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٢e nhe٢ent؛  ps. Various computational tools؛onsh؛atا
along w  th the metrics they provide serve as a؛
knowledge base while applied practically on such 
relevant topic as the Social N e ^o rk  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 pa^erns. 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.
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1. )ntroducción

Actualmente la tecnologia Web 2.ه  d؛o lugar a 
que surgieran s؛t؛os interactivos o plataformas 
como los foros o sitios como Facebook1, Twitter2 y 
otras comúnmente conocidas como redes 
sociales, en los cuales el usuario puede crear sus 
contenidos, compa^ir fotos, videos, textos, entre 
otros. Los mismos se han conve^ido en un factor 
determinante para la comunicación, relación e 
interacción entre los usuarios.

Estas plataformas aplicaciones, herramientas 
que facilitan la interacción, la colaboración, 
distribución de contenido y experiencias entre los

Resumen. Las redes sociales son consideradas como 
nuevos modos de socialización, a partir de ellas se 
puede tener una fuente de interacción entre las 
personas posibilitando la contextualización de 
fenómenos sociales entre los individuos y las relaciones 
inherentes que han surgido. Las diferentes herramientas 
computacionales ]unto con las métricas que brindan, 
sirven como base de conocimiento desde su 
aplicabilidad práctica sobre un tópico relevante como lo 
es el Análisis 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 práctico en el ámbito 
educativo donde evaluaremos la dinámica de 
comunicación en un foro asíncrono dentro del contexto 
del ARS. Se evidenciará que las métricas del ARS y la 
visualización de la estructuración de los nodos y de las 
interacciones son una vía útil y potencialmente efectiva 
para analizar patrones de interacción en línea. Integrar 
esta aproximación 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 así también las líneas de trabajo futuro.

Palabras clave. Análisis de redes sociales, 
herramientas so^ware, métricas, redes sociales, Gephi

Social Network Analysis: 
a Practical Case Study

A bstract. 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

1 Facebook, www.facebook.com, última visita diciembre 2 Twitter, www.twitter.com, última visita diciembre 2015
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as bases؛ ndado؛a Teoría de Grafos han br؛ de 
dad de؛o de una gran cant؛؛desarro ؛para e 

s؛ .s؛؛entas y software de aná؛herram 
as؛ universo de ؛onándonos dentro de؛c؛Pos 

[18] as؛؛evamos aque؛herramientas de software re 
mercado a través de un marco ؛que ofrece e 

enta para؛rve como herram؛vo que s؛comparat 
as؛ ndan؛cas que br؛as característ؛ contrastar 

ARS. ؛ataformas de sopo^e a؛ferentes p؛d 
as؛ de ؛a؛a estructura soc؛ ento de؛m؛conoc ؛E 

 redes, ؛as comp؛ej؛dades de ؛as ؛nteracc؛ones y e؛
os؛ das por؛ones constru؛stema de agrupac؛s 

cas؛duos con sus contactos, son característ؛v؛nd؛ 
 que def؛nen sus potenc؛a؛؛dades y ؛؛m؛tantes. E؛

cas es una tarea cuya؛es característ؛o de ta؛estud 
ados؛ar en var؛؛e desarro؛b؛ón es pos؛cac؛؛ap 

vo؛ .educat ؛do e؛u؛nc؛ ,contextos 
ón؛cac؛؛a presente pub؛ A través de

ón de؛zac؛؛؛a ut؛ ante؛ntentaremos mostrar, med؛ 
a؛ ؛,amada Geph؛؛ ca؛nformát؛ enta؛una herram 

ón de؛a extracc؛ profesor ؛e a؛ndar؛dad de br؛؛؛b؛pos 
ferentes؛a red a través de d؛ ento de؛m؛conoc 

r de^؛a red a pa؛ gurando؛cas y métodos, conf؛técn 
ntentaremos mostrar؛ o؛؛Para e ؛.a؛o soc؛un med 

dad؛؛؛b؛a fact؛ sa sobre؛a prem؛ cómo pa^íendo de 
a que se puede extraer de una red,؛ dad con؛؛؛y fac 

a؛ .au ؛ma de؛؛c ؛zar y entender e؛؛ta ana؛que perm 
gue؛ :o se estructura como s؛a^ícu ؛resto de ؛E 

 en ؛a secc؛ón 2, se descr؛be e؛ marco teór؛co de؛
a؛ es junto con؛a؛s de Redes Soc؛s؛؛Aná 

cas y؛ón de métr؛c؛n؛ón y def؛zac؛؛contextua 
ón 3, se؛a secc؛ entas de software. En؛herram 

,4 ón؛a secc؛ En ؛.enta Geph؛a herram؛ be؛descr 
ca؛ón práct؛cac؛؛naremos un caso de ap؛exam 

ón 5 se؛a secc؛ mente, en؛na؛F ؛.zando Geph؛؛؛ut 
as؛ trabajo y ؛ones sobre e؛us؛as conc؛ exponen

íneas de trabajo futuro؛

2. Conceptualización de )as redes 
sociales

ones con otros؛ac؛ecen re؛duos estab؛v؛nd؛ !os 
chas؛zan d؛؛؛ferentes contextos. Ut؛duos en d؛v؛nd؛ 

os؛c؛ón o serv؛nformac؛ ones para encontrar؛ac؛re 
a؛ contexto y ؛endo de؛adamente, depend؛aprop 

eren؛f؛ones d؛ac؛a. Las re؛ón necesar؛cac؛f؛espec 
a؛ r؛én con respecto a su fuerza, es dec؛tamb 

a de؛a frecuenc؛ na؛a que se determ؛ da con؛med 
.ucradas؛nvo؛ as personas؛ ones con؛nteracc؛

90

no؛os Social Media (térm؛ os conforman؛usuar 
os؛؛a a todos aque؛osajón que hace referenc؛ang 

ne). Pero una؛؛on ؛a؛ón soc؛cac؛os de comun؛med 
ataforma, un؛amente una p؛no es so ؛a؛red soc 

 serv؛c؛o web o un med؛o de comun؛cac؛ón soc؛a؛
as personas conectarse con؛ te a؛ne, que perm؛؛on 

stades.؛zar nuevas am؛؛uso rea؛nc؛ gos e؛sus am 
a؛ como ؛a؛a red soc؛ dera؛Lozares [27] cons 
o؛ón de un conjunto de actores por med؛ac؛ncu؛v 

das.؛n؛es def؛a؛ones soc؛ac؛de re 
método ؛a-Toscano [36], “e؛؛tando a Av؛C 

s؛s؛؛na Aná؛as redes se denom؛ ón de؛uac؛de eva 
 de Redes Soc؛a؛es (abrev؛ado ARS) y en genera؛

a estructura؛ o de؛estud ؛derado como e؛es cons 
o se puede؛؛do más amp؛y en un sent ؛,a؛soc 

o؛vo por med؛tat؛entender como un método cuant 
r de^؛a pa ؛a؛a estructura soc؛ ene؛se obt ؛cua ؛de 

ones؛ac؛patrón de re ؛dades en e؛ar؛as regu؛ 
das؛n؛es def؛a؛dades soc؛das entre ent؛ec؛estab 

ones”.؛zac؛como personas, grupos u organ 
es؛ona؛ac؛os datos re؛ ARS ؛evar a cabo e؛؛ Para 
os,؛onar؛ón, cuest؛se recogen por observac 

cos. Luego, estos؛encuestas o métodos etnográf 
entos؛m؛os proced؛ ante؛datos se procesan med 

sten؛entos cons؛m؛es; estos proced؛forma
a؛ a Teoría de Grafos [11,12] y؛ mente en؛a؛esenc

[.19] ces؛de Teoría Matr 
ARS [15] ha ؛empo, e؛t ؛argo de؛ o؛ A 

do؛ a que ha؛ogía prop؛ado una metodo؛؛desarro 
edad de؛a gran var؛ a a؛e؛endo de forma para؛crec 

nas y؛؛p؛sc؛ntas d؛st؛zados desde d؛؛os rea؛estud 
o؛a de estud؛vas. Los avances en mater؛perspect 

ferentes؛ugar a d؛ eron؛as redes, d؛ de 
 ؛nvest؛gac؛ones como aque؛؛as d؛r؛g؛das a؛

ones؛ac؛as re؛ ón de؛pc؛a descr؛ ento y؛m؛descubr 
es؛ona؛zac؛as personas, estructuras organ؛ entre 

duos de una؛v؛nd؛ os؛ ón entre؛a cooperac[4ه,] ؛
ón, entre otras.؛zac؛organ 

os؛ a que representan؛mportanc؛ dad e؛؛؛ab؛La v 
nstrumentos de ayuda؛ stemas de software como؛s 

a؛ ARS, en ؛tadores para e؛؛؛y como recursos fac 
cando؛f؛؛mp؛s de datos, s؛s؛؛zar aná؛؛tarea de rea 
das y؛ón de med؛a obtenc؛ os engorrosos, en؛cu؛cá 
smas؛ones de redes. Las m؛zac؛؛sua؛as v؛ en 

dad de generar؛؛؛b؛a pos؛ dad y؛؛؛ndan versat؛br 
ten؛es atrayentes que perm؛sua؛recursos v 

as؛ ones؛mens؛versas d؛observar en d
ones que se dan dentro de un grupo de؛nteracc؛ 

as propuestas؛ o. Hemos encontrado que؛estud 
ones؛cac؛؛as ap؛ ARS junto con ؛stentes sobre e؛ex
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conductas, opiniones, estrategias y ؛as posiciones 
ocupadas de ؛as personas implicadas en ellas [24].

Este análisis 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 metodológico del estudio de las 
interacciones humanas sociales representadas 
mediante redes sociales, el ARS [36, 35].

A través de él se profundizará el conocimiento 
de los fenómenos sociales, posibilitando discernir 
el beneficio de estudiar o investigar redes sociales 
para los profesores y especialmente su aplicación 
en el ámbito educativo

Por un lado, el concepto y la idea de red es una 
construcción integradora cuyo propósito 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 tecnológicas aplicadas a 
diversas Áreas de Investigación 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 cálculo de 
las métricas de manera simple y ordenada, y 
generar imágenes visuales, que facilitan la 
organización y el análisis de los datos [35, 31]. Si 
los cálculos son realizados con ayuda de una 
herramienta tecnológica, la intención del problema 
se modifica, ya que permite dedicar mayor tiempo 
a la interpretación, discusión y reflexión de los 
resultados.

2.1. Análisis de redes so ia les:
C o tex^a lización y definición 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 más 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 y

Fig. 1. G٢afه  de una red representada con NodeXL

Mitchell [28] define una red como un conjunto 
pa^icular de interrelaciones (en inglés, linkeages) 
entre un conjunto limitado de individuos, con la 
propiedad adicional de que las características 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 morfología y 
topologia específicas [24].

Es factible vincular dichos conceptos mediante 
la Teoría 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 representación de 
la información correspondiente a los patrones de 
relaciones entre actores sociales se realiza 
generalmente mediante el uso de grafos, donde un 
grafo es una representación de un conjunto de 
objetos en el que los pares de objetos están 
conectados mediante relaciones entre ellos [38]. 
En la Figura 1, puede visualizarse un ejemplo de 
grafo.

Por otro lado, Mitchell [28,29] también sefiala 
que las características de estos lazos en tanto que 
la totalidad 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 variables 
explicativas del compo^amiento social a través de
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modulares. Una alta modularidad indica una 
sofisticada estructura interna

7. Grado (en inglés, degree): Es el grado de un 
vé^ice v es el número de líneas 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 
número de conexiones directas que tiene un 
nodo.

7.2. Grado de entrada (en inglés, indegree): el 
grado de entrada de un vé^ice v es el 
número de líneas que poseen a v como 
nodo terminal.

7.3. Grado de salida (en inglés, outdegree): el 
grado de salida de un vé^ice v es el número 
de líneas que poseen a v como nodo inicial.

8. Pesos (en inglés, citation weight): Análisis 
propuesto en 1964 que define tres índices, 
pesos de arcos que son proporcionales al 
número de diferentes caminos pasando a 
través del arco [32].

9. Núcleos: La noción de centro fue introducida 
por Seidman en 1983 [13] y establece que un 
vé^ice pe^eneciente a un k-núcleo está unido 
al menos a otros k vért؛c.e-s

10.Boundary Spanners: Nodos que conectan su 
grupo a otros que terminan teniendo altas 
métricas en la red. Estos nodos están 
posicionados para ser innovadores, dado que 
ellos acceden a ideas e información de otros 
clústeres. Ellos están en una posición para 
combinar diferentes ideas y conocimientos en 
nuevos productos y servicios.

11.Peripheral Players: La mayoría de la gente 
podría ver los nodos de la periferia (nodos con 
baja centralidad) de la red como actores de 
muy poca impo^ancia. Aunque estos nodos 
son a veces conectados a redes que no están 
actualmente mapeadas. Estos nodos podrían 
ser una fuente de una información para una 
compania.

12.Network Centralization: La centralización es 
una medida de contribución de una posición en 
la red para la impo^ancia e influencia de un 
actor en la red. La relación 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

2

analizados para capturar los diversos procesos
que ocurren en diferentes niveles de análisis [20].
En esta sección definimos el conjunto de métricas
asociadas y la explicación relacionada a las
mismas [21].

1. Análisis de Cluster (en inglés, cluster 
ana//^i^): Encontrar grupos dentro de la red de 
acuerdo a sus relaciones [5].

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

3. Centralización de la red (en inglés, network 
centrality): Es una medida de contribución de 
una posición en la red para la impo^ancia 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 rápidamente se fragmentara en subredes 
desconectadas. Por otro lado, una red con baja 
centralidad no tiene un único punto de falla por 
lo que las hace mucho más 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 puntuación contribuyen más a la 
puntuación del nodo en cuestión de la igualdad 
de las conexiones a los nodos de baja 
puntuación [33].

5 Cohesión: Describe la interconexión de los 
actores en la red [16].
5.1. Accesibilidad (en inglés, reachability)

mide de qué manera los actores de una red, 
sea directa o indirectamente, están
relacionados con todos los actores de dicha 
red. Los actores que no están conectados 
con otro actor se los denomina aislados (en 
inglés, isolates).

5.2. Densidad (en inglés, density) es el número 
total de relaciones existentes dividido por el 
total posible de la red.

6. Estructura de las comunidades (en inglés, 
Community Structure): Mide el nivel de 
descomposición de la red en comunidades
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no más co^o entre25؛.Distancia geodésica: cam
dos nodos.

as redes de؛ r؛d؛v26؛.Decomposición: es para d 
a, en muchas redes más pequefias؛arga esca؛ 

que pueden ser tratadas para promover usando
cados.؛st؛métodos sof 

ón de una categoría؛a reducc27 ؛.Reduction: es 
ón de؛o una proyecc ؛ón transversa؛es una secc 

e^os aspectos de su؛te c؛a categoría que om؛ 
estructura y conserva otros. 

és,؛ng28 ؛.Centralidad de Intermediación (en 
a؛ cador de؛nd؛ Betweenness centrality): es un 

número de ؛a ؛gua؛ a red. Es؛ dad de؛؛centra 
os vé^íces a؛ nos más co^os de todos؛cam 

os otros que pasan a través de ese nodo.؛ todos 
ene؛to betweenness centrality t؛Un nodo con a 

os؛ a de؛a transferenc؛ a en؛uenc؛nf؛ una gran 
endo que cada؛a red, asum؛ nodos a través de 

nos más؛os cam؛ endo؛gu؛ere s؛nodo transf
[.16] co^os

ente de؛c؛coef 29؛. Clustering coefficient: es e
ce en un grafo^؛ento de un vé؛agrupam 

ca qué tanto está de agrupado (o؛f؛cuant 
nos. Se puede؛nterconectado) con sus vec؛ 

ce está agrupado como un^؛vé ؛e ؛r que s؛dec 
mo,؛or es máx؛eto) su va؛que (grafo comp؛؛c 
ce^؛ca un vé؛nd؛ or pequefio؛entras que un va؛m 

a red. Duncan j.  Watts y؛ poco agrupado en 
meros en؛os pr؛ Steven Strogatz [39] fueron 

un ؛nar s؛ente, para determ؛c؛dear este coef؛ 
grafo es una red de mundo pequefio. En 

a؛ mundo de ؛ones dentro de؛gunas ocas؛a 
ente؛c؛na a este coef؛teoría de redes se denom 

dad.؛v؛t؛én como trans؛tamb 
ca entre dos actores cómo de؛nd30: ؛.Distancia

cerca uno está de otro 
a؛ ca؛gna de forma numér31؛.PageRanfr: as 
(nas web؛os documentos (o pág؛ a de؛evanc؛re 

ndexados por un motor de búsqueda.؛ 
a red que se forma؛ ste en32؛.Ego network: cons 

os؛ os nodos a؛ ego" y“ ؛r de un nodo foca^؛a pa 
rectamente conectados,؛ego está d ؛es e؛cua 

os؛ ters son؛azos. Los a؛ llamados “alters" y sus 
onadas con un ego؛ac؛nodos o personas re 

ón de redes؛pc؛a descr؛ zarse en؛؛؛e ut؛(sue 
a ؛ego es un nodo foca ؛centradas en ego). E 

se construye una red. ؛cua ؛r de^؛pa 
o o persona con un؛ar؛ntermed33 ؛.Broker: es un 

a؛ ta de؛se qu ؛ón. S؛ac؛ntermed؛ ce de؛to índ؛a 
.de en componentes؛v؛red ésta se d

esos nodos son ؛por uno o pocos nodos. S 
damente se fragmentara؛a red ráp؛ dos؛remov 

ado, una؛ en subredes desconectadas. Por otro 
co punto؛ene un ún؛dad no t؛؛red con baja centra 

as hace mucho más؛ o que؛ a por؛؛de fa
stentes.؛res

Equivalencia estructural (en.13 ؛ng؛és Structura؛
nar que nodos juegan؛ence): Determ؛va؛Equ 

a red.؛ ares en؛؛m؛es s؛ro 
14.Cluster Analysis: encontrar grupos dentro de 

ones.؛ac؛a red de acuerdo a sus re؛
15■ Structural Holes: encontrar áreas no

conectadas entre nodos que podrían ser 
usados para obtener ventajas y nuevas

dades.؛opo^un 
a red que16 ؛.E/I Ratio: encontrar que grupos en 

e^os o cerrados a otros grupos e؛están ab
a red.؛ grupos de 

nos؛úster y cam17؛.Small Worlds: encontrar c 
a red؛ más co^os que son comunes en 

ento؛compo^am ؛a en e؛enc؛c؛ta ef؛endo a؛b؛exh
ds.؛wor؛؛-sma 

as grandes redes؛ r؛d؛v18؛.Descomposiciones: d 
es en redes más pequefias para poder؛a؛soc 

cados.؛st؛s más sof؛s؛؛car métodos de aná؛؛ap 
a19 ؛.Reducción: contraer un grupo de nodos de

co nodo.؛red en un ún 
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edades o pesos.؛una red basados en sus prop 
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5 se agregó a Pajek sopo^e para redes2هه 

as؛ nadas con؛es que comb؛ona؛ac؛re؛-t؛mu 
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2.2. Conceptualización de las herramientas de 
software para el análisis de redes Sociales 
y la clasificación 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 evolución de las 
tecnologias ha dado lugar a nuevos entornos para 
el software de ARS [1]. Actualmente, las 
herramientas tecnológicas aplicadas al ARS, han 
simplificado el trabajo de hacer cálculos 
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 práctico, visual y descriptivo, que pueden 
ejecutarse sobre diferentes plataformas e 
interfaces web, disefios de arquitecturas y motores 
de ejecución, dando lugar a simulaciones 
concurrentes bajo diferentes parametrizaciones. 
Se ha desarrollado un gran número (más de cien) 
de herramientas de software que permiten llevar a 
cabo una implementación apropiada del ARS 
representando las redes sociales a través de 
grafos y aplicando diversas métricas para llevar a 
cabo un análisis pormenorizado de las 
características que aquellas presentan.

En primer lugar, nos encontramos con las 
herramientas de análisis de redes sociales, 
académicas y avanzadas que frecuentemente son 
usadas en ambientes académicos y destinadas 
también para realizar un análisis de redes sociales 
más sofisticado. Están orientadas a la usabilidad 
más que a la performance. Las guías de usuario y 
archivos de ayuda no están del todo completas, no 
son simples de comprender y están disefiados 
para audiencias sofisticadas. Ejemplo: UCINET^ 
[6], Pajek4 [32].

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

4 Pajek, http://vladه .fmf.uni-lj.si/pub/netw ه٢ ks/pajek/ última 
visita diciembre 2015

94 Antonieta Kuz, Mariana Falco, Roxana Giandini

34.Lazos débiles: expresión popularizada por 
Granovetter [17] que indica relaciones 
especializadas entre dos actores sociales.

35.Lazos fuerteg: 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 
pe^enece un actor. Las camarillas constituyen 
un subgrafo completamente conectado, es 
decir, un subgrafo en el cual todos los nodos 
están conectados entre sí. 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 
división de una red en módulos (también 
llamados grupos, grupos ه  comunidades). Las 
redes con alta modularidad tienen conexiones 
densas entre los nodos dentro de los módulos, 
pero escasas conexiones entre los nodos en 
diferentes módulos. La modularidad se utiliza a 
menudo en métodos de optimización para la 
detección de estructura de la comunidad en las 
redes. Sin embargo, se ha demostrado que la 
modularidad sufre un límite de resolución y, por 
tanto, es incapaz de detectar pequefias 
comunidades. Redes biológicas, incluyendo los 
cerebros animales, exhiben un alto grado de 
modularidad.

38.Diameter: es el valor geodésico más grande.

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

La impo^ancia 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 pa^icipan en una red como así también la 
estructura de las relaciones. Visualizar la densidad 
de estas relaciones y poder revelar los actores que 
juegan papeles claves en la red. El ARS ofrece un 
número extenso de métricas para estudiar 
distintas propiedades de la red.

هNET,sites.gاUCق ه gle.cه m/site/ucinetsه ^wa٢e/dه wnlه ads, 
última visita diciembre 2015
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Fig. 2. Ejempio de grafo en Pajek
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Herram ientas de so ftw are  Métricas

(24) gbor؛K-ne 
(7) Degree 

(12) Netminer Centralidad 
(25) Distancia Geodésica 

(14) Clusters 
(7) Degree 

(7.2) Indegree 
(7.3) Outdegree 

(26) Descomposiciones

P؛uecsc؛(20)(27) ajek C :d
(8) Citation Weight 

(9) Núcleos 
(22) Nucleos generalizados 

(23) ngs؛K-r

Be^eenness Centrality (28), Closeness Centrality (2), Coeficiente de 
Clustering (29) Degree (7)

D;؛ ^ ^ n t r . l i t ^ ( 7 )
Densidad del grafo (5.2)
PageRank(31)

Be^eenness Centrality (28), Closeness Centrality (2) 
Degree Centrality (7)

U‘ ص net؛
Distancia Geodésica (25),
Ncliqués, n-clan, factions, k-plex (37)

Average shortest path (40)
Be^eenness Centrality (28), Closeness Centrality (2), Community 
detection (Modularity) (38)

Gephi Clustering Coefficient (29)
Diameter (39)
PageRank(31)

También utiliza la herramienta Snap7 métricas. Fue aplicado al ámbito áulico para
(abreviado en inglés Stanford network analysis determinar la estructura del aula [24].
project) para el cálculo de un gran número de

7 Snap, Stanford Network Analysis Project, 
http://snap.stanford.edu/, última visita diciembre 2 1 5 ه
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Fig. 3. Interfaz de la herramienta Gephi

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

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

-  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 
análisis, Excel u otros.

-  Visualización Gráfica. Capacidad para 
graficar redes.

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

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

3. Gephi: Contexto, metodología y 
análisis

El 31 de julio de 2008, Mathieu Bastian lanzó 
por primera vez Gephi, definiéndola como una 
plataforma para la visualización interactiva y la 
exploración de todo tipo de redes, sistemas 
complejos y grafos dinámicos y jerárquicos.
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contextualización ه  sobre las dimensiones 
cognitivas, fácticas, dinámicas, simbólicas entre 
otros, que supone la relación social ه  sobre los 
campos en los que se inse^an dichas relaciones.

Enfocando la atención al caso de estudio, es 
conveniente mencionar que es utilizado como una 
herramienta de investigación fundamental. A lo 
largo del mismo, mostraremos cómo a pa^ir de la 
Web 2.0, es posible mapear un conjunto de 
relaciones sociales que se establecen entre los 
alumnos, como resultado de la interacción social. 
Nuestra estrategia de investigación nos permitirá 
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 
características psicosociales de un centro 
educativo, determinadas por aquellos factores ه 
elementos estructurales, personales y funcionales 
de la institución que integrados en un proceso 
dinámico específico, confieren un peculiar estilo a 
dicho centro, condicionante a la vez de distintos 
procesos educativos”.

La obtención de dicho clima no solamente 
permitirá al profesor optimizar el proceso de 
ensefianza, sino que además resaltará el estado 
actual del aula enfatizando las relaciones 
existentes entre los alumnos. Específicamente, se 
ayudará al profesor mediante la aplicación de 
Gephi, permitiendo la recolección de información 
de la red y el análisis 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 programación de 
so^ware libre durante ese pe٢iه dه  de verano. El programa es 
abierto para estudiantes de 18 afios en adelante. El programa 
para los estudiantes menores de 18 afios es Code-In Google

١١ Twitter, https://twitter.com/
12 Youtube, https://www.youtube.com/
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-  Documentación: tiene disponibilidad y 
claridad de la documentación.

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

Gephi fue construido sobre la plataforma 
NetBeans8 7.0 y programado en Java y OpenGL. 
Gephi9 es una herramienta interactiva de código 
libre (en inglés Open source), que permite la 
visualización, la exploración y el análisis de toda 
clase de redes y sistemas complejos, grafos 
jerárquicos y dinámicos como se observa en la 
Figura 3. Fue seleccionada por el Google Summer 
of Code10 a lo largo de los afios, 2009, 2010, 2011, 
2012, y 2013.

Brinda su apoyo a la exploración de los medios 
sociales con funciones de impo^ación que extraen 
datos de los índices de correo electrónico, 
Twitter11, YouTube12, Facebook ه  Foros. Así 
mismo, es posible la conexión a través de archivos 
nativos de otras herramientas como Excel.

Gephi es utilizada en numerosos proyectos de 
investigación en universidades, y en otros ámbitos 
de investigación ه  de trabajo [8]. Es factible 
mencionar diversos ejemplos de su utilización en 
cuestiones que atafien al bien conocido New York 
Times para la visualización de la conectividad 
global del contenido como así también para la 
examinación del tráfico de Twitter [7].

4. Caso de experimentación práctica 
con Gephi

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

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

9 Gephi, https://gephi.org/, última visita diciembre 2015
10 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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de correo electrónico de quien creó el mensaje, y 
otros detalles (como título del tema, cuántas veces 
ha sido leído, el cuerpo del mensaje, calif؛cación, 
entre otros).

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

Gephi ofrece similares características a las 
provistas por NodeXL como vimos previamente, 
con la diferencia de que ofrece más potencia en 
algunos apagados, ya que es una herramienta 
completa desarrollada específicamente para 
grafos. Se inicia a pa^ir de la pantalla presentada 
en la Figura 4.

Como se mencionó, sopo^a varios tipos de 
archivos y para poder cargar un grafo se debe ir al 
menú “archivo” en la pa^e superior izquierda y 
seleccionar “abrir”. Una vez cargado el grafo se 
visualizará directamente en la pantalla, tal y como 
se aprecia en la Figura 5:

Las principales acciones que ofrece Gephi al 
usuario a pa^ir de aquí 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 
visualización 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 
pa^icipantes, en nuestro caso alumnos, a través 
de etiquetas que se inician en el label A2 hasta el 
A30 mientras que el profesor será representado 
con el label A1.

se define inductivamente desde la construcción de un par 
ordenado.

100

la transmisión de información a través de dichas 
redes. Mark Granovetter [17] puntualizó que el 
énfasis en los lazos débiles lleva por sí mismo a la 
discusión de las relaciones entre los grupos y a 
analizar los segmentos de la estructura social que 
no quedan fácilmente definidos en términos de 
grupos primarios. Muchas nociones intuitivas 
sobre la fuerza de un vínculo interpersonal 
deberían verse satisfechas por la siguiente 
definición: la fuerza de un vínculo es una 
(probablemente lineal) combinación del tiempo, la 
intensidad emocional, confianza mutua y los 
servicios recíprocos que caracterizan a dicho 
vínculo.

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

El grado del nodo se determina por el número 
de conexiones que un individuo tiene y que 
pueden ser direccionadas o no direccionadas; las 
direccionadas tienen grado de entrada y grado de 
salida; las de entrada se calculan a pa^ir del 
número de interacciones o mensajes de entrada 
de un individuo, las de salida se refieren al número 
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 
demás, el grado de salida se refiere al número de 
conexiones de salida de un nodo con otros y puede 
entenderse como que este actor tiene un alto 
grado de influencia sobre los demás

4.3. Análisis de las métricas sobre el caso

A través de la herramienta de software para el 
ARS elegida se vislumbrará la posibilidad de 
brindarle al profesor la extracción de conocimiento 
de la red a través de diferentes métricas. Con 
Moodle, los post asíncronos de los alumnos se 
persistieron en la base de datos en forma de 
tuplas15. Las mismas muestran qué usuario ha 
subido un mensaje y qué usuario le responde, 
incluyendo la fecha y hora de envío, la dirección

15 Una tupla, es una lista ordenada de elementos. Una n 
tupla es una secuencia (o lista ordenada) de n elementos, 
siendo n  un número natural (entero no-negativo). Una n  tupla
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Fig. 6. Grafo correlativo al grado de centralidad Fig. 7. Grafo correlativo al grado de intermediación

Fig. 8. Grafo correlativo a la Fuerza de los vínculos
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representación más rica de la información sobre la 
relación entre los nodos

A través de Gephi hemos obtenido los grafos 
que pueden observarse en las Figuras 6 y 7, y que 
a pa^ir 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 configuró un mapa de 
“todos-conectados” en vez de una configuración 
centralizada.

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

Desde el punto de vista del ARS, los lazos o 
vínculos interpersonales son definidos como 
conexiones po^adoras de información entre 
personas o individuos. Se sostiene que los lazos 
interpersonales débiles son los más presentes en 
las redes sociales en la sociedad, así como los 
mayores responsables de la transmisión de 
información a través de dichas redes

Mark Granovetter [18] puntualizó que el énfasis 
en los lazos débiles lleva por sí mismo a la 
discusión de las relaciones entre los grupos y a 
analizar los segmentos de la estructura social que 
no quedan fácilmente definidos en términos de 
grupos primarios. Muchas nociones intuitivas 
sobre la fuerza de un vínculo interpersonal 
deberían verse satisfechas por la siguiente 
definición: la fuerza de un vínculo es una 
(probablemente lineal) combinación del tiempo, la 
intensidad emocional, confianza mutua y los 
servicios recíprocos que caracterizan a dicho 
vínculo.

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 
cercanía de las relaciones que mantienen con los 
profesores y de la preocupación que éstos 
muestran ante sus problemas.

Viendo así 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 vínculos que los estudiantes

Uno de los objetivos fundamentales de Gephi 
que lo convi^ieron en la herramienta más popular 
es que permite tomar medidas interactivamente de 
las redes, utilizando las diferentes métricas de 
redes sociales para el análisis individual, grupal o 
de la red completa y es factible apreciar la 
interacción entre diferentes individuos. Se 
evidenciarán a continuación 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 índice de 
accesibilidad al resto de los compafieros. Así, 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 Intermediación: El alumno A18 
posee el mayor poder de intermediación, por lo 
cual es poseedor de liderazgo y es el que controlan 
los flujos de comunicación informal.
c) Estructura de comunidades: A pa^ir 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) Cohesión (distancia): En la Figura 4, el 
actor A12 se encuentra a una distancia de 5 del 
actor A30. Esta es la noción de los grados de 
separación [19] (en inglés, degrees of separation).
e) Fuerza de los vínculos: No existen lazos 
débiles debido a que los grupos son de estrecha 
unión y por ende son predominantes los lazos 
fue^es. Es así que se da un caso de cohesión 
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. Cálculo de grafos asociados

Complementando la información de las 
métricas, como se detalló en las secciones 
anteriores los grafos son una forma de 
representación flexible, que permite representar 
de una forma natural una gran diversidad de 
realidades. Asimismo, puede obtenerse una
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en foros de discusión. Este estudio mostró que las 
métricas ARS y la visualización de interacciones 
son herramientas útiles y potencialmente efectivas 
para analizar patrones de interacción.

Por eso, a futuro consideraremos y 
analizaremos las métricas y patrones de 
interacción, vinculados a la deserción y violencia 
escolar. El desafío está planteado en continuar 
con estas mediciones de las herramientas de 
software en entornos mucho más 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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