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ANEXO 3
UN EJEMPLO DETALLADO DEL ANALISIS DE REDES

En este anexo se ejemplifican los pasos fundamentales de la metodologia empleada
para analizar los libros de texto. Para tal fin se selecciond al azar, entre un grupo de
paginas que contenia gran cantidad de nodos y relaciones, la pagina 203 del libro 43,
que es la que se presenta a continuacion.

y-superior al que se
¥ por tanto, nos limita-
predicciones y resullados.

| 1 ani del atomo col

sidera que los electr tienen un porta-
miento tanto de onda como de particula. Evi-
dentemente es dificil imaginar este hecho; re-
sulta un modelo menos intuitive que el modelo
de Bohr. Sin embargo, nuesire incopacidad
para plasmar este modelo en imdgenes no dis-
minuye su valor.

:"g;:ﬂg; Antes de que fuese propuesto el modelo me-

e canico-cuantico, Sommerfeld propuso un mo-
delo atémico que intentaba resolver los proble-
mas del modelo de Bohr. Eslablecio que los
elecirones, en lugar de describir orbitas circu-
lares, describian orbitas elipticos.

Para explicar el comportomiento del electron
complejo que el espec- en este modelo son necesarios dos numeros
‘ausencio de campo cudnticos. El intento mejoré los resultados ob-
tenidos por Bohr; sin embargo, no fue suficiente
para explicar de forma adecvada toda lo fe-
nomenologia relacionada con los especiros
atémicos.

se denomina efecto
desdoblamiento de

que permitieron superar
924 el frances Louis de
onda-corpus-

e . 203

Después de la lectura del texto, se procede a identificar los nodos; en este caso
hemos dividido la pagina en sus dos columnas, a fin de hacer anotaciones al margen
acerca de los criterios que se van teniendo en cuenta para la asignacion de los atributos
de los nodos y sus relaciones entre otros detalles. En este ejemplo se han marcado
los nodos con los colores que se han asignado para todos los textos: verde=vinculos;
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humanos=azul; no humanos=rojo. Las referencias temporales aparecen entre cajas de
color gris.

El modelo de Bohr es un vinculo. En este parrafo

o se ve cdmo se relaciona con los espectros, que
Hemos visto que el no explica  no es capaz d l ion del del
g : paz de explicar, con excepcion del de
el ctro S elementos quimicos si se ex- hidrégeno
a el hidrogeno: geno.

vez mas, modificar el modelo.

necesario, una

El espectro es un no humano ya que es un ente
El nuevo modelo ha dado lugar a la teoria ac- observable y explicable, ligado a la actividad cien-
tvalmente en vigor: la mecéanica cuantica. tifica.

. En esta frase se relaciona la mecénica cudntica con
idea de los electrones como i i- L o
La particulas di el modelo mecano-cuantico que se mencionara

minutas que giran alrededor del nicleoxen or- .
bitas bien definidas, resulta IIGnW;eTE&\ después.
mente comprensible. Sin embargo, este modelo

tropezo con serias dificultades, ya que a pesar

de los aciertos del modelo de Bohr al ser apli-
cado al atomo de hidrogeno, los resultadosgo

eran tan satistactorios cuando se aplicaba a ., X S
P los electrones, el nucleo, el dtomo de hidrogeno y

ofros glementos.
los elementos.
La lecnico espectroscopicasquemejorabadia | 5 tecnica espectroscopica de la cual no se da ma-

a dia, permitic observar que las rayas del es- yor informacién aparece como vinculo relaciona-

ectro eran dobl i . -
sp—— Em orgx?:gseg;ﬁz glye l:’es SOZJ:S‘E;J; do con los espectros. Desde lo epistemoldgico en
P 9 P este parrafo se ve una referencia a la idea de pro-

distinguian. A . .
greso [en la técnica] que permite conocer mejor el
fendmeno espectral.

En este parrafo se establece la relacién entre los
electrones y el nticleo. Asimismo siguen aparecien-
do relaciones del modelo de Bohr con otros entes
que, gracias a éste, se convierten en no-humanos:

Ademas de esto, otro factor vino a complicar
las cosas: al analizar el espectro de un gtomo
situado en el interior de un campo magnético,
éste resulta mucho mas complejo que el espec-
tro del mismo atomo en ausencia de campo
magnético. Este fendomeno se denomina efecto
.lz_gﬁmnn, y al igual que el desdoblamiento de
a

s lineas espectrales, no puede ser explicado  En este parrafo aparecen tres humanos.
por el modelo atémico de Bohr.

_~ El efecto Zeeman aparece como vinculo relaciona-
do con los espectros y con el campo magnético,
también se relaciona con el modelo de Bohr.

De Broglie, que esta relacionado con la dualidad,
D|°5 fueron las claves que permitieron superar que a la vez se vincula con el modelo de Bohry
el modelo de Bohr: en'1924.el francés Louis de con la materia; y Heisenberg y Schrédinger, que se

Bﬁﬁhﬂ estableci¢ la dualidqd onda-corp vinculan con los electrones que estudiaron.
segin la cual la mater .

como onda o como particula,_s>g _
Cunstancias. Por su parte, e 1926 :
alemanes, ugw ¥ Schrodingexls -
ron las propiedades ondulatorias he N L
%ﬂﬂ.ﬂien los atomos. Fue a partir de estas ¥

e donde se ha obtenido el modelo que

satisfactoriamente explica la estruct
Mica: el modelo mecanico-cuantico.

Se evidencia la relacion entre el modelo mecéni-
co-cudntico y el dtomo cuya estructura es capaz
de explicar. Previamente en el pérrafo dos ya se
habfa establecido la relacion entre este modelo y
la mecanica cudntica.

Adicionalmente se presentan dos referencias tem-
porales, las dos asociadas a actividades de cienti-
ficos.

En el bloque de texto que se presenta en esta pagina también son interesantes las
multiples referencias epistemo

ogicas en las que se atribuye a los modelos la funcion
de “explicar” y, cuando no lo hacen, se deben “modificar” y “ser superados”. Este tipo de
consideraciones son las que se consignaron en la parte tres del formato de recoleccion
de datos.
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También se puede apreciar que la Unica informacién que se presenta acerca de los
cientificos es su nacionalidad.

rdenacién de los glec-
edice el _espectro tanto
Bt En este primer parrafo el vinculo central es el
modelo mecano-cudantico para el que se esta-
blecen relaciones claras con los electrones, los

= | - : ; R espectros, el modelo de Bohr y un nuevo con-
los cuantificados de energia. Por el contrario, cepto que no habia sido mencionado anterior-

con este model 1ZQcic 7aci8 i i
elo, la _‘_EQEI.Q.D.CUGM surge como mente: la cuantizacién de la energfa, que viene
una consecuencia natural del tratamiento ma- i i i

temiGh ‘ a unirse a la lista de vinculos.
ematico. Debemos advertir que este trata-

1

miento es de un nivel muy superior al que se En este parrafo, contrario a lo que se evidencid
pretende en efsh? curso, y por tanto, nos limita- en el segundo pérrafo de la pagina anterior el
remos a describir sus predicciones y resultados. modelo se vincula sélo explicitamente con los

espectros pero no con el dtomo de hidrégeno
El modelo mecdnico-cuantico del atomo con- y/o los elementos.

sidera que los electrones tienen un comporta-
miento tanto de onda como de particula. Evi-
dentemente es dificil imaginar este hecho; re-
sulta un modelo menos intuitivo que el modelo
de Bohr. Sin embargo, nuestra incapacidad
para plasmar este modelo en imagenes no dis-
minuye su valor.

En este pérrafo se vuelven a ver dos relaciones
que ya habfan sido mencionadas: la del mode-
lo mecano-cuéntico con los electrones y con el
atomo.

© EEMPLO

Antes de que fuese propuesto el modelo me-
canico-cuantico, Sommerfeld propuso un mo-
delo atémico que intentaba resolver los proble- |, En este bloque de dos pérrafos el eje del relato
‘mas del modelo de Bohr. Establecié que los / nuevamente es un vinculo, otro modelo &tomi-

electrones, en |UgGi“ de descr_ibir orbitas circu- co [e] de Sommerfeld] que estd relacionado con
lares, describian orbitas elipticas. el modelo de Bohr, con los electrones, los nu-

meros cudnticos, los espectros atomicos y dos

icar el comportamiento del electron
s i humanos Bohr y Sommerfeld.

en este modelo son necesarios dos numeros
cudnticos. El intento mejoro los resultados ob-
tenidos por Bohr; sin embargo, no fue suficiente
para explicar de forma adecvada toda la fe-
nomenologia relacionada con los especiros
atomicos.

Desde lo epistemolégico se afiade un nuevo
rasgo a los modelos: resolver los problemas de
modelos anteriores.

A partir de este primer paso se puede establecer la siguiente lista de nodos: Mo-
delo atémico de Bohr, espectro atémico, mecanica cudntica, electrdn, nucleo, dtomo
de hidrogeno, elemento, técnica espectroscdpica, campo magnético, efecto Zeeman,
Louis de Broglie, dualidad onda-corpusculo, materia, Heisenberg, Schrodinger, electron,
atomo, modelo mecano-cuéntico, cuantizacion de la energia, Sommerfeld, modelo at6-
mico de Sommerfeld, nimeros cudnticos y Bohr, con la que se procede a construir la
siguiente matriz de adyacencias, en la que se marca una relacién como “1” y una au-
sencia de la misma como “0" (tabla A1).
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Tabla A1. Muestra de una matriz nxn para introducir datos en Gephi.
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La matriz de adyacencias constituye los datos de entrada con que se “alimenta” el
software de manejo de redes, Gephi 0.8 beta. Una primera visualizacion de la misma

aparece asi:
Elerfento
Nufteo
Espectr®atomice
Tecnica esp@Etroscopich
Somyferfeld
Numercgfuantico HeisMberg
~Atome-deMidrogeno

~ampo ffagnetico

Louls'd®Broglie

Cuantizaciorfe la energia

Al aplicar los algoritmos “Force Atlas” y “Label Adjust’, Gephi traza la red que se trans-
forma en:
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Y finalmente, al asignar los atributos, la red se puede visualizar asi:

@® Vinculo @ Humano ® hohumano

Mecanid@tuantica
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También es posible obtener los datos estadisticos de la red y filtrar la informacion de
acuerdo a la relevancia de ciertos parédmetros de la misma, en nuestro caso se filtran
con el “Rango”:

Rango promedio: 2,455 Longitud de paso promedio: 2,736
Nodo Atributo | Exentricidad Centralidacil 23 C_e ntraIidac_j LG Rango
cercanias interrelaciones
Modelo de Bohr Vinculo 3,0 0,55 0,49 7
Espectro atdmico Vinculo 3,0 0,50 0,17 5
Mecénica cuéntica Vinculo 40 0,34 0,00 1
Electrén No humano 40 0,46 0,32 7
Ndcleo No humano 5,0 0,32 0,00 1
Atomo de hidrogeno | No humano 4,0 0,36 0,00 1
Elemento No humano 40 0,36 0,00 1
Técnica espectroscopica Vinculo 4,0 0,34 0,00 1
Campo magnético Vinculo 5,0 0,28 0,00 1
Efecto Zeeman Vinculo 40 0,39 0,10 3
Louis de Broglie Humano 5,0 0,28 0,00 1
Dualidad onda corptsculo | Vinculo 40 0,39 0,19 3
Materia Vinculo 5,0 0,28 0,00 1
Heisenberg Humano 5,0 0,32 0,00 1
Schrodinger Humano 5,0 0,32 0,00 1
Atomo No humano 4.0 0,40 0,00 2
Modelo mecano-cuéntico Vinculo 3,0 0,51 0,33 6
Cuantizacion de la energia | Vinculo 40 0,34 0,00 1
Sommerfeld Humano 40 0,40 0,00 2
Modelo de Sommerfeld Vinculo 3,0 0,51 0,33 6
Numero cuéntico Vinculo 4,0 0,34 0,00 1
Bohr Humano 40 0,34 0,00 1
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ANEXO 4
REDES DE LOS LIBROS ANALIZADOS

En este anexo se presentan los resultados generales de este trabajo en lo referente
al anélisis de redes. Para cada uno de los libros de texto se ha estructurado la presen-
tacion asi:

1. La red procesada con los algoritmos “Force Atlas” y “Label Adjust’, con los atributos
asignados y los nodos filtrados con el pardmetro “rango” sin incluir el nombre de los
nodos

2. El gréfico lineal para visualizar la distribucién general de los nodos a partir de los atri-
butos

3. La red procesada con los argumentos del numeral 1 pero ahora con las etiquetas de
los nodos incluidas

4. La informacion estadistica de los nodos de la red, con el pardmetro “rango”.
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