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Resumen. El acoso escolar puede prevenirse analizando la personalidad de 
los alumnos y detectando qué parejas de alumnos tienen mayor o menor riesgo 
para desarrollar conductas de acoso. El trabajo que se muestra a continuación 
FRQVLVWH� HQ� GHVDUUROODU� XQ� FODVLÀFDGRU� GH� SHUVRQDOLGDGHV� OR� PiV� DXWRPiWLFR�
posible, para que sea una herramienta ágil y útil en los colegios. Se ha llevado 
a cabo una aplicación web para recoger y almacenar encuestas de alumnos, un 
FODVLÀFDGRU�GH�SHUVRQDOLGDGHV�EDVDGR�HQ�WpFQLFDV�GH�FOXVWHULQJ��XQ�DQDOL]DGRU�
de parejas de niños basado en reglas de decisión, y una herramienta web de 
consulta de resultados para el profesor, tutor o psicopedagogo. Los resultados 
GHO� FODVLÀFDGRU� KDQ� VLGR� YDOLGDGRV� HQ� XQ� FROHJLR� REWHQLHQGR� XQDV� WDVDV� GH�
acierto del 80%.
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1  Introducción

El acoso escolar es uno de los problemas que más preocupa en los centros educativos, 
especialmente porque desde que se ha extendido el uso de las tecnologías de 
la comunicación y de las redes sociales por parte de los menores, el acoso (ahora 
ciberacoso) ha crecido enormemente. Según datos de la organización 6DYH�WKH�&KLOGUHQ 
sobre bullying en España [1][2], 9,3% de los niños entre 12 y 16 años sufren acoso.

8QD�PDQHUD�GH�SUHYHQLU�HO�DFRVR�HV�FODVL¿FDU�D�ORV�QLxRV�GH�DFXHUGR�D�VX�WLSR�GH�
personalidad, que puede ser: agresivo, pasivo o asertivo [3]. Un análisis de personali-
dad completo de toda la clase puede utilizarse para detectar aquellas parejas de alum-
nos que puedan tener mayor o menor riesgo a desarrollar una situación de acoso. La 
FODVL¿FDFLyQ�GH�SHUVRQDOLGDG�OD�SXHGHQ�UHDOL]DU�SVLFyORJRV�PHGLDQWH�WHVW�HVSHFLDOHV��\�
HV�XQ�SURFHVR�TXH�VXHOH�UHTXHULU�PXFKR�WLHPSR�\�PXFKR�WUDEDMR��(O�SUHVHQWH�HVWXGLR�
consiste en el desarrollo de unas herramientas telemáticas online, cuyos principales 
REMHWLYRV�VRQ�HO�DQiOLVLV�GH�ODV�SHUVRQDOLGDGHV�GH�ORV�DOXPQRV�GH�XQ�DXOD�HQ�XQ�FROHJLR��
OD�GHWHFFLyQ�GH�SRVLEOHV�FDVRV�GH�H[FOXVLyQ�HQWUH�ORV�DOXPQRV�GH�OD�PLVPD�\�OD�FUHDFLyQ�
GH�UHFRPHQGDFLRQHV�D�ORV�WXWRUHV�SDUD�XQ�PHMRU�FOLPD�HQ�HO�DXOD��VLHQGR�DVt�SRVLEOH�
PLQLPL]DU�ORV�FDVRV�GH�EXOO\LQJ��DFRVR�HVFRODU�R�H[FOXVLyQ�
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El funcionamiento del proyecto es el siguiente que se desglosa a continuación: Los 
alumnos contestan al test de personalidad y socioemociograma a la vez durante las 
tutorías con su profesor principal o tutor. La mayoría de las preguntas son de tipo 
PXOWLUHVSXHVWD��RWUDV�VRQ�SUHJXQWDV�UHODFLRQDGDV�FRQ�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�R�VHOHFFLyQ�GH�
alumnos del mismo grupo o curso escolar.

/D�LQIRUPDFLyQ�UHFLELGD�VREUH�ORV�DOXPQRV�HV�DQDOL]DGD�SRU�XQ�DOJRULWPR�GH�SHUVR-
QDOLGDG�TXH�GHWHUPLQD�\�FODVL¿FD�DO�DOXPQR�VHJ~Q�HO�WLSR�GH�SHUVRQDOLGDG�GHO�PLVPR��
HO�JUDGR�GH�HPSDWtD�\�VX�KDELOLGDG�SDUD�WUDEDMDU�HQ�HTXLSR��\�ORV�FRPSDxHURV�SRU�ORV�
que es aceptado y rechazado.

'LFKR�DOJRULWPR�GH�SHUVRQDOLGDG�HVWi�EDVDGR�HQ�XQ�DOJRULWPR�GH�FOXVWHUL]DFLyQ�XWL-
OL]DQGR�HO�PpWRGR�.PHDQV��EXVFDQGR�WUHV�FOXVWHUV�GH�SHUVRQDOLGDG��EDVDGRV�HQ�ORV�WUHV�
tipos de personalidad agresivo, pasivo y asertivo.

(O�FRRUGLQDGRU�R�WXWRU�UHFLEH�XQ�LQIRUPH�GHWDOODGR�VREUH�OD�FODVH�\�VREUH�FDGD�DOXP-
QR�HQ�OD�SODWDIRUPD�ZHE�GLVHxDGD�SDUD�SURIHVRUHV��/D�LQIRUPDFLyQ�TXH�VH�H[WUDH�HV��HQ�
el informe general de la clase, los alumnos que pueden estar en peligro de exclusión 
\�ODV�SDUHMDV�TXH�VH�UHFRPLHQGDQ�QR�IRUPDU�SDUD�HYLWDU�FRQÀLFWRV�HQ�OD�FODVH��3RU�RWUR�
ODGR��OD�LQIRUPDFLyQ�UHFLELGD�SRU�DOXPQRV�KDFH�UHODFLyQ�D�OD�DFHSWDFLyQ�\�UHFKD]R�GHO�
alumno, tanto académicamente como emocionalmente.

'H�HVWD�PDQHUD��\�VRSRUWDGR�SRU�OD�UREXVWH]�GH�OD�DUTXLWHFWXUD��ORV�SHGDJRJRV�\�ORV�
WXWRUHV�GH�ORV�DOXPQRV��D�WUDYpV�GH�FXDOTXLHU�GLVSRVLWLYR��RUGHQDGRU��WDEOHW�R�PyYLO��
SRGUiQ�REWHQHU�XQD�LQIRUPDFLyQ�GHWDOODGD�\�DFFHVLEOH�HQ�FXDOTXLHU�PRPHQWR�VREUH�OD�
situación de un grupo de estudiantes, ya que al ser una herramienta online y gratuita, 
los tests pueden ser realizados por el profesor siempre y cuando se estime oportuno, de 
PDQHUD�PXFKR�PiV�UiSLGD�\�H¿FLHQWH�TXH�ODV�VROXFLRQHV�DFWXDOHV�

$�QLYHO�HPSUHVDULDO��SODQWHD�XQ�LQQRYDGRU�PpWRGR�GH�JHVWLyQ�GH�DOXPQRV��WUDEDMD-
dores y equipos, motivado por la personalidad del encuestado, su aceptación dentro 
GHO�JUXSR�\�VX�FDSDFLGDG�WDQWR�GH�WUDEDMDU�HQ�HTXLSR�FRPR�VX�HPSDWtD��OR�TXH�UHVXOWD�
DOWDPHQWH�EHQH¿FLRVR�SDUD�FHQWURV�HVFRODUHV�FRQ�PXFKRV�DOXPQRV�R��H[WUDSROiQGROR�D�
OD�HPSUHVD��FRQ�HTXLSRV�GH�WUDEDMR�

2  Desarrollo del proyecto

Ha sido necesario el desarrollo de una plataforma o aplicación online tanto como para 
la realización de los tests a los alumnos como para obtener la información por parte 
de los profesores y mostrar los resultados del tratamiento de los datos obtenidos y las 
recomendaciones sugeridas por los diversos algoritmos utilizados.

2.1 Recogida y muestra de la información

La recogida de la información se hace a través de un test compuesto por 28 preguntas 
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a cada uno de los alumnos. Se ha tratado de utilizar un entorno amigable y de cercanía 
con los alumnos, es por esto que en el test se ha cuidado el detalle de los dibujos de las 
preguntas, que el interfaz sea intuitivo y que el lenguaje sea claro y adecuado a la edad 
de los encuestados. Para ello se ha requerido la ayuda de varios expertos en la materia, 
profesores, psicólogos y pedagogos de varios centros educativos de la Comunidad de 
Madrid.

Fig. 1. Interfaz para los tests de los alumnos.

El contenido de las respuestas mide diversos parámetros, desde la empatía y el 
WUDEDMR�HQ�HTXLSR�TXH�KDQ�VLGR�REWHQLGDV�PHGLDQWH�XQ�DOJRULWPR�EDVDGR�HQ�UHJODV�GH�
intuición, como las preguntas utilizadas para la personalidad, a las que se les aplica la 
distancia euclídea a los centroides de los tres distintos clusters como se detallará más 
adelante.

6H�KD�SURJUDPDGR�XQD�DSOLFDFLyQ�ZHE�SDUD�HO�SURIHVRU�SDUD�IDFLOLWDU�OD�PXHVWUD�GH�
ORV�GDWRV�REWHQLGRV��FRQFOXVLRQHV�\�UHFRPHQGDFLRQHV��(Q�HOOD�VH�GHWDOOD�WDQWR�DOXPQR�
por alumno como en el conjunto de la clase las conclusiones sacadas tras el proce-
samiento de los datos, es decir, si la personalidad es agresiva, pasiva o asertiva; si el 
JUDGR�GH�HPSDWtD�HV�DOWR��PHGLR�R�EDMR�\�VL�OD�FDSDFLGDG�GH�WUDEDMR�HQ�HTXLSR�HV�DOWD��
PHGLD�R�EDMD��$GHPiV��VH�FXDQWL¿FD�HO�SRUFHQWDMH�GH�DFHSWDFLyQ�\�UHFKD]R�TXH�WLHQH�HO�
alumno en la clase, tanto a nivel académico como emocionalmente. Los datos mostra-
GRV�D�QLYHO�JHQHUDO�GH�OD�FODVH�VRQ�ODV�DOHUWDV�REWHQLGDV�SRU�H[FOXVLyQ��\�OD�UHFRPHQ-
GDFLyQ�GH�SDUHMDV�TXH�QR�GHEHUtDQ�KDFHUVH�HQWUH�HO�FRQMXQWR�GH�DOXPQRV�GH�OD�FODVH��
EDViQGRVH�HQ�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�FOXVWHU�GH�SHUVRQDOLGDG�.PHDQV�\�HQ�UHJODV�EDVDGDV�HQ�
el conocimiento de varios expertos entrevistados en la materia.
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Fig. 2. Interfaz del profesor, ejemplo del resumen por alumno e Interfaz del profe-
sor, ejemplo del resumen por clase.

2.2 Tratamiento de los datos

Los datos obtenidos del test se han recogido en una matriz de 28 preguntas por 45 
muestras. De las 28 preguntas se han extraído los resultados contestados por las 
primeras 24 preguntas, ya que las últimas 4 preguntas tienen como respuesta nombres 
de personas en la clase que cada encuestado acepta o rechaza.

Se ha analizado la varianza en las contestaciones de cada uno de los encuestados 
\�VH�KDQ�GHVFDUWDGR�ODV�SUHJXQWDV�FRQ�EDMD�YDULDQ]D��GH�PDQHUD�TXH�ORV�GDWRV�GH�ODV�
preguntas que se analizan no sean redundantes entre sí.

Las primeras 15 preguntas han sido destinadas al estudio de la empatía y la capacidad 
de trabajo en equipo, las preguntas recogidas ente la 16 y la 24 se han destinado al 
análisis de las personalidades mediante el algoritmo de Kmeans, ya que esperamos que 
los datos puedan ser agrupados en tres clusters.

Por último, las respuestas restantes recogen los alumnos a los que cada uno de los 
preguntados en el test rechaza o acepta dentro de un aula tanto emocional como acadé-
micamente. Estos datos serán tenidos en cuenta para analizar el porcentaje de la clase 
que acepta o rechaza a dicha persona y alertar al profesor en caso de un alto rechazo de 
un alumno por sus compañeros.

2.2.1 Algoritmo de clusterización

Se ha introducido una matriz de 6 preguntas por 45 muestras en el algoritmo Kmeans 
implementado en Matlab [4][5]. Para ello las columnas de la matriz introducida 
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FRUUHVSRQGHQ�D�ODV�YDULDEOHV�R�SUHJXQWDV�GHO�WHVW��PLHQWUDV�TXH�ODV�ÀODV�FRUUHVSRQGHQ�
a las 45 muestras extraídas del test, La muestra de respuestas, representada a 
continuación, tiene como equivalente el número 1 como haber contestado “a”, 2 a “b”, 
3 a “c”, etc. De manera que el algoritmo pueda analizar las respuestas aunque éstas 
sean letras y no números, como se muestra a continuación. 

preg15 preg16 preg17 preg18 preg19 preg20 preg 24
3 2 1 1 1 2 2
3 2 1 1 2 2 2
2 1 2 3 3 3 3
2 1 2 3 2 3 3
3 2 1 1 2 2 2
1 3 3 2 2 1 1
1 3 3 2 2 1 1
3 2 1 1 2 2 2
3 2 1 1 2 2 2
2 1 2 3 2 3 3
3 2 1 2 2 2 2
2 1 2 3 2 3 3
3 2 1 1 2 2 2
3 2 1 1 2 2 2
1 3 3 2 2 1 1
3 2 1 1 2 2 2
2 1 2 3 2 2 2
3 2 1 1 2 2 2
3 2 1 1 2 2 2
3 2 1 1 2 2 2
3 2 1 1 2 2 2
2 1 2 3 2 3 3
1 2 2 2 2 3 3
1 3 3 2 1 1 2
3 2 1 2 2 3 3
3 2 3 2 2 2 2
3 2 1 1 2 3 2
3 2 1 2 2 2 3
3 2 1 1 2 3 2

Fig. 3. Matriz de resultados a las preguntas incluidas en el algoritmo Kmeans, 
donde 1 corresponde a haber contestado a, 2 a b y así sucesivamente.

(O�UHVXOWDGR�GHO�DOJRULWPR�.PHDQV�HV�HO�YHFWRU�GH���[��TXH�FRQWLHQH�ORV�tQGLFHV�GH�
ORV�FOXVWHUV�GH�FDGD�REVHUYDFLyQ��SRU�RWUR�ODGR��GHYXHOYH�XQD�PDWUL]�GH��[��TXH�IRUPD�
los centroides de los tres clusters en seis dimensiones.

A partir de este momento, cualquier nueva respuesta al test, realizará la distancia 
euclídea a cada uno de los centros de los tres clusters. El centro que esté a menor dis-
tancia del nuevo punto será el centro del cluster al que pertenezca la nueva muestra o 
UHVSXHVWD�GHO�WHVW��7DPSRFR�VH�GHVFDUWD�OD�SRVLELOLGDG�GH�YROYHU�D�FRUUHU�HO�DOJRULWPR�
Kmeans con un mayor conjunto de muestras para ajustar mejor las posiciones de los 
centroides.

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�KD�UHSUHVHQWDGR�JUi¿FDPHQWH�OD�GLVSHUVLyQ�GH�ODV�UHVSXHVWDV�GH�
los alumnos en proyecciones de cada pareja de preguntas. Se han coloreado las clases 
(personalidades) a las que pertenece cada muestra y se han representado con círculos 
ORV�FHQWURLGHV�GH�FDGD�FODVH��6H�SXHGH�REVHUYDU�TXH�QLQJXQD�GH�ODV�JUi¿FDV�SHUPLWH�
separar mediante reglas sencillas las muestras de las 3 clases, lo que demuestra la ne-
FHVLGDG�GH�XWLOL]DU�KHUUDPLHQWDV�FRPR�HO�FOXVWHULQJ�HQ�XQD�GLPHQVLyQ���SDUD�HO�DQiOLVLV�
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Fig. 4.�5HSUHVHQWDFLyQ�JUiÀFD�GH�ODV�YDULDEOHV�\�VXV�FHQWURLGHV�SRU�FRORUHV��SDUD�OD�
comprobación de la dispersión de los datos recogidos.

2.2.2 &ODVLÀFDGRU�EDVDGR�HQ�UHJODV

Con el conocimiento obtenido mediante las entrevistas a expertos en psicología, 
pedagogía y tutores de alumnos, se ha recogido una base de reglas con las que agrupar 
las parejas de los grupos de alumnos, basándolas en la personalidad de los alumnos y 
OD�DÀQLGDG�R�UHFKD]R�GH�ORV�PLVPRV�

Fig. 5. ÈUERO de decisión pareja.

6H�KD� FRQVWUXLGR� HO� DQWHULRU� iUERO� GH� GHFLVLyQ� VHJ~Q� ODV� HQWUHYLVWDV� GH� H[SHUWRV��
GRQGH�OD�SULPHUD�UHFRPHQGDFLyQ�HV�OD�XWLOL]DFLyQ�FRPR�³FRPRGtQ´�R�SDUHMD�SHUIHFWD�D�
una persona asertiva, haya rechazo entre las personas de la pareja o no. Por otro lado, la 
siguiente regla extraída de las recomendaciones de los profesionales entrevistados en 
la materia se resume en no emparejar personalidades pasivas y agresivas, o pasivas con 
asertivos que son en el test rechazados por el propio alumno con personalidad pasiva.
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3RU�~OWLPR��VH�KD�GHFLGLGR�TXH�ORV�DOXPQRV�TXH�UHFLELHUDQ�PiV�GH�XQ�����GH�UHFKD-
]RV�SRU�ORV�GHPiV�DOXPQRV�GHO�DXOD�GHEtDQ�VHU�QRWL¿FDGRV�DO�SURIHVRU�SDUD�REWHQHU�XQ�
trato más vigilado y hacer un seguimiento de las causas y la progresión del alumno.

3  Resultados

Los resultados recogidos tras las realizaciones de los diversos test y el posterior 
WUDWDPLHQWR� GH� ORV� GDWRV� VHJ~Q� ORV� DOJRULWPRV� GH� FOXVWHUL]DFLyQ� \� FODVLÀFDFLyQ� SRU�
reglas han sido muy positivos. 

Para la evaluación de los resultados se ha entrevistado al tutor de los alumnos de la 
FODVH�\�VH�OH�KD�SHGLGR�FODVL¿FDU�SHUVRQDOLGDGHV�\�D¿QLGDG�HQWUH�ORV�DOXPQRV��DVt�FRPR�
OD�FDSDFLGDG�GH�WUDEDMR�HQ�HTXLSR��3DUD�OD�HYDOXDFLyQ�SRU�SDUWH�GHO�SURIHVRU�GH�ODV�SHU-
sonalidades se ha designado los adjetivos agresivo, asertivo o pasivo. Así mismo, para 
las parejas que NO se recomendarían en el grupo, el profesor ha rellenado una matriz 
HQ�EODQFR�FRQ�WRGRV�ORV�DOXPQRV�FRPR�¿ODV�\�FRPR�FROXPQDV�SDUD�UHOOHQDU�ODV�SDUHMDV��
3RU�~OWLPR��WDQWR�HO�JUDGR�GH�HPSDWtD�FRPR�GH�WUDEDMR�HQ�HTXLSR��VH�KDQ�XWLOL]DGR�SDUD�
FODVL¿FDUORV�SRU�HO�SURIHVRU�ORV�PLVPRV�TXH�VH�PXHVWUDQ�HQ�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�DOJRULW-
PR��HV�GHFLU��DOWR��PHGLR�\�EDMR�

 • Resultados de las personalidades: Los resultados de las personalidades tras la 
entrevista con el profesor han recibido un acierto de un 80%, de los restantes 20%, 
tras la entrevista con el profesor se ha estimado que un 12% son semi-verdaderas, 
es decir, si se hubiera buscado una personalidad dominante y una tendencia como 
segunda personalidad, se podrían haber dado como válidas. Es decir, una persona 
puede ser asertiva con tendencia agresiva según el experto.

 • 5HVXOWDGRV�GH� UHJODV� WUDEDMR� HQ� HTXLSR� \� HPSDWtD��Con respecto a las reglas de 
empatía y trabajo en equipo, se han obtenido resultados parejos de 87% de aciertos. 

 • 5HVXOWDGR� UHJODV�SDUHMDV�12�UHFRPHQGDGDV� Las parejas NO recomendadas han 
sumado las que más éxitos en la balanza de aciertos de resultados, obteniendo un 
87.5% de aciertos, el más elevado de los tres resultados de los algoritmos.

4  Conclusiones

Se han desarrollado un conjunto de aplicaciones web y una metodología de análisis 
mediante técnicas de clustering que permite analizar rápidamente una clase de un 
colegio. El sistema desarrollado ha mostrado unos resultados muy buenos en las 
pruebas realizadas y está listo para ser aplicado a gran escala de manera sencilla.

Existen varias mejoras pendientes, especialmente en la parte de evaluación de resul-
tados, por la complejidad relativa a penalizar errores de diferente manera ya que no es 
OR�PLVPR�FRQIXQGLU�XQ�SHU¿O�SDVLYR�FRQ�DJUHVLYR�TXH�FRQ�DVHUWLYR�
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/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�GH�ORV�DOJRULWPRV�LPSOLFDQ�TXH��SHVH�D�OD�SRVLEOH�HVFDVH]�
GH�PXHVWUDV��HO�UXPER�GH�ORV�PLVPRV�HV�SRVLWLYR�\�HV�SRU�HVWR�TXH�XQ�IXWXUR�D¿QDPLHQ-
to de los datos y por concluyente de las reglas y algoritmos garantizará un éxito seguro 
HQ�HO�REMHWLYR�SULQFLSDO�TXH�VH�KDEtD�SODQWHDGR�DO�HODERUDU�HO�FRQVLJXLHQWH�SUR\HFWR�
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