaciones durables entre tres elementos (actores o grupos)

Cada nodo se conecta los demds desarrolldandose todas las posibles relaciones
Conjunto de nodos conectados entre si, directa o indirectamente. Sila red posee un
“componente gigante”, significa que practicamente se puede acceder a cada nodo
desde los demds. Un componente serd pequefio si contiene mas de n2/3/2 nodos 'y
grande si contiene mas de n2/3 nodos. Las distintas métricas de red se calculan sobre

el componente gigante que es el que esta conectado.

Subgrafo completo formado por un conjunto de nodos completamente
interconectados con una cadena de longitud 1.

Conjunto de vértices conectados entre si, pero no con el resto del grafo.

Componentes conectados que tienen un solo vértice.



Término/Métrica

Vértices maximos
en un Componente
Conectado

Enlaces maximos
en un Componente
Conectado

Diametro del Grafo

Diametro Medio
del Grafo

Densidad del Grafo

Actores Aislados.

Centralidad de grado
de un Vértice

Centralidad de grado
entrante de un Vértice
(In-degree)

Centralidad de grado
saliente de un Vértice
(Out-degree)

Centralizacion

Red con Ley
de Potencia

Centralidad de
intermediacion
de un Vértice

Coeficiente de
Agrupamiento
de un Vértice

Centralidad
de cercania

Descripcion

Cantidad de nodos en el componente gigante

Cantidad de enlaces en el componente gigante

Distancia geodésica mdxima entre todos los pares de vértices, donde la distancia
geodésica es la distancia entre dos vértices a lo largo del camino mas corto entre
ellos Determina cuan lejos estdn los dos nodos mas alejados. Mdxima distancia de
conexién entre dos nodos.

La distancia geodésica media entre todos los pares de vértices. La longitud media
del sendero (LMS) es el promedio de las distancias entre los nodos de una red,
muestra en promedio cuantos pasos hay entre nodos. Si es un valor pequefio indica
cohesidén con poco agrupamiento, si es alto el didametro y baja LMS se trata de una
red extendida con ramificaciones dificiles de alcanzar por otros nodos de la red. Esta
métrica permite conocer la presencia de una red de mundo pequefio

Proporcién de enlaces respecto de una red completa. Relacidon que compara el
ndmero de aristas en el grafo con el nimero maximo de aristas que tendria el grafo si
todos los vértices estuvieran conectados entre si. Se compara con la densidad de un
grafo completo (1) donde se desarrollan el 100% de las posibles conexiones. El nimero
arrojado representa la conectividad global de la red mostrando el porcentaje de
relaciones potenciales realmente presentes

Que no tienen o sélo tiene una Unica conexidn. Se colocan en su mayoria en los
bordes de la red por lo que se los suele llamar nodos periféricos

Ndmero de aristas incidentes al vértice. Elevado grado implica un nodo importante

En grafos dirigidos es el nimero de aristas que tienen al vértice como destino,
permite determinar posiciones de poder segtin lo que se esté midiendo (p/e
cantidad de personas que reportan al nodo, cantidad de personas que eligen al nodo
otorgandole prestigio, etc.).

En grafos dirigidos es el nimero de aristas que tienen al vértice como inicio. Permite
distinguir jerarquias o posiciones de poder segun lo que se esté midiendo.

Grado en el que los lazos de una red se concentran en un solo nodo o un conjunto de

ellos. En las redes sociales centralizadas, una o unas pocas personas controlan la red

ocupando puestos de poder (estrellas), las descentralizadas muestran estructuras de
podery control difusas

En la distribucién de frecuencias de grados de la red se aprecian muchos nodos con
pocos enlaces y pocos nodos con muchos enlaces, es decir la mayoria tienen bajo
grado y pocos un grado importante. Son redes que resisten a quiebres aleatorios
pero son vulnerables a ataques dirigidos, pues removiendo los Hubs (nodos
altamente conectados) se puede desmembrar la red.

Facilita apreciar la importancia en la posicién de un nodo pues el poder de
intermediacién implica estar ubicado en un lugar de la red que permite éste decida
que pasa o no al otro lado. Un alto valor de centralidad de intermediacidn implica que
el nodo controla el flujo de informacién

Cuantifica qué tanto estd de agrupado con sus vecinos. Si el vértice estd agrupado
como un clique, entonces su valor es maximo =1, un valor pequefio indica un vértice
poco agrupado en lared.

Muestra la longitud del sendero mds corto de los nodos hacia los otros



Término/Métrica

Centralidad
de autovector

Modularidad de la Red

Cohesion:

K-Core

Algoritmo de Girvany
Newman

Red Mundo Pequefio

Intermediarios,
Brokers,
Constructores de
puentes, Cuellos de
botella o Porteros

Coordinadores
Arbitro itinerante
Representante
Guardian

Enlace

Descripcion

Depende de la centralidad de las conexiones del nodo, no se valora solo al mas
conectado sino la calidad de sus conexiones (si también estdn conectadas) pues si los
enlaces del nodo son importantes se considera que su poder se traslada al mismo

Proporcién de enlaces que caen dentro de grupos menos el valor esperado que esta
proporcién hubiese recibido si los enlaces se hubiesen distribuido aleatoriamente.
Cuando el grafico presenta agrupaciones o comunidades, es la medida de la calidad
de las mismas Si existe alta modularidad la red tiene conexiones densas entre los
vértices del mismo grupo, pero dispersas entre vértices en diferentes grupos. Permite
medir la fuerza de la divisidn de una red. Valor alto implica conexiones sélidas entre
los nodos dentro de los mddulos, pero escasas conexiones entre nodos en diferentes
mddulos. Su valor se encuentra en el intervalo [-0.5,1). Es positivo si el nimero de
enlaces dentro de los grupos supera el nimero esperado por azar o casualidad. Por
lo tanto, refleja la concentracién de los nodos dentro de los médulos comparada con
una distribucién al azar de los enlaces entre todos los nodos, independientemente
de los mddulos. Si el nimero es negativo implica aleatoriedad si es positivo y supera
aproximadamente el 0.6 entonces hay comunidades y no es aleatorio.

Una comunidad social muy relacionada (baja modularidad) implicard mayor velocidad
de transmision de informacién

Mide la fortaleza de la densidad de enlaces entre los miembros del subconjunto.
Permite detectar grupos con una densa conexidn entre sus nodos, segun algun
criterio

Métrica de cohesion que muestra como cada nodo dentro de un grupo esta
conectado a k otros nodos en el grupo. En grafos dirigidos se calcula sobre enlaces
entrantesy el de salientes

Método jerdrquico utilizado para detectar comunidades en sistemas complejos.
En lugar de tratar de indicar cudles enlaces son los mds importantes para las
comunidades, se centra en los enlaces que son mds probable que se encuentren
“entre” comunidades

Redes con alto agrupamiento (clustering) y distancia geodésica media pequefa

Nodo que une actores o componentes de la red que de otra manera estarian
desconectados, es decir si se remueve el Broker quedan aislados de la red social
restante. Tienen alta centralidad e intermediacidn, ocupando una posicién de poder
al puentear diferentes comunidades, por lo que poseen un rol muy importante en

la difusién de informacidén en redes. Tienen la ventaja de recibir informacién o ideas
novedosas del resto de la red.

Nodos que puentean dentro de un mismo grupo

Nodo mediador externo entre dos miembros de una misma comunidad
Nodo que media entre los miembros de su grupo y un grupo externo
Nodo que media entre el grupo externo y miembros de su grupo

Une grupos dispersos

Tabla 1. Definicién de términos basicos de teoria de grafos y métricas para el ARS

(Fuente: elaboracién propia en base a Gutierrez y Larrosa (2020), definiciones de NodeXL y Gephi).

4. METODOLOGIA

El presente estudio de caso consiste en una in-
vestigacion empirica con enfoque metodolégico
cuantitativo, de alcance diagnéstico descripti-
vo, disefio no experimental y corte transversal.
Es de alcance diagndstico descriptivo ya que

pretende identificar y describir determinados
aspectos de la poblacién estudiada. Su disefio
es no experimental, al investigar una situacién
existente vinculada con el fenémeno de anali-
sis y es de corte transversal pues los datos se
recogieron de en un determinado momento del
tiempo.



La poblacién sujeta a estudio consiste en 33
alumnos que conforman una clase del ultimo
afio de un colegio de educaciéon secundaria de la
ciudad de Bahia Blanca. La misma se componen
por 13 mujeres (39%) y 20 varones (61%) entre
16 y 18 afios de edad. Los datos fueron recaba-
dos durante el mes de abril de 2023 median-
te un cuestionario sociométrico confidencial
estandarizado con idénticas preguntas para el
cual se utilizé la herramienta de Google Forms.
En el mismo y con el objeto de que cada alumno
reflexione sobre las personas con las que siente
mayor o menor afinidad y determinar relacio-
nes de eleccién o rechazo se solicita:

e Seleccione como maximo los 3 compafieros
con los que siente mayor afinidad o amistad
e Seleccione como maximo los 3 compafieros
con los que siente menos afinidad o amistad

Posteriormente los datos se organizan, anali-
zan e interpretan a la luz de los conceptos vin-
culados al ARS enunciados en el marco teérico y
mediante la utilizacién integral de las herramien-
tas de software NodeXL y Gephi que permiten el
célculo de métricas y realizacién de grafos.

4.1. Presentacion de los datos
y analisis de los resultados

La organizacién, presentacion, analisis e inter-
pretacién de los datos se realiza segtn el si-
guiente proceso:

1. Para dar comienzo al andlisis se organizan
y transfieren las respuestas del cuestionario
a una planilla de Excel y se le asigna a cada

alumno un numero del 1 al 33 que solo cono-
ce el investigador.

2. Se transfieren las respuestas bajo la forma de
numeros para cada nodo a NodeXL, vincu-
lando cada uno con su correspondiente ele-
gido o rechazado. Posteriormente se estable-
cen atributos de género para los nodos.

3. Se realiza el ARS para determinar sus propieda-
des mediante su representacién grafica y calculo
de métricas siguiendo el siguiente orden:

— De red: mediante la descripcién de los atri-
butos estructurales de la Red de Eleccioén.

— De nodos: identificando dentro de la Red
de Relaciones de Releccién los alumnos
que ocupan posiciones de poder (segin
distintos criterios) o de marginacién y den-
tro de la Red de Rechazos los que estan
alta situacion de vulnerabilidad (rechaza-
dos, aislados o marginados).

— De comunidades: describiendo cantidad de
subgrupos, intensidad de sus lazos, conec-
tores y vinculos entre ellos.

4.2. Analisis general de la red de elecciones

La red analizada es en una red de un modo,
centrada en las relaciones de eleccién entre los
actores (alumnos) y donde las conexiones se
representan mediante una relacién direccional.
A continuacién, se realiza una presentacién
preliminar de la estructura de la red del aula
mediante un grafo generado en NodeXL, donde
los alumnos son nodos numerados del 1 al 33
y las relaciones son los arcos representados por
flechas que muestran las elecciones del nodo
por afinidad o amistad. Los tridngulos rosas
indican alumnas y los circulos azules alumnos.

Figura 1. Grafo de red de relaciones de eleccién. Nota: el tamafio de los nodos se vincula a su centralidad

de grado entrante (Fuente: elaboracién propia mediante NodeXL a partir de los datos extraidos del cuestionario).



4.3. Métricas estructurales
de lared de relaciones de eleccion

La tabla que se presenta a continuacién informa
las métricas estructurales extraidas de NodeXL
y Gephi que permiten obtener un panorama ge-
neral de la estructura de la red analizada.

Segun la tabla, la Red de Elecciones analiza-
da es de tipo dirigida y contiene 33 nodos y 93
enlaces. Se advierte una notable reciprocidad de
enlaces, siendo del 81% y de pares de vértices
con una reciprocidad del 70%. De estos valores
se deduce que la gran mayoria de alumnos se
eligen mutuamente, sugiriendo la existencia de
lazos fuertes, pues de la totalidad de relaciones
un alto porcentaje son reciprocas.

El diametro indica que menor distancia en-
tre los nodos mas lejanos es de 9 lo cual es el
50% mayor a lo esperable para una comunidad
humana que es de 6. Si se compara con el me-
nor valor arrojado por el didmetro medio (3,43
en NodeXL y 3,91 en Gephi) indica un impor-
tante agrupamiento y baja cohesidén general,

Métrica del Grafo
Tipo de grafo
Cantidad de Nodos o Vértices
Enlaces tnicos
Enlaces con duplicados
Total de enlaces
Relacion de pares de Vértices reciprocas (ratio)
Ratio de reciprocidad de Enlaces
Componentes Conectados
Componentes Conectados de un Vértice
Vértices maximos en un Componente Conectado
Enlaces mdximos en un Componente Conectado
Didmetro (distancia geodésica maxima)
Didmetro medio
Densidad del Grafico
Densidad del Grafico

implicando una red extendida con ramifica-
ciones dificiles de alcanzar por determinados
nodos. Al completar el analisis con el grafico
se distinguen dos alumnas periféricas con un
solo enlace reciproco, una comunidad impor-
tante de 7 mujeres a la cual puede accederse
solo a través del alumno 32 y otra que forma un
componente totalmente aislado de 4 alumnas.
Como consecuencia de este ultimo la red se di-
vide en 2 componentes conectados. En adelante
se identifican como Componente A integrado
por las alumnas 4, 10, 24 y 24 y componente
gigante B formado por los restantes 29 alum-
nos del aula. El componente A forma un clique
completamente conectado con una cadena de
longitud 1 entre cada par de alumnas, no asi el
Componente B en el cual no se advierten agu-
jeros estructurales, pero si un vértice de corte
(alumno 32) y pocos enlaces entre subgrupos.
No se visualizan componentes de un solo vér-
tice por lo tanto no hay estudiantes totalmente
marginados o aislados del grupo, todos han he-
cho elecciones y han sido elegidos por alguien.

NodeXL Gephi
Dirigido Dirigido
33 33
93 93
0 —

93 93

0,6909 —

0,8172 —
2 Fuertemente: 5 / Debilmente: 2

0 —

29 —

81 —

9 9
3,4352 3,921
0,0880 0,0880
0,0880 0,0880

Tabla 2. Métricas estructurales de la red de relaciones de eleccion.

Por ultimo, la densidad del grafo muestra
que el porcentaje de relaciones potenciales real-
mente presentes o desarrolladas es de 8,80 %,
lo cual es un valor bajo pues el sistema tuvo
en cuenta la totalidad de relaciones potencia-
les entre los 33 alumnos. No obstante, debe

considerarse que el maximo permitido de elec-
ciones en el cuestionario es de 3, reduciendo
esas relaciones potenciales a un total de 99. Al
calcular la densidad considerando ese limite, se
obtiene un valor de 93% el cual notablemen-
te superior y elevado. Por lo tanto, la densidad
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debe analizarse a la luz de otras métricas de no-
dos o comunidades para obtener conclusiones
validas. No obstante, se puede aseverar que no
se trata de una un grafo completo donde todos
los actores se relacionan entre si y no es espera-
ble una densidad importante, pues lo que mide
la eleccién son relaciones de mayor afinidad o
amistad.

Nuamero de Nodo Centralidad
(alumno) de grado

1" 8
9
12
14
15
2
28

S
W A DDA DD DD UTUUTUTUTUTI OO0 OO OO OO NN NN NNy

4.3.1. Andlisis de los nodos de la red
de elecciones

A continuacién, se presenta en la tabla 3 y se
analiza junto con la figura 1 la informacién re-
lativa a los nodos o actores individuales para
identificar los mas importantes segtn diferen-
tes métricas y criterios.

Centralidad
de grado entrante

Centralidad
de grado saliente

w

N N N W N NN W W W W W W W W W Wb D D DD DD UWU

-

NN
N N W W NN WY W WY WW W W W W W W W W W W W W W W W W W W w

Tabla 3. Centralidad de grado, grado entrante (in-degree) y saliente (out-degree) de la red de elecciones.

Nota: los nodos marcados en rosa corresponden a alumnas y los azules a alumnos.
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La centralidad de grado permite distinguir
los alumnos influyentes dentro del grupo por
tener la mayor cantidad de relaciones o cone-
xiones en la red. Indica la accesibilidad al resto
de los compaiieros y su nivel general de activi-
dad social dentro del aula al considerar a cuan-
tos a elegido cada alumno y por cuantos ha sido
seleccionado.

Segun la tabla anterior existe una diferen-
cia de 5 grados entre los alumnos con mayor
y menor actividad social. Siendo el alumno 11
y la alumna 9 los que manifiestan mayor cen-
tralidad de grado (8). No obstante, no existe
una importante concentracién de las relacio-
nes pues le siguen en importancia siete alum-
nos con solo un grado menos y diez con 2. Por
lo tanto, el 60% de los alumnos comparten

posiciones de influencia considerando centra-
lidad de grado. Si bien desde un analisis pre-
liminar puede deducirse que existe una buena
relacién social a nivel general, ya que los in-
tercambios estan equitativamente distribuidos
sin destacar ningun estudiante en particular,
hay una importante diferencia de grado con
los alumnos menos integrados. También puede
advertirse que el grupo de varones manifiesta
mayor actividad social o relaciones que el de
las mujeres.

La distribucién equitativa en la centralidad
de grado se comprueba al realizar una distribu-
cién de frecuencias, la cual arroja que la red no
cumple con Ley de Potencia ya que la curva no
manifiesta caida exponencial como se aprecia
en la siguiente figura:

Distribucion de frecuencias de grado

12

10

Frecuencia de nodos
[e)]

Grado

Figura 2. Distribucién de frecuencias de grado de lared de elecciones

(Fuente: elaboracién propia en base a datos extraidos del cuestionario).

La centralidad de grado entrante (in-degree)
permite identificar los alumnos con mayor “po-
pularidad” y liderazgo al presentar el nimero
de elecciones que recibié cada estudiante. En
la Figura 1 se puede visualizar segtn la canti-
dad de flechas que apuntan hacia cada alumno
y por el tamafo de cada nodo.

Partiendo de un andlisis general se obtiene
que el menor Grado Entrante es 1, el mayor 5,
el promedio 2,848 y la mediana 3, advirtiéndo-
se una importante diferencia entre los alumnos
mas elegidos con los menos populares. A partir
de la Tabla 3 y la Figura 1 se deduce que los
mds elegidos resultaron ser el alumno 11 y la

alumna 9 con cinco elecciones, a los cuales les
contintan los alumnos 12, 14, 15, 2, 28, 5y
8 (todos varones) habiendo sido seleccionados
por cuatro compaifieros. De lo que se conclu-
ye que si bien hay dos alumnos que lideran las
elecciones, el liderazgo y popularidad estan dis-
tribuidos, no detectandose hubs o estrellas im-
portantes que destaquen del resto, no obstante,
se concentra principalmente en los varones.

Esta distribucién del poder se advierte al rea-
lizar una distribucién de frecuencias de grado
entrante. En la misma se vuelve a comprobar
que la red no obedeceria a la Ley de Potencia
como se aprecia en la siguiente figura:
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Distribucion de frecuencias de grado entrante

12

10

Frecuencia de nodos
[e)]

3 4 5 6

Grado de entrada

Figura 3. Distribucion de frecuencias de grado entrante de la red de elecciones

(Fuente: elaboracién propia en base a datos extraidos del cuestionario).

El grado saliente representa la cantidad de
compafieros que ha seleccionado cada alumno
por sentir mayor afinidad. Del analisis general
de la centralidad de grado saliente (out-degree)
se obtiene que el menor es 2, el mayor 3, el pro-
medio es 2,879 y la mediana es 3. Esta métrica
no permite sacar conclusiones importantes ya
que los alumnos tenian un limite de tres elec-
ciones. No obstante, de la Tabla 3 se puede in-
ferir que el 82% de ellos siente afinidad con al
menos 3 compaderos y el 18% (3 varones y 3
mujeres) con sélo 2. Este ultimo grupo menos
integrado que la gran mayoria estd formado por
las alumnas 21, 26 y 30 y los alumnos 1, 3 y 6.

En términos generales al estudiar los tres ti-
pos de centralidad de grado se infiere que los
nodos con mayor cantidad de relaciones corres-
ponden al alumno 11 y a la alumna 9, quienes
con 5 entradas y 3 salidas arrojan un grado de 8.

Luego de estos actores los participantes mas
activos socialmente son los alumnos 11, 9, 8, 5,
2,15, 12, 28 y 14. El alumno 3 es quien posee
menor cantidad de relaciones ya que solo tie-
ne 1 entrada y 2 salidas. Las alumnas 18 y 31
fueron seleccionadas por solo un compaiiero al
igual que el alumno 32, no obstante, eligieron
a tres alumnos con los que sienten afinidad, no
siendo esta reciproca.

A continuacién, se profundiza el analisis de
centralidad de los nodos de la red de elecciones
considerando meétricas de intermediacién, cer-
cania y autovector, las cuales se resumen en la

12

Tabla 4 y se complementan con sus correspon-
dientes grafos.

A partir de la Tabla 4 y la Figura 4 se infie-
re que la mayor centralidad de intermediacién
la poseen los alumnos 11 (con un elevado valor
respecto al resto) y 8, lo que permite deducir
una importante capacidad de ambos en ocupar
una posicién intermediaria en las comunicacio-
nes entre el resto de los estudiantes. Siendo los
miembros del grupo con mayor intermediacién
y superando ampliamente al alumno 5 que ocu-
pa el tercer lugar se deduce los mismos ejercen
una gran influencia en el grupo, ocupando una
posicién de poder en cuanto al control de los
flujos de comunicacién informal.

Los alumnos que presentan mayor interme-
diacién son 11, 8, 5, 33, 15, 2, 13 y finalmente
la alumna 9 con bastante diferencia. En cuan-
to a los menores valores de intermediaciéon los
manifiestan principalmente las mujeres e in-
cluso es nulo en cinco de ellas (cuatro de las
cuales conforman el componente separado A),
advirtiéndose nuevamente centralizacién de la
influencia en los estudiantes varones.

Si bien en la mayoria coincide en valores de
centralidad de intermediacién y de Grado En-
trante no siempre es asi. Esta situacién es des-
tacable en los alumnos 3 y 32 quienes mues-
tran muy bajo Grado Entrante y una mayor
centralidad de intermediacién que compaferos
con Grado Entrante superior, lo cual indica que
ocupan una posicién importante.



Namero de nodo

1

14
19
30
32
16
23
28

27
18
31

21

10
20
24
26
29

Centralidad de
intermediaciéon

307,5000
244,1666
182,0000
168,6666
125,8333
123,0000
120,0000
114,3303
92,8333
65,8333
51,5000
35,0000
32,0000
25,8333
25,5000
21,0000
21,0000
18,8333
11,5000
10,0000
8,3333
6,1666
6,0000
4,5000
1,6666
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

Centralidad
de cercania

0,3049
0,3125
0,2778
0,3125
0,2717
0,2688
0,2475
0,7143
0,2273
0,2688
0,2212
0,7143
0,2574
0,1908
0,2336
0,2404
0,2947
0,7143
0,2212
0,1908
0,2688
0,7143
0,2545
0,2632
0,5556
0,2336
1,0000
0,1838
1,0000
1,0000
1,0000
0,5000

0,1908

Centralidad
de autovector

0,7940
0,7529
0,5488
0,4973
0,8662
0,8029
0,3099
0,8277
1,0000
0,3511
0,4625
0,5925
0,0137
0,8442
0,2184
0,3234
0,0137
0,4709
0,2583
0,7901
0,2184
0,5020
0,0137
0,1158
0,4709
0,3099
0,5989
0,2583
0,5989
0,5989
0,5989
0,3773
0,5370

Tabla 4. Métricas de centralidad de intermediacién, cercania y autovector de los nodos.

13



Figura 4. Red de relaciones de eleccién diferenciando los nodos segun centralidad de grado

entrante y de intermediacién. Nota: los nodos se diferencian de color mas claro a oscuro segtin

sumayor centralidad de grado entrante y por tamafio segtin centralidad de intermediacién. Los

tridngulos representan alumnas y los circulos alumnos.

Es fundamental destacar la posicién del
alumno 2 quien ademas de tener un valor im-
portante de centralidad de grado es un vértice
de corte en la red actuando como intermediario
o broker. Si este actor es excluido, el componente
gigante B se separaria en dos ya que su enlace
forma un puente entre estudiantes que no estan
directamente conectados. Puede decirse que el
mismo es influyente al cumplir un papel de di-
fusor pudiendo llegar a alumnos que otros no.
El alumno 32 si bien no es un intermediario

también cumple un importante rol de influencia
pues es el tnico intermediario entre un compo-
nente compuesto por varones y otro de mujeres.
Si se remueven estos dos nodos el aula queda-
ria separada en tres subgrupos dos de mujeres y
uno de varones, por lo tanto, ocupan una posi-
cién central para mantener el flujo de informa-
cién y la integraciéon entre alumnos y alumnas.
Si se grafica nuevamente la red de relaciones
de eleccién considerando centralidad de grado en-
trante y de cercania se obtiene la siguiente figura:

Figura 5. Red de relaciones de eleccién diferenciando los nodos segun centralidad de grado entrante y de

cercania. Nota: los nodos se diferencian desde un color claro a oscuro segtin su mayor centralidad de grado

entrantey portamafo seguiin centralidad de cercanfa. Los tridangulos representan alumnasy los circulos alumnos.
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Del anélisis de la Tabla 4 y del grafico ante-
rior se deduce que la mayor influencia respec-
to a la centralidad de cercania del componen-
te gigante B la comparten con el mismo valor
(0,7143) las alumnas 9, 7, 16 y 27, a las cuales
le contintian con un valor de 0,5 las alumnas
21y 26. Los menores valores de cercania los
manifiestan los varones y las alumnas 31, 18
y 30 (que se ubican en periferia de sus sub-
grupos). Si bien el subgrupo formado por

mujeres con mayor centralidad de cercania
y la alumna 18 manifiesta tener segun esta
métrica la menor distancia con el resto de los
nodos, no se puede tomar como un indicador
de influencia ya que forman un componente
que de no ser por el alumno 32 estaria aislado
de la red.

Al graficar la red de relaciones de eleccién
considerando centralidad de grado entrante y
de autovector se obtiene la siguiente figura:

2

l

Figura 6. Red de relaciones de eleccién diferenciando los nodos segin centralidad de grado

entrantey de autovector. Nota: los nodos se diferencian desde color claro a oscuro segiin sumayor

centralidad de grado entrante y por tamafio segin centralidad de autovector. Los tridngulos

representan alumnasy los circulos alumnos.

Del andlisis de la centralidad de autovector
se infiere que el alumno que ocupa una mejor
posiciéon considerando el poder o influencia
de sus enlaces directos reciprocos es el 12, le
siguen 15, 14, 2, 11, 28, 8 y la alumna 9. Se
puede apreciar que alumnos que poseen un
menor grado entrante que otros pueden ocu-
par una posicién superior al considerar este
indicador de centralidad, tal ese el caso de los
alumnos 12, 15 y 14 quienes superan en valor
de autovector al 11. También se comprueba que
estudiantes con igual grado entrante adquieren
distinta importancia al consideran la centrali-
dad de autovector, como los alumnos 5y 12 que
poseen idéntico grado de entrada (4), pero el
alumno 12 evidencia el doble de centralidad de
autovector.

4.3.2. Andlisis de nodos de la red de rechazos

A partir del andlisis de los distintos indicado-
res de centralidad (grado, intermediacién, cer-
cania y autovector) realizado para conocer las
posiciones de poder e influencia en la red de
eleccion se infiere que en términos generales
el poder no estd centralizado y puede variar el
actor que lo detente segtin el criterio o métrica
considerado. Por ende, para obtener conclusio-
nes validas debe hacerse una andlisis integral y
profundo de las relaciones de eleccién ademas
de investigar la potencial importancia o rol que
ocupan los actores aislados.

También es fundamental se considere el ais-
lamiento y rechazo hacia los actores menos co-
nectados de la red para evitar riesgos y mejorar
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las relaciones grupales. Estos pueden ser de-
tectados en una primera instancia a partir de
los valores de centralidad de grado estudiados
en la red de eleccidn, siendo los que arrojan
menores valores. No obstante, esta investiga-
cién profundiza dicho andlisis construyendo
una nueva Red Social de Relaciones de Recha-
zo que se presenta a continuacién. El objetivo

Centralidad

Numero de nodo de grado

32 15

22
11
13
33

20
25
31

14
21
24
28
30
9
10
12
15
17
23
27
29

v
w w w w www w w s BpSp»A DD D DD WUV DA OV OO NN 00 0

de la misma se centra principalmente en detec-
tar los alumnos mas rechazados por haber sido
seleccionados por sus compafieros como aque-
llos con los que sienten menor afinidad. Por lo
tanto, la métrica de base serd la centralidad de
grado entrante de cada Nodo y los estudiantes
mas rechazados los que arrojen el mayor valor
de Centralidad.

Centralidad Centralidad
de grado entrante de grado saliente
14 1
11 3
10 3
7 3
6 2
5 3
4 3
4 3
4 3
3 3
3 2
3 3
2 2
2 3
2 3
2 3
2 3
1 2
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 2
Y 3
Y 3
Y 3
Y 3
Y 3
Y 3
Y 3
0 3

Tabla 5. Centralidad de grado, grado entrante (indegree) y saliente (outdegree) de la red de rechazos.
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A continuacién, se representa graficamente
la estructura de la red de rechazos. En la Fi-
gura 9 los alumnos son nodos numerados del
1 al 33 y las relaciones son los arcos represen-
tados por flechas que muestran los rechazos

recibidos por cada estudiante desde el resto de
sus compafieros por haber manifestado tener
menor afinidad con el mismo. Los triangulos
rosas indican alumnas y los circulos azules
alumnos.

24

20 22

29

32

7

31

27

25
33

28

Figura 7. Red de relaciones de rechazo diferenciando los nodos segtin centralidad de grado entrante

por menor amistad o afinidad. Nota: el tamafio del nodo esta determinado por el grado entrante.

Si se compara la red de eleccién con la de
rechazo se visualiza que la primera estd mas
distribuida y existe una menos centralizacién.
Esto se comprueba al existir en la red de re-
chazo menor ratio de reciprocidad de pares de
vértices (0,1084) y de enlaces (0,1956) pero la
misma cantidad de vértices (33) y casi la misma

12

10 r ®

de enlaces (92). De esto se puede deducir de
manera preliminar que, dado que las relaciones
de rechazo no son reciprocas, existe centraliza-
cién de los rechazos en uno o pocos alumnos,
por lo tanto, esta red puede ser que siga una
ley de potencia acorde a lo observado en la Fi-
gura 8.

Frecuencia de nodos
[e)]
\

8 10 12 14 16

Grado
Figura 8. Distribucidn de frecuencias de grado de lared de rechazo
(Fuente: elaboracién propia en base a datos extraidos del cuestionario).
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De la misma manera a partir del analisis de
la centralidad de grado entrante desde la Tabla
5 se deduce la existencia de una alta centrali-
zacién en la red de relaciones de rechazo, dado
que los lazos se concentran en pocos alumnos.
Se verifica que el mayor rechazo lo recibe el
alumno 32 con un grado entrante de 14 (prove-
niente principalmente de varones), continuan-
do las alumnas 18 con un grado de 11 (prove-
niente de mujeres y varones) y 16 con un valor
de 10 (proveniente de varones). Contindan en
el orden las alumnas 7 y 26 pero con un notable
menor grado (7 y 6), la primera es rechazada
por varones y la segunda sélo por una mujer.
No han recibido rechazos las alumnas 9, 10, 27
y los alumnos 12, 15, 17, 23 y 29.

De lo anterior se deduce que salvo e caso del
alumno 32 los estudiantes mds rechazados son
mujeres y en su gran mayoria por varones. Del
analisis comparativo con la red de relaciones don-
de los alumnos 32 y 3 y las alumnas 18 y 31 fue-
ron los menos elegidos, se aprecia que el 32 tam-
bién es el mas rechazado por sus compafieros. La
alumna 9 presenta una importante posiciéon de
influencia pues ademds de ser una de las mas ele-
gidas por sus compafieros no ha sido rechazada
por ninguno. Los alumnos 12, 15 obtuvieron un
grado de eleccién importante y ningtn rechazo.
Situacién que no se verifica en el alumno 11 con
un buen grado de eleccién pero que manifiesta
haber sido rechazado por 3 compafieros.

4.4. Andlisis de comunidades
de la red de elecciones

A continuacidn, se estudian las comunidades
de la red de relaciones de eleccién del aula me-
diante métricas de modularidad y algoritmos,
con la finalidad de detectar subgrupos y ana-
lizar su nimero, tamafio y composicién. Para
ello se presentan los valores arrojados por las
métricas clase de modularidad y el algoritmo
de clasificacién jerarquico Girvan-Newman vy
luego el grafo de la red segun cada uno.
Analizando la red por modularidad se detec-
tan 6 comunidades y el reporte general arroja
un valor de 0,672, considerando que es positi-
vo, que 1 es el maximo y que la cantidad de no-
dos es 33, se deduce una segmentacién impor-
tante de la red de elecciones en comunidades.
Las 6 Comunidades identificadas se conforman
de la siguiente manera: CO (rosa claro) esta
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integrada por los alumnos 1, 5, 11, 13 y alum-
nas 30 y 31; C1 (rojo) por los alumnos 2, 3, 6,
8, 15,22, 23 y 32; C2 (naranja) por las alumnas
4,10, 20 y 24; C3 (rosa oscuro) por las alumnas
7,9, 16, 18, 21, 26 y 27; C4 (amarillo oscuro)
por los alumnos 12, 14, 28 y 29 y C5 (amarillo
claro) por los alumnos 17, 19, 25y 33.

De la composicién de las comunidades se in-
fiere que C1 es la comunidad mas grande y esta
integrada por 8 miembros varones, le siguen en
tamafo C3 conformada por 7 mujeres, CO con 6
miembros (4 varones y 2 mujeres) y por ultimo
se encuentran las comunidades C2 formada por 4
mujeres y C4 y C5 conformada por 4 varones. Por
lo tanto, se advierte una importante segmenta-
cién por género pues solo CO es mixta y una pre-
ponderancia de las comunidades C1 y C3 ya que la
primera se integra por el 40% de los estudiantes
varones y la segunda por el 54% de las estudian-
tes mujeres. Las 13 mujeres estan distribuidas en
3 comunidades al igual que los 20 varones, indi-
cando menor integracion de las mujeres entre si.

En cuanto a la distribucién de los nueve acto-
res principales considerando el Grado de Entra-
da se advierte que los alumnos 5 y 11 integran
la comunidad CO, la alumna 9 la C3, mientras
los alumnos 2, 15y 8 la C1 y los alumnos 12,
14 y 28 la C4. Por lo tanto, las comunidades CO,
C1 y C4 concentran los actores con mayor lide-
razgo segun este criterio, no obstante, se ad-
vierte que el mismo estd distribuido en cuatro
comunidades y no centralizado en una Unica.

Al analizar la distribucién de los ocho ac-
tores principales considerando centralidad de
autovector se detecta que los alumnos 2, 8 y
15 integran la comunidad C1, los alumnos 12,
14, y 28 la C4, el alumno 11 la CO y la alumna
9 la C3. Por lo tanto, las comunidades C1 y C4
concentran los alumnos de mayor importancia
segun este criterio, no obstante, existe cierta
distribucién ya que no estdn centralizados en
una Unica comunidad.

Las comunidades C4 y C2 forman Cliques o
Camarillas. Sélo las comunidades CO-C5 (enlace
alumnos 11-33), C1-C4 (enlace alumnos 12-15)
y C1-C3 (enlace alumnos 18-32) se relacionan a
través de un tnico lazo reciproco. El resto a través
de un enlace no reciproco o no se relacionan con
otras, como la comunidad C2 que esta totalmente
aislada. Por lo tanto, del andlisis de la cantidad y
calidad de enlaces entre comunidades se infieren
una baja integracioén y vinculo entre las mismas.
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5 (o] 0
2 0 0
2 0 0
7 o] 0
3 0 0
7 o] 0
3 0 0
1 1 1
1 1 1
4 0 0
6 0 0
6 o] 0
4 0 0
8 o] 0
8 0 0
0 0 0
0 0 0

Tabla 6. Comunidades por modularidad y Girvan-Newman de la red de elecciones.
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Figura 9. Comunidades de lared de elecciones segtin la métrica de modularidad. Nota: las comunidades
se diferencian por colores y los nodos por tamafio segtin centralidad de grado entrante.

Figura 10. Comunidades de la red de elecciones segtn algoritmo de Girvan-Newman. Nota: las comunidades
se diferencian por colores y los nodos por tamafio segtin centralidad de grado entrante.
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Analizando la red segun el algoritmo de Gir-
van-Newman se detectan 9 comunidades y el
reporte general arroja un valor de 0,667, de lo
cual se deduce una segmentacién importante
de la Red de Elecciones en comunidades, aun
mayor que la arrojada por Modularidad. Las
9 Comunidades identificadas se conforman
de la siguiente manera: CO (rosa oscuro) esta
integrada por los alumnos 33, 25, 17 y 19; C1
(rosa claro) por las alumnas 4, 10, 20 y 24; C2
(amarillo intermedio) por el alumno 11 y las
alumnas 30 y 31; C3 (amarillo fuerte) por las
alumnas 22, 23 y 6; C4 (amarillo claro) por las
alumnas 7, 27 y 26; C5 (verde) por los alumnos
5, 13 y 1; C6 (rojo) por las alumnas 9, 16, 21,
18 y el alumno 32; C7 (naranja oscuro ) por los
alumnos 15, 2, 8 y 3 y C8 (naranja claro) por los
alumnos 12, 14, 28 y 29.

De la composicién de las comunidades se in-
fiere que C6 es la comunidad mds grande y estd
integrada por 5 miembros, 4 mujeres y 1 vardn,
le siguen en tamafo CO, C7 y C8 conformada
por 4 varones y C1 por 4 mujeres. Por ultimo,
se evidencian 4 triadas que son las comunida-
des C2 formada por 1 varén y 2 mujeres, C3 y
C4 formada por mujeres y C5 formada por va-
rones. Por lo tanto, se advierte una importante
segmentacion por género pues solo las comuni-
dades C2 y C6 son mixtas, el 80% restante se
agrupa por género.

En cuanto a la distribucién de los nueve ac-
tores principales considerando el Grado de En-
trada se advierte que el alumno 11 integra la
comunidad C2, la alumna 9 la C6, el alumno
5 la C5 mientras los alumnos 2, 15y 8 la C7
y los alumnos 12, 14 y 28 la C8. Por lo tanto,
las comunidades C7 y C8 concentran los acto-
res con mayor liderazgo segun este criterio no
obstante se advierte que el mismo esta distri-
buido en cinco comunidades y no centralizado
en una unica.

Al analizar la distribucién de los ocho ac-
tores principales considerando centralidad
de autovector se detecta que los alumnos se
detectan que los alumnos 2, 8 y 15 integran
la comunidad C7, los alumnos 12, 14 y 28 la
C8, el alumno 11 la C2 y la alumna 9 la C6.
Por lo tanto, las comunidades C7 y C8 con-
centran los alumnos de mayor importancia
segln este criterio, no obstante, existe cierta
distribucién ya que no estan centralizados en
una unica.

Las comunidades C1, C,3 C4, C5 y C8 for-
man cliques o camarillas. Sélo las comunidades
C2-C5 (enlaces alumnos 11-5), CO-C2 (enla-
ces alumnos 11-33) y C7-C8 (enlaces alumnos
12-15), C4-C6 (enlace alumnos 9-7) y C3-C7
(enlace alumnos 2-22) se relacionan a través de
un unico lazo reciproco. El resto a través de un
enlace no reciproco o no se relacionan con otras
como en el caso de la comunidad C1 que estd
totalmente aislada. Por lo tanto, del analisis de
la cantidad y calidad de enlaces entre comuni-
dades se infiere una buena cohesién interior
pero baja integracion entre las mismas.

5. CONCLUSIONES, LIMITACIONES
Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El aula es un espacio de aprendizaje y de so-
cializacién entre los alumnos donde se desarro-
llan redes sociales mediante diversas relaciones
que pueden influir no solo en la autoestima y
desarrollo personal de los estudiantes sino tam-
bién en su desempefio académico. Es por ello
que la presente investigacién se propone ana-
lizar la red social de un aula en particular para
identificar y conocer las relaciones de eleccién y
rechazo entre estudiantes, roles y composicion
de subgrupos y poder realizar intervenciones
que permitan mejorar el clima aulico.

A partir de los estudios y andlisis desarrolla-
dos de las Redes de Elecciones y Rechazos, po-
sicidn, roles de sus actores y composicién de co-
munidades, se concluye que si bien se advierten
un alumno y una alumna mayormente seleccio-
nados por sus compafieros no existe concen-
tracion en las relaciones de eleccién, estando
las mismas distribuidas en el grupo mediante
enlaces reciprocos. Si bien puede inferirse que
a nivel a nivel general hay una buena relacién
social pues los intercambios, el liderazgo y el
poder estan equitativamente distribuidos sin
destacarse ningun estudiante en particular, hay
una importante diferencia de actividad entre
los alumnos con mas relaciones y los menos in-
tegrados. También puede notarse que el grupo
de varones manifiesta mayor actividad social o
relaciones que el de las mujeres, pues son quie-
nes concentran los mas altos niveles de popula-
ridad e influencia. Esto puede deberse a que el
60% del aula se conforma por varones y los gé-
neros segun este estudio tienden a seleccionar-
se entre si. Esto se comprueba al analizarse la
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composicién de las comunidades advirtiéndose
una notable segmentacién del aula en subgru-
pos conformados principalmente por personas
del mismo género, lo cual explica y refuerza la
falta de vinculo entre estos y sus comunidades,
creando una desintegracion en el salén.

Al analizar rechazos o aislamientos no se
identifican estudiantes totalmente marginados,
pues cada actor ha realizado elecciones y ha
sido seleccionado por afinidad al menos por un
compaifiero, no obstante, si se distingue una co-
munidad de mujeres totalmente aislada del res-
to del grupo. Por otro lado, si bien las relaciones
de afinidad manifiestan una alta reciprocidad y
distribucién, las de rechazo se encuentran al-
tamente centralizadas en pocos alumnos. En-
tre estos es importante destacar la situacién
de vulnerabilidad de un alumno en particular,
la cual se deduce del rechazo que sienten ha-
cia la mayoria de los varones y del hecho de
haber sido seleccionado por afinidad sélo por
una compaiiera. No obstante, se presenta un
fenémeno particular a ser considerado, pues el
estudiante ocupa una importante posiciéon de
intermediacién en la red, actuando como puen-
te entre el grupo de varones y mujeres que con-
forman el componente gigante. Por lo tanto, si
bien el alumno en cuestién resulta ser el menos
elegido y mds rechazado por sus compafieros,
su importancia y rol de intermediacién e inte-
gracién es crucial. Ademas, se encuentra en el
medio del flujo de informacién convirtiéndose
en un actor significativo que ocupa una posi-
cién de privilegio al ser el tnico que recibe in-
formacién e ideas de ambas comunidades.

Del analisis de la cantidad y calidad de en-
laces entre comunidades se infiere una buena
cohesién interior de comunidades principalmen-
te conformadas por actores del mismo género,
pero una baja integracién y vinculo entre ellas.
Lo que comprueba el hecho que, en las redes
sociales, los actores tienden a crear subgrupos
muy unidos caracterizados por una densidad
relativamente alta de las relaciones entre nodos
pertenecientes a cada comunidad, pero débiles
entre ellas. Esto se visualiza en la cantidad de
enlaces existentes dentro de cada comunidad y
los pocos (o ninguno) entre las mismas. Por ulti-
mo, se advierte que los principales actores segiin
las métricas de grado de entrada y autovector no
estan concentrados en una Unica comunidad,
sino que se distribuyen entre algunas de ellas.

22

En base a lo anteriormente expuesto puede
afirmarse que el presente trabajo cumple el ob-
jetivo propuesto, demostrando la utilidad del
ARS, el procedimiento aplicado y softwares
utilizados en contextos educativos. No obstan-
te, las conclusiones obtenidas deben apreciarse
a la luz de las siguientes limitaciones de esta
investigacién:

e Los andlisis fueron realizados atendiendo las
principales métricas basicas del ARS sin con-
siderar otras que podrian arrojar resultados
mas detallados partiendo de analisis realiza-
dos con mayor profundidad.

e Solo se tuvieron en cuenta los atributos de gé-
nero de los actores sin considerar diferencias
de edad, posicién social, domicilio, escuela
primaria, deportes practicados, entre otros.

e El estudio se llevd a cabo considerando la red
social de un aula especifica, lo cual no cons-
tituye una muestra suficiente para generali-
zar sus resultados y conclusiones

e Se trata de un estudio diagnostico descripti-
vo que no sugiere medidas de mejora o solu-
cién a las problemadticas detectadas.

En base a las limitaciones mencionadas se
propone como futuras lineas de accién e inves-
tigacién:

e Profundizar el estudio, promover la reflexién
de las relaciones encontradas e implementar
estrategias de integraciéon grupal entre gé-
neros y hacia los alumnos mds vulnerables
que debido al rechazo o aislamiento sufrido
evidencian timidez, retraimiento o bajo ren-
dimiento.

e Monitorear las estrategias implementadas y
evaluar sus resultados mediante la repeti-
cién de la investigacién habiendo ocurrido
un tiempo prudencial.

e Considerar otros atributos de actor ademas
del género para comprender con mayor pro-
fundidad el motivo de elecciones y agrupa-
mientos, pudiendo determinar cudles son los
que generan la homofilia.

e Continuar con las mediciones y andlisis rea-
lizados en otros cursos, escuelas o niveles
educativos, para realizar estudios compara-
tivos y observar si existen coincidencias en
los resultados y patrones de repeticién de
conductas.



Para finalizar es importante considerar que
la labor docente no sélo incluye proporcionar
las mejores estrategias de ensefianza y la cons-
tante preocupacién por el aprendizaje de sus
estudiantes, sino también propender todos los
medios necesarios para generar el mayor bien-
estar de los mismos. Por ello es importante co-
nocer las dindmicas de las relaciones grupales
y velar por que ningun alumno se sienta mar-
ginado o rechazado. Para lograr este objetivo
deben realizarse estudios de diagndstico que
permitan detectar situaciones problematicas y
generarse espacios de didlogo y reflexién sobre
los resultados obtenidos. Solo asi la diversidad
puede ser vista por todos los miembros del aula
como una oportunidad de aprendizaje y enri-
quecimiento mutuo y no como un factor de ex-
clusion.
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