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RESUMEN

El articulo analiza las redes académicas que se producen al interior de aulas chilenas entre
estudiantes de Tercer Afio Medio (K-11) en distintos tipos de establecimientos, a través de
Modelos Exponenciales de Grafos Aleatorios (ERGM). A partir de un modelo analitico que incorpora
variables endodgenas (reciprocidad, conectividad simple, popularidad, actividad, triangulacién) y
variables exdgenas (género del estudiante, nivel socioeconémico, capital cultural, capital social), se
observa que el efecto mas importante para explicar las redes académicas se produce por variables
endogenas (especialmente por la reciprocidad y triangulacién) por sobre el componente exdgeno, lo
que podria indicar que las relaciones microsociales académicas se configuran, a lo menos en parte,
independientemente de las caracteristicas de los estudiantes. Asimismo, los resultados indican la
existencia de relaciones complejas al interior del aula, y algunas diferencias interesantes entre los
cursos respecto del efecto de las variables sociales y culturales, lo que podria indicar que algunos
patrones de distincion social son relevantes en las interacciones académicas al interior del aula.

Palabras clave: Analisis de redes sociales - ERGM - Redes académicas — Segregacién escolar.

ABSTRACT

The article analyzes the academic networks that occur within classrooms among Chilean students of
Secondary Schools (K-11) in different types of establishments, using the Exponential Random Graph
Models (ERGM). Based on an analytical model that incorporates endogenous variables (reciprocity,
simple connectivity, popularity, activity, triangulation) and exogenous variables (gender,
socioeconomic status, cultural capital, social capital) to explain the formation of the academic
networks, the results show that the most important variables to explain the academic networks were
the endogenous variables (especially reciprocity and triangulation) over the exogenous component,
which could indicate that the micro-social relationships configured, at least in part, independently to
the characteristics of the students. The results also indicate the existence of complex relationships
within the classroom, and some interesting differences between the schools in social and cultural
variables, which could indicate that some patterns of social distinction are relevant in academic
interactions within the classroom.

Key words: Social Networks Analysis - ERGM - Academic Networks — School Segregation.
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INTRODUCCION

La masificacion de la ensefianza y el aumento
de la complejidad de las instituciones
escolares durante las Ultimas décadas han
puesto en el centro de la discusion
internacional las formas y mecanismos de
manejo de la heterogeneidad académica,
social, cultural y étnica que los sistemas
escolares desarrollan (Dupriez, Dumay, &
Vause, 2008).

La investigacion académica en Chile no ha
estado ajena a esta discusién. Durante la
ultima década, se han multiplicado las
investigaciones que buscan analizar los
procesos de agrupamiento de estudiantes,
especialmente buscando entender los
procesos de distribucion de estudiantes entre
escuelas (Bellei, 2013b; Elacqua, 2012;
Hernando, Niklitschek, & Brieba, 2014) y, en
menor medida, en analizar los procesos de
agrupamiento al interior de la escuela (Ortiz,
2015; Trevifo, Valenzuela, & Villalobos, 2015)
y las dinamicas y relaciones al interior de las
aulas (Berger, 2011; Carvacho et al., 2013;
Palacios & Berger, 2015; Villalobos, Rojas, &
Torrealba, 2015).

Parte importante de la motivaciéon de estas
investigaciones ha estado focalizada en
entender las caracteristicas y consecuencias
en términos de la calidad y equidad del
modelo educativo chileno, basado en Ila
competencia y orientado por la légica del
mercado educativo (Bellei & Cabalin, 2013;
Villalobos & Quaresma, 2015). En general, las
evaluaciones disponibles han mostrado que el
sistema escolar del pais presenta altos niveles
de segregacion e inequidad educativa, ya que
los estudiantes tienen experiencias educativas
diferenciadas segun su clase social. Asi, los
estudiantes vulnerables y de clases bajas
asisten en general a establecimientos publicos
(municipales), los estudiantes de la élite
asisten a los establecimientos privados y los
estudiantes de clase media asisten a los
establecimientos particulares, pero que
reciben aportes estatales y que se conocen
como particulares subvencionados
(Valenzuela, Bellei, & De Los Rios, 2014;
Villalobos & Valenzuela, 2012).

Estos resultados han motivado la
implementacion de importantes reformas
durante, que han buscado aumentar la
posibilidad de que estudiantes de distintas
condiciones sociales, econdmicas y culturales
convivan en los mismos establecimientos
(Bellei, 2013a; Mizala & Torche, 2012;
Valenzuela, 2011). A pesar de su importancia,
estas politicas han supuesto que la inclusion
educativa se logra por la mera proximidad
fisica, hipotesis que ha sido cuestionada por
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diversos investigadores provenientes de la
teoria de redes (Lomi, Snijders, Steglich, &
Torl6, 2011; Martinez, Dimitriadis, Rubia,
Gomez, & De la Fuente, 2003; Thomas,
2000). Desde esta perspectiva, se ha
enfatizando sobre la necesidad de desarrollar
esfuerzos que permitan desarrollar redes
sociales equitativas (social networks equity)
que tengan como objetivo que muchos (o
todos) los nifios y niflas se relacionen
cotidianamente con estudiantes de distintas
clases sociales o distintos rendimientos
académicos al interior del aula (Cappella, Kim,
Neal, & Jackson, 2013). De esta forma, se
pretende resaltar la idea de que los procesos
de inclusion educativa no pueden estar
limitados a la distribucion de estudiantes de
distintas caracteristicas al interior de las
escuelas, sino que también deben incorporar
analisis y politicas que permitan visualizar las
formas de interacciones como parte
importante de la pregunta por la equidad
escolar.

Hasta la fecha, los estudios centrados en este
nivel de analisis microsocial se han focalizado
principalmente en describir y analizar las
redes sociales y de amistad que se producen
en las aulas (Dijkstra, Cillessen, & Borch,
2013; Logis, Rodkin, Gest, & Ahn, 2013;
Veenstra & Dijkstra, 2011). Sin embargo, la
literatura es escasa respecto de las redes
académicas, ya que las investigaciones
existentes se han centrado en estudiar las
redes de agentes escolares distintos a los
estudiantes, como los profesores
universitarios (Fiscella & Vasquez, 2008), o en
describir histéricamente la conformacion de
redes de conocimiento internacionales (Stuber
& Krempel, 2013).

Motivados por este vacio investigativo, el
presente articulo busca estudiar y analizar, de
manera exploratoria, las redes académicas
que se producen al interior de distintos tipos
de escuelas chilenas entre estudiantes
chilenos 3ro medio (17 afios de edad
aproximadamente) a través de los
Modelos Exponenciales de Grafos Aleatorios
(Exponential Random Graph Models, ERGM).
La utilizacion de esta metodologia permitira
analizar los efectos enddgenos y exdgenos
que estarian explicando la emergencia y
formacion de estas redes académicas,
aportando asi a la comprensién de un
fendmeno poco explorado en la investigacion
educativa y en el campo de las teorias de
redes.

Para desarrollar este objetivo, el articulo se
organiza en tres secciones, ademas de esta
introduccion. La segunda seccién describe el
método de investigacion, profundizando en la
metodologia, datos y fuentes de informacién
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utilizada. La tercera secciéon despliega los
resultados de investigacion, entregando
informacion estadistica e inferencial sobre las
redes académicas formadas en los distintos
establecimientos. Finalmente, en la cuarta
seccion se presentan las  principales
conclusiones de la investigacién, tanto para el
estudio de Ilas redes como para la
investigacion educativa.

METODO

En las Ultimas décadas se han desarrollado
modelos estadisticos para estudiar las redes
sociales, los cuales permiten a partir de
medidas de la estructura de la red (p.e. la
reciprocidad o transitividad) probar hipdtesis
acerca de los patrones de conformacion de las
redes. Uno de los modelos mas utilizados y
exitosos han sido los Modelos Exponenciales
de Grafos Aleatorios (ERGM, Exponential
Random Graph Models), los cuales explican la
probabilidad de una red observada como una
funcion de variables enddgenas y exdgenas
(Shields, 2015).

Las variables enddgenas dan cuenta de la
presencia (y/o ausencia) de vinculos,
generando un modelo de la estructura de la
red estudiada. Estos modelos conciben la red
en base a patrones locales de vinculos
(lamados configuraciones), como por ejemplo
las diadas reciprocas o los triangulos,
permitiendo asi generar informacion sobre el
nivel en que las redes estédn determinadas por
configuraciones distintas que las esperables
por azar (Lusher, Koskinen, & Robins, 2012b).
Un ejemplo clasico de estas variables es la
reciprocidad, entendida como la tendencia de
que los actores de la red formen relaciones
reciprocas (p.e. “si x dice relacionarse con y,
probablemente y también dird relacionarse
con x").

Por otra parte, el componente exdégeno se
relaciona con variables que se encuentran
fuera de las dinamicas y estructuras de las
redes, pero que de todas formas podrian estar
influyendo en la conformacion de la red
estudiada. Un ejemplo prototipico de este tipo
de variables es el nivel socioeconémico,
entendido como una posible variable relevante
en la construccién de cualquier tipo de red
(social, laboral, educativa, etc.).

Ademas de estas caracteristicas, los ERGM
parten de una serie de supuestos teodricos:
que las redes emergen localmente; que los
patrones de la red estudiada se pueden
entender como evidencia de procesos en
marcha, y que las redes estan estructuradas
estocasticamente, implicando que la red
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observada es una de las posibles realizaciones
de la red aleatoria (Robins & Lusher, 2012b).

Un concepto fundamental para entender los
ERGM vy sus respectivas configuraciones, es la
teoria acerca de la dependencia entre los
vinculos. A diferencia de los modelos estandar
lineales!, los supuestos acerca de las
dependencias en los ERGM son mas complejos
y requieren adoptar ciertas decisiones acerca
de la dependencia entre los vinculos,
definiendo con esto cuales configuraciones
locales pueden ser observadas y
posteriormente estimadas en el modelo.

Todas estas caracteristicas permiten a los
ERGM (a diferencia de otras técnicas de
andlisis de redes y de otras técnicas
estadisticas) producir un conjunto de
resultados similares al de una regresidn
logistica, esto es, un conjunto de coeficientes
y niveles de significancia que expresan el
cambio en la probabilidad de un vinculo
asociado con el cambio en una variable
independiente (ya sea enddgena o exdgena).

En nuestro caso, utilizaremos los ERGM para
analizar las redes académicas al interior de las
aulas chilenas, considerando tanto variables
enddogenas como exdgenas, incorporando de
esta manera configuraciones que consideran
el modelo de dependencia del circuito social
(Lusher & Robins, 2012). Por una parte, se
utilizan las medidas de reciprocidad,
conectividad simple, difusién de popularidad,
difusién de actividad, cierre ciclico vy
triangulacion como variables enddgenas. Por
otro lado, se incorporan variables exdgenas
relacionadas con el género del estudiante
(Sax, 2005), su nivel socioeconémico (Duru-
Bellat, 2004) y su capital cultural y social
(Bourdieu & Passeron, 1964, 1984) como
elementos relevantes para estudiar las redes
académicas.

Participantes

Para estudiar las redes de interaccién, entre
abril y julio de 2015 se encuestd a 121

'Histéricamente, los analisis de redes desarrollaron
distintos modelos de dependencia. El primer modelo
se basd exclusivamente en la reciprocidad (diadic
dependence model), entendiendo cada diada como
independiente entre si. Un segundo modelo
considerd dependencias triadicas (Markov
dependence model) en donde las relaciones se
asumieron como dependientes solo si comparten un
nodo. Un tercer modelo (Social circuit dependence
model) considera la presencia de 4 nodos distintos
(i, j, h, k) en donde las relaciones Xj y Xnk son
condicionalmente dependientes entre si, en el caso
de que existan las relaciones Xin y Xk , de esta
manera formando un 4-cycle (Lusher & Robins,
2012).
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estudiantes de tercer afio de educacion
secundaria. La muestra final del estudio fue
de 101 alumnos (Promedio Edad=17 afios,
46% Mujeres). La edad escogida es
fundamental, pues se selecciond a estudiantes
que estan vivenciando un desarrollo de la
identidad critico (Flashman, 2009) y donde,
ademas, el rendimiento académico tuviera
consecuencias importantes para su futuro, lo
que podria estar influyendo en la estructura y
configuracion de la red. Los estudiantes
encuestados eran parte de 3 cursos de
establecimientos educativos ubicados en la
Region Metropolitana (Santiago, Chile), de
cada una de las dependencias administrativas
existentes y de los distintos niveles
socioeconémicos presentes en el pais: i)
educacion municipal (38 estudiantes, 33
participantes finales), correspondientes al
nivel socio-econdmico bajo; ii) educacidn
particular subvencionada (45 estudiantes, 35
participantes finales), del nivel socio-
econdmico medio y; iii) educacién privada (39
estudiantes, 33 participantes finales),
correspondientes al nivel socio-econémico
alto, como una manera de analizar distintas
realidades y contextos educativos.

Instrumentos

A cada estudiante encuestado se le realizé
una encuesta autoaplicada donde se le solicité
que indicaran con qué estudiantes se
relacionaban académicamente al interior de la
escuela (éCon quienes estudias en el
colegio?). Adicionalmente, se le pidié entregar
informacién  respecto de su situacion
socioecondémica y académica, habitos vy
gustos, motivacién y autopercepcion. Para la
obtenciéon de la informacién, se realizaron
espacios de informacion con padres,
apoderados y directivos, y los estudiantes
debieron leer y firmar un asentimiento
informado, cumpliendo asi con los estandares
éticos de la investigacién en Ciencias Sociales.

Variables y recodificacion

En el caso de las variables exodgenas, el
presente estudio utilizd algunas variables
asociadas al analisis de redes sociales,
especificamente a los ERGM, considerando la
el modelo de dependencia de los circuitos
sociales (Pattison & Robins, 2002). Los efectos
(configuraciones) utilizados siguieron las
sugerencias de Robins y Lusher (2012a) para
relaciones positivas (como por ejemplo, la
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amistad y el estudio conjunto), siendo
incluidos los siguientes efectos?:

e Aristas (edges): refiere al numero de
vinculos en la red. Se interpreta como una
propension basal de la formacion de vinculos.

e Reciprocidad (mutual): refiere al numero
de pares de actores (i y j) en donde
encontramos i2>j y j2>i. Si es positiva, se
interpreta como una tendencia de vinculacién
reciproca.

e Conectividad simple (twopath): refiere al
nuimero de 2-path3 en la red. Si es positiva,
indica una tendencia de que los actores con
mayor cantidad de nominaciones recibidas son
los mismos que emiten una alta cantidad de
nominaciones.

o Difusion Popularidad (gwidegree): refiere a
la distribucion ponderada (geométricamente)
de grados de entrada con un parametro de
caida (weigth decay parameter). Si es
negativa, indica que la mayoria de los actores
son similares en su nivel de popularidad (es
decir, en la cantidad de nominaciones
recibidas).

o Difusidon Actividad (gwodegree): refiere a
la distribucién ponderada (geométricamente)
de grados de salida con un parametro de
caida (weigth decay parameter). Si es
negativa, indica que la mayoria de los actores
son similares en su nivel de actividad (esto es,
en la cantidad de nominaciones emitidas).

o Cierre ciclico (ctriple): refiere a la
distribucion ponderada (geométricamente) del
numero de diadas reciprocas (edgewise). Si es
negativo el efecto, indica una tendencia
contraria a las triadas ciclicas (usualmente
asociadas al concepto de reciprocidad o
intercambio generalizado).

e Triangulacién (gwesp): refiere al nimero
de tripletes ciclicos en la red, definido como el
conjunto de vinculos donde i=2j, j>k, y k=>i. Si
es positivo, indica una tendencia de clausura
triadica o existencia de multiples clusters de
triadas.

2 Entre paréntesis estan los efectos utilizados en el
paquete statnet de R. Para una revision detallada de
los efectos utilizados y de todos los efectos
disponibles véase Morris, Handcock & Hunter
(2008).

3El 2-path consiste en una triada (i, j y k), donde
i2jyj2k.
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Tabla 1

Descripcion de variables originales, recodificacion y variables finales (ERGM)
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ERGM variables

item cuestionario

Variables cuestionario

Opciones de respuesta

ERGM valores

Recodificacion

Ellos/Ellas son con

0 (ausencia de

aca'tiiédn?iscas los que estudio - - vinculo), 1 (presencia -
dentro del colegio de vinculo)
5 Género del . :
Género estudiante - Hombre, Mujer Hombre, Mujer -
- No estudié
- Basica incompleta Bésica completa o
menos
- Basica completa
- Media incompleta .
Media completa o
o _ Media completa incompleta Cada estudiante contesté una opcién de ’
éQué nivel respuesta y luego se recodificaron las categorias
Educacion Madre  educacional alcanzé Superior no universitaria originales en tres (Basica completa o menos,
tu madre? - incompleta Media completa o incompleta, y Estudios en
educacion superior)
- Superior no universitaria completa
- Universitaria incompleta E5t99'05 en
educacion superior
- Universitaria completa
- Postgrado, Magister, Doctorado
_ . 1 (Nunce_a o casi nunca), 2 (Una 1-3 (Baja frecuencia) Cada estudiante contestd una opcion de .
Frecuencia éCon que B vez al trimestre), 3 (Una vez al respuesta y luego se recodificaron las categorias
Lectura frecuencia lees? mes), 4 (Una o dos veces por - originales en dos (Baja frecuencia y Alta
semana), 5 (Todos los dias) 4-5 (Alta frecuencia)  frecyencia)
Mexicana La variable final se cred recodificando las
(rancheras/corridos) variables de gusto musical popular (Mexicana,
Reggaetén Gusto musical Reggaeton Yy Hip-Hop/Rap) en 0 (categorias 1-3
popular en frecuencia) y -1 (categorias 4-5 en
frecuencia). De manera similar las variables de
éCon qué Hip-Hop, Rap alto gusto culto (Electronica, Jazz-Bossanova-
frecuencia 1 (Nunca o casi nunca) a 5 Funk-Blues-Soul y Docta) fueron recodificadas
Gusto musical escuchas los Electrénica (Frecuentemente) Gusto musical mixto  en 0 (categorias 1-3 en frecuencia) y +1

siguientes tipos de
musica? Jazz, Bossanova, Funk,

Blues, Soul

Docta

(categorias 4-5 en frecuencia). Luego se sumé
los puntajes de cada estudiante en las 6 variables
del cuestionario, obteniéndose un puntaje con
valores de -3 a +3. Ese puntaje fue finalmente
tricotomizado en Gusto musical Popular (-3 a -1),
Gusto musical Mixto (0) y Gusto musical Culto
(+1a +3).

Gusto musical culto

Teatro, danza y 6pera

Exposiciones, ferias y
muestras de fotografia

. i Bibliotecas
A continuacién, por

favor indica con
qué frecuencia
asistes a los
siguientes eventos

Monumentos histdricos,
sitios arqueoldgicos

Eventos
culturales

Museos
Casas de la cultura

Galerias de arte y salas de
exposicion

1 (Nunca o casi nunca) a 5
(Frecuentemente)

La variable final se cred recodificando todas las 7
variables del cuestionario original en 0
(categorias 1-3 en frecuencia) y 1 (categorias 4-
5 en frecuencia). Luego se sumo los puntajes de
cada estudiante en las 7 variables obteniéndose
un puntaje de entre 0 y 7 puntos (-3 a +3). Este
puntaje fue finalmente dicotomizado en las
categorias Ningln evento con alta frecuencia (0)
Un evento o més con y Un evento o mas con alta frecuencia (1 a 7).
alta frecuencia

Ningdn evento con
alta frecuencia

e Homofilia (nodematch): refiere al nimero
de vinculos entre los estudiantes i y j, donde
el estudiante /i presenta el mismo valor que el
estudiante j en la covariable de interés. Si es
positivo, indica que los actores se tienden a
vincular con actores que comparten el mismo
atributo.

Por otra parte, las variables enddgenas
utilizadas incorporaron aspectos
demograficos, socioecondmicos y culturales de
los estudiantes. La tabla 1 detalla las variables
exogenas utilizadas, dando cuenta del fraseo
utilizado en el cuestionario y la recodificacion
realizada para la utilizacién en el analisis
posterior.

RESULTADOS

La Tabla 2 presenta la estadistica descriptiva
de cada curso estudiado, distinguiendo por
tipo de establecimiento educacional. Como se
puede observar, existen importantes
similitudes entre los cursos en términos del
tamano, la cantidad de vinculos existentes, la
reciprocidad diddica3 y la densidad de la red,
aunque hay algunas diferencias en torno a los
niveles de reciprocidad edgewise vy

3 La diferencia entre la reciprocidad diadica y la
edgewise, es que la primera refiere a la proporcion
de diadas simétricas (independiente si existe un
vinculo entre los dos nodos que forman la diada),
mientras que en la segunda refiere a la proporcion
de vinculos que son reciprocos.
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transitividad, destacando los altos niveles del
colegio municipal en comparacion con los de
los establecimientos privados (particular vy
subvencionado). Esto sugiere que en la sala
de clases del establecimiento publico existe
una mayor proporcién de vinculos académicos
reciprocos (es decir, que tanto el estudiante /
como el estudiante j dicen estudiar juntos) y
gue ademas existen estructuras transitivas de
estudio (lo que implica que el estudiante / dice
estudiar con el estudiante j, y este Ultimo dice
estudiar con el estudiante k; mientras que el
estudiante / también dice estudiar con el k,
cerrando asi la estructura triadica).

Tabla 2
Datos descriptivos de redes y covariables
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respecto a los otros dos colegios),
reafirmando asi los procesos de segmentacion
y segregacion educativa existentes en el pais
(Villalobos & Valenzuela, 2012).

Ahora bien, para obtener informacion acerca
de la bondad (calidad) de ajuste del modelo
ERGM construido, la Figura 1 presenta una
serie de graficos donde se comparan distintas
caracteristicas de la red observada como
grados de entrada, grados de salida, diadas
con nodos compartidos (edge-wise shared
partner) y la minima distancia geodésica, con
las caracteristicas en un conjunto de redes
simuladas a partir del mismo modelo (Hunter,
Handcock, Butts, Goodreau, & Morris, 2008).

Colegio
Variable Particular
Privado Subvencionado Municipal Total/ Promedio

Redes académicas

N relaciones 142 134 130 406

N relaciones posibles 1056 1156 1056 3268

Densidad 0,13 0,11 0,12 0,12

Reciprocidad (edgewise) 0,40 0,44 0,61 0,48

Reciprocidad (dyadic) 0,84 0,86 0,90 0,87

Transitividad 0,35 0,14 0,52 0,33
Covariables
Género

Hombre 18 20 16 54

Mujer 15 15 15 45

Datos perdidos 0 0 2 2

% de relaciones por similitud en Género 65% 57% 57% 60%
Educacién Madre

Ed. Basica o0 menos 0 3 13 16

Ed. Media 4 15 17 36

Ed. Superior 29 17 2 48

Datos perdidos 0 0 1 1

% de relaciones por similitud en Ed. Madre 73% 37% 43% 51%
Frecuencia Lectura

Baja 8 12 17 37

Alta 23 18 13 54
Datos perdidos 2 5 3 10
% de relaciones por similitud en Fr. Lectura 56% 35% 54% 49%
Gusto musical

Popular 6 15 13 34

Mixto 16 12 11 39

Culto 10 6 8 24

Datos perdidos 1 2 1 4

% de relaciones por similitud en Gusto musical 43% 46% 34% 41%
Eventos Culturales

Ninguno 27 20 17 64

Uno o més 6 10 15 31

Datos perdidos 0 5 1 6

% de relaciones por similitud en Ev. Culturales 67% 37% 45% 50%

Nota. En Chile la educacién basica (primaria) comprende 8 afios de estudios (entre los 6 y 13 afios de edad aproximadamente), mientras que la
educacién media (secundaria) comprende 4 afios de estudio (entre los 14 y 18 afios de edad aproximadamente). Para calcular los datos

relativos a las redes académicas se utilizé el paquete sna de R.

Ahora bien, también resulta interesante
destacar que algunas variables exdgenas,
como la distribucién de los afos de estudio la
madre, la distribucion de los gustos musicales
y la frecuencia de participacion en eventos
culturales, reflejan importantes diferencias
sociales y culturales entre los cursos (tanto en
su distribucién entre categorias como en la
proporcion de relaciones académicas por
similitud en las covariables, la cual es
especialmente alta en el colegio privado con

Estos graficos entregan informacién acerca del
ajuste de cada modelo (curso) para las cuatro
caracteristicas sefialadas. Las lineas sélidas
muestran la estadistica observada mientras
que las lineas grises sintetizan la distribucion
de las redes resultante a partir de Ia
simulacién. Como se puede apreciar, los
modelos construidos tienden a capturar
razonablemente bien las cuatro caracteristicas
anteriormente sefialadas, lo que implica que,
en general, los modelos son capaces de
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producir una distribucion de redes donde
exista una probabilidad razonable de obtener
redes similares a la red observada. El modelo
que mejor representa los cambios en los
vinculos de la red es el del colegio municipal,
tanto en términos visuales como en términos
de la estadistica de ajuste del modelo, ya que
presenta valores mas bajos del AIC (Akaike
information criterion) 'y BIC (Bayesian
information criterion) presentes en la Tabla 3.

la Tabla 3* presenta los
resultados del modelo ERGM propuesto,
incluyendo las variables enddgenas vy
exdgenas, para cada uno de los cursos de los

Por otra parte,
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académicas en los distintos cursos tienden a
configurarse de manera similar. En segundo
término, es claro que, vistas en conjunto, las
variables enddgenas explican mayormente la
configuracidn de las redes académicas que las
variables exdgenas. Esto implica que, a lo
menos en términos de las redes académicas,
la estructura emergente de la red es una
variable relevante para explicar las
interacciones sociales entre los individuos, lo
cual concuerda con lo encontrado en estudios
de amistad entre estudiantes (Block, 2015;
Steglich, Snijders, & Pearson, 2010; Steglich,
Snijders, & West, 2006).

Colegio Privado

Proporcion de nodos

00 005 010 015 020 02

Proporcién de nodos

Proporcion de aristas
ap 01 02 03 04 05 08

03

Proporcion de diadas

=873 3m

Grados de salida

T T T T T T T T 111
: 1z

Diadas con nodos compartidos

Colegio Particular Subvencionado

Proparcidn de nodos
Proporcion de nodos

Proporcion de aristas
00 &1 02 03 04 05 06

|
a4

a3

01

Proporcion de diadas
3

(1)

Grados de salida

T T T
2 03 4

Diadas con nodos compartidos Minima distancia geodésica

Colegio Municipal

02

a1

Proporcion de nodos
Proporcion de nodos

Proporcion de aristas

0w 01 02 03

6: 06 08

Proporcién de diadas

=
2

&
T
2

- e

Grados de salida

Grados de entrada

T T T T T
214 5 6 7

T
& 8 w0
T o8 9

Diadas con nodos compartidos Minima distancia geodésica

Figura 1. Indicadores de bondad de ajuste del modelo para cada tipo de colegio

establecimientos educativos encuestados. Dos
observaciones generales se pueden establecer
del conjunto de resultados. En primer lugar,
es claro que existen importantes similitudes
(especialmente en la dimensién enddgena) en
las variables que explican la configuracién de
las redes en los distintos cursos, lo que podria
sugerir que, a pesar de sus diferencias
sociales 'y culturales, las interacciones

4 En un modelo previo se testearon los mismos
modelos incluyendo los efectos de emisién (sender)
y recepcion (receiver) asociados a las covariables
exdgenas, no encontrandose efectos significativos.
Por motivos de parsimonia del modelo se decidid
sacar estos efectos del modelo final.
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Ahora bien, al analizar los efectos
estructurales (enddgenos), la Tabla 3 muestra
interesantes resultados. Por una parte, las
aristas® como es habitual, muestran un efecto
negativo (Lusher, Koskinen, & Robins, 2012a),
sugiriendo que existe un baja cantidad de
relaciones que no estdn anidadas en
configuraciones de orden superior (e.g.
reciprocidad, triangulacién, etc.). En segundo
término, el efecto de reciprocidad observado
en los tres cursos es positivo, indicando que si

5 Las aristas (edges) son un indicador de Ila
propension a la ocurrencia de relaciones, aunque no
son exactamente lo mismo que la densidad de la
red (Lusher et al., 2012a).
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el estudiante / declara estudiar con el
estudiante j, éste Ultimo tiende a confirmar tal
informacién. Para el caso de la conectividad
simple el pardmetro negativo indica que los
estudiantes mas atractivos para estudiar
(mayor grado de entrada) tienden a no ser los
que dicen estudiar con una mayor cantidad de
alumnos (mayor grado salida). En el caso de
la popularidad, esta es solo es significativa
negativamente en el colegio privado,
indicando que los estudiantes de este curso
tienen niveles similares de aceptacion
académica, cosa que no ocurriria en el caso de
los establecimientos publicos y

Tabla 3
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conjunta sugiere que en el establecimiento
municipal los 2-path se produce de manera
ciclica y transitiva, lo que implica que existen
altos niveles de reciprocidad y densidad al
interior de las triadas, dando asi cuenta de la
existencia de grupos de estudio muy cerrados
y cohesionados entre si. Finalmente, se puede
observar que en los tres cursos existe una
tendencia a establecer relaciones transitivas,
lo que podria estar implicando que, a lo
menos en cierta medida, las relaciones
académicas se ‘“transfieren” desde un
individuo a otro.

Resultados del modelo (ERGM) con efectos enddgenos y exégenos

Modelo
- Particular ..
Privado Subvencionado Municipal
Efectos enddgenos
p_— . .
Aristas (edges) -1.526 -2.275 -2.843
(0.540) (0.588) (0.662)
. ok .
Reciprocidad (mutual) (1673?83) é{)‘f;‘o) ?60231)
Conectividad simple (twopath) -0.223 -0.225 -0.267
(0.041) (0.049) (0.049)
ox
L - . -1.658 -0.231 -0.036
Difusién Popularidad (gwidegree) (0.770) (0.594) (1.104)
o s - -0.428 -0.177 -1.490"
Difusién Actividad (gwodegree) (0.585) (0.585) (0.785)
. . . 0.250 0.338 0.413™
Cierre ciclico (ctriple) (0.246) (0.254) (0.191)
* Kk ok ok * kK
Triangulacién (gwesp) 0.960 1.168 1.802
(0.125) (0.130) (0.104)
Efectos exégenos
Género 0.410™" 0.221" 0.215"
(0.125) (0.130) (0.104)
Educacién Madre -0.180 -0.119 0.122
(0.178) (0.186) (0.132)
. 0.087 -0.011 0.222*"
Frecuencia Lectura (0.144) (0.166) (0.101)
Gusto musical 0.279"" 0.384™" ?(-)1;123)
(0.135) (0.118) .
Eventos Culturales ~0.037 ~0.066 -0.025
(0.153) (0.173) (0.147)
Ajuste del Modelo
AIC 723.511 715.800 545.480
BIC 792.983 786.538 614.951

Nota. *p<0.1; == p<0.05; *+x p<0.01.Cada pardmetro tiene su respectivo error estandar entre paréntesis.Los efectos utilizados
en el paquete statnet de R estan entre paréntesis y con letra cursiva. La estimacion fue realizada mediante el método de
maxima verosimilitud. Para el efecto gwesp se utilizd un parametro T de 0.25 (este pardmetro controla la razén geométrica de
caida en el efecto de clausura triadica sobre la probabilidad de formacidn del vinculo, considerando una cantidad creciente de
nodos compartidos) mientras que para los efectos gwidegree y gwodegree se utilizé un pardmetro de caida de 1, considerando
la literatura sobre los ERGM (Goodreau, Kitts & Morris, 2009; Levy, 2016).

subvencionados, donde no existirian
tendencias claras en cuanto en la distribucion
de redes académicas. En el caso del cierre
ciclico, se observa solo un efecto significativo
positivo en el colegio municipal, indicando que
existe una tendencia a establecer relaciones
de intercambio académico generalizado
(reconocimiento mutuo de tres estudiantes
como grupos de estudio). Como este efecto
estd formado por multiples  2-path
(conectividad simple), la interpretacion

Re

A diferencia de las variables enddgenas, los
resultados de las variables exdgenas son
bastante diferenciados entre los distintos

cursos. Sin embargo, existen algunas
tendencias similares en lo que respecta al
género como variable relevante para

establecer relaciones académicas, lo que es
coincidente con otras investigaciones que
estudian relaciones de amistad en la escuela
(Burk, Steglich, & Snijders, 2007; Palacios &
Berger, 2015; Shin & Ryan, 2014). Otra
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coincidencia es que en los tres modelos no
existe una tendencia a establecer relaciones
académicas por similitud en el nivel
educacional de la madre del estudiante
(medida del capital econémico) ni respecto de
la participacidon en eventos culturales (que se
entiende como una variable que da cuenta del
capital cultural del estudiante y de sus
familias). En las restantes variables exdgenas,
se observan patrones diferenciados entre los
cursos. Asi, solo en el colegio municipal existe
una propension a establecer relaciones
académicas por similitud en la frecuencia de
lectura (que se entiende como un proxy del
capital cultural), mientras que en los
establecimientos de mayor nivel
socioecondémico (privados pagados y particular
subvencionados), existe una tendencia a que
los estudiantes establezcan sus redes de
estudio en base a similitud a gustos
musicales.

Finalmente, un efecto interesante es que en
las redes observadas, el efecto de popularidad
es negativo mientras que el efecto de
triangulacién es positivo, sugiriendo que, al
menos en el colegio privado, existen clusters
académicos bien definidos. Esto difiere a lo
encontrado en la investigacion sobre redes de
amistad, ya que estas redes suelen tener una
estructura de centro-periferia (Borgatti &
Everett, 2000), con estudiantes populares al
centro y triadas formadas a su alrededor, lo
que podria estar indicando que ambos tipos
de interaccion (de amistad y académica) se
conforman de manera diferenciada.

DISCUSION

Vistos los resultados en conjunto, es posible
establecer a lo menos cuatro grandes
conclusiones. En primer lugar, los resultados
del estudio sugieren que el efecto mas
importante para explicar las redes académicas
al interior de las aulas chilenas se produce por
variables enddgenas (especialmente por la
reciprocidad y la triangulacién) por sobre el
componente exdgeno, lo que podria indicar
que las relaciones microsociales académicas
se configuran en parte de manera
independiente de las caracteristicas de los
estudiantes, diferencidndose del importante
efecto que tienen las variables
socioeconémicas en la distribucién entre
establecimientos (Valenzuela, Bellei y De los
Rios, 2014). Esto es central, pues podria estar
indicando que, en este espacio microsocial,
existen las condiciones para que los
estudiantes desarrollen interacciones
inclusivas y equitativas en términos sociales y
académicos.
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En segundo término, los resultados mostraron
la importancia de efectos estructurales
complejos, como la popularidad, la actividad y
la formacion de diadas y triadas, ademas del
cierre ciclico, evidenciando asi que las
interacciones entre los estudiantes no son
simples ni duales, sino que mas bien se
constituyen a través de dindmicas intrincadas,
mostrando asi la dificultad de entender este
tipo de redes y de pensar posibles cursos de
accion pedagdgica que promuevan
interacciones equitativas al interior de las
aulas.

En tercer término, los resultados revelaron
que, aunque secundarias, algunas variables
externas, como la similitud de género, son
fundamentales para establecer relaciones de
estudio, lo cual concuerda con resultados
previos en investigaciones sobre amistad en la
escuela y anima a pensar en los posibles
efectos de estas interacciones, sobre todo
considerando las brechas entre hombres y
mujeres en términos de rendimiento (OCDE,
2010). Ademas, se observan efectos
especificos de algunas variables socio-
culturales. Mientras la similitud en gusto
musical es un factor relevante en colegios de
mayores ingresos (privado vy particular
subvencionado), la similitud en frecuencia de
lectura es importante para entender la
formacién de redes académicas al interior del
colegio municipal. Esto podria ser una sefial
de que, aun en la esfera microsocial, algunos
patrones de distincidn social son utilizados
para desarrollar interacciones académicas al
interior del aula, aunque estos se basan en
elementos y cddigos culturales mas que en
elementos materiales o tangibles, lo que
podria estar en la linea de la teoria de la
diferenciacion del gusto desarrollada por
Bourdieu (2010).

Finalmente, y relacionado con lo anterior, es
importante destacar que, en general, se
observan importantes similitudes entre los
distintos tipos de establecimientos
educacionales chilenos. Aunque inicial, esta
evidencia podria estar indicando la existencia
de dindmicas y procesos de interaccién
similares en espacios social y
académicamente diferenciados. Una posible
explicacion a este resultado es que las
dindmicas de interaccién al interior del aula se
producen de manera similar en los distintos
espacios por el proceso de homogenizacion
desarrollado en los niveles anteriores
(establecimientos y cursos), que genera aulas
similares donde los patrones exdégenos ya no
son tan determinantes.

Si bien este anadlisis ofrece interesantes
resultados, es importante mencionar que la
presente investigacion presenta algunas
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limitaciones, que entregan desafios para la
investigacion de redes y la investigacion
educativa. Primero, y en términos del disefo
de investigacién solo contamos con una
muestra pequefia (tres salas de clases), por lo
que cualquier generalizacién es,
evidentemente, arriesgada. Asimismo, no
contamos con informacidon longitudinal de
estas redes y atributos, lo cual limita las
posibilidades de desarrollar procesos de
inferencia respecto a como las redes
académicas influencian cambios en variables
dindmicas como puede ser el caso del gusto
musical, frecuencia de lectura y participacion
en eventos culturales (hipdtesis de influencia),
y simultaneamente de como éstas variables
dindmicas afectan el proceso de formacion de
las redes académicas (hipodtesis de seleccidn).
Por otra parte, el estudio solo considerd los
estudiantes con informacidn completa en
cuantos a los vinculos académicos por lo cual
las redes académicas no contienen
exactamente el nimero real de estudiantes,
aungue si un numero razonablemente cercano
a éste, lo que obliga a pensar en la posible
existencia de sesgos de autoseleccion en la
muestra. Por ultimo, el estudio no contdé con
algun indicador de rendimiento académico
objetivo el cual parecer ser una variable
relevante para entender la conformacion de
dichas redes.

A pesar de estas limitaciones expuestas (y en
parte también gracias a ellas), el estudio de
las redes académicas aparece como un tema
relevante para el analisis de redes y para el
estudio de las politicas educativas, ya que
permite entender las interacciones en un nivel
particular, entregando asi elementos para la
construccién de mejores politicas de inclusion
y equidad educativa.
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