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ABSTRACT

In any teaching-learning environment it is produced a
communication process that involves retrieving from memory a
specific vocabulary with which participants can perform the
interaction. In this paper, the analysis of lexical availability for
students from two teaching programs from two Chilean
universities is presented, proposing a clustering approach for the
lexicon analysis of students by applying the k-medoids algorithm
and using the Levenshtein distance as a measure. The results show
the feasibility of performing a clustering analysis using the
proposed approach, obtaining observation elements directly from
the characteristics between the lexicons of students, checking in
this way the relationship between the lexical availability of
students and other descriptive features as the number of university
years, university of origin and gender.

RESUMEN

En todo ambiente de ensefianza-aprendizaje se produce un
proceso de comunicacién que involucra recuperar de la memoria
un vocabulario especifico con el cual los participantes puedan
llevar a cabo la interaccion. En este trabajo, se presenta el andlisis
de disponibilidad léxica para alumnos de dos carreras de
pedagogia de dos universidades chilenas, proponiendo un enfoque
de clustering para el andlisis de los lexicones de los estudiantes
mediante la aplicacion del algoritmo k-medoids y utilizando como
medida la distancia de Levenshtein. Los resultados muestran la
factibilidad de realizar un andlisis de clustering mediante el
enfoque propuesto, obteniendo elementos de observacién
directamente de las caracteristicas entre los lexicones de los
estudiantes, comprobando de ésta forma la relacién que existe
entre la disponibilidad 1éxica de los alumnos y otros rasgos
descriptivos como la cantidad de afios en la universidad,
universidad a la que pertenece y género.
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1. INTRODUCCION

En cualquier ambiente de ensefianza-aprendizaje se produce un
proceso de comunicacién alumno-profesor llamado interaccién
pedagbgica. Este proceso es de especial relevancia, ya que
permite a un docente o sistema interactivo de ensefianza, actuar
como elemento clave y aclaratorio del aprendizaje [1,2].
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Evidentemente, los estudiantes manejan de forma natural cierto
“lenguaje” que les permite comunicarse con otras personas, pero
debido a que la interaccién pedagdgica ocurre en un contexto
mucho més especifico de comunicacion, es posible que el alumno
necesite un “lenguaje” mucho mas especializado para aprender de
forma adecuada, ya sea desde materiales de ensefianza o
directamente de los profesores. En este sentido, si el lenguaje o
vocabulario del material, profesor o alumno es deficiente, la
interaccién pedagégica podria no ocurrir y por lo tanto afectar
negativamente el aprendizaje.

En este mismo contexto, una forma eficiente de obtener una
caracterizacion del vocabulario disponible de los alumnos para
llevar a cabo el proceso de comunicacién en un drea especifica del
saber, es a través del andlisis de la disponibilidad 1éxica de los
alumnos [4]. Los estudios de la disponibilidad 1éxica nacen de un
proyecto de la UNESCO en la década de los cincuenta, donde se
perseguia facilitar el aprendizaje de la lengua francesa a los
habitantes no nativos de Francia, buscando asi, facilitar la
integraciéon social a partir de la simplificacién de una lengua
comtn base [5]. La disponibilidad léxica refleja el caudal 1éxico
utilizado en una situacién comunicativa, donde ciertas palabras
muy usadas en una lengua estan estrechamente relacionadas con
conceptos aparecidos en las interacciones de comunicacién. Para
obtener el léxico disponible se realizan pruebas de asociacién con
estimulos o centros de interés, lo que da como resultado lo que se
supone es el vocabulario activo de los sujetos en torno a esos
estimulos. Bajo estas premisas, el estudio del léxico disponible
supone que son mds disponibles aquellas palabras que primero se
recuperan de la memoria ante un estimulo. Es asi como una de las
formas mas comunes de obtener el léxico disponible de un
conjunto de personas entorno a un centro de interés, puede ser
llevado a cabo solicitando a las personas escribir en orden las
palabras que primero asocien con un estimulo, considerando
comunmente un tiempo limite para realizar tal tarea. Ese
diccionario mental de palabras asociadas a un concepto es
denominado lexicén mental del individuo.

El presente trabajo presenta un estudio sobre el andlisis de la
disponibilidad 1éxica de alumnos de la carrera de pedagogia en
matemadtica de dos universidades chilenas, proponiendo el uso de
herramientas de andlisis de clusters para caracterizar la relacion de
los lexicones mentales de los estudiantes.

2. ANALISIS DE DISPONIBILIDAD
LEXICA

El andlisis de disponibilidad 1éxica se centra en la obtencién de
los lexicones (conjunto de palabras mds disponibles de un
individuo sobre un centro de interés especifico) [3,10]
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Para nuestro estudio, se realiz6 la prueba de disponibilidad 1éxica
para 126 alumnos pertenecientes a las carreras de Pedagogia en
Matematica y Computacion de la Universidad de Concepcién
(UdeC) y a la carrera de Pedagogia en Matemitica de la
Universidad del Bio-Bio (UBB), considerando en ambos casos
alumnos de primero a quinto afio. El instrumento de recoleccién
de datos corresponde al Test de Disponibilidad 1éxica empleado
por Valencia y Echeverria [12]. Los centros de interés
seleccionados corresponden a la agrupacién por temdtica de los 21
estandares disciplinares que determina el Ministerio de Educacién
de Chile para la ensefianza de las matematicas en educaciéon media

[6].

3. ENFOQUE DE ANALISIS DE
CLUSTERS

Desde el punto de vista de andlisis de datos, el estudio y andlisis
de la disponibilidad Iéxica trata mayormente sobre el estudio de
las caracteristicas grupales de la informacién, y por lo tanto
corresponde a un tipo de andlisis de clusters de lexicones y
vocablos, lo que hace relevante para estos estudios el poder
caracterizar a los grupos. Sin embargo, la definicién de los grupos
generalmente se ha realizado a través de la determinacién de
estadigrafos, formando los grupos tomando en consideracién
alguna caracteristica adicional como el sexo, lugar de
procedencia, etc. Debido a que los lexicones estin compuestos de
palabras, y que el mismo lexicén puede ser considerado como una
palabra donde cada vocablo representa un simbolo, es posible
llevar a cabo la propuesta, utilizado la distancia de Levenshtein
[14] y el algoritmo de clustering k-medoids [13]. Sin embargo,
este enfoque hace dificil la evaluacion de la calidad de los
resultados, debido a que indices de validacién de clustering
tradicionales tales como los utilizados en [8], no pueden ser
aplicados a los lexicones. Es por eso que para esta investigacion
se ha utilizado el indice de cohesion (IC) utilizado cominmente
para medir la homogeneidad del 1éxico disponible de un grupo
con tal de determinar la calidad de las agrupaciones.

4. RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados del andlisis de
disponibilidad léxica mediante el modelo andlisis de clisteres
propuesto. Cabe notar que cada vocablo o palabra que aparece
como parte de un lexicén no contiene tildes, ya que estos han sido
eliminados en el procesamiento de la informacién. Ademads,
algunas palabras han sido truncadas para hacerlas corresponder
con el espacio disponible para desplegarlas al interior de graficos
y tablas.

4.1 Estadigrafos

En la Tabla 1, se muestran los estadigrafos por cada centro de
interés. Como se puede apreciar, el centro de interés Estructuras
Algebraicas es el que tiene una menor cantidad de vocablos por
lexicén en promedio (XR), al contrario, Geometria es el que mas
vocablos en promedio posee, y ambos se ven reflejados en la
cantidad de palabras distintas que posee cada uno (NPD). Por otro
lado, comparando Datos y Azar con Geometria, se puede ver que
a pesar de que Datos y Azar tiene una mayor cantidad de palabras
distintas, Geometria igualmente tiene un XR superior, haciendo
sentido al indice de cohesién (IC) de este centro que es el doble de
los otros centros de interés, indicando que, en comparacién a los
otros centros de interés, este centro estd altamente cohesionado y
existe una homogeneidad en el 1éxico disponible de los alumnos
respecto a este tema.

Tabla 1. Estadigrafos por centro de interés

Centro de N XR NPD IC
Interés
Datos y Azar 126 12.77 483 0.0264
Célculo 126 13.78 529 0.0260
Estructuras 123 10.16 372 0.0273
Algebraicas
Geometria 126 19.94 423 0.0471
Sistemas 126 | 13.05 | 455 | 0.0287
Numéricos

4.2 Indices de Disponibilidad Léxica

Las Tablas 2 y 3 muestra el listado de las primeras 20 palabras
con indice de disponibilidad 1éxica (IDL) mas alto ordenadas de
mayor a menor. Como se puede observar, en el centro de interés
Datos y Arzar, existen vocablos de alta disponibilidad como
‘dado’, ‘juego’ y ‘suerte’ que pueden asociarse mds a juegos de
azar que al lenguaje técnico propiamente de dicha temadtica. Por
ejemplo, el vocablo ‘carta’ aparece como una de las 20 mds
disponibles, haciendo claro que los estudiantes tienen altamente
disponibles palabras asociadas a juegos de azar y por lo tanto serfa
plausible utilizar dicho tipo de ejemplos para poder maximizar la
eficiencia del proceso comunicativo en estos temas. Por otro lado,
se puede ver en los demds centros de interés, que el lenguaje es
mds propio de cada drea y es comiin ver que al menos uno de los
vocablos que componen el nombre del centro de interés tales
como ‘azar’, ‘calculo’, ‘algebra’, ‘geometria’ y ‘ndmero’,
aparezcan con un indice de alta disponibilidad. Por otro lado,
vocablos como ‘probabilidad’, ‘funcién’, ‘anillo’, ‘reales’, etc.,
tienen directa relacién con los contenidos y el vocabulario
especifico de cada érea.

Tabla 2. Indices de Disponibilidad Léxica por cada Centro de

Interés.

Datos y Azar | IDL | Calculo IDL [Estruct. Alg.| IDL
probabilidad 0,653 1 (derivada 0,5113 |Anillo 0,3939
Estadistica 0,3405|Limite 0,4611 |Grupo 0,2943
Dado 0,2792]integral 0,4126 |Algebra 0,2856
IDato 0,2522|Funcién 0,2085 |Cuerpo 0,2047
Moda 0,2369Numero 0,2066 [Estructura 0,1651
Mediana 0,2055|Infinito 0,1165 |Conjunto 0,1392
|Azar 0,2054[Teorema 0,1153 [Demostracién | 0,1387
Media 0,1968|calculo 0,1095 [Letras 0,1027
[porcentaje 0,1369jsuma 0,1065 |matriz 0,0988
Juego 0,1290continuidad 0,1045 |abeliano 0,0916
Promedio 0,1267|diferencial 0,1020 [campo 0,0891
Grafico 0,1118multiplicacion | 0,0931 jnumeros 0,0798
Razon 0,1088|variable 0,0906 |grupoide 0,0792
Muestra 0,1083|division 0,0828 (conmutativida | 0,0775
Moneda 0,1009area 0,0784 [propiedad 0,0773
frecuencia 0,0996resta 0,0775 |operacion 0,0760
'Varianza 0,0942analisis 0,0772 |axioma 0,0759
Suerte 0,092 3adicion 0,0746 jorden 0,0750
INumero 0,0914[volumen 0,0641 fecuacion 0,0700
Carta 0,0890|demostracion | 0,0630 [teorema 0,0688
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Tabla 3. indices de Disponibilidad Léxica por cada Centro de
Interés (continuacion)

Geometria IDL | Sis. Numéricos | IDL
Triangulo 0,4900 numero 0,6213
IAngulo 0,3387 lecuacion 0,3529
circunferencia 0,3183 lincognita 0,2060
Recta 0,2797 [suma 0,1719
ICuadrado 0,2763 [reales 0,1472
Area 0,2434 [letra 0,1466
Figura 0,1947 [resta 0,1395
Perimetro 0,1725 imultiplicacion 0,1335
Rectdngulo 0,1656 |algebra 0,1239
Euclides 0,1465 [sistema 0,1230
IPunto 0,1420 |naturales 0,1193
Lado 0,1288 (complejos 0,1113
'Volumen 0,1231 {conjunto 0,0997
Geometria 0,1183 (division 0,0967
Circulo 0,1176 fenteros 0,0928
Semejanza 0,1160 |variable 0,0896
Plano 0,1150 [simbolo 0,0892
congruencia 0,1148 |matriz 0,0891
Teorema 0,1044 joperacion 0,0883
Cuerpo 0,1025 fracionales 0,0820

4.3 Clustering de Lexicones

Para esta parte del estudio se realizé un andlisis de clusters por
cada centro de interés. A cada uno de ellos, se le aplicé el
algoritmo k-medoids utilizando como medida de disimilitud la
distancia de Levenshtein entre los lexicones. Los resultados se
muestran en la Tabla 4, donde por cada centro de interés se han
obtenido de 2 a 5 agrupaciones (k) en conjunto con el indice de
cohesién promedio de todos los clusters (IC Prom.) y la cantidad
de elementos contenidos en cada cldster (N).

Tabla 4. Resultados de Clustering para cada Centro de Interés

N € Nt N2 | N3 | e | ns
Prom.
2 01251 | 116 | 10
Azar 3 01342 | 104 | 10 | 12
4 01390 | 14 | 91 | 12 | 9
5 01514 | 25 | 46 | 37 | 7 |11
2 01063 | 39 | 87
Calc. 3 01110 | 75 | 37 | 14
4 01194 | 16 | 5 | 2 | 103
5 01264 | 17 | 78 | 5 | 22 | 4
2 01071 | 104 | 19
3 01230 | 59 | 56 | 8
Fst 4 01274 | 11 | 34 | 28 | 50
5 01318 | 3 | 15 | 11 | 33 | 61
2 01760 | 42 | 84
Geo. 3 01832 | 57 | 62| 7
4 01908 | 53 | 35 | 28 | 10

0,1953 | 85 9 7 22 3
01125 | 108 | 18
0,1228 | 107 | 15 4
0,1240 | 92 8 2 24
0,1409 | 84 5 26 3 8

Num.

i Al W N W

Como se aprecia en la Tabla 4, todas las mejores configuraciones,
considerando a IC como medida de cohesién interna de los
cldsters, contemplan la generaciéon de la méxima cantidad de
clisteres (k=5), siendo los centros de interés Datos y Azar, y
Geometria los con mayores indices de cohesion interna. Esto hace
mucho sentido, debido a que cuando se intentan determinar una
menor cantidad de agrupacion, el andlisis encuentra que son pocos
los lexicones que se asemejan entre ellos, dando lugar a
configuraciones con grupos de pocos elementos versus uno o dos
grupos con muchos elementos. Lo anterior, puede ser debido a la
alta heterogeneidad de las respuestas de los alumnos, encontrando
una concordancia en los resultados con respecto a los estadigrafos
mostrados en la Tablas 2, donde se aprecia una alta diferencia en
la cohesién del centro de interés de Geometria, el que se ve
reflejado en la cohesidn de los clusters para todos los valores de k.

Por otro lado, en la Tabla 5, se puede apreciar una caracterizacion
de las configuraciones encontrada para cada centro de interés
incluyendo informacién de los grupos como el Promedio de Notas
(Prom. Nota) que corresponde al promedio de notas de un alumno
sobre todas las asignaturas que tratan los ejes temdticos
correspondientes a los todos los centros de interés. Ademds, se
incluye una contabilizacién de la cantidad de hombres (Hombres),
cantidad de mujeres (Mujeres), promedio de afios en la
universidad (Prom. Afios), cantidad de alumnos de la Universidad
del Bio-Bio (UBB) y cantidad de alumnos de la Universidad de
Concepcion (UdeC).

A continuacién, se presenta un resumen del andlisis por cada
centro de interés considerando k=5 segin los resultados de la
Tabla 5:

e Datos y Azar: Se puede observar una clara diferencia en la
pertenencia a distintas universidades, donde el cluster 2 y 4
tienen una alta concentracién de alumnos de la UdeC con los
promedios de notas mds altos, salvo el cluster 3 que tiene el
promedio de notas mds alto de todos, pero con pocos
estudiantes, por lo que se puede interpretar como que los
alumnos de la UdeC tienen un mayor promedio de notas que
los alumnos de la UBB. Por otro lado, respecto al promedio de
afios en la universidad se puede ver que los clusters 2 y 3
también marcan una clara diferencia en este indicador y estan
en concordancia a la pertenencia a las distintas universidades.
Por otro lado, en el contexto del genero de los alumnos, no se
aprecia diferencias muy grandes en las agrupaciones.

e Cdlculo: En este centro de interés se ve un comportamiento
similar en el cluster 2 al mostrado en general para el centro de
interés Datos y Azar, encontrando agrupaciones que
principalmente diferencian la pertenencia a la universidad.

e Estructuras Alg.: En el cluster 2 de este centro de interés se
puede apreciar también una concentracién de alumnos de la
UdeC, salvo que en este caso se aprecia una deferencia de
género mds notable en conjunto a una menor diferencia en el
promedio de notas de los grupos. Ademas, se puede observar
que el grupo 4 tienen una gran diferencia en el promedio de
afios en la universidad respecto a los otros grupos.
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Geometria: En este caso, se puede observar un
comportamiento acorde a los otros centros de interés con una
concentracién de alumnos UdeC en el cluster 2. Sin embargo,
el cluster 3 muestra una tendencia contraria, con una alta
concentraciéon de alumnos UBB. Ademads, se puede observar,
que el cluster 4 estd conformado s6lo por dos alumnos, lo que
se debe a una alta similitud entre sus respuestas y una gran
cantidad de vocablos en cada uno alejandolos del promedio de
vocablos por respuesta de los demds estudiantes.

Sis. Numétricos: En este centro de interés, salvo el cluster 3
que se diferencia por tener una baja cantidad de estudiantes,
no se observan grandes diferencias en sus otras caracteristicas.

Tabla 5. Caracterizacion de las configuraciones de clusters
por centro de interés con k=5.

Cluster| I;;‘(;):: Mujeres Hombres P;gl:s' UdeC| UBB
1 | 469 3 4 2,14 | 4 3
2 | 5.05 5 7 358 | 11 1
;g‘r 3 | 548 3 1 325 | 3 1
4 | 508 10 16 242 | 21 5
5 | 471 44 33 2,00 | 40 | 37
1 | 477 46 41 206 | 52 | 35
o 2 [ 50 15 14 276 | 24 5
Bl 3 4,72 2,60 1 4
S 505 2 0 4,00
5 | 470 2 1 267 | 0 3
1| 487 35 30 226 | 44 | 2l
§ 2 | 5.10 8 14 355 | 18 4
FHEERIEE 1 1 2,00 1 1
E 4 | 457 17 14 158 | 12 19
5 | 5.17 1 2 233 | 3 0
1 | 476 4 1 260 | 3 2
& 2 | 4% 44 39 234 | 63 | 20
RS 15 12 211 | 4 | 23
=3
8l 4 | 450 1 1 1,00 1 1
5 | 486 3 6 244 | 8 1
1 | 499 13 17 260 | 19 | 11
2 | 472 29 20 218 | 26 | 23
3 | 490 2 1 1,67 1 2
4 | 486 20 16 204 | 26 | 10
& 5 | 496 3 5 263 | 7 1

Respecto a la disponibilidad de los vocablos por clusters, la Tabla
6 muestra cada centro de interés y una lista de las cinco palabras
de mads alto IDL ordenadas de mayor a menor para cada cluster
(con k=5). En esta tabla se puede apreciar de otra forma la
diferenciacion en algunas de las configuraciones. A continuacion,
un breve andlisis por cada centro de interés:

e Datos y Azar: Como se puede observar, los grupos establecen
casi los mismos vocablos altamente disponibles del centro de
interés como lo son: ‘probabilidad’, ‘estadistica’ y ‘dado’. Sin

embargo, existe una diferencia en el cluster 2, donde es mds
disponible el vocablo ‘dado’, en desmedro de probabilidad y
estadistica. Al igual, el cluster 3 no posee como vocablo
altamente disponible la palabra ‘probabilidad’. Esto coincide
con lo presentado en la Tabla 6 donde estos grupos tienen una
mayor cantidad de alumnos UdeC, pero sobre todo un
promedio de afios en la universidad mayor a los otros grupos,
lo que lleva a pensar que las primeras palabras de alta
disponibilidad pueden ser distintas segtin la universidad de
procedencia.

Cdlculo: Aqui se puede ver, en concordancia a la Tabla 7, que
el Unico cluster distinguible en sus caracteristicas es el cluster
2, el que posee como vocablo altamente disponible a la
palabra ‘teorema’, en coincidencia con una mayor pertenencia
de alumnos UdeC segtin Tabla 6.

Estructuras Alg.: En este centro de interés se puede destacar la
aparicion el vocablo ‘matriz’ en el cluster 4, que se relaciona
con las materias del algebra linean en conjunto a que el grupo
es el de promedio mds bajo respecto a afios en la universidad.
Segln esto, se puede determinar que el grupo podria estar en
su mayoria formado por alumnos de los primeros afios.

Geometria: El cluster 3 contiene como vocablo altamente
disponible a la palabra ‘espacio’, y en relacion a lo presentado
en la Tabla 6, este grupo tiene una mayor concentracion de
alumnos UBB, lo que indicaria una diferencia notable, ya que
‘espacio’ es una palabra de baja disponibilidad general en el
centro de interés, pero altamente concentrada en un subgrupo
de alumnos de la UBB.

Sis. Numétricos: En este centro de interés se puede destacar la
diferencia del tipo de vocablos del cluster 1, los que hacen
referencia a las operaciones elementales y con relativa baja
disponibilidad respecto a otros vocablos mas relacionados con
el centro de interés como los son ‘sistemas’, ‘reales’,
‘complejos’, etc. Este es un resultado del que no se puede
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concluir mucho debido a la homogeneidad de las
caracteristicas presentadas para este cluster en la Tabla 6.
Tabla 6. Vocablos mas disponibles para la mejor
configuracion de clusters por centro de interés.
Cluster 1 Cluster 2 | Cluster 3| Cluster 4 Cluster 5
IDado Dato Moda probabilidad [probabilidad
_ [Probabilidad |Azar estadistica|moda estadistica
E Dato IProbabilidad |[Mediana |mediana dado
Z Moneda [Poblacion Media estadistica  [dato
§ estadistica Media Muestra  [media juego
Derivada Derivada Derivada |[integral limite
o ILimite Limite Limite derivada analisis
2 [Integral Integral Integral [funcion derivada
S INumero [Funcién multiplica diferencial [calculo
Funcién Teorema Epsilon  |[numero coronel
|Anillo Grupo Demostracjalgebra algebra
@ ion
g Algebra /Anillo propiedad [funcion estructura
g Cuerpo Cuerpo Plano matriz cuerpo
. Grupo iconmutativida |Dificil estructura  [anillo




conjunto campo Polar conjunto  [Myriam
triangulo triangulo triangulo |geometria  [Angulo

& [angulo circunferencia [Figura triangulo  [Triangulo

S

s

g rectangulo angulo larea angulo (Cuadrado

S . . .

& euclides IRecta espacio [cuadrilatero [Punto
Circulo cuadrado iplano calcular IRecta
numero lecuacion reales numero Numero

w

S [Suma Inumero lecuacion [incognita  [Sistema

=

@ . . . .

€ [Resta incognita trigonome |ecuacion  [Base

2

. [multiplicacion freales binomio [sistema |Algebra
ecuacion icomplejos numero  [simbolo (Operacion

Por tdltimo, la Tabla 7 muestra hasta 10 lexicones, con un maximo
de 7 vocablos para cada uno de los clusters generados en el
proceso de clustering. Los lexicones fueron obtenidos
considerando la primera palabra como de alta disponibilidad
segiin su IDL en el centro de interés. Por extension, y debido a
que las conclusiones sobre el proceso de clustering son
generalizables a los otros centros de interés, s6lo se muestran los
centros de interés Datos y Azar y Estructuras Alg. Se debe aclarar,
que el andlisis mostrado a continuacion, tiene por objetivo validar
la agrupacién de lexicones similares, y no tiene por objetivo
concluir respecto a las razones de su conformacién, pudiendo
hacer las siguientes observaciones:

e Datos y Azar: Como se observa, existe para todos los grupos
una alta similitud en el orden en que estidn los primeros
vocablos respondidos por los alumnos (elementos mds a la
izquierda), pudiendo encontrar concordancias incluso en el
Sto. y 6to. vocablo.

e Estructuras Alg.: Se puede ver, que al igual que Datos y Azar,
hay una alta similitud en los lexicones y su orden por cada
cluster. Ademds, aqui se puede corroborar que el cluster 4,
que posee un bajo promedio en aflos en la universidad,
también tienen poco vocabulario disponible, debido a que sus
lexicones cuentan con una baja cantidad de vocablos (pocas
palabras respondidas por los alumnos). Por otro lado, se puede
observar la alta frecuencia del vocablo matriz, en diferencia a
los otros clusters donde practicamente no aparece.

Tabla 7. Ejemplo de miembros de clusters generados con k=5

estadistica muestra tendencia  moda mediana  promedio  poblacion
estadistica inferencia  descriptiva moda mediana  media varianza
3 datosyazar media mediana  moda estadistica probabilidad fdefisher
azar razon aleatorio  proporcion ecuacion  problema moda
dado suerte propabilidad media mediana  promedio cota
dado moneda probabilidad estadistica media promedic  mediana
dato azar probabilidad dado moneda carta juego
dato azar probabilidad estadistica media moda varianza
dato azar aleatorio  muestra fraccion proporcion  porcentaje
4 datoyazar  probabilidad estadistica incognita  moda mediana  promedioorr
estadistica probabilidad suceso avento aleatorio  discreto continio
estadistica probabilidad media mediana  moda frecuencia absoluto
estadistica  estadisticadi dado probabilidad casino loto datosagrupa
estadistica probabilidad permutacior combinacior moda media mediana
estadistica promedic  meda mediana  moda probabilidad dado
dado juego casing moneda azar probabilidad regladetres
dado media mediana  exel grafico mediaaritme promedio
dado porcentaje fraccion posibilidad  pascal juego suerte
dado probabilidad azar calculo sorteo muestra poblacion
dado probabilidad dato frecuencia absoluta bola naipe
dato azar estadistico  moda media promedio  frecuencia
5 dato azar probabilidad estadistica moda mediana  frecuencia
dato azar probabilidad estadistica  fraccion porcentage numero
dato azar probabilidad secuencia  razon proporcion oportunidad
dato azar probabilidad suerte aleatorioc  prediccion  casosposibles
dato cifra probabilidad proyeccion numero dado arden
anillo cerrado independien dependiente algebra demostracio cuerpo
anillo cuerpo dificil teorema  proposicion complicada
anillo cuerpo grupo orden conmutativii neutro
anillo cuerpo monemie  unitario distributivid: espacio vectorial
anillo espacio cuerpo grupoide  adicion sumatoria  vector
1 anillo grupo abeliano  subgrupo  cuerpo grupoide  cerrado
anille grupo subgrupo  abeliano  ideal Ici Ice
anillo grupoide  abeliano  cuerpo clausura aplicacion  transformac
conjunto  cuerpo anillo abeliano  subcuerpo  subanillo  modulo
conjunto  racional ponderacion notacion  auxiliares  inecuacion determinant
conjunto  relacion producte  adicion asimetria  reflexividad transitividad
anillo Cuerpo Erupo teorema  demostracio ciclico axioma
anille grupo campo polinomio  real complejo  pequencteo
grupe anillo clase congruencia modulo relacion orden
grupo anillo Ccuerpo relacion simetria reflexividad propiedad
grupo anille cuerpo matriz determinani praxeologia complejo
2 grupo anillo grupoabeliaiconjunto  operacion  conmutativii asociatividat
2’0 Brupo anillo Ici asociatividat conmutativiiideal subgrupo
< grupo anillo teorema  subgrupo ciclico Cuerpo axioma
§ grupo campo anillo ciclico h abeliano  conmutativii
=2 grupo campo grupoide  semigrupo abeliano  vector anillo
a grupo subgrupe  cuerpo ivohosso subcuerpo  anille subanillo
=
ﬁ plano polar cuadrado  cubo triangulo  terceradime propiedad
3 dificil demostracionumeros  grupo anillo cuerpe campo
conjunto  algebra notacion
conjunto  matriz notacion
conjunto  real natural
demostracion
demostracia analisis calculos
4 ecuacion  demostracio propiedad
estructura algebra matriz
estructura  matriz funcion dominio
estructura numeros  funcion relacion demostracio congruencia
funcion notahle teorema
funcionestrigonometricas
estructura algebra miriamvicen horror cuerpo ciclico anillo
5 estructura algebra pelinomio  binomio trinomio  ecuacien  resultade
myriam vicente puntos algebra cartesiano anille cuerpe

C Elementos del Cluster (un lexicén por fila)
probabilidad carta dado moneda suerte acurrir posible
dado estadistico  web busqueda  buscar conocer preguntar
dato carta dado moneda suerte probabilidad azar
dato probabilidad ocurrencia  azar integral tabla posicion
1 estadistica dato variable tabla grafico cuantitativa cualitativa
mediana  media moda promedio  conjuntoded grafico tabladedato
probabilidad dado estadistica aleatorio  evento moneda lanzar
S
< . — .
> poblacion  muestra dato probabilidad frecuencia  intervalodec media
2 dato azar maodelo estadigrafo tabla variable dependenciz
= dato azar estadistica regresion  lineal intervalo  formula
a) dato azar probabilidad fraccion denominado numerador pelota
dato azar juegomenta logica razon abstrccion  pensamientc
2 dato azar regresion intervale  confianza normalidad varianza
probabilidad estadistica dato azar histograma graficodebal muestra
probabilidad porcentaje  tabla numero dato frecuencia razon
probabilidad muestra  poblacion  registro cantidad  frecuencia relativo
promedio  desviaciones varianza distribucionr distribuciont dado moneda
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CONCLUSION

Se ha desarrollado un andlisis de clustering mediante el algoritmo
k-medoids y la distancia de Levenshtein. A partir de este enfoque,
se ha realizado un andlisis de la disponibilidad léxica de dos
grupos de estudiantes de pedagogia en dos universidades chilenas.
Los resultados muestran que es factible utilizar la representacién




de lexicones como conjunto de simbolos ordenados, y a pesar que
el andlisis realizado tiene el componente subjetivo de necesitar un
experto en el drea para poder obtener conclusiones de los
resultados, es posible obtener algunas medidas cuantitativas
mediante la bisqueda no supervisada de grupos representativos de
los centros de interés utilizando algoritmos de clustering e indices
de cohesidn, disminuyendo as{ la subjetividad de la interpretacion.

El andlisis de los datos para los centros de interés seleccionados
muestra una diferencia notable en el 1éxico disponible de ambas
universidades, asi como en la cantidad de afios del estudiante en la
universidad. Ademds, existen pequefios grupos que pueden tener
diferencias de género y notas.

Como proyeccién para trabajo futuro y potenciales aplicaciones
de este enfoque, es posible caracterizar a un grupo de estudiantes
respecto a su disponibilidad léxica en un tema especifico, el
proceso de clustering permitiria agrupar a los alumnos de un curso
respecto al “vocabulario” que manejan respecto a un tema
especifico. La naturaleza caracterizadora del proceso de clustering
podria ayudar a conformar grupos de trabajo (automadticamente)
teniendo en cuenta el vocabulario de los grupos (que es similar
entre sus integrantes), ayudando al profesor en la confecciéon de
ejemplos y explicaciones en forma separada para cada grupo si
fuese necesaria. Por ejemplo, para los grupos conformados para el
tema “Datos y Azar”, es claro que los alumnos de los grupos 1 y 5
asocian este concepto con los juegos de azar (ver Tabla 7), por lo
que podria ser beneficioso una aclaracién de las diferencias y
similitudes respecto al tema “Datos y Azar” con respecto a
“Juegos de Azar” para estos dos grupos.

Para finalizar cabe aclarar que estos resultados corresponden al
andlisis de los lexicones solamente, y que a pesar de que se podria
haber llegado a la misma conclusién observando los datos
estadisticos de los centros de interés respecto al género,
universidad y demads caracteristicas, esto hace mads interesante el
enfoque, debido a que la agrupacién y caracterizacién de la
disponibilidad 1éxica se realizé sin tener en consideracién las
caracteristicas adicionales, sino que solamente utilizando como
fuente de informacién las encuestas de disponibilidad 1éxica de
los alumnos, lo que podria mostrar una alta relacién existente
entre el Iéxico de los estudiantes y algunas de las caracteristicas
descriptivas mads comunmente utilizadas en la academia.
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