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Educacion:
» Necesidad de analizar y evaluar

» Intervienen muchas variables (fendbmeno
multivariante)

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

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

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

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

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

» Estudio economico 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

Datos:
o CENTRO 1: GruposA, 3B, 3C, 3D

» CENTRO 2: GruposA’, 3B/, 3C", 3D', Divy,
Di?)g

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

la Junta de Andalucia. Curso 2007/08 (muestra
censal)
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Elementos:

>

K

UniversoU
Unidades de Analisis: una particion finita

{Cl, e Cn} deU (Ie U Cz = U, Cz M Cj = (Z),
1=1
17 7)
Componentes: particiones finitas de cada unidad
de analisis.
Variables: X, Xo,... . X;

Umbrales: para la variabl&;, esu;. € R.
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Grafo asociado bipartité¢'~ a una unidad de analisis
C': Sean{(}, ...,C,} las componentes dg.
Entonces:

2 V(Gc) = {Cl, ...,Cp} U {Xl, ,Xk}
o E(Ge) =10, XHX;(G) < i

Indicador Topologico de Intensidad:

ITI(C) =

#(E(Gc))
p

0 < ITI(C) < k
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Indicador Topoldgico de Intensidad parcial respectdde

]T]Xj (O) —

0(X;)
p
0 < ITIx (C) < 1

Interpretacion practica:

K

¥

K

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

ITIx,(C) =~ 1 competencia matematica baja con respecto
alX;

ITIx,(C) =~ 0 competencia matematica alta con respecto a
X
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Elementos de nuestro estudio:

>

>

UniversoU = {CENTRO 1 CENTRO 2

Unidades de Andlisis?; es el CENTRO 1, es
el CENTRO 2.

Componentest; = {3A4,3B,3C,3D},

CQ — {SA/, SB/, 30/, 3D/, Divl, Di?]g}
Variables:O:organizar, comprender e interpretar
informacion E:expresion matematica
P:plantear y resolver problemas
(O,E,Pe{l,..,06})

Umbrales: Media eld/, up = 4, ug = 3, up = 4.
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3A | 3B | 3C | 3D 3A 3B | 3C’' | 3D’ | Divp Divs
@) 5 @) 3 4
E E 2 3
P 4 P 2 3
O E P O E P
3A 3B 3C 3D 3A' 3B' 3C' 3D Diy Div,
Center C 4 Center C,
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Valores obtenidos de ITls:

Unit| ITI, ITIg ITIp | ITI
Cy | $=1000 2=0,750 7 =1,000 2,750
Cy |2=0,835 2=0,835 2=0,500 2,170

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

Orden inducido por los ITIy < 4, C7 <g Oy,
Cy <o.p C)
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Multidigrafo (digrafo con aristas multiple§)(C) asociado a la unidad
deanalisisC: Sean{C", ..., C,} las componentes d&. Entonces:

® V(Ge)={C,...,Cp}
9 E(GC) = {(C@,Cj)HXkSUCh thaKk(Cl) > Xk(C])}

Multidigrafos asociados &, y Cs:

3B

3A 3C

3D

G(Cy)

2 G(Cy)
+ P
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Niveles de competencia:
» Matriz de adyacencias d&(C): M (C) = (m;;)
dondem;; es elnumero de aristas dg; aC)
» Cierre transitivo dez(C'): Grafo cuya matriz de
adyacenciad/(C) es la suma booleana de las
potencias booleanas dé(C)

o Grafo fuertemente conex@ualesquiera dos
vértices distintos estan conectados por un caminc

» Subgrafo fuertemente conexo maxintéh
subgrafo fuertemente conexo que no esta
contenido estrictamente en ningun otro subgrafo
conexo maximal
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Algunos resultados:

# El subgrafo fuertemente conexo maximal que contiene el
vérticeC; esS(C;) = (I'(C;) NT~HCy)) U {C1.

# Un grafoG es fuertemente conexo siy solo si todo
elemento de\/(G) es1.

NOtaCién:f(Oi) = {C]’m@] = 1}, f_1<CZ> = {Oj|mﬂ = 1}

Interpretacion practic&8e asume que las componentes en un mis-
mo subgrafo fuertemente conexo maximal presentan un nivel sim

ilar de competencia matematica.
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Las matrices de adyacencias asociadas a los multidigfafos ) y G(C2)

0O 0 0 0 3 0

0 1 1 O 1 0 0 0 3 1

1 0 2 1 1 0 0 0 3 1

0 1 0 O 3 3 3 0 3 3

0 1 1 O 0O 0 0 0 0 O

0O 0 0 0 3 0

Las matrices de los cierres transitivos@éeC) y G(C2):

0O 0 0 0 1 O

1 1 1 1 1 0 0 0 1 1

R 1 1 1 1 ~ 1 0 0 0 1 1

M(Cy) = M(C2) =

1 1 1 1 11 1 0 1 1

1 1 1 1 0O 0 0 0 0 O

0O 0 0 0 1 O
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Capas:N; C G¢ tal que:

>

K

{ Nt} s una particion d& (G¢).

{ Nt} puede ser totalmente ordenado.

Algoritmo para obteneiV;:

K

¥

G, se obtiene contrayendo a un vértice cada subgrafo
fuertemente conexo maximal.

Ny ={V e T~ (V) = 0}.

N| ={V e G' — N} (V) = 0}.

Ny ={V e G' — (N) U N))|I-Y(V) = 0}, y asi sucesivamente.
Ny, es el conjunto de vértices dede todo subgrafo fuertemente
conexo maximal contraido a un punto ¢ enG’
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Interpretacion practice&8e asume que las componentes en una misma
capa presentan un nivel similar de competencia matematica.
En nuestro caso practico:

¥

K

Subgrafos fuertemente conexos maximale&d€,): G(Ch)

Subgrafos fuertemente conexos maximale&¢€s): {34},
{3B'}, {3C"}, {3D'}, {Div1 } y { Diva}

Capas d&7(C1): Ny = G(C1)

Capas d&7(Cs): Ng = {3D'}, Ny = {3B’,3C"},

Ny = {3A', Diva} y N3 = {Divy}

Orden inducido elds:
{3D'} < {3B',3C"} < {3A’, Dive} < {Divi}
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Conclusiones practicatnidadC;: Todos los grupos de’3le
ESO en el CENTRO 1 presentan un nivel similar de competenci:
matematica.

Conclusiones practicakinidadCs: Se observan cuatro
diferentes niveles; el grupdD’ es el mas avanzadd)iv, es el
gue presenta mas difi cultades mientras ydiey Div, tienen
niveles similares (inesperado a priori).
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Definicion: DTI(G) , dondek es el numero de capas.

Kk
- #V(G)
PropiedadDTI(G) € (0,1]

Signifi cado practicoCuanto mas cercanolees el indice, mayor
grado de homogeneidad presenta la unidad de analisis

1
En nuestro casddT1(G(Ch)) = 1= 0,25,
4
DTI(G(Cy)) = e 0,67. LuegoC} presenta un mayor grado

de homogeneidad

ITIs,DT1I, el calculo de grafos bipartitos y
multidigrafos asociados asi como el algoritmo para defi nir las
capas han sido implementados en Maxima con éxito
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