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Educacion:
» Necesidad de analizar y evaluar

» Intervienen muchas variables (fendmeno
multivariante)

» Aparecen subdivisiones de las unidades de
analisis
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Educacion:
» Necesidad de analizar y evaluar

» Intervienen muchas variables (fendmeno
multivariante)

» Aparecen subdivisiones de las unidades de
analisis
Estudio de fendbmenos multivariantes:

» De forma estadistica
» Usando herramientas topoldgicas (nuevo)
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Estudio de fendmenos multivariantes:

9

Economia y Empresa (Kaufmann, Gil-Aluja,
1995)

Estudio economico de la pobreza (Martin,
Minguez, 2005)

Analisis Input-Output (Fedriani, Tenorio, 2006)

Estudio econdmico del turismo (Ballesteros,
Hernandez, Fedriani, 2008)
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Estudio de fendmenos multivariantes:

o Economiay Empresa (Kaufmann, Gil-Aluja,
1995)

» Estudio economico de la pobreza (Martin,
Minguez, 2005)

» Analisis Input-Output (Fedriani, Tenorio, 2006)

o Estudio econdmico del turismo (Ballesteros,
Hernandez, Fedriani, 2008)

Nuestra propuesta: APLICACIONES EN
EDUCACION
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Objetivo: Estudiar la homogeneidad en cuanto a
competencia matematica de los alumnos de dos
centros de secundaria en Andalucia
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Objetivo: Estudiar la homogeneidad en cuanto a
competencia matematica de los alumnos de dos
centros de secundaria en Andalucia

Datos:
» CENTRO 1: Grupos 3A4, 3B, 3C, 3D

o CENTRO 2: Grupos 34’, 3B’, 3C", 3D', Divy,
DiUQ

o Competencia matematica: Pruebas de
Diagnastico en Matematicas llevadas a cabo por

la Junta de Andalucia. Curso 2007/08 (muestra
censal)
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Elementos:
o Universo U
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Elementos:
o Universo U
» Unidades de Analisis: una particion finita

{Cl, ,Cn} de U (|e U C;,=U,C;N Oj = (),
1=1
L7 J)
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Elementos:
o Universo U
» Unidades de Analisis: una particion finita

{Cl, oo Cn} de U (|e U C;,=U,C;N Oj = (),
1=1
)
o Componentes: particiones finitas de cada unidad
de analisis.
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Elementos:

9

9

Universo U
Unidades de Analisis: una particion finita

{Cl, ,Cn} de U (|e U C;,=U,C;N Oj = (),
1=1
L7 J)

Componentes: particiones finitas de cada unidad
de analisis.

Variables: X1, Xo,oo , Xg
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Elementos:
o Universo U
» Unidades de Analisis: una particion finita

{Cl, ,Cn} de U (|e U C;,=U,C;N Oj = (),
1=1
L7 J)

o Componentes: particiones finitas de cada unidad
de analisis.
o Variables: X1, Xo,oo , Xg

o Umbrales: para la variable X, es u; € R.
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Grafo asociado bipartito G¢ a una unidad de analisis
(" Sean {C}, ...,C,} las componentes de C'.
Entonces:

9 V(Gc) — {Cl, ...,Cp} U {Xl, ,Xk}
® B(Geo) = 110G, X3 X;(Ci) < i
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Grafo asociado bipartito G¢ a una unidad de analisis

(" Sean {C}, ...,C,} las componentes de C'.
Entonces:

9 V(Gc) — {Cl, ...,Cp} U {Xl, ,Xk}
® B(Geo) = 110G, X3 X;(Ci) < i

Indicador Topologico de Intensidad:
ITI(C) - #(E(Go))
p
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Grafo asociado bipartito G¢ a una unidad de analisis

(" Sean {C}, ...,C,} las componentes de C'.
Entonces:

9 V(Gc) — {Cl, ...,Cp} U {Xl, ,Xk}
® B(Geo) = 110G, X3 X;(Ci) < i

Indicador Topologico de Intensidad:
ITI(C) - #(E(Go))
p

0 < ITI(C) < k
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Indicador Topoldgico de Intensidad parcial respecto de X ;:

ITIx (C) = 5(?)
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Indicador Topoldgico de Intensidad parcial respecto de X ;:

HI@szégw

0 < ITIx,(C) <1
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Indicador Topoldgico de Intensidad parcial respecto de X ;:

ITIx (C) =

0(X;)
P
0 < ITIy (C) <1

Interpretacion practica:

9

9

9

ITI(C) ~ k competencia matematica baja en general
ITI(C) =~ 0 competencia matematica alta en general

I'TIx (C') =~ 1 competencia matematica baja con respecto
aX;

I'TIx (C') ~ 0 competencia matematica alta con respecto a
A
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Elementos de nuestro estudio:

9

9

Universo U = {CENTRO 1, CENTRO 2}

Unidades de Analisis: C'; esel CENTRO 1, C, es
el CENTRO 2.

Componentes: C = {3A4,3B,3C,3D},

OQ — {314/, SB,, 30/, SD/, Di”Ul, Di”UQ}
Variables: O:organizar, comprender e interpretar
informacion, E£:expresion matematica,
P:plantear y resolver problemas
(O,E,Pe{l,..06})

Umbrales: Mediaen U, pp = 4, ug = 3, up = 4.
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3A | 3B | 3C | 3D 3A" | 3B" | 3C' | 3D’ | Divi | Dive
O O 5 3 4
E E 3 3 2 3
P P 5 2 3
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Criterios topoldgicos en la evaluacion y promocion del alumnado en Secundaria— p.9/18

3A | 3B | 3C | 3D 3\ | 3B | 3C' | 3D’ | Divi | Divy
® ® 5 3 4
E E 3 | 3 2 3
P P 5 2 3
O E P O E P
3A 38 3C 3D 3A' 3B 3C' 3D Diy Div,
Center C 4 Center C,




Valores obtenidos de ITIs:

Unit | ITIp ITIg ITIp | ITI
Cy | $=1,000 2=0,750 % =1,000/| 2,750
Cy |2=0835 2=0835 2=0,500]2,170
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Valores obtenidos de ITIs:

Unit | ITIp ITIg ITIp | ITI
Cy | $=1,000 2=0,750 % =1,000/| 2,750
Cy |2=0835 2=0835 2=0,500]2,170

Unit| ITlp ITIp ITIp | ITI
C; 1100% 75% 100% | 91.67%
Co | 83.5% 835% 50% | 72.23%
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Valores obtenidos de ITIs:

Unit | ITIp ITIg ITIp | ITI
Cy | $=1,000 2=0,750 % =1,000/| 2,750
Cy |2=0835 2=0835 2=0,500]2,170

Unit| ITlp ITIp ITIp | ITI
C; 1100% 75% 100% | 91.67%
Co | 83.5% 835% 50% | 72.23%

Orden inducido por los ITls: Cy < (4, C1 <g Oy,
Cy <o.p C
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Multidigrafo (digrafo con aristas multiples) G(C') asociado a la unidad
de analisis C: Sean {C', ..., C}, } las componentes de C. Entonces:

X V(Gc) = {Cl, ey Cp}
9o E(Gc) = {(Oz, Cj)EXkSUCh thath(Ci) > Xk(C])}
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Multidigrafo (digrafo con aristas multiples) G(C') asociado a la unidad
de analisis C: Sean {C', ..., C}, } las componentes de C. Entonces:

X V(Gc) = {Cl, ey Cp}
® F(Geo)={(C, Cj)EXkSUCh that X, (C;) > Xk(C])}
Multidigrafos asociados a C' y Co:

3B

G(Cq)

+ O
. G(Cy)
+ P
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Niveles de competencia:

» Matriz de adyacencias de G(C'): M (C) = (m;;)
donde m;; es el numero de aristas de C; a C);
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Niveles de competencia:
» Matriz de adyacencias de G(C'): M (C) = (m;;)
donde m;; es el numero de aristas de C; a C);
» Cierre transitivo de G(C'): Grafo cuya matriz de

adyacencias M (C) es la suma booleana de las
potencias booleanas de M (C)
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Niveles de competencia:
» Matriz de adyacencias de G(C'): M (C) = (m;;)
donde m;; es el numero de aristas de C; a C);
» Cierre transitivo de G(C'): Grafo cuya matriz de

adyacencias M (C) es la suma booleana de las
potencias booleanas de M (C)

o Grafo fuertemente conexo: Cualesquiera dos
vertices distintos estan conectados por un camino
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Niveles de competencia:

» Matriz de adyacencias de G(C'): M (C) = (m;;)
donde m;; es el numero de aristas de C; a C);

» Cierre transitivo de G(C'): Grafo cuya matriz de

adyacencias M (C) es la suma booleana de las
potencias booleanas de M (C)

o Grafo fuertemente conexo: Cualesquiera dos
vertices distintos estan conectados por un camino

» Subgrafo fuertemente conexo maximal: Un
subgrafo fuertemente conexo gue no esta
contenido estrictamente en ningun otro subgrafo
conexo maximal
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Algunos resultados:
® El subgrafo fuertemente conexo maximal que contiene el
vértice C; es S(C;) = (I(C;) N T1(Cy)) U{C; .
#® Un grafo G es fuertemente conexo si y solo si todo
elemento de M (G) es 1.
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Algunos resultados:
® El subgrafo fuertemente conexo maximal que contiene el
vértice C; es S(C;) = (I(C;) N T1(Cy)) U{C; .
#® Un grafo G es fuertemente conexo si y solo si todo
elemento de M (G) es 1.

Notacion: T'(C;) = {C; |y = 1}, T-HC;) = {C)|m,; = 1}

Criterios topoldgicos en la evaluacion y promocion del alumnado en Secundaria— p.13/18



Algunos resultados:

® El subgrafo fuertemente conexo maximal que contiene el
vértice C; es S(C;) = (I(C;) N T1(Cy)) U{C; .

#® Un grafo G es fuertemente conexo si y solo si todo
elemento de M (G) es 1.

Notacion: T'(C;) = {C; |y = 1}, T-HC;) = {C)|m,; = 1}

Interpretacion practica: Se asume que las componentes en un mis-
mo subgrafo fuertemente conexo maximal presentan un nivel sim-

Ilar de competencia matematica.
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L as matrices de adyacencias asociadas alos multidigrafos G(C'1) y G(C2)

( 0 0 0 0 3 O \

[0 1 1 0) 1 0 0 0 3 1

1 0 2 1 1 0 0 0 3 1

M(Cl) = M<02) =

0 1 0 0 3 3 3 0 3 3

\ 0 1 1 0 ) 0O 0 0 0 0 O
\0 0 0 0 3 0/
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L as matrices de adyacencias asociadas alos multidigrafos G(C'1) y G(C2)
( 0O 0 0 0 3 0 \
[0 1 1 0) 1 0 0 0 3 1
1 0 2 1 1 0 0 0 3 1
M(Cy) = M(Cs) =
0 1 0 0 3 3 3 0 3 3
\ 0 1 1 0 ) 0O 0 0 0 0 O
\0 0 0 0 3 0/
Las matrices de los cierres transitivos de G(C'1) y G(C2):
( 0O 0 0 0 1 0 \
(1 1 1 1) 1 00 0 1 1
) 1 1 1 1 . 1 0 0 0 1 1
M(Cy) = M(Cs) =
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
\ 11 1 1) 0O 0 0 0 0 O
\0 0 0 0 1 0)
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Capas: N, C G tal que:
® {N.}iesunaparticionde V(Ge).

® { N} puede ser totalmente ordenado.
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Capas: N C G tal que:

® {N.}iesunaparticionde V(Ge).

® { N} puede ser totalmente ordenado.
Algoritmo para obtener V.

® (G, se obtiene contrayendo a un vertice cada subgrafo
fuertemente conexo maximal.

® N, ={vVed\(vV)=0}
N/ ={V e @ — NI Y (V) = (}.
Ny ={V € G' — (N} U N))|L=H(V) = 0}, y asi sucesivamente.
® N, esel conjunto de vértices de GG de todo subgrafo fuertemente
conexo maximal contraido a un punto de N, en G’
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Interpretacion practica: Se asume que las componentes en una misma
capa presentan un nivel similar de competencia matematica.
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Interpretacion practica: Se asume que las componentes en una misma
capa presentan un nivel similar de competencia matematica.
En nuestro caso practico:

® Subgrafos fuertemente conexos maximales de G(C4): G(Ch)

® Subgrafos fuertemente conexos maximales de G(Cs): {3A'},
{3B'}, {3C"}, {3D'}, {Div1} y { Divs}

® Capasde G(C): Ng = G(Ch)

® Capasde G(Cs): Ng ={3D'}, Ny ={3B’,3C"},
Ny = {BA/,Divg} Y N3 = {Divl}

Criterios topoldgicos en la evaluacion y promocion del alumnado en Secundaria— p.16/18



Interpretacion practica: Se asume que las componentes en una misma
capa presentan un nivel similar de competencia matematica.
En nuestro caso practico:

® Subgrafos fuertemente conexos maximales de G(C4): G(Ch)

® Subgrafos fuertemente conexos maximales de G(Cs): {3A'},
{3B'}, {3C"}, {3D'}, {Div1} y { Divs}

® Capasde G(C1): Ng = G(Ch)
® Capasde G(Cs): Ng ={3D'}, Ny ={3B’,3C"},
Ny ={3A’, Divs} y N3 = {Divy}
Orden inducido en C5:
{3D'} < {3B',3C"} < {3A’, Divy} < {Divy}
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Conclusiones préacticas: Unidad C: Todos los grupos de 3° de
ESO en el CENTRO 1 presentan un nivel similar de competencia
matematica.
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Conclusiones préacticas: Unidad C: Todos los grupos de 3° de
ESO en el CENTRO 1 presentan un nivel similar de competencia
matematica.

Conclusiones practicas: Unidad Cs: Se observan cuatro
diferentes niveles; el grupo 3D’ es el mas avanzado, Div; es el
que presenta mas dificultades mientras que 3A y Diwv, tienen
niveles similares (inesperado a priori).
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Definicion: DTI(G) = , donde £ es el nUmero de capas.

k
#V(G)
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Definicion: DTI(G) = , donde £ es el nUmero de capas.

k
#V(G)
Propiedad: DTI(G) € (0, 1]
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Definicion: DTI(G) = , donde £ es el numero de capas.

#V(G)
Propiedad: DTI(G) € (0, 1]

Significado practico: Cuanto mas cercano a O es el indice, mayor
grado de homogeneidad presenta la unidad de analisis
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Definicion: DTI(G) = , donde £ es el nUmero de capas.

k
#V(G)
Propiedad: DTI(G) € (0, 1]

Significado practico: Cuanto mas cercano a O es el indice, mayor
grado de homogeneidad presenta la unidad de analisis

1
En nuestro caso: DTI(G(C1)) = 1 0,25,

DTI(G(Cy)) = % ~ 0,67. Luego C presenta un mayor grado
de homogeneidad

ITIs, DT, el calculo de grafos bipartitos y
multidigrafos asociados asi como el algoritmo para definir las
capas han sido implementados en Maxima con éxito
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Definicion: DTI(G) = , donde £ es el nUmero de capas.

k
#V(G)
Propiedad: DTI(G) € (0, 1]

Significado practico: Cuanto mas cercano a O es el indice, mayor
grado de homogeneidad presenta la unidad de analisis

1
En nuestro caso: DTI(G(C1)) = 1 0,25,

DTI(G(Cy)) = % ~ 0,67. Luego C presenta un mayor grado
de homogeneidad

ITIs, DT, el calculo de grafos bipartitos y
multidigrafos asociados asi como el algoritmo para definir las
capas han sido implementados en Maxima con éxito
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