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Abstract

A multidisciplinary sociometric approach is proposed and applied to a personalized
education school in order to describe and characterize his social network and detect
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Resumen

Se propone y se aplica un abordaje sociométrico multidisciplinar para la descripcién
y caracterizacion de una red social escolar en un colegio de educacion personalizada
y deteccion de comunidades en la misma.
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andem es una institucion de caracter privado ubicada en el

nororiente de la ciudad de Bogotad-Colombia, en la localidad de

Usaquén. Su razon social es la educacion semestralizada y

personalizada para adultos. La poblacién estudiantil esta
conformada por adolescentes y jovenes en extra edad para realizar sus
estudios de media basica y media vocacional, provenientes de familias de un
sector socioeconomico alto. Su actividad econdmica se basa en el Decreto
3011 de 1997 como la nivelacion y validacion de la formacion académica
para personas con una edad mayor a la aceptada regularmente en la
educacion tradicional por afios. De esta manera se presenta como una
propuesta educativa a aquellas personas que deseen nivelar sus estudios o
mejorar sus procesos escolares en las instituciones educativas tradicionales.
(Samper & Olarte, 2009)

Precisamente, su mision determina “Apoyar académicamente a los
estudiantes a través de una institucion educativa formal de adultos y
fortalecer sus procesos de pensamiento por medio de una educacion
personalizada, que responda a sus necesidades particulares, mejorando los
hébitos de estudio y creando una metodologia que le permita alcanzar los
resultados esperados de acuerdo a sus capacidades.”

Téandem cuenta con toda la informacién académica y actitudinal posible
sobre el estudiante que ingresa y el desarrollo de sus procesos de aprendizaje
es monitoreado en cada materia de manera periddica a través de reportes
directos por parte de cada profesor en fechas establecidas en 3 ocasiones
cada 7 semanas 0 mediante correos electronicos cada vez que se requiera.
Sin embargo, el desarrollo de habilidades sociales o de adaptacion no ha
recibido la misma importancia y, dado que el bienestar integral del
estudiante es componente fundamental en su buen desempefio asi como en la
prevencion de la desercién, se ha querido iniciar una exploracion inicial a
este respecto con el objeto de estimular futuros estudios que conduzcan a un
mejor conocimiento de las necesidades y dificultades sociales que puedan
estar afectando a los estudiantes de esta institucion. La principal dificultad
con la que se ha encontrado al intentar recolectar informacidn a este respecto
ha sido la distribucién espacial de los estudiantes, ya que mientras que en un
colegio tradicional cada estudiante pasa la mayor parte del dia en un sal6n de
clases junto con otros 20 o 30 compafieros, en instituciones de educacion
personalizada como Tandem, las clases se imparten a uno, dos 0 maximo
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tres estudiantes por materia, impidiendo una visualizacion siquiera cercana
de los que cada estudiante considera sus pares cercanos (o si de hecho los
tiene). De esta manera, el primer acercamiento propuesto en este sentido es
una aproximacion a la topologia de la red social de estos estudiantes
utilizando técnicas sociométricas que permitan dar una idea preliminar de la
percepcion de la estructura social que posee cada estudiante y de acuerdo
con esto poder proponer el tipo de investigacion o estudio mas pertinente a
seguir.

Justificacion

Como ya se menciono, la principal motivacion para realizar este estudio
parte de la necesidad del conocimiento del bienestar de los estudiantes en un
contexto social dentro de la institucién con el objeto de orientar futuras
investigaciones que permitan determinar dificultades o problematicas en
procesos de adaptabilidad social y asi, propender por una formacion integral
no s6lo de mejores bachilleres sino de mejores ciudadanos. Es de resaltar
gue este seria el primer estudio de esta indole en esta institucién y por lo
tanto sirve ademas como un importante precedente para fomentar futuros
intereses en el tema.

Diversos estudios, como los de Tapia (2003) y Plazas (2006) por
mencionar algunos, han establecido una relacion entre el bienestar social de
un estudiante y su rendimiento académico. La educacion personalizada no es
una modalidad nueva en Colombia. Sin embargo, las instituciones
educativas que las ofrecen si lo son. No es de extrafiar por tanto, que
dificilmente se encuentren estudios sobre la poblacion estudiantil en este tipo
de escolaridad en el pais y mucho menos sobre el impacto en su bienestar
social.

Antecedentes

Los estudios socioldgicos se remontan a los trabajos de Saint-Simon (1814)
y Comte (1865) quienes realizaban analisis filoséficos sobre la constitucion
de las sociedades europeas. Pero fue a partir de los estudios de Durkheim
(1895) que se empezaron a emplear registros a manera de variables,
herramientas estadisticas y teoria de grafos para el estudio de estructuras
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sociales. Esta metodologia fue aprovechada no sélo por sociélogos y
psicologos, sino por psiquiatras como Moreno (1934) quienes disefiaron
experimentos para descubrir interacciones y estructuras sociales en un
contexto espacial dado. Uno de ellos fue realizado en la New York State
Training School for Girls en Hudson, N. Y. en el que se encuestd a 26
mujeres sobre con cudl compafiera le gustaria compartir la mesa en una
comida. Las limitaciones logisticas lo Ilevaron a restringir el estudio
Gnicamente a que cada encuestada pudiera seleccionar méaximo dos
compafieras. En su libro Who Shall Survive? (1934), el doctor Moreno
realizé un estudio mas amplio en el que las chicas podian seleccionar mas
opciones y no s6lo escoger chicas de su propio dormitorio sino de otros.
Junto con este estudio, el autor ademas propone un esquema de categorias
para clasificar a cada encuestado en un sujeto aislado, extrovertido,
introvertido, atraido o atractivo de acuerdo a los resultados. Debido a la
versatilidad, sencillez y bajo costo, este estudio ha sido referenciado en
numerosas ocasiones como base de los estudios sociométricos y de
descubrimiento de estructuras sociales. De acuerdo con estos estudios, se
conoce como estructura social al conjunto de individuos junto con los
vinculos que los relacionan. Pueden existir distintos tipos de vinculos entre
dos individuos (colegas de trabajo, familiares, intereses comunes, etc.) pero
para el caso es de interés unicamente los vinculos sociales, entiéndanse
como tales, aquellos que relacionan un sujeto A con un sujeto B si el sujeto
A prefiere compartir cierta circunstancia o espacio de tiempo con B, en un
contexto dado.

Otro de los estudios sociométricos mas populares en la categoria de
estructuras sociales delimitadas por espacios educativos fue el que se llevé a
cabo por Zachary (1977) en una escuela universitaria de karate en la que
observd y describié los vinculos sociales entre sus miembros de forma
adireccional. Es decir, supuso una relacion reciproca; que si el sujeto A
consideraba como amigo al sujeto B, a su vez el sujeto B consideraba como
amigo a A. Esta premisa, aunque resulta conveniente en pro de la sencillez
de la descripcién de los datos, no es necesariamente cierta en todas las
ocasiones. De suerte que los estudios de Moreno (1934 y 1960) prescinden
de ésta, utilizando vinculos direccionales de la siguiente manera: A se
relaciona con B si A considera a B como su amigo, y esto no implica ningun
tipo de reciprocidad por parte de B.
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Ahora, el concepto de ser amigo de es claramente subjetivo. Es por esto
que cada autor ha elaborado estrategias para que el vinculo social pueda
establecerse de la manera mas clara posible. Trabajos como los de Zachary
(1977) o Davis (1941) lo abordan mediante observacion directa de las
relaciones, pero esta metodologia presenta el inconveniente de que este
dictamen relacional puede estar sujeto a sesgos de percepcion por parte del
investigador observador. Para evitar esto, autores como Moreno utilizan
preguntas de vinculacion preferencial. Esto es, proponen al individuo un
contexto en el cual éste tiene la opcidn de seleccionar (preferir) uno o mas
acompafiantes del espacio en el que se encuentra (colegio, universidad, etc.)
con los cuales compartir ese contexto. Los homoélogos que selecciona el
individuo conforman su percepcion de estructura social. De esta manera, la
puntualidad y claridad de la pregunta permite entrever un escenario de
lenguaje comuin para la determinacion de los vinculos sociales.

La descripcion y visualizacion de estos vinculos, esto es, de la estructura
social, ha tenido distintas representaciones. Las mas comunes (llamadas
también sociogramas) pueden encontrarse en los trabajos de Hollander
(1978) y Northway (1967) en donde, la mas aceptada y utilizada a través de
los afios por su versatilidad, sencillez y simplicidad en la ilustracién de la
informacion, ha sido la del grafo dirigido. En ésta, los individuos son
representados como nodos (circulos) y sus vinculos como arcos
direccionados de un nodo a otro.

El avance de las tecnologias y procesamiento de informacién permite la
utilizacién de softwares especializados en la construccion y analisis de estos
grafos, algunos relativos inclusive a estudios de redes sociales de inmensa
complejidad computacional como Facebook o la misma World Wide Web y
que han sido recopilados y estudiados en los trabajos de Buchanan (2002) y
Newman (2010) entre otros.

La forma en que se desarrollan las clases en Tandem es en cubiculos con
un area promedio de 7.5 metros cuadrados, en donde el docente imparte su
catedra a uno, dos 0 maximo tres estudiantes durante 45 minutos 0 maximo
un bloque de 90 minutos. Los estudiantes rotan de cubiculo en cubiculo
dependiendo de la clase que les ha sido asignada en su horario. De esta
forma, un estudiante no conserva necesariamente los mismos comparfieros
durante el dia, ya que, por ejemplo, la clase de Matemaéticas se le pudo haber
asignado individualmente, la de Sociales con otro(a) compariero(a) y la de



RISE — International Journal of Sociology of Education, 5(1) 29

Espafiol con otros(as) comparieros(as) distintos(as) a los anteriores.

Todos los estudiantes inician sus clases a las ocho de la mafiana de lunes
a viernes. Después de las primeras tres horas de clase tienen un descanso de
treinta minutos en el que pueden desplazarse libremente dentro de la casa, y
es el espacio principal en donde ocurre la socializacién de todos los
estudiantes independientemente del grado escolar en el que se encuentren.
Posterior a éste, vienen otras tres horas de clase al cabo de las cuales se
termina la jornada escolar. Ha sido este esquema escolar y espacial
precisamente el que no permite una observacion directa de los fenémenos de
socializacién o aislamiento de los estudiantes que en instituciones educativas
tradicionales son mas asequibles de observar por actores como profesores,
coordinadores o psic6logos en un salon de clases o patio de recreo.

Tomando esto en cuenta, y debido a la importante compatibilidad de los
objetivos alcanzados por el estudio de Moreno (Ibid.) y los fines deseados
para este trabajo, se considera adaptar la metodologia propuesta por éste a la
presente situacién, ya que no sélo permitira reconstruir una imagen de la
posible estructura social de los estudiantes, sino caracterizarlos como actores
sociales de acuerdo a la clasificacién propuesta por el autor y asi permitir un
diagndstico inicial de la posicién y bienestar social de cada uno.

Como se menciond inicialmente, esta es la primera vez que se adapta la
metodologia de Moreno a un estudio social en una institucion educativa en
Colombia. Esto se debe a numerosas circunstancias. En primer lugar,
evidenciar estructuras sociales en colegios tradicionales puede hacerse
mediante simple observaciéon y documentacién, mientras que en el ambiente
de una institucion de educacion personalizada, la distribucién de los
estudiantes en clases unipersonales, de dos 0 maximo de tres estudiantes, da
pie a un seguimiento mucho méas detallado del desarrollo de sus procesos
académicos, pero no asi de sus procesos y habilidades sociales y
convivenciales. Es por esto pertinente proponer estudios encaminados a
observar y evaluar las condiciones de estructuras sociales en que viven los
estudiantes de Tandem con el objeto de detectar posibles necesidades o
dificultades que se puedan estar presentando tales como aislamiento social,
introversion o bullying.
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Metodologia
Tipo de Estudio

La forma en que se aborda el problema es mediante el estudio descriptivo
gue, como indican Ferndndez y Baptista (2003), permite involucrar la
medicidn, caracterizacion, descripcion y sintesis de variables en forma de
frecuencias estadisticas y diagramas en contextos sociales. Ademas es
coherente con la utilizacion de herramientas de visualizacion de grafos para
el resumen de la informacién y con la metodologia sociométrica para el
andlisis de la misma.

Poblacion y Muestra

La poblacién objetivo consta de 28 estudiantes con edades entre los 13 y los
17 afios, 11 de las cuales son mujeres y todos pertenecientes a sectores
socioecondmicos altos y residentes en la zona del distrito capital. Debido a
la delimitacion espacial de la institucién y a la metodologia descriptiva y
sociométrica planteada, todos estos estudiantes se consideran como la
poblacion total objetivo, por lo que no se requirieron disefios muestrales.

Instrumentos y Materiales

Como principal instrumento de recoleccion de datos para el presente estudio
se adaptara de la metodologia propuesta por Moreno (1932): una encuesta
que indague por los compafieros(as) con los que cada estudiante le gustaria
compartir una mesa en un almuerzo en Tandem (ver Anexo A). A partir de
las respuestas de los mismos se diseflara un grafo dirigido como
representacion de la estructura (o red) social utilizando el software Gephi. El
grafo o sociograma ha sido una herramienta de frecuente uso en la sociologia
para la visualizacion de fendmenos sociales en diversos contextos. En este
sentido, cada nodo simboliza a un estudiante y el vinculo relaciona el
estudiante que cada uno seleccioné en la encuesta. Anteriormente estos
grafos debian realizarse a mano alzada. En la actualidad, los avances en la
computacion y la tecnologia no solo han concedido la creacion de una
aplicacion que disefie el grafo a partir de los datos ingresados, sino que
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ademas calcula una serie de medidas que caracterizan la red estudiando el
comportamiento de sus vinculos. Asi pues, célculos como la densidad del
grafo, el grado promedio y la modularidad logran dar indicios de los tipos de
relaciones que se estan presentando en ésta.

Precisamente, son estas medidas las que permitiran caracterizar los
vinculos sociales de la red bajo las categorias dadas por Moreno (1934)
comparando los valores obtenidos con los criterios dados por el autor para su
clasificacion (segun se muestra en la tabla 2).

La deteccion de comunidades se realizara mediante el calculo de la
modularidad, que es una medida discriminante propuesta por Newman y
otros (2004) que se ha convertido en una de los métodos mas utilizados para
este fin por su versatilidad y eficacia. Basicamente funciona comparando la
fraccion de vinculos en una cierta seccion del grafo con la fraccion de
vinculos que ocurriria en un grafo aleatorio. El algoritmo usado por Gephi es
el de Louvain (ver Blondel y otros, 2008) que busca los sectores del grafo
gue optimizan el valor de la modularidad, y de esta forma se encuentran las
comunidades. Asi pues, Gephi no muestra el valor de la modularidad para
cada nodo (que de hecho es un valor entre -1/2 y 1), sino la clasificacion de
dicho nodo de acuerdo a ella.

Procedimiento y Disefio Estadistico

La encuesta se aplico a cada uno de los 28 estudiantes de la sede. Se realiz
de forma personal y confidencial, llamando cada estudiante por aparte con el
objeto de reducir al maximo la posible influencia de terceros en su respuesta.
El estudiante tuvo la opcion escribir el nombre de tantos compafieros de la
sede como quiso. A continuacion se tabularon los datos recolectados y se
utilizaron los softwares SPSS y Gephi para el anélisis y visualizacion de la
informacion.
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Tabla 1

Definiciones y variables a utilizar

NOMBRE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Estudiantes (V)
Nodo i (1;)
Total de nodos (V)

Vinculo  direccionado

(e )

Total de vinculos (¥}

Grado saliente del nodo
i (G‘?".S' {'i"l[:])

Grado entrante del nodo
i (GrE (n;))

Grado ___ saliente
promedio (Gr5)

Grado entrante
promedio (GTE)

Densidad de la red

Diametro de la red

Modularidad

Comunidad

Tamafio de la poblacién

Representacion de cada estudiante en un
grafo.

Total de estudiantes representados en la
red.

Representacion en un grafo de la
seleccion de un compafiero por un
estudiante. Conecta el nodo i con el nodo

j.
NUmero total de vinculos direccionados
encontrados en la red.

Recuento del ndmero de compafieros
seleccionados por el estudiante i.

Recuento del nimero de compafieros que
seleccionaron al estudiante i.

Media aritmética de todos los grados
salientes.

Media aritmética de todos los grados
entrantes.

Compara el numero de vinculos
presentes en la red con el nimero de
vinculos posibles.

Mide la mayor cantidad de vinculos que
debe recorrer un nodo para llegar a otro
en la red.

Medida de densidad de vinculos en
particiones de la red.

Particion de la red detectada de acuerdo
al algoritmo de Louvain.

Frecuencia absoluta total

No aplica.

N :Zﬂ[

No aplica.

V= Z Il::nl-, n_i-}

Frecuencia absoluta de la variable
f'::’."ll-, ’."l_i-} paraj = 1.2,3, ...
Frecuencia absoluta de la variable
{{ﬂl-, ﬂ_i'} parat = 1.2,3, ...
Ei:l Gry (ﬂ,}

N
N
_ g GrEn;
[ et g ()
J.nhr
D v
TNV -1)
No aplica.
1 KoKy
0= 3 2. [4- 5] o
No aplica.
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Tabla 2

Caracterizacion de sujetos y su medida

TIPO DE FORMA DE MEDIDA
SUJETO CARACTERISTICA
POSITIVO Selecciona otros Grado saliente mayor a 0
NEGATIVO No selecciona a otros Grado saliente igual a 0
AISLADO El sujeto no es seleccionado Grado entrante igual a 0

EXTROVERTIDO

INTROVERTIDO
ATRAIDO

ATRACTIVO

La mayoria de las selecciones del sujeto
son exteriores a su comunidad

La mayoria de las selecciones del sujeto
son interiores a su comunidad

El sujeto selecciona 4 o mas individuos
El sujeto es seleccionado por 4 0 mas
individuos

Numero de vinculos con nodos
exteriores a la comunidad es mayor
que los interiores a la comunidad
NUmero de vinculos con nodos
interiores a la comunidad es mayor que
los exteriores a la comunidad

Grado saliente mayor o igual a 4.

Grado entrante mayor o igual que 4.

Resultados

A continuacién se presenta el grafo que describe la red encontrada en la
poblacion de Tandem. El tamafio de cada nodo corresponde a su grado
entrante. De esta manera, entre mayor su tamafio, mayor ndmero de
estudiantes lo seleccionaron en la encuesta. Cada estudiante se etiqueta
como Est 1, Est 2, etc. El grafo es dirigido. Esto quiere decir que si, por
ejemplo, el estudiante Est 1 seleccion6 al estudiante Est 2 para compartir la
mesa, en el grafo los nodos Est 1 y Est 2 estaran relacionados mediante una
flecha dirigida de Est 1 a Est 2.
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{7 SHe=
S l‘\l\l

Figura 1.Grafo construido en Gephi de los estudiantes de Tandem

El total de nodos es, por supuesto, igual a la cantidad de estudiantes
encuestados. De esta manera, se encontraron los siguientes totales:

Total de nodos: N = 28

Total de vinculos: V =101

Densidad: D =0.134 —

Grado promedio (tanto de entrada como de salida): Gr = 3.6071

Didmetro: 5

Las medidas encontradas fueron:
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Tabla 3
Medidas calculadas por el software Gephi sobre el grafo de los estudiantes de
Tandem

Grado de Grado (suma de
Etigueta entrada Grado de salida  entraday salida) Modularidad

Est1
Est2
Est3
Est4
Est5
Est 6
Est7
Est 8
Est9
Est 10
Est 11
Est 12
Est 13
Est 14
Est 15
Est 16
Est 17
Est 18
Est 19
Est 20
Est 21
Est 22
Est 23
Est 24
Est 25
Est 26
Est 27
Est 28

12
12

AN BN O W DN D

=
]

19

16
14
10

10
12

N NN R P ONRPOORNOOUR O © ©FP P ANMNDEPENMOO O O
=
w

N
N N P O W O O O W MNMNMNOPFPF O W W WwOoODNMNOPFPF PP P NP N O W
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w
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En cuanto a los términos de clasificacién sociométrica, se agruparon las
caracteristicas en 5 categorias con las siguientes opciones:

Tabla 4
Valoracidn de cada caracteristica planteada

CATEGORIA VALORES POSIBLES

Caracteristica 1 POSITIVO NEGATIVO
Caracteristica 2 AISLADO NO AISLADO
Caracteristica 3 ATRAIDO NO ATRAIDO
Caracteristica 4 ATRACTIVO NO ATRACTIVO
Caracteristica 5 INTROVERTIDO EXTROVERTIDO

De esta manera, los resultados obtenidos pueden resumirse de la siguiente
forma:

Caracteristica 1

Tabla b
Distribucién de frecuencias de la caracteristica 1

Valor Frecuencia Porcentaje

NEGATIVO 3 10,7
POSITIVO 25 89,3
Total 28 100,0

Caracteristica 2

En cuanto a la caracteristica 2, ningin estudiante resulté como AISLADO
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Caracteristica 3

1004

Frecuencia

T T
ATRADD NO ATRADO

Figura 2. Diagrama de barras de frecuencias de la caracteristica 3

Se encontré ademas que (como puede verse en la ilustracién 2) hubo un
reparto equitativo de la poblacién entre estudiantes atraidos y no atraidos.
Por otro lado, se encontr6 que la mayor parte de la poblacion se clasifico
como no atractivo (ilustracion 3), que se apoya a su vez en los resultados
hallados en la medicién de la caracteristica de introvertido, que fue mayoria
con un 78.57% (ver ilustracion 4).
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Caracteristica 4

Porcentaje

Figura 3. Diagrama de barras de porcentajes de la caracteristica 4

Caracteristica 5

M EXTROVERTIC
B INTROVERTID(

Figura 4. Diagrama de sectores porcentuales de la caracteristica 5
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Deteccion de Comunidades

El célculo de la modularidad agrupé a los estudiantes en 4 comunidades.
Aquellos con modularidad 0, 1, 2 y 3 de la siguiente manera:

Modularidad

opoe
W -0

Figura 5. Diagrama de sectores de la modularidad encontrada

La visualizacion proporcionada por Gephi permite evidenciar estas
comunidades en el grafo directamente usando los mismos colores con los
gue se ha identificado previamente la modularidad:
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Figura 6. Grafo construido en Gephi de los estudiantes de Tandem segmentado por
comunidades

Interpretacién de Resultados y Conclusiones

Teniendo en cuenta que la densidad de una red es una medida entre 0y 1, la
medida de 0.134 obtenida indica que el nimero de vinculos en la red social
de Tandem se acerca al minimo posible. El grado promedio (de entrada y de
salida) de 3.6 muestra que en promedio (valga la redundancia), cada
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estudiante se relaciona con entre 3 y 4 estudiantes. EI didmetro de 5 es
consecuencia directa de lo relativamente pequefia de la red. En otros
contextos esta medida se utiliza para estimar el maximo tiempo que podria
demorarse en difundirse una informacion en la red o, también, de querer
saber el origen de alguna informacion, cual debe ser el minimo de
estudiantes a los que debe preguntarse para tener la certeza de que alguno la
sabe; aunque con el analisis de comunidades, este niUmero minimo logra
reducirse alin mas.

Las caracteristicas sociométricas arrojaron que cerca del 90% de los
estudiantes son sujetos positivos, no hay estudiantes aislados (que es
considerado un primer indicio de bullying o abuso sexual) y la poblacion se
reparte equitativamente entre atraidos y no atraidos. Un poco méas del 40%
de los estudiantes son considerados atractivos y cerca del 60% son
introvertidos. Esto ofrece un panorama de informacion importante sobre el
tipo de vinculos que forman la red social del colegio, que puede llegar a
servir por ejemplo, como punto de partida para otro tipo de estudios sociales,
convivenciales o psicolédgicos para indagar el porqué de dichas cifras, como
valorarlas e inclusive como trabajar sobre ellas en ciertos casos.

La modularidad es la medida mas utilizada actualmente para la deteccién
de comunidades en grafos sociales. Gracias a ésta se pudo establecer la
existencia de 4 de ellas que configuran la red social del colegio que, como se
menciond en la introduccion, hubiera sido sumamente complicado de
detectar por simple observacion.

Los colegios de educacién personalizada no son una estructura novedosa,
pero si ofrecen nuevos retos e incognitas que no surgian en los colegios
tradicionales. Los resultados y la informacion aqui obtenida responden de
manera satisfactoria los interrogantes planteados inicialmente y muestran
una propuesta metodoldgica interdisciplinar de cémo abordar uno de estos
interrogantes al menos desde el ambito descriptivo.
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