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Resumen. Las redes sociales son consideradas como
nuevos modos de socializaciéon, a partir de ellas se
puede tener una fuente de interaccién entre las
personas posibilitando la contextualizacién de
fenémenos sociales entre los individuos y las relaciones
inherentes que han surgido. Las diferentes herramientas
computacionales junto con las métricas que brindan,
sirven como base de conocimiento desde su
aplicabilidad practica sobre un tépico relevante como lo
es el Anélisis de Redes Sociales (ARS). Haciendo foco
en Gephi como una herramienta de ARS, simple de usar
y comprender en cuanto a métricas y visualizaciones,
analizaremos un caso de estudio practico en el ambito
educativo donde evaluaremos la dindmica de
comunicacion en un foro asincrono dentro del contexto
del ARS. Se evidenciara que las métricas del ARS y la
visualizacién de la estructuracidén de los nodos y de las
interacciones son una via Util y potencialmente efectiva
para analizar patrones de interaccién en linea. Integrar
esta aproximacién del ARS al contexto educativo, es un
medio que le permite al profesor detectar y diagnosticar
el clima social e intervenir de acuerdo a los resultados
obtenidos. Finalmente, determinaremos conclusiones
acerca de esta metodologia y su utilidad en este
dominio, como asi también las lineas de trabajo futuro.

Palabras clave. Analisis de redes sociales,
herramientas software, métricas, redes sociales, Gephi.

Social Network Analysis:
a Practical Case Study

Abstract. Social networks are considered a new way of
socialization; they can function as a source of interaction
among people enabling contextualization of social
phenomena between individuals and the emerged
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inherent relationships. Various computational tools
along with the metrics they provide serve as a
knowledge base while applied practically on such
relevant topic as the Social Network Analysis (SNA).
Focusing on Gephi as an SNA tool, simple to use and
understand in terms of metrics and visualizations, we
discuss a practical case study in education where we
evaluate the dynamics of asynchronous communication
in a forum within the context of SNA. It is evident that the
SNA metrics and a display of the structure of the nodes
and interactions are useful and potentially effective for
an online analysis of interaction patterns. Integrating this
SNA approach into the educational context will allow the
teacher to detect and diagnose the social climate and act
according to the results. Finally, we present conclusions
concerning the methodology and its utility in this domain,
as well as future lines of work.

Keywords. Social network analysis, software tools,
metrics, social network, Gephi.

1. Introduccion

Actualmente la tecnologia Web 2.0 dio lugar a
que surgieran sitios interactivos o plataformas
como los foros o sitios como Facebook?!, Twitter? y
otras cominmente conocidas como redes
sociales, en los cuales el usuario puede crear sus
contenidos, compartir fotos, videos, textos, entre
otros. Los mismos se han convertido en un factor
determinante para la comunicacién, relaciéon e
interaccién entre los usuarios.

Estas plataformas aplicaciones, herramientas
que facilitan la interacciéon, la colaboracion,
distribucion de contenido y experiencias entre los
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usuarios conforman ios Social Media (término
angiosajén que hace referencia a todos aqueiios
medios de comunicacién sociai oniine). Pero una
red sociai no es soiamente una piataforma, un
servicio web o un medio de comunicacién sociai
oniine, que permite a ias personas conectarse con
SuS amigos e inciuso reaiizar nuevas amistades.
Lozares [27] considera ia red sociai como ia
vincuiacion de un conjunto de actores por medio
de reiaciones sociales definidas.

Citando a Aviia-Toscano [36], “ei método
de evaiuacién de ias redes se denomina Andiisis
de Redes Sociaies (abreviado ARS) y en generai
es considerado como ei estudio de ia estructura
sociai, y en un sentido mas ampiio se puede
entender como un método cuantitativo por medio
dei cuai se obtiene ia estructura sociai a partir de
ias reguiaridades en ei patron de reiaciones
estabiecidas entre entidades sociaies definidas
COMO personas, grupos u organizaciones”.

Para iievar a cabo ei ARS ios datos reiacionaies
se recogen por observacion, cuestionarios,
encuestas o métodos etnograficos. Luego, estos
datos se procesan mediante ios procedimientos
formaies; estos procedimientos  consisten
esenciaimente en ia Teoria de Grafos [11,12] y ia
de Teoria Matrices [19].

A o iargo dei tiempo, ei ARS [15] ha
desarroiiado una metodoiogia propia que ha ido
creciendo de forma paraieia a ia gran variedad de
estudios reaiizados desde distintas discipiinas y
perspectivas. Los avances en materia de estudio
de ias redes, dieron iugar a diferentes
investigaciones como aqueiias dirigidas ai
descubrimiento y ia descripcion de ias reiaciones
entre ias personas, estructuras organizacionaies
[40], ia cooperacidén entre ios individuos de una
organizacién, entre otras.

La viabiiidad e importancia que representan ios
sistemas de software como instrumentos de ayuda
y como recursos faciiitadores para ei ARS, en ia
tarea de reaiizar anaiisis de datos, simpiificando
cdicuios engorrosos, en ia obtencién de medidas y
en ias visuaiizaciones de redes. Las mismas
brindan versatiiidad y ia posibiiidad de generar
recursos visuaies atrayentes que permiten
observar en diversas dimensiones ias
interacciones que se dan dentro de un grupo de
estudio. Hemos encontrado que ias propuestas
existentes sobre ei ARS junto con ias apiicaciones
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de ia Teoria de Grafos han brindado ias bases
para ei desarroiio de una gran cantidad de
herramientas y software de andiisis.

Posicionandonos dentro dei universo de ias
herramientas de software reievamos aqueiias [18]
que ofrece ei mercado a través de un marco
comparativo que sirve como herramienta para
contrastar ias caracteristicas que brindan ias
diferentes piataformas de soporte ai ARS.

Ei conocimiento de ia estructura sociai de ias
redes, ias compiejidades de ias interacciones vy ei
sistema de agrupaciones construidas por ios
individuos con sus contactos, son caracteristicas
que definen sus potenciaiidades y iimitantes. Ei
estudio de taies caracteristicas es una tarea cuya
apiicaciébn es posibie desarroiiar en variados
contextos, inciuido ei educativo.

A través de ia presente pubiicacion
intentaremos mostrar, mediante ia utiiizaciéon de
una herramienta informatica iiamada Gephi, ia
posibiiidad de brindarie ai profesor ia extraccion de
conocimiento de ia red a través de diferentes
técnicas y métodos, configurando ia red a partir de
un medio sociai. Para eiio intentaremos mostrar
cémo partiendo de ia premisa sobre ia factibiiidad
y faciiidad con ia que se puede extraer de una red,
que permita anaiizar y entender ei ciima dei auia.

Ei resto dei articuio se estructura como sigue:
en ia seccion 2, se describe ei marco teorico dei
Andiisis de Redes Sociaies junto con ia
contextuaiizacion y definicion de métricas y
herramientas de software. En ia seccion 3, se
describe ia herramienta Gephi. En ia seccién 4,
examinaremos un caso de apiicaciéon practica
utiizando Gephi. Finaimente, en ia seccién 5 se
exponen ias conciusiones sobre ei trabajo y ias
iineas de trabajo futuro.

2. Conceptualizacion de las redes
sociales

Los individuos estabiecen reiaciones con otros
individuos en diferentes contextos. Utiiizan dichas
reiaciones para encontrar informacién o servicios
apropiadamente, dependiendo dei contexto y ia
especificacion necesaria. Las reiaciones difieren
también con respecto a su fuerza, es decir ia
medida con ia que se determina ia frecuencia de
interacciones con ias personas invoiucradas.



Fig. 1. G af de una red representada con NodeXL

Mitchell [28] define una red como un conjunto
paticular de interrelaciones (en inglés, linkeages)
entre un conjunto limitado de individuos, con la
propiedad adicional de que las caracteristicas de
estas interrelaciones, consideradas como una
totalidad, pueden ser utilizadas para interpretar el
comportamiento  social de las  personas
implicadas. Las estructuras sociales se disponen
en diversas configuraciones de las cuales el ARS
puede dar cuenta al elaborar su morfologia y
topologia especificas [24].

Es factible vincular dichos conceptos mediante
la Teoria de Grafos [12], que expone que la red se
constituye por nodos conectados por aristas,
donde los nodos son los individuos y las aristas,
las relaciones que les unen. La representacion de
la informacion correspondiente a los patrones de
relaciones entre actores sociales se realiza
generalmente mediante el uso de grafos, donde un
grafo es una representacién de un conjunto de
objetos en el que los pares de objetos estan
conectados mediante relaciones entre ellos [38].
En la Figura 1, puede visualizarse un ejemplo de
grafo.

Por otro lado, Mitchell [28,29] también sefiala
gue las caracteristicas de estos lazos en tanto que
latotalidad de los mismos pueden ser usados para
interpretar los compo®amientos sociales de las
personas implicadas. Las propiedades de una red
pueden ser examinadas como Vvariables
explicativas del compo”amiento social a través de
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conductas, opiniones, estrategias y as posiciones
ocupadas de as personas implicadas en ellas [24].

Este andlisis estructural se ha perfeccionado
como una herramienta que hace posible estudiar
tanto la estructura de las relaciones sociales que
afectan la conducta y actitudes de una persona o
grupo, como la influencia que las interacciones
entre los individuos involucrados tiene sobre dicha
estructura social [34]. Las redes de relaciones
informales pueden mapearse y gestionarse para
potenciar el aprendizaje organizacional, a través
de un enfoque metodolégico del estudio de las
interacciones humanas sociales representadas
mediante redes sociales, el ARS [36, 35].

A través de él se profundizara el conocimiento
de los fendmenos sociales, posibilitando discernir
el beneficio de estudiar o investigar redes sociales
para los profesores y especialmente su aplicacion
en el &mbito educativo

Por un lado, el concepto y la idea de red es una
construccidon integradora cuyo propésito de
estudiar las redes es comprender el
comportamiento de los actores, a través de las
métricas o medidas. Las medidas permiten
caracterizar los actores que la componen y las
relaciones que se dan entre ellos. Por el otro, el
uso de herramientas tecnolégicas aplicadas a
diversas Areas de Investigacién ha cambiado los
patrones de acceso al conocimiento y en particular
en el ARS. Esto se debe a que permiten procesar
diferentes fuentes de datos, realizar el célculo de
las métricas de manera simple y ordenada, y
generar imagenes visuales, que facilitan la
organizacion y el andlisis de los datos [35, 31]. Si
los célculos son realizados con ayuda de una
herramienta tecnoldgica, la intencion del problema
se modifica, ya que permite dedicar mayor tiempo
a la interpretacion, discusion y reflexion de los
resultados.

2.1. Analisis de redes soiales:
Cotex”alizacion y definicién de métricas

Existe una serie de métricas para entender las
redes y sus actores, las cuales ayudan a
determinar la impo”ancia y el rol de un actor en la
red Las méas usadas se clasifican en métricas de
centralidad y poder, y métricas de grupos.
Mediante las métricas y los métodos actuales, los
datos de la red pueden ser organizados vy
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analizados para capturar los diversos procesos
que ocurren en diferentes niveles de analisis [20].
En esta seccion definimos el conjunto de métricas
asociadas y la explicaciéon relacionada a las

mismas [21].
1. Analisis de Cluster (en inglés,

acuerdo a sus relaciones [5].

2. Centralidad de cercania (en inglés, closeness
centrality): Son nodos que a pesar de tener
pocas conexiones, sus arcos permiten llegar a
todos los puntos de la red mas rapidamente
que desde cualquier otro punto. Representan
una excelente posicién para monitorear el flujo

de informaciéon de toda la red.

3. Centralizacion de la red (en inglés, network
centrality): Es una medida de contribuciéon de
una posicién en la red para la importancia e
influencia de un actor en la red. Una alta
centralidad en la red es dominada por uno o
pocos nodos. Si esos nodos son removidos la
red rapidamente se fragmentara en subredes
desconectadas. Por otro lado, una red con baja
centralidad no tiene un dnico punto de falla por

lo que las hace mucho mas resistentes [16].

4. Centralidad del Vector (en inglés, eigenvector
centrality): Es una medida de la influencia de un
nodo en una red. Asigna puntuaciones relativas
a todos los nodos de la red basada en el
concepto de que las conexiones a los nodos de

alta puntuaciéon contribuyen mas a

puntuacién del nodo en cuestién de la igualdad
de las conexiones a los nodos de baja

puntuacién [33].

5. Cohesion: Describe la interconexién de los

actores en la red [16].

5.1. Accesibilidad (en inglés, reachability)

mide de qué manera los actores de una red,
estan
relacionados con todos los actores de dicha
red. Los actores que no estan conectados

con otro actor se los denomina aislados (en

sea directa 0 indirectamente,

inglés, isolates).

5.2. Densidad (en inglés, density) es el nimero
total de relaciones existentes dividido por el

total posible de la red.

6. Estructura de las comunidades (en inglés,

Community Structure). Mide el nivel

descomposiciéon de la red en comunidades
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cluster
analysis). Encontrar grupos dentro de la red de

modulares. Una alta modularidad indica una
sofisticada estructura interna.

. Grado (en inglés, degree): Es el grado de un

vértice v es el numero de lineas que tienen a v

como nodo de uno de sus extremos.

7.1. Grado de centralidad (en inglés, degree
centrality): Los investigadores de redes
sociales miden la actividad en la red usando
el concepto de degree centrality, es decir el
namero de conexiones directas que tiene un
nodo.

7.2. Grado de entrada (en inglés, indegree): el
grado de entrada de un vértice v es el
namero de lineas que poseen a v como
nodo terminal.

7.3. Grado de salida (en inglés, outdegree): el
grado de salida de un vértice v es el nimero
de lineas que poseen a v como nodo inicial.

Pesos (en inglés, citation weighf): Analisis

propuesto en 1964 que define tres indices,

pesos de arcos que son proporcionales al

namero de diferentes caminos pasando a

través del arco [32].

Nucleos: La nocién de centro fue introducida

por Seidman en 1983 [13] y establece que un

vértice perteneciente a un k-nicleo esta unido
al menos a otros k vértices.

10.Boundary Spanners: Nodos que conectan su

11

grupo a otros que terminan teniendo altas
métricas en la red. Estos nodos estan
posicionados para ser innovadores, dado que
ellos acceden a ideas e informacioén de otros
clisteres. Ellos estan en una posiciéon para
combinar diferentes ideas y conocimientos en
nuevos productos y servicios.

.Peripheral Players: La mayoria de la gente

podria ver los nodos de la periferia (nodos con
baja centralidad) de la red como actores de
muy poca importancia. Aunque estos nodos
son a veces conectados a redes que no estan
actualmente mapeadas. Estos nodos podrian
ser una fuente de una informacién para una
compalfiia.

12.Network Centralization: La centralizacion es

una medida de contribucién de una posicién en
la red para la importancia e influencia de un
actor en la red. La relacibn entre las
centralidades de todos los nodos pueden
revelar mucho sobre la estructura global de la
red. Una alta centralidad en la red es dominada



por uno 0 pocos nodos. Si esos nodos son
removidos ia red rapidamente se fragmentara
en subredes desconectadas. Por otro iado, una
red con baja centraiidad no tiene un Gnico punto
de faiia por i0o que ias hace mucho mas
resistentes.

13.Equivalencia estructural (en ingiés Structurai
Equivaience): Determinar que nodos juegan
roies simiiares en ia red.

14.Cluster Analysis: encontrar grupos dentro de
ia red de acuerdo a sus reiaciones.

15.Structural Holes: encontrar areas no
conectadas entre nodos que podrian ser
usados para obtener ventajas y nuevas
oportunidades.

16.E/l Ratio: encontrar que grupos en ia red que
estan abiertos o cerrados a otros grupos e
grupos de ia red.

17.Small Worlds: encontrar cidster y caminos
mas cortos que son comunes en ia red
exhibiendo aita eficiencia en ei comportamiento
smaii-worids.

18.Descomposiciones: dividir ias grandes redes
sociaies en redes mas pequefias para poder
apiicar métodos de andiisis mas sofisticados.

19.Reduccidén: contraer un grupo de nodos de ia
red en un Unico nodo.

20.Cortes: encontrar grupos interesante dentro de
una red basados en sus propiedades 0 pesos.

21.Citation weight. anaiisis propuesto en 1964
que define 3 indices, pesos de arcos que son
proporcionaies ai numero de diferentes
caminos pasando a través dei arco [37].

22.Nucleos generalizados: estabiece que un
vértice perteneciente a k-core estd unido ai
menos a otros k vértices [3].

23.K-rings: es ei numero de diferentes aniiios de
k aristas que se encuentran en ia red. En ei
2005 se agreg6 a Pajek soporte para redes
muiti-reiacionaies que combinadas con ias
redes temporaies habiiitan ei anaiisis de un
nuevo campo de redes como son ias redes
KEDS (dei ingiés, Kansas Event Data System).

24 K-neighbors: se hace extrayendo ia subred.
De estos Ciusteres caicuia ias distancias de a
cada vértice en ei Ciaster. Ei resuitado consiste
en muchas particiones como ei ndmero de
vértices en ei Ciuster. Asi mismo ciasificando
ios resuitados en ias particiones se ciasifican
ios vectores también.
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25.Distancia geodésica: camino mas corto entre
dos nodos.

26.Decomposicién: es para dividir ias redes de
iarga escaia, en muchas redes mas pequefias
que pueden ser tratadas para promover usando
métodos sofisticados.

27.Reduction: es ia reduccién de una categoria
€S una seccioén transversai o una proyeccion de
ia categoria que omite ciertos aspectos de su
estructura y conserva otros.

28.Centralidad de Intermediacién (en ingiés,
Betweenness centrality). es un indicador de ia
centraiidad de ia red. Es iguai ai nimero de
caminos mas cortos de todos ios vértices a
todos ios otros que pasan a través de ese nodo.
Un nodo con aito betweenness centrality tiene
una gran infiuencia en ia transferencia de ios
nodos a través de ia red, asumiendo que cada
nodo transfiere siguiendo ios caminos mas
cortos [16].

29.Clustering coefficient. es ei coeficiente de
agrupamiento de un vértice en un grafo
cuantifica qué tanto estd de agrupado (o
interconectado) con sus vecinos. Se puede
decir que si ei vértice estd agrupado como un
ciique (grafo compieto) su vaior es maximo,
mientras que un vaior pequefio indica un vértice
poco agrupado en ia red. Duncan J. Watts y
Steven Strogatz [39] fueron ios primeros en
idear este coeficiente, para determinar si un
grafo es una red de mundo pequefio. En
aigunas ocasiones dentro dei mundo de ia
teoria de redes se denomina a este coeficiente
también como transitividad.

30.Distancia: indica entre dos actores como de
cerca uno esté de otro.

31.PageRank:. asigna de forma numérica ia
reievancia de ios documentos (0 paginas web)
indexados por un motor de busqueda.

32.Ego network: consiste en ia red que se forma
a partir de un nodo focai “ego”y ios nodos a ios
cuaies ei ego esta directamente conectados,
llamados “alfers” y sus iazos. Los aiters son ios
nodos 0 personas reiacionadas con un ego
(sueie utiizarse en ia descripcion de redes
centradas en ego). Ei ego es un nodo focai a
partir dei cuai se construye una red.

33.Broker: es un intermediario 0 persona con un
aito indice de intermediacion. Si se quita de ia
red ésta se divide en componentes.
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34.Lazos débiles: expresién popularizada por
Granovetter [17] que indica relaciones
especializadas entre dos actores sociales.

35.Lazos fuertes: a diferencia de los lazos débiles
indican relaciones sociales cercanas y
solidarias.

36.Cliques: es un algoritmo que nos permite
conocer los diferentes grupos a los que
pertenece un actor. Las camarillas constituyen
un subgrafo completamente conectado, es
decir, un subgrafo en el cual todos los nodos
estan conectados entre si. Este criterio puede
relajarse de diferentes formas (procedimientos
Ncliqués, n-clan, factions, k-plex).

37.Modularity. es una medida de la estructura de
las redes, disefiada para medir la fuerza de la
division de una red en modulos (también
llamados grupos, grupos o comunidades). Las
redes con alta modularidad tienen conexiones
densas entre los nodos dentro de los médulos,
pero escasas conexiones entre los nodos en
diferentes médulos. La modularidad se utiliza a
menudo en métodos de optimizacién para la
deteccién de estructura de la comunidad en las
redes. Sin embargo, se ha demostrado que la
modularidad sufre un limite de resolucién y, por
tanto, es incapaz de detectar pequeiias
comunidades. Redes bioldgicas, incluyendo los
cerebros animales, exhiben un alto grado de
modularidad.

38.Diameter: es el valor geodésico mas grande.

39.Average shortest path: distancia media de
nodo a nodo (también conocida como longitud
media de camino mas corto).

La importancia que tienen las métricas es que
permiten efectuar las mediciones para cuantificar
la estructura y los patrones de las relaciones entre
los actores. Siendo primordial conocer los actores
que participan en una red como asi también la
estructura de las relaciones. Visualizar la densidad
de estas relaciones y poder revelar los actores que
juegan papeles claves en la red. EI ARS ofrece un
namero extenso de métricas para estudiar
distintas propiedades de la red.

3UCINET,sites.googIe.com/site/ucinetsoﬂware/downloads,
Ultima visita diciembre 2015
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2.2. Conceptualizacion de las herramientas de
software para el analisis de redes Sociales
y la clasificaciéon de medidas que brindan

Como hemos descrito anteriormente, el ARS es
una herramienta potente y una perspectiva
conceptual que debe complementarse con una
base de interdisciplinariedad, para lograr una
capacidad explicativa. La evolucion de las
tecnologias ha dado lugar a nuevos entornos para
el software de ARS [1]. Actualmente, las
herramientas tecnolégicas aplicadas al ARS, han
simplificado el trabajo de hacer célculos
engorrosos, en poco tiempo y sin posibilidad de
fallo, ahorrando tiempos y brindando una facilidad
de acceso.

Dichas herramientas se caracterizan por ser un
método practico, visual y descriptivo, que pueden
ejecutarse sobre diferentes plataformas e
interfaces web, disefios de arquitecturas y motores
de ejecucion, dando Ilugar a simulaciones
concurrentes bajo diferentes parametrizaciones.
Se ha desarrollado un gran ndmero (mas de cien)
de herramientas de software que permiten llevar a
cabo una implementacién apropiada del ARS
representando las redes sociales a través de
grafos y aplicando diversas métricas para llevar a
cabo un andlisis pormenorizado de las
caracteristicas que aquellas presentan.

En primer lugar, nos encontramos con las
herramientas de andlisis de redes sociales,
académicas y avanzadas que frecuentemente son
usadas en ambientes académicos y destinadas
también para realizar un analisis de redes sociales
mas sofisticado. Estan orientadas a la usabilidad
mas que a la performance. Las guias de usuario y
archivos de ayuda no estan del todo completas, no
son simples de comprender y estan disefiados
para audiencias sofisticadas. Ejemplo: UCINET?3
[6], Pajek? [32].

Luego, con las herramientas avanzadas de
redes sociales pero accesibles y usadas para
ambitos generales incluyendo los corporativos.
Fueron creadas teniendo en cuenta a los usuarios,
siendo mas intuitivas y simples de usar mas que
aquellas académicas. Las guias de usuario y la

4 Pajek, http:/viado.fmf.uni-lj.sifpub/networks/pajek/ Ultima
visita diciembre 2015
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Fig. 2. Ejempio de grafo en Pajek

ayuda estan orentadas a una aud enc a genera.
Ejemp o: NetM ner®]35].

Exsten tambén as herramentas smpes y
fac es de usar, como NodeXL6 [11] que pueden
ser usadas por usuar os mas fam ar zados con e
ARS. Estas herramentas t enen func ona dades
compejas y son smpes de navegar y usar. La
ayuda de usuaroessmpeyc . ara

Fnamente, nos encontramos con as
herramentas que permten a vsua zaco6n de
datos generados por usuaros preexstentes que
son ut zadas para ana zar datos exstentes
d spon b es para os usuar 0s. Son s mp es de usar

con funcona dades ntutvas como por ejemp ,0

Geph.

Tenendo como base a casfcacoén anter , or
descrbremos a contnuacén as ventajas y
desventajas de aque as herramentas mas
conocdas y ut zadas que ofrece e mercado. En

n-read.do
Gtmavsta dcembre 2015

pr mer ugar, Pa ek [32] trabaja con stas en ugar
de matrces, contene un gran nimero de ana ss
y graf cos (como puede verse en a Fgura 2), t ene
fac dad de mportar as stas y redes, es gratuto
y ut za un enguaje propo en agunas
operacones. Pero no contene QAP n un gran
numero de métr cas

De a msma manera, Ucinet [6] presenta una
ata manejab es muy ut dad, en
nvestgac ones, contene agestonye cacuode
os prncpaes ndcadores junto con a ap cacon
de grafcos con muchas opcones; tambén se
actua za per 6d camente pero no es gratuto, a
cenca caduca, y aunque sgue funconando se
c erra cada vez que se rea za una operac On

Luego, NodeXL [28, 25] es una herram enta
dsponbe para Mcrosoft Exce, funcona con
stas; permte mportar fac mente stasy redes de

Tw tter, ¥outube, F ckr o e-ma s; es gratu . to

NodeXL, https://nodex 6.codepex.com/ UGtma vsta
d c embre 2015
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Tabla 1. Clasificacién de métricas a través de las herramientas de software presentadas para ARS

Herramientas de software Métricas

K-neigbor (24)

Degree (7)
Netminer Centralidad (12)
Distancia Geodésica (25)
Clusters (14)
Degree (7)
Indegree (7.2)
Outdegree (7.3)
Descomposiciones (26)
Reduccidn (27)

Pajek

Cortes (20)
Citation Weight (8)
Nucleos (9)
Nucleos generalizados (22)
K-rings (23)
Betweenness Centrality (28), Closeness Centrality (2), Coeficiente de
Clustering (29) Degree (7)
Distancia (30)

Nodexl Eigenvector centrality (7)
Densidad del grafo (5.2)
PageRank (31)
Betweenness Centrality (28), Closeness Centrality (2)
Degree Centrality (7)

. Egonet (32)

Ueinet Density (5.2)
Distancia Geodésica (25),
Ncliqués, n-clan, factions, k-plex (37)
Average shortest path (40)
Betweenness Centrality (28), Closeness Centrality (2), Community

Geohi detection (Modularity) (38)

epnl Clustering Coefficient (29)
Diameter (39)
PageRank (31)
También utiliza la herramienta Snap’ métricas. Fue aplicado al ambito aulico para
(abreviado en inglés Stanford network analysis determinar la estructura del aula [24].

project) para el calculo de un gran numero de

7 Snap, Stanford Network Analysis Project,

http://snap.stanford.edu/, dltima visita diciembre 2015
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Fig. 3. Interfaz de la herramienta Gephi

Finalmente, Gephi [8, 23, 7] es una
herramienta sobre la cual profundizaremos su
estudio en la seccion 5.

A través del relevamiento de las herramientas,
en la Tabla 1 se presenta un conjunto de métricas
gue describen las caracteristicas estructurales de
las redes [20, 41] (la numeracion de la tabla
corresponde a las métricas que hemos definido y
numerado en la seccion 2.1), esta propiedad se
refere a la tendencia general de las relaciones
entre los actores del sistema, otras caracteristicas
estructurales por ejemplo son la agrupacion, la
densidad de la red, y la existencia de nodos
especiales en la red.

3. Gephi: Contexto, metodologia y
analisis

El 31 de julio de 2008, Mathieu Bastian lanz6
por primera vez Gephi, definiéndola como una
plataforma para la visualizacion interactiva y la
exploracion de todo tipo de redes, sistemas
complejos y grafos dinamicos y jerarquicos.

Junto a sus colaboradores  Sebastien
Heynmann [22] y Mathieu Jacomy habian
desarrollado Gephi para “impo”ar, expo”ar,
manipular, analizar, filtrar, representar, detectar
comunidades y expo”ar grandes grafos vy
redes” [2].

Gephi es una herramienta tecnolégica que
puede ser de gran ayuda en el proceso de
representacion de los datos, y se encuentra
debidamente actualizada cumpliendo con las
siguientes caracteristicas:

- Disponibilidad del software: es gratuito.

Interfax: cuenta con claridad en la interfaz
de usuario.

Métricas: cantidad y facilidad de uso de
las métricas y sus resultados.

- Importar/Exportar: tiene la capacidad
para impo”~ar o expo”ar otros formatos de
archivo, ya sea de otros softwares de
andlisis, Excel u otros.

Visualizacion Grafica. Capacidad para
graficar redes.

Computacién y Sistemas, Vol. 20, No. 1, 2016, pp. 89-106
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- Documentacién: tiene disponibilidad y
claridad de la documentacion.

- Actualizaciones: estd frecuentemente
actualizada y cuenta con nuevas
versiones recientes.

Gephi fue construido sobre la plataforma
NetBeans® 7.0 y programado en Java y OpenGL.
Gephi® es una herramienta interactiva de cédigo
libre (en inglés Open source), que permite la
visualizacién, la exploracién y el analisis de toda
clase de redes y sistemas complejos, grafos
jerarquicos y dinamicos como se observa en la
Figura 3. Fue seleccionada por el Google Summer
of Code' a lo largo de los afios, 2009, 2010, 2011,
2012,y 2013.

Brinda su apoyo a la exploracién de los medios
sociales con funciones de importacién que extraen
datos de los indices de correo electrénico,
Twitter!!, YouTube'?, Facebook o Foros. Asi
mismo, es posible la conexion a través de archivos
nativos de otras herramientas como Excel.

Gephi es utilizada en numerosos proyectos de
investigacion en universidades, y en otros ambitos
de investigacion o de trabajo [8]. Es factible
mencionar diversos ejemplos de su utilizacién en
cuestiones que atafien al bien conocido New York
Times para la visualizacién de la conectividad
global del contenido como asi también para la
examinacion del trafico de Twitter [7].

4. Caso de experimentacién practica
con Gephi

Lozares [27] sostiene que el ARS se presenta,
a veces, como una caja de herramientas de
naturaleza técnico-formal y/o grafica en la
bdsqueda pragmatista y eficaz de resultados sin
que se dé una reflexion suficiente sobre las
condiciones y situaciones de recogida de
informacion o sobre la naturaleza de los datos y su

8 NetBeans, es un entorno de desarrollo integrado libre,
hecho principalmente para el lenguaje de programacién Java,
y cuenta con un numero importante de médulos para
extenderlo. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso.

® Gephi, https://gephi.org/, Ultima visita diciembre 2015

' Es un programa anual que se dio por primera vez durante
el verano de 2005 y donde la empresa Google remunera a los
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contextualizacion o sobre las dimensiones
cognitivas, facticas, dindamicas, simbélicas entre
otros, que supone la relaciéon social o sobre los
campos en los que se insertan dichas relaciones.

Enfocando la atencién al caso de estudio, es
conveniente mencionar que es utilizado como una
herramienta de investigacion fundamental. A lo
largo del mismo, mostraremos cémo a partir de la
Web 2.0, es posible mapear un conjunto de
relaciones sociales que se establecen entre los
alumnos, como resultado de la interaccién social.
Nuestra estrategia de investigacion nos permitira
identificar y ponderar los procesos que tienen lugar
dentro del aula, contextualizando el clima social,
para brindarle al profesor la posibilidad de generar
de manera efectiva condiciones favorables para el
aprendizaje.

El término clima, referido a las instituciones
escolares, ha sido utilizado en la literatura
especializada de diversas maneras; Cornejo y
Redondo [10] sefialan que: “es el conjunto de
caracteristicas  psicosociales de un centro
educativo, determinadas por aquellos factores o
elementos estructurales, personales y funcionales
de la institucion que integrados en un proceso
dindmico especifico, confieren un peculiar estilo a
dicho centro, condicionante a la vez de distintos
procesos educativos”.

La obtencién de dicho clima no solamente
permitirda al profesor optimizar el proceso de
ensefianza, sino que ademas resaltara el estado
actual del aula enfatizando las relaciones
existentes entre los alumnos. Especificamente, se
ayudard al profesor mediante la aplicacion de
Gephi, permitiendo la recoleccién de informacion
de la red y el andlisis del clima del aula, y
buscando identificar y ponderar contextualizando
los procesos que tienen lugar dentro del aula.
Describiremos y estudiaremos las estructuras
relacionales, haciendo énfasis en las relaciones
entre los elementos estudiados.

estudiantes que completan un proyecto de programacién de
software libre durante ese periodo de verano. El programa es
abierto para estudiantes de 18 afos en adelante. El programa
para los estudiantes menores de 18 afios es Code-In Google
" Twitter, hitps:/ftwitter.com/
2 Youtube, https://iwww.youtube.com/


https://twitter.com/
https://www.youtube.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Summer_of_Code
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Summer_of_Code
https://gephi.org/

En nuestro andiisis nos centraremos en un
escenario de foro donde ias diferencias de
sincronia nos permiten ver que ei participante
puede dar un tratamiento mas cuidadoso de ia
discusién y resoiver con mayor eficacia probiemas
compiejos.

4.1. Extraccién de la red y determinacién de la
poblacién estudiada

Si bien dentro dei ambiente de ia educacion ios
aiumnos son ei eje centrai, io que se intenté
comprender en detaiie son ios comportamientos
que éstos adopten en situaciones particuiares de
interaccion. Consecuentemente, ei proceso de
ARS se basa en ia captura y ei posterior anaiisis
de ia informacién. Para ia captura de datos,
consideramos un grupo de cuarto afio de una
Institucion Educativa de ia ciudad de La Piata,
Buenos Aires's.

Con ei fin de obtener una abstraccion de datos
se utiiizaron aqueiios obtenidos de Moodie' [14] ,
a partir de un curso con un foro asincrono para ia
determinacion de requerimientos funcionaies y no
funcionaies de un sistema. Se propuso a ios
aiumnos debatir, consensuar y caiificar ias
propuestas de sus compafieros.

Los Entornos Virtuaies de Ensefianza y
Aprendizaje (abreviado EVEAS) son Tecnoiogias
de ia Informacién y Comunicaciéon que surgen
como producto dei trabajo interdiscipiinario entre
ias Ciencias Informaticas y ias Ciencias de ia
Educacién, cuyo principai objetivo es faciiitar ios
procesos de ensefiar y aprender en una
comunidad educativa. Vaie destacar que Moodie
es un EVEA que brinda ia posibiidad a ios
usuarios de compartir opiniones, comunicar,
interactuar y aprender [9].

Los sitios de redes virtuaies constituyen medios
de interaccion humana mediados por ei uso de ias
tecnoiogias de ia informacion y ia comunicacién en
ios cuaies ios individuos han ido desarroiiando ia
capacidad de compartir con ei ajuste de ios
procesos sociaies a ia virtuaiidad. Por otro iado,
para anaiizar ias redes sociaies utiizamos dicho
escenario de foro asincrono y encuestas de
comunicacibn que nos permitieron obtener

® Se mantiene reserva dei nombre de ia Institucion para
conservar ia confidenciaiidad de ios aiumnos.
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informacién sobre sus reiaciones de amistad,
coiaboracioén e influencia.

4.2. Métricas determinantes del clima del aula

Segun Moiina [30] se puede afirmar que existen
dos aproximaciones diferentes en ei estudio de ios
datos reiacionaies: una basada en ia busqueda de
cohesidn (existencia de iazos) y otra basada en ia
bdsqueda de posiciones (equivaiencia de iazos).
Dentro de ias medidas de cohesién estan ias
medidas de centraiidad. Teniendo en cuenta io
anterior, describiremos cuatro de ias diversas
métricas contextuaiizadas ai dominio educativo
con ei fin de expiicar cuaies son ios determinantes
segun ARS, dei ciima sociai [21].

1. Grado de centralidad (en ingiés, centrality
degree). permite reaiizar un andiisis de rango
coercibie para indicar aqueiios aiumnos
poseedores de ia mayor cantidad de reiaciones y
por ende, ios infiuyentes dentro dei grupo. Puede
también ser considerado como una medida con ia
cuai se iinkea ai indice de accesibiiidad ai resto de
ios compaiieros [16].

2. Centralidad de intermediaciéon (en ingiés,
betweenness centrality). se puede enfocar como ia
capacidad que inviste ei aiumno en ocupar una
posicion intermediaria en ias comunicaciones
informaies entre ei resto de ios estudiantes.
Aqueiios, con mayor intermediacion son
poseedores de un gran iiderazgo, debido a que
controian ios fiujos de comunicacién informai.

3. Grupos: también se conoce como
comunidades. Ei grupo, ante su actitud vy
comportamiento, se convirtié en objeto de anaiisis.
Kurt Lewin [26] su fundador, conciuyé que es un
formidabie instrumento para conocerse a si
mismo, para conocer a ios otros, ai grupo concreto
que vive su momento, y en generai a ios grupos
que viven procesos simiiares.

4. Fuerza de los vinculos: desde ei punto de vista
dei ARS, ios iazos 0 vincuios interpersonaies son
definidos como conexiones portadoras de
informaciéon entre personas o individuos. Se
sostiene que ios iazos interpersonaies débiies son
i0S mas presentes en ias redes sociaies en ia
sociedad, asi como ios mayores responsabies de

4 Moodie, https://moodie.org/?iang=es, Uitima visita
diciembre 2015
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la transmisién de informacion a través de dichas
redes. Mark Granovetter [17] puntualizé que el
énfasis en los lazos débiles lleva por si mismo a la
discusién de las relaciones entre los grupos y a
analizar los segmentos de la estructura social que
no quedan facilmente definidos en términos de
grupos primarios. Muchas nociones intuitivas
sobre la fuerza de un vinculo interpersonal
deberian verse satisfechas por la siguiente
definicién: la fuerza de un vinculo es una
(probablemente lineal) combinacion del tiempo, la
intensidad emocional, confianza mutua y los
servicios reciprocos que caracterizan a dicho
vinculo.

Las medidas que pueden ser aplicadas a una
red social se dividen en tres tipos: globales,
individuales e intermedias; dentro de las medidas
individuales estan el grado del nodo y la
centralidad.

El grado del nodo se determina por el numero
de conexiones que un individuo tiene y que
pueden ser direccionadas o0 no direccionadas; las
direccionadas tienen grado de entrada y grado de
salida; las de entrada se calculan a partir del
namero de interacciones 0 mensajes de entrada
de un individuo, las de salida se refieren al niimero
de relaciones que salen de un nodo.

Cuando un actor de la red tiene un alto grado
de entrada puede significar que esta persona tiene
un alto prestigio y es muy reconocido por los
demas, el grado de salida se refiere al nimero de
conexiones de salida de un nodo con otros y puede
entenderse como que este actor tiene un alto
grado de influencia sobre los demas.

4.3. Analisis de las métricas sobre el caso

A través de la herramienta de software para el
ARS elegida se vislumbrara la posibilidad de
brindarle al profesor la extraccién de conocimiento
de la red a través de diferentes métricas. Con
Moodle, los post asincronos de los alumnos se
persistieron en la base de datos en forma de
tuplas®™. Las mismas muestran qué usuario ha
subido un mensaje y qué usuario le responde,
incluyendo la fecha y hora de envio, la direccion

5 Una tupla, es una lista ordenada de elementos. Una n
tupla es una secuencia (o lista ordenada) de n elementos,
siendo 1 un nuimero natural (entero no-negativo). Una n tupla
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de correo electrénico de quien creé el mensaje, y
otros detalles (como titulo del tema, cuantas veces
ha sido leido, el cuerpo del mensaje, calificacion,
entre otros).

El procesamiento de dichos post permitira
obtener y analizar el clima social del aula en base
a la participacion sobre el foro con teméaticas de
trabajo colaborativo. El aprendizaje colaborativo
permite el intercambio de ideas y conocimientos
de manera grupal a través de la interaccion entre
los alumnos que lo componen. A diferencia del
aprendizaje individual, las actividades
colaborativas facilitan la consecucién de los
objetivos individuales mediante la consecucién de
los grupales.

Gephi ofrece similares caracteristicas a las
provistas por NodeXL como vimos previamente,
con la diferencia de que ofrece mas potencia en
algunos apartados, ya que es una herramienta
completa desarrollada especificamente para
grafos. Se inicia a partir de la pantalla presentada
en la Figura 4.

Como se menciond, soporta varios tipos de
archivos y para poder cargar un grafo se debe ir al
menua “archivo” en la parte superior izquierda y
seleccionar “abrir”. Una vez cargado el grafo se
visualizara directamente en la pantalla, tal y como
se aprecia en la Figura 5:

Las principales acciones que ofrece Gephi al
usuario a partir de aqui son las siguientes (ver
Figura 5):

1. Ver y editar los datos del grafo en el “laboratorio
de datos”.

2. Modificar de manera interactiva sobre la
visualizacién del grafo existente numerosas
opciones del grafo.

3. Calcular las métricas del grafo.

Una vez efectuado se procede a determinar la
lista de estudiantes. Representaremos a los
participantes, en nuestro caso alumnos, a través
de etiquetas que se inician en el label A2 hasta el
A30 mientras que el profesor sera representado
con el label A1.

se define inductivamente desde la construccién de un par
ordenado.
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Fig. 5. V sua zac 6n de grafo en Geph
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Fig. 6. Grafo correlativo al grado de centralidad Fig. 7. Grafo correlativo al grado de intermediacién

Fig. 8. Grafo correlativo a la Fuerza de los vinculos
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Uno de los objetivos fundamentales de Gephi
que lo convirtieron en la herramienta mas popular
es que permite tomar medidas interactivamente de
las redes, utilizando las diferentes métricas de
redes sociales para el analisis individual, grupal o
de la red completa y es factible apreciar la
interaccion entre diferentes individuos. Se
evidenciaran a continuacion los resultados
obtenidos.

a) Grado de Centralidad: Pueden
discernirse aquellos alumnos que poseen mayor
cantidad de conexiones, y que revisten de
influencia dentro de la red, accediendo al indice de
accesibilidad al resto de los companieros. Asi, el
nodo con mayor cantidad de relaciones
corresponde al alumno A5, ya que tiene 5 entradas
y 23 salidas, dando un grado total de 28.
b) Grado de Intermediacién: El alumno A18
posee el mayor poder de intermediacién, por lo
cual es poseedorde liderazgo y es el que controlan
los flujos de comunicacion informal.
c) Estructura de comunidades: A partir de
la métrica Modularity Class [8] de Gephi,
encontramos las siguientes comunidades:

1. A4, A15,A18, A23, A24.

2. A2, A3, A5, A9, A17, A29

3. A1, A10, A20, A22, A25, A27, A30

4. A7,A8,A11,A12, A13A14, A16, A19, A21,

A26, A28.

d) Cohesién (distancia): En la Figura 4, el
actor A12 se encuentra a una distancia de 5 del
actor A30. Esta es la nocion de los grados de
separacién [19] (en inglés, degrees of separation).
e) Fuerza de los vinculos: No existen lazos
débiles debido a que los grupos son de estrecha
uniéon y por ende son predominantes los lazos
fuertes. Es asi que se da un caso de cohesion
intergrupal, pero de baja intensidad de relaciones
inter grupos lo cual conlleva a la idea de inferir
sobre la posibilidad de existencia de tribus.

6.4. Calculo de grafos asociados

Complementando la informacion de las
métricas, como se detall6 en las secciones
anteriores los grafos son wuna forma de
representacion flexible, que permite representar
de una forma natural una gran diversidad de
realidades. Asimismo, puede obtenerse una

ISSN 2007-9737

Analisis de redes sociales: un caso practico 103

representacién mas rica de la informacién sobre la
relacion entre los nodos.

A través de Gephi hemos obtenido los grafos
que pueden observarse en las Figuras 6 y 7, y que
a partir de los cuales puede discernirse que el rol
del profesor, la presencia de aislados, y la
existencia de algunos “facilitadores”. En general, la
forma de las interacciones configuré un mapa de
“todos-conectados” en vez de una configuracion
centralizada.

Asimismo, no es factible dejar a un lado un
concepto fundamental dentro del ARS y que
encarna una métrica de suma importancia como lo
es la fuerza de los vinculos, y que puede
observarse en la Figura 8.

Desde el punto de vista del ARS, los lazos o
vinculos interpersonales son definidos como
conexiones portadoras de informacién entre
personas o individuos. Se sostiene que los lazos
interpersonales débiles son los mas presentes en
las redes sociales en la sociedad, asi como los
mayores responsables de la transmisién de
informacion a través de dichas redes.

Mark Granovetter [18] puntualizé que el énfasis
en los lazos débiles lleva por si mismo a la
discusion de las relaciones entre los grupos y a
analizar los segmentos de la estructura social que
no quedan facilmente definidos en términos de
grupos primarios. Muchas nociones intuitivas
sobre la fuerza de un vinculo interpersonal
deberian verse satisfechas por la siguiente
definicion: la fuerza de un vinculo es una
(probablemente lineal) combinacién del tiempo, la
intensidad emocional, confianza mutua y los
servicios reciprocos que caracterizan a dicho
vinculo.

Bernstein [4] propuso en sus estudios
especificar distintos contextos del clima. Uno de
ellos es el contexto interpersonal. Este hace
referencia a las relaciones entre los alumnos de la
cercania de las relaciones que mantienen con los
profesores y de la preocupacién que éstos
muestran ante sus problemas.

Viendo asi que la conducta social de los
alumnos se ve afectada por muchos factores
cognitivos como lo es el entorno social a través de
los diferentes medios. En el proceso de
ensefianza, la vida social y las relaciones
informales o vinculos que los estudiantes
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establecen en el aula, son un tema de interés y
forman pa”e del proceso formativo de los mismos.

A través de estos vinculos que generan los
individuos, se forja una dinamica compleja
embebida por las interacciones con otros
individuos.

6. Conclusiones y trabajo futuro

El Andlisis de Redes Sociales ha ido
evolucionando desde sus origenes hasta la
actualidad, de manera tal que actualmente un
conjunto de enfoques, aplicaciones, meétricas,
representaciones de las relaciones, caracteristicas
estructurales de las redes y herramientas para
cubrir el espectro que abarca. Considerando la
naturaleza interdisciplinar del ARS, se focaliz6 en
la descripcién y estudio de los fendbmenos sociales
gue generan las relaciones establecidas entre los
individuos.

A panir de la propagacion y evolucion de
procesos sociales, el estudio de la dindmica de las
redes se ha integrado al ARS y también al
desarrollo de nuevas herramientas de software.
Esto surge por la impo™ancia de conocer en qué
consiste el fendomeno de las redes sociales, qué
aplicaciones tienen y como se estan convirtiendo
en una herramienta Util para estudiarlas en
diferentes ambitos como la educacion, la politica,
la salud, entre otros.

Se ha llevado a cabo una revision desde
diversos angulos de las herramientas que dan
sopo”e al ARS y de las métricas que proveen.
Dada la impo™ancia de cuantificar y procesar un
set de datos, la interpretacion de los vinculos se
pueden estudiar a través de métricas definidas
para el analisis de redes sociales orientadas al
individuo y al grupo conectado. En los programas
considerados que hemos mostrado ofrecen una
serie de métricas de redes, las mismas se extraen
de una serie de férmulas y metodologias que
otorga el ARS y aplican diferentes técnicas.

También se ha presentado un caso de estudio
préactico utilizando como herramienta Gephi, con el
fin de analizar un ambiente de interaccion visual
entre los alumnos. Se examinaron las técnicas de
ARS vy visualizaciones como herramientas para
que los profesores de cursos en linea e
investigadores evallen pa”icipacion e interaccion
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en foros de discusion. Este estudio mostré que las
métricas ARS vy la visualizacion de interacciones
son herramientas Utiles y potencialmente efectivas
para analizar patrones de interaccion.

Por eso, a futuro consideraremos Yy
analizaremos las métricas y patrones de
interaccioén, vinculados a la desercion vy violencia
escolar. El desafio esta planteado en continuar
con estas mediciones de las herramientas de
software en entornos mucho méas numerosos y en
contextos en las cuales las redes sociales son
pa*e de la vida cotidiana de cada actor,
comparando la performance y resultados sobre un
caso de estudio.
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