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Resumen
Este proyecto surge como una necesidad de comenzar a concientizar a las futuras comunidades
cientificas, gobernantes y legisladores, de la importancia que tiene para Chile la valoracion de la
ciencia y tecnologia en el desarrollo de un pais. Reconociendo que dicho desafio es a largo plazo y
de mucha dificultad, por tal razén la investigacién se limito, en una primera fase, a estudiar la
dindmica de los preconceptos de las politicas cientificas y tecnoldgicas al interior del aula, de tal
manera de poder generar un modelo que permita capturar la esencia de la dindmica de las
interacciones o incidencias entre los preconceptos individuales, promoviendo una metodologia de
visualizacion que permita capturar similitudes, diferencia y patrones de regularidad, para
posteriormente, en funcion de estos resultados, disefiar una metodologia de intervencién, que
permita a las futuras generaciones consolidar una concepcion clara de Ciencia y tecnologia, y los
grandes desafios que a ella le competen. Reconociendo la Ciencia y Tecnologia como uno de los
pilares fundamentales en el desarrollo de un pais y su vinculo directo con el proceso de ensefianza y
aprendizaje, presentamos esta metodologia que toma como base tedrica la teoria de grafos y el
modelo estocéstico Poisson.
Palabras clave: Grafos, Matriz de Adyacencia, distribucion Poisson, Preconceptos & Ciencia y
Tecnologia.

A STOCHASTIC MODEL OF THE DYNAMICS OF THE PRECONCEPTIONS OF
SCIENCE AND TECHNOLOGY IN THE CLASSROOM: A PROPOSAL

Abstract
This work comes as a need to begin to raise awareness among future scientific communities,
governments and legislators, of the importance for Chile the valuation of science and technology in
the country’s development. Recognizing that the challenge is long term and much difficulty, for this
reason the research was limited, in a first phase, to study the preconception dynamics of the science
and technology policy within the classroom thus generate a model that captures the dynamics of the
interactions or incidents between individual preconceptions, promoting a visualization methodology
that allows capture similarities, differences and regular patterns, and later, based on this results,
design a intervention methodology , that allows future generations consolidate a clear concept of
science and technology, and the great challenges that are incumbent. Recognizing science and
technology as one fundamental pillars in the country’s development and its direct links with the
teaching and learning process, we present this methodology which is based on graph theory and the
stochastic Poisson model.
Key Words: Graphs, Adjacency Matrix, Poisson Distribution, preconceptions, Science and
Technology
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Introduccion

En la actualidad gran parte de los paises se encuentran interesados en invertir en ciencia y
tecnologia, pues han descubierto que dicha inversion es sinénimo de desarrollo y riqueza (Laufer,
2008). Existen paises muy avanzados en estos campos, situacion reflejada en los incrementos en sus
riquezas. Es por tal razon que las politicas cientificas y tecnoldgicas, juegan un rol fundamental en el
desarrollo y desenvolvimiento de un pais, razén que los estados y gobierno deben comenzar a
reconocer la necesidad de invertir en la potencializacion de dicha instancia (Rothhammer, 2008).

El proceso de ensefianza y aprendizaje, tiene y debe tener como uno de los pilares
sostenedores la ciencia y la tecnologia, ademas de estar en constante equilibrio y relacionados de
manera directa, es decir, mientras la ensefianza y el aprendizaje mejoren, también lo haran la ciencia
y la tecnologia, por lo cual deben coexistir.

Por tal razén el proceso de ensefianza y aprendizaje, tienen un rol fundamental en el
desarrollo de la ciencia y tecnologia de un pais y por ende sus politicas, sin embargo este proyecto
se orienta a un estudio especifico respecto de las preconcepciones de Ciencia y Tecnologia al
interior del aula, pues creemos que el buen entendimiento de esta puede comenzar a generar grandes
cambios en las futuras generaciones y desde ya comenzar a preparar para enfrentar el nuevo
escenario mundial.

Es de suma importancia comprender la dindmica de las preconcepciones en torno a este
concepto de ciencia y tecnologia, las variables de mayor relevancia en la generacion de esa
preconcepcion y el definir el estado actual de esa dinamica para poder estructurar proyectos y
metodologias de ensefianza coherentes a las variables de mayor incidencia o definidora de Cluster.

El preconcepto de ciencia y tecnologia en los alumnos al interior de un aula puede ayudar o
perjudicar, este ultimo en la mayoria de los casos, la dindmica de la produccién del conocimiento
cientifico y tecnoldgico.

Este proyecto tiene como supuesto tedrico que los preconceptos de ciencia y tecnologia en
los alumnos, al interior de un aula, son exclusivos de cada alumno, sin embargo intentaremos
modelar la dindmica de los vinculos preconceptuales al interior del aula y las similitudes, intentando
vislumbrar variables claves en la definicion de similitudes.

El estudio de los preconceptos tiene que ver con el proceso de comunicacion y el lenguaje,
ya que este puede llegar a distorsionar la idea que se quiere comunicar, pues un preconcepto, de
manera general, carece de consistencia. Un preconcepto es conocimiento y, como planteaba
Postman (1969), “el conocimiento es lenguaje”, y reafirman Maturana (2001) y Maturana & Valera
(2004), “Existimos en el lenguaje”, por tanto la identificacion y descripcion de la dinamica de un
preconcepto al interior del aula, serdn un factor de impacto a la hora de comunicar (Cabrera,

Gonzalez, Montenegro & Nettle, 2010).
Marco tedrico metodoldgico.

En la actualidad el uso de la tecnologia ha permitido desarrollar una serie de métodos de
visualizacion o representaciones gréaficas de la dindmica de los preconceptos. Sin embargo son
visiones o dindmicas individuales, es por esto que nos interesa promover una metodologia de
visualizacion de la dindmica de las interconexiones entre las personas y especificamente, entre los
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alumnos de un curso (Gonzalez, Cabrera, Montenegro, Nettle & Guevara, 2010). Por tal razon, el
problema de este trabajo es: “Estructurar y formalizar una metodologia de Visualizacion y
cuantificacion estocéstica de la dindmica de las interconexiones de los preconceptos de Ciencia y
Tecnologia en el aula”.
Objetivos
e Promover un método de Visualizacion y cuantificacién estocastica de la dinamica de
las interconexiones de los preconceptos.
o Describir y Caracterizar los Grafos Estocasticos de la dinamica de las interconexiones
de los preconceptos (GEDIP)
o Definir la dindmica de las interconexiones como una variable aleatoria Poisson.
e Formalizar intervalos de Confianza para la cuantificacion de la dindmica de las
interconexiones.
e Promover una linea de investigacion en torno a los GEDIP

La metodologia de trabajo es exploratoria, esta expresion se debe a la pretension de dar
comienzo a un nuevo eje de investigacion en el que pretendemos entregar elementos formales para
una metodologia de andlisis de la dindmica de las interconexiones y los Grafos Estocasticos de la
dinamica de las interconexiones de los preconceptos (GEDIP). El concepto de estocastico se debe a
que el grado de los vértices del GEDIP es considerado aleatorio.

Antecedentes

El Concepto de Grafo y sus Restricciones. Un Grafo G es un par (V, E) donde V es un
conjunto finito no vacio de objetos llamados veértices y E es un conjunto (posiblemente vacio) de
pares no ordenados de vértices distintos de G llamados aristas o lineas. El conjunto de vértices de G
es denotado por V(G), mientras que el conjunto de aristas o lineas es denotado por E(G). Si

= UV 65 una arista o linea de un grafo G, entonces u y v son vértices adyacentes, mientras que u
y e son incidentes, como lo son v y e. Ademas, si ! y € son aristas distintas de G incidentes con un
vértice coman, entonces & y € son aristas adyacentes. De aqui en adelante, denotaremos una linea
por W o VU en lugar de v

La cardinalidad del conjunto de vértices de un grafo G es llamado el orden de G y es
denotado por PG , 0 mas simple, p, y la cardinalidad del conjunto de aristas es el tamafio de G y es
denotado por g 0 . Un grafo P9 tiene orden p y tamafio q.

Es costumbre definir o describir un grafo por medio de un diagrama en el que cada vértice es
representado por un punto y cada arista €=UV es representado por un segmento de la linea o curva
que une los puntos que correspondenauy v.

G =v

. - Vv WV
Un grafo G, con conjunto de vertices !

2 P puede ser también descrito por

medio de matrices. Asi AG = [a” ] donde
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1sivv,eE G
" Osivv,¢E G

Que es llamada matriz de adyacencia del Grafo G.

Otra forma de representar a un grafo es a través de la matriz de incidencia. AsiB G = [bij ]

1siv; ye; son incidentes
"|0ssiv; ye, no son incidentes
donde

Otro concepto a destacar en la teoria de grafos, es el grado de un vértice v en un grafo G, que
es el nimero de aristas de G incidentes con v. El grado de un vértice v en G es denotado deg,v 0
simplementedegv, que en este trabajo sera representado por X . Un vértice es llamado par o impar
si el grado es par o impar. Un vértice de grado 0 en G es llamado vértice aislado y un vértice de
grado 1 es un Vértice final de G.

nn-1
2
Grafo Completo: Para un numero de vértices n, con n>1, el nUmero maximo de aristas o
lineas que se pueden definir es , que caracteriza al grafo completo, designado por Ky [6].

El Modelo Poisson y sus Propiedades Asintoticas. Si X es una variable aleatoria, definida
como el nimero de eventos que ocurren por unidad de tiempos (espacio, volumen, etc), entonces se
prueba que bajo ciertos supuestos:

e Q"
x!

IP X=x = 1 x=0,1,2,...

Denominada Funcion de Cuantia 0 masa de Probabilidad. Una variable aleatoria de este tipo
se encuentra totalmente caracterizada y no es dificil probar que su valor esperado o esperanza es

E X =4 y lavarianza en torno al valor medio es Var X =A4. En definitiva si X es una variable

aleatoria cuya distribucion es Poisson de pardmetro 4, lo escribiremos X~P().
Por otro lado, desde el punto de vista inferencial, si X,, X,,..., X, €s una muestra aleatoria

desde una poblacion la cual se supone tiene funcion de cuantia o masa de probabilidad

Entonces el estimador Maximo Verosimil del pardmetro 1 es A=X, que como
consecuencia del Teorema Central del Limite, su distribucién asintética es normal con los siguientes
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parametros: N E X ;Var X esdecir N (l&) a partir de la cual podemos definir el siguiente
n

X -2 n

pivote — cuya distribucion es normal estandar, es decir, N 0;1 :

Luego un intervalo de confianza para Adel 1-« 100% es:

Xan . Xihn
\M+zla’\m—zla

> Sl

Propuesta

Sean M una métrica Preconceptual, R una matriz de mediciones, segun la métrica M, de
orden pxn, donde p representa el nimero de items de la métrica y n el nimero de personas
sometidas a la métrica, por lo tanto cada columna esta compuesta por la cuantificacion numérica de
las mediciones de una persona en cada item de la métrica.

Por otro lado para el proceso de cuantificacion de la dinamica de las interconexiones se
calculara el coeficiente de Correlacion de Pearson, de esta forma se da origen a una matriz cuadrada
de orden n, [pij] donde p, representa la correlacion entre las mediciones de la persona i con la
persona j segun la métrica. A partir de la matriz de correlacion, [pij], se define la matriz de Paso,
que es una variacion de la anterior en la cual los p; son considerados iguales a cero, que para evitar
confusiones la denominaremos P =] p |.

P= [ pij] es una matriz simétrica, cuyas componentes de la diagonal principal son ceros.

De entre los coeficientes de la matriz de Paso, nos interesan todos aquellos que representen
una dependencia significativa, como por ejemplo ‘ pij‘ >0,5.

Sea P =| p; | unamatriz de Pasoy A=|a; | la matriz de adyacencia, donde

0si |p;|<q
Lsi ‘pij‘2q1

donde g es el umbral de corte, luego si 3, =0 entonces no existe vinculo o consistencia

. . .a. =1 . . . .
preconceptual entre la persona i con la persona j, si i entonces existe vinculo o consistencia
preconceptual entre la persona i con la persona j, segun la métrica definida.

ij —

Definicion: Un Grafo Estocastico de la dindmica de las interconexiones de los preconceptos
(GEDIP), es un grafo, en el cual sus vértices son las personas que se sometieron a la métrica y las
aristas o lineas representan la existencia de vinculo preconceptual entre las personas involucradas,
que se visualizaran si a; =1.
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Definicion: EI Grado de un vértice v de un Grafo Estocéstico de la dindmica de las
interconexiones de los preconceptos (GEDIP), es el numero de aristas o lineas del GEDIP
incidentes con v, que lo representaremos por X.

Bajo esta concepcidn, el grado de un Vertice v o simplemente X, es una variable aleatoria
modelada por la distribucion Poisson, pues estamos contando el nimero de aristas incidentes en el
veértice v, que es un modelo estocastico para la cuantificacion de la dinamica de las interconexiones,
que en este caso es el valor esperado de aristas incidentes en v y esta representada por 4 .

Es decir, la variable aleatoria X se distribuye Poisson de parémetro A4, por lo tanto X tiene

e, L , = = . A .
distribucion normal con los siguientes parametros N E X ;Var X , es decir N (/’t;—j, a partir
n

X -2 +n
de la cual podemos definir el siguiente pivote, — cuya distribucién es normal estandar, es

decir N O;1 .

Luego un intervalo de confianza para Adel 1-« 100% es:

Xyn . Xin
\/ﬁ+zla ’\/ﬁ—zla
2 2

Este intervalo viene a caracterizar de manera cuantica al grupo de personas, en cuanto a la
dindmica de las interconexiones del curso, ademéas de permitir el contraste con otros grupos o
Cursos.

Simulaciones.

Sean M una métrica de la empatia, R una matriz de respuestas, a la métrica, de orden 10x30,
donde 10 representa el nimero de items de la métrica y 30 el niUmero de personas sometidas a la
métrica, por lo tanto cada columna esta compuesta por la cuantificacion numeérica de las mediciones
de una persona en cada item de la métrica, como por ejemplo lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Simulaciones de Mediciones

Ferl Per2 Per3 Perd Pers PerB Per7 PerS Per Per1OPerl1 Perl12 Peri3Per14 Per1SPet16 Per17Per1d Perl9Per20 Per21Per22 Per23Per2d Per2SPer2f Per2yPer28Per28 Perii)
0] 1
4

{1
2
i3
ft4
fts
fE
5
s
1]
1o

1

|-l lon

bl |oe e lon |-y
o |t | [ | |

nfenlm leof~ | oo

T 1= IS P E= Y P E I

ol Jopfee e Jon fon Jon oo

= Jw e (oo o o oo
wlobmlolm = lolm o~y
@ lale oo e | oo
ool ols oo
oo fm|ole v |oln oo
elnlo~lmwlo|o|= e o
mlen = lonlen o Jen Jon [ oo
=0 S N T 2 o e O R
b= 1 N PR BN 1= BN BN 1= BN
73 BN N N N T - P~ U )
oo oo fn [ le lo Jo o jo o
ol L= o =0 el = =0 =]

w o lwlo [~ ]|olm |w o
@ Jrofoo [~ )= o |oo|om |oo |oo
ot el o fon | o Joo |m
=lm e [=le lolm

co o o [~ e | Joo|o jon |o
=30 N T 0 - = T N N -
N0 e, SV N D N N Y YR I
elwl= oo o |olo|w e
wlofm|w|o o |o|o |- |m
w o[-l Joolm |o o
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La Tabla 1 contiene simulaciones de las mediciones a 30 alumnos bajo una métrica 10 items.
Debemos destacar que no es necesario que las mediciones estén en esta escala (0-10), la Unica
exigencia es que el estatus métrico de las mediciones se cuantitativo o usar otro tipo de correlacion,
como por ejemplo Spearman.

Por otro lado para el proceso de cuantificacion de la dindmica de las interconexiones se
calculara el coeficiente de Correlaciéon de Pearson, de esta forma se da origen a una matriz cuadrada

de orden 30, [pij], donde p, representa la correlacion entre las mediciones de la persona i con la
persona j segun la métrica M. A partir de la matriz de correlacion, [pij], se define la matriz de Paso,
que fue denominada P =] p, |.

P= [ pij] es una matriz simétrica, cuyas componentes de la diagonal principal son ceros.
De entre los coeficientes de la matriz de Paso, nos interesan todos aquellos que representen una
dependencia significativa, que en esta simulacion utilizaremos como punto de corte o umbral
|p;|>0,5, es decir:
Sea P =| p; | unamatriz de Pasoy A=|a; | la matriz de adyacencia, donde

0si|p;|<05

1si |p;|>05 1
donde 0.5 es el umbral de corte, luego si a, =0 entonces no existe vinculo o consistencia

preconceptual entre la persona i con la persona j, si a; =1 entonces existe vinculo o consistencia

preconceptual entre la persona i con la persona j, segun la métrica definida. Por ejemplo una matriz
de Consistencia y de adyacencia son mostradas en la Tabla 2 y Tabla 3 respectivamente.
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Tabla 2. Matriz de Consistencia

Ferl |Pet2|PedPed Ped [Fef [Ped [Fed [Ped [PerlOPerPeridPer3 Perld |PerlQPerd [PerPerd [PergPeiPe P ef? Pe@iPeldP el PefiPefPelgP a9 |F B0
Fer 10| 0402 04 -02 0/ 02 03 04 04 04 02 04 04 04 03 04 04 0F 05 03 05 04 03 03 04 03 02 07 04
Fei 05 1402 04 02 08 03 03 04 04 04 04 02 0D 03 04 03 04 03 03 04 04 04 04 02 04 07 05 03 04
Fed 02 0410 08 04 03 02 08 08 03 o0f oF 00 03 0F 04 00 07 00 03 0F 04 04 03 02 0 04 04 03 04
FPert 04 0A-05 140 02 03 02 08 02 04 04 04 04 02 0 03 04 07 00 03 04 02 08 00 04 07 -08 03 00 02
e 02 0404 04 10 0 04 04 04 04 04 05 03 05 08 04 o4 04 07 03 04 04 03 02 04 04 00 08 04 02
Fef 0f| 0402 04 06 10 02 04 04 o4 04 04 032 04 08 O 04 00 04 04 04 04 04 0F 04 02 03 02 04 04
Pei? 02 0402 0404 -08 10 0of 08 04 O 03 05 04 03 04 04 02 04 04 0F4 032 04 08 02 00 0O 05 04 04
Fei 03 o302 08 02 04 oo 10 04 04 OO O4 04 02 o041 04 04 07 OF 04 0O 03 o044 OO 04 03 -04 04 04 02
Fed 04 o402 o4 04 04 05 04 10 04 0y 07 02 03 07 04 o 02 04 .08 08 02 o o4 04 04 08 04 03 04
Ferld 04 04032 o4 04 08 02 04 02 44 04 04 07 04 04 0H 04 04 08 00 04 00 04 -0F 032 -0F 00 04 03 00
Ferid 0z 04 o0p) of 02 03 o0f o 03 04 49 oof 04 04 04 04 04 02 03 08 04 04 07 o4 02 04 04 00 03 03
FPer2| 02 0407 04 05 -04 02 04 07 04 00 410 oo 04 08 o4 03 o0p o0F 04 03 06 0F 04 032 o4 03 05 03 0A
Periz) -04| 02 0P 04 03 63 08 04 02 0o0F -04 0f) 10 03 04 0 04 02 03 04 04 04 03 03 0o 07 04 03 03 04
FPerid] -04] 003 02 05 04 04 03 03 04 04 04 032 40 04 04 04 03 o0f 05 08 03 035 0F 05 o034 0F 03 04 04
Ferls 01 0407 0 05 08 03 04 07 04 0O OB 0p oOpf 14 05 03 04 04 04 03 04 O0HA -0F4 04 04 03 03 07 04
FerlG| -03 0404 03 04 0F 02 04 03 04 04 04 02 04 05 19 04 o0p 04 03 04 03 034 03 02 ol of o2 03 04
Ferl? 04 03300 -04 041 04 02 04 00| oO4 04 02 04 04 03 04 104 04 0O 04 od 0g 03 03 00 08 08 00 04 02
Ferl2 04) 0407 07 04 04 02 07 03F 04 03 0o -0z 03 -0 oo -0 10 04 -0 04 04 08 00 -02 -0 -0 -04 04 04
Ferid| -03 0300 0 07 03 03 0 02 -0f 04 02 02 05 04 o4 off o4 194 08 04 04 04 0/ 04 04 o4 -03 03 04
Fe20| -05 02403 03 -03 04 04 04 05 o4 04 02 oo 05 04 o3 04 04 08 194 o0 -03 04 05 03 084 04 o4 -0 O4
Fe21| -03 -04 02 04 -04) 04 02 0O 05 04 04 03 04 05 04 o1 of 02 04 o0y 104 04 04 -0 04 04 04 04 -0/ 00
FeiZ 05 o404 -03 01 04 037 03 03 00 04 05 04 02 04 03 0y 04 04 -0F 04 10 04 04 03 0d 03 03 04 073
Fei3 0z 0401 05 03 04 02 04 0p| o0 07 o3 02 03 04 03 03 05 o4 o4 -0F 04 1 03 02 03 03 02 0F 07
Feid 03 o403 00 02 03 05 00 04 03 o04 04 02 05 -0F4 03 03 0p OF 08 0 04 03 194 07 04 0d oo 07 04
Fe25| -03 03 02 04 04 -04 02 04 04 03 -0 02 op 05 o4 03 04 02 04 03 04 03 -0 07 10 -03 08 04 08 02
F a6 04) -0 0fF 07 04 0F OO0l 0 04 0F 04 O4 02 02 04 0H 05 05 04 08 04 02 04 04 02 1494 05 01 0 0Q0)
Fe? 02 0704 08 00 0O 0P|l 04 05 o0 -0 02 04 03 0F 00 oy 02 o4 04 04 02 03 04 05 085 10 02 04 02
Fe23| -02 04 04 03 -05 03 05 04 04 o4 od 05 03 03 03 o034 of 04 03 04 04 03 04 0od o4 04 -04 10 04 00
Fe@d o7l 0403 0 04 04 04 04 03 03 04 03 03 04 084 03 04 04 0F -0F -0 04 03y 07 05 03 03 04 14 00
Fec 04 0404 03 03 04 01 08 04 0O 04 OF o4 04 04 04 084 04 04 04 04 03 07 04 02 00 0F 0ff oq 1.0]
Tabla 3. Matriz de Adyacencia

Ferl |Pel|PePed|Pel Pef Ped [Ped [Pel [Perid|PerlPeridPer3 Perld [PerlgPeriG|PerldPers PerQPeldPe2 P22 |Pe@3Pe2qPes |Pe AP e AP e 2P @20 |Pe 0
Fer 0| A 0 o 0Ol A 0Ol o 0l o o 0| 0| 0| o o o 0Ol u] o o 1 u] o 0Ol o u] 0Ol i 0Ol
Fei 1 = o 0Ol u] 0Ol o 0l o o 0| 0| 0| o o o 0Ol u] o o 0Ol u] o 0Ol o 4 0Ol o 0Ol
Fec 0| = o 0Ol u] 0Ol o 1 o o 1 0| 0| i o o 1 u] o o 0Ol u] o 0Ol i u] 0Ol o 0Ol
Fert 0| = o 0Ol u] 0Ol i 0l o i 0| 0| 0| o o o 1 u] o o 0Ol A o 0Ol i u] 0Ol o 0Ol
FeS 0| = o 0Ol A 0Ol i 0l o o 1 0| 0| o o o 0Ol i o o 0Ol u] o 0Ol o u] 1 o 0Ol
FeG 1 = o 1 u] 0Ol o 0l o o 0| 0| 0| i i o 0Ol u] o o 0Ol u] o 0Ol o u] 0Ol o 0Ol
F e 0| = o 0Ol u] 0Ol o 1 o i 0| 1 0| o o o 0Ol u] o o 0Ol u] o 0Ol o u] 0Ol o 0Ol
Fec [ = i 1 u ] O x| 0| 0 x| [ [ 0 0 x| x| 1 1 x| x| O u ] x| O x| u ] O x| O
Fe0 [ q 1 x| O u ] 1 x| 0| 0 x| 1 [ 0 i x| x| O u ] i x| O u ] x| O x| u ] O x| O
Ferd [ = x| O u ] O x| 0| 0 x| [ 1 0 0 x| x| O 1 x| x| O u ] x| O i u ] O x| O
Ferl1 0| = ) 0 a 1 o 0| 0 o 0| 0| 0| 0 o o 0 a ) o 0 4 o 0 o a 0 o 0
Fer2 [ q 1 x| 1 u ] O x| 1 0 x| [ [ 0 i x| x| O u ] x| x| 1 u ] x| O x| u ] O x| 1
Fer2 0| = o 0 a 1 o 0| ) o 0| 0| 0| 0 o o 0 a o o 0 a o 0 o a 0 o 0
Ferld 0| = o 0 a 0 o 0| 0 o 0| 0| 0| 0 o o 0 4 o o 0 a ) 1 o a 0 o 0
FersS 0| q 1 o 0 4 0 o 1 0 o 1 0| 0| 0 ) o 0 a o o 0 a o 0 o a 0 o 0
Ferd 0| = o 0 4 0 o 0| 0 o 0| 0| 0| ) o o 0 a o o 0 a o 0 o a 0 o 0
Fer? 0| = o 0 a 0 o 0| 0 o 0| 0| 0| 0 o o 0 a o o 1 a o 0 o 1 0 o 0
Fers 0| q 1 ) 0 a 0 ) 0| 0 o 0| 0| 0| 0 o o 0 a o o 0 a o 0 ) a 0 o 0
Ferd 0| = o 1 a 0 ) 0| ) o 0| 0| 1 0 o o 0 a o o 0 a ) 0 o a 0 o 0
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Para representar el Grafo Estocastico de la dindmica de las interconexiones de los

Preconceptos, GEDIP, es necesario identificar que componentes de la matriz de Adyacencia son
iguales a 1, es decira; =1, a partir de ello, se tiene: Ver Grafico 1.

Graéfico 1: Grafo Estocastico de la dindmica de las interconexiones de los preconceptos GEDIP.

Observemos que en la medida que el GEDIP converge al grafo completo, la dinamica de las
interconexiones se incrementa, lo que se traduce en un método de decision respecto cohesion y
consistencia del curso en cuanto a los preconceptos.

Por otro lado el Grado de los vértices del Grafo Estocastico de la dinamica de las
interconexiones de los preconceptos, X, tiene la siguiente distribucion de frecuencias (Ver Grafico
2)

Grafico 2. Distribucién de Frecuencias de la Dinamica de las interconexions de los

preconceptos

Distribuciéon de Frecuencias
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que es modelada por la distribucion Poisson, que al utilizar propiedades asintoticas de los
estimadores de A 0 en nuestro contexto, de la dindmica de las interconexiones, se desprenden los
resultados siguientes:

Un intervalo de confianza para Adel 1-«a 100% es:

Xan . Xihn
\M+zla’\m—zla ’
2 2

2

en nuestro ejemplo y considerando « = 0,05, se tiene que el intervalo de confianza para la dinamica
de las interconexiones del curso en cuestion es:

3.73/30  3.73./30
V30 + Z1 a ’\/%—Zl .
2 2

Donde Z ,, =Z,q,s =196, asi
1-—— :

2

3.73J30  3.73.30 3.73J30  3.73430 [20.43_20.43} _
; = ; = : = 2.74:5.80
V30+Z ,'\30-Z , | |/30+196'30-196 | |7.437'3517
T2 2

Este intervalo viene a caracterizar de manera cuantica al grupo de personas, en cuanto a la
dinamica de las interconexiones, ademas de permitir el contraste con otros grupos o cursos.

De manera similar, simularemos otro curso, en la cual el Grafo Estocéstico de la dinamica
de las interconexiones de los preconceptos, es dado en el Grafico 3.

Graéfico 3: Grafo Estocastico de la dinamica de las interconexiones de los preconceptos.

104 Paradigma, Vol. XXXII, N° 1; Junio de 2011 / 95 - 108



Modelo estocastico de la dinamica de los preconceptos de ciencia y tecnologia

No es complejo observar las diferencias entre los dos grupos, pues aqui definitivamente la
dinamica de las interconexiones o aristas es mayor y la convergencia al grafo completo es mas clara,
lo que permite una comparacion de mayor objetividad.

Nuevamente utilizando « = 0,05, se tiene que el intervalo de confianza para la dinamica de

las interconexiones del grupo en cuestion es:

6.87+/30  6.87+/30
\/_O+Z \/_ Z P
2 2

Donde Z , =Z,4,s =196, asi
1-—= ‘

2

= ) = 5, 05,10.7
7.437 3.517

6.874/30 = 6.87+/30 6.874/30  6.874/30 _[37.62_37.62
J_+z 30 - z, J30+1.96 /30 -1.96
2 2

Andlisis A Posteriori Y Evaluacion

Definitivamente, la cuantificacion del segundo grupo permite definir un intervalo con una
amplitud mucho mayor y con cotas mas extremas, es decir la dinamica de los vinculos
preconceptuales de este grupo es mayor que la del grupo anterior, es decir, los alumnos del segundo
curso, tienden a homogenizarse las preconcepciones, pudiéndose traducir, por ejemplo, en
consistencia grupal.

Ademas al realizar un contraste de igualdad de medias, esta es rechazada, es decir no
podemos asumir que tienen igual cuantificacion media de la dindmica de los preconceptos, son
estadisticamente diferentes.

Por otro lado, pese a tener un numero estadisticamente mayor de vinculos en el segundo
grupo, la visualizacion que permite la teoria de grafos, deja evidencia de la existencia de alumnos
con preconceptos de Ciencia y Tecnologia totalmente distintos, a la totalidad del curso, lo que desde
el punto de vista educacional es de suma importancia, mas aun si ese comportamiento tiene que ver
con el rendimiento escolar, aprendizaje o incluso algun tipo de patologia. Este conocimiento, nos
permitira comenzar a proyectar las visiones futuras del concepto de Ciencia y Tecnologia y como
podemos intervenir en el para modificarlo.

Conclusiones

Creemos que esta propuesta es un gran paso en la aplicacion de técnicas estadisticas y
matematicas al servicio de la educacion y especificamente a la ciencia y tecnologia, de tal manera de
entregar herramientas objetivas en el andlisis del comportamiento de un curso de alumnos, en torno
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a este concepto, permitiendo comenzar a identificar las variables de mayor incidencia o definidora
de cluster.

La cuantificacion estocastica, nos permite incorporar dependencia y equivalencias
estadisticas, lo que facilita la comparacion o deteccion de vinculos o situaciones atipicas al interior
del aula.

La visualizacién, que nos permite la teoria de grafos, definitivamente es una herramienta
estadisticamente poderosa, quedando plasmada en el segundo grupo modelado, ver grafico 3, que
nos permite observar situaciones atipicas o grupos disjuntos, lo que desde el punto de vista
educacional, es de suma importancia, pues nos permite capturar preconcepciones aisladas o atipicas,
que se pueden traducir en patologias, trastornos o su relacion que tiene su comportamiento respecto
de los aprendizajes logrados o las proyecciones que se pueden dar para el concepto en estudio en
cuanto a su preconcepcion. La propuesta que aqui hemos desarrollado, abre una linea de
investigacion y desarrollo en beneficio de caracterizar la dindmica de los vinculos, que en este
primer paso, se estructuran las bases de un lenguaje formal, en el que interactGan procesos
estocésticos y desarrollos deterministicos, llevdndonos a una visualizacion y caracterizacion de la
dindmica de los preconceptos de Ciencia y tecnologia al interior del aula. Los desafios pendientes se
orientan a la cuantificacion de la distancia entre los Grafos Estocasticos de la dindmica de los
preconceptos.

En definitiva, este trabajo se justifica por dos instancias, la primera, Chile es un pais en vias
de desarrollo y debe comenzar a incluir en sus modos de operar y en sus modos de hacer politica la
importancia de las politicas cientificas en el desarrollo de un pais. En segundo lugar el promover una
vision de futuro de las generaciones actuales, de tal manera que la vision de ciencia y tecnologia se
desarrolle de manera natural y en coherencia con el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Muchos de nuestros sustentos tedricos, sittan al lenguaje y a la comunicacién en un pilar
fundamental de esta investigacion, pues la construccion de un preconcepto herrado, lleva consigo un
lenguaje y una comunicacién herrada, que evidentemente dificultara entender la verdadera
dimensién de las politicas cientificas y tecnoldgicas para un pais y por ende dificultar el desarrollo.

Por medio de esta investigacion, queremos resaltar la importancia de la labor docente, como uno de
los agentes mas importante para la generacion de esta concientizacion.

Agradecimientos
Al grupo Lab[e]saM, Laboratorio experimental de saberes matematicos, de la Facultad de
Ciencias Naturales y Exactas, de la Universidad de Playa Ancha.

Referencias

Cabrera, E., Gonzalez, J., Montenegro, E. & Nettle, A. (2010). Una Didactica del Saber: Un Camino
Hacia la Optimizacion de las Transposiciones Didacticas. Estudios Pedagogicos. [online]. 2010,
vol.36, n.2, pp. 51-61. Disponible en: http://www.scielo.cl/pdf/estped/v36n2/art03.pdf

106 Paradigma, Vol. XXXII, N° 1; Junio de 2011 / 95 - 108


http://www.scielo.cl/pdf/estped/v36n2/art03.pdf

Modelo estocastico de la dinamica de los preconceptos de ciencia y tecnologia

Gonzaélez, J., Cabrera, E., Montenegro, E., Nettle, A. & Guevara, M. (2010). . Condicionamiento
del modelo logistico para la evaluacion informatizada de competencias matematicas. Ciencia,
Docencia y Tecnologia. (Entre Rios) [Revista online]. 2010, n.41, pp. 173-191. Disponible en:
http://www.scielo.org.ar/pdf/cdyt/n41/n41a09.pdf

Laufer, M. (2008). Las prioridades en ciencia y tecnologia. Interciencia. [online]. dic. 2008, vol.33,
no.12; pp. 865-865. Disponible en: http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0378-
18442008001200001 &script=sci_arttext

Maturana, H. & Varela, F. (2004). El &rbol del conocimiento, las bases bioldgicas de entendimiento
humano. Chile: LUMEN Editora Universitaria

Maturana, H. (2001). Cognicao, ciéncia e vida cotidiana. (Organizacion y Traduccion de Cristina
Magno e Victor Paredes). Belo Horizonte: Editora UFMG.

Montenegro, E., Cabrera, E., Gonzélez, J. & Nettle, A. (2010). Graphs r-Polar Spherical Realization.
Proyecciones Journal of Mathematics (Antofagasta) [online]. vol.29, n.1, pp. 31-39. Disponible
en: http://www.scielo.cl/pdf/proy/v29n1/art0O4.pdf

Postman, N. (1996). The end of education: redefining the value of school. New York: Vintage
Books/Random House.

Rothhammer, F. (2008). De ciencia, tecnologia y desarrollo nacional. Ingeniare. Revista Chilena de
Ingenieria [en linea] 16 (junio). Disponible en:
<http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=77216201> ISSN 0718-3291

Los Autores:

José Alejandro Gonzélez Campos

jgonzélez@upla.cl, labesam.upla@gmail.com

Profesor Jornada Completa.

Departamento de Matematica & Estadistica, Facultad de Ciencias Naturales & Exactas, Universidad
de Playa Ancha/ Valparaiso, CHILE. Profesor de Matematica y Computacion, Universidad de Playa
Ancha. Licenciado en Ciencias de la Educacion, Universidad de Playa Ancha. Magister en
Estadistica, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile. Doutorando em Estadistica,
IMECC, Universidade Estadual de Campinas, BRASIL. Bolsista da CAPES-IEL Nacional-Brasil.
jgonzalez@upla.cl.

Lineas de Investigacion: Modelos Estocasticos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de ciencia,
Estadistica Espacial, Grafos Aleatorios.

Paula Sofia Ponce Grenet

Labesam.upla@gmail.com

Departamento de Lenguaje, Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad de Playa Ancha /
Valparaiso, CHILE. Traductora e Intérprete, Universidad de Playa Ancha. Licenciada en Cultura,
Universidad de Playa Ancha, Chile. Master en Finanzas y Contraloria, Universidade Salesiana,
Campinas, Brasil.

Lineas de Investigacion: Lenguaje y Preconceptos, Ciencias y Finanzas

Paradigma, Vol. XXXII, N° 1; Junio de 2011/ 95 - 108 107


http://www.scielo.org.ar/pdf/cdyt/n41/n41a09.pdf
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0378-18442008001200001&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0378-18442008001200001&script=sci_arttext
http://www.scielo.cl/pdf/proy/v29n1/art04.pdf
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=77216201
mailto:jgonzález@upla.cl
mailto:labesam.upla@gmail.com
mailto:jgonzalez@upla.cl
mailto:Labesam.upla@gmail.com

José Alejandro Gonzalez Campos, Paula Sofia Ponce Grenet & Nicolas Alberto Moreno Reyes

Nicolas Alberto Moreno Reyes

nicolas.moreno.reyes@gmail.com

Departamento de Matematica & Estadistica, Facultad de Ciencias Naturales & Exactas, Universidad
de Playa Ancha / Valparaiso, CHILE. Profesor en Matemética y Computacion, Universidad de Playa
Ancha. Magister en Estadistica, Universidad de Valparaiso, Chile. Doutorando em Estadistica,
IMECC, Universidade Estadual de Campinas, BRASIL.

Lineas de Investigacion: Procesos Estocasticos y Series de tiempo.

Direccion Institucional: Avenida Leopoldo Carvallo 850, Playa Ancha, Valparaiso, Chile.

108 Paradigma, Vol. XXXII, N° 1; Junio de 2011 / 95 - 108


mailto:nicolas.moreno.reyes@gmail.com

