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RESUMEN

Este articulo presenta hallazgos preliminares de la investigacion en curso sobre estilos de aprendizaje
y rendimiento académico en estudiantes de ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana; para ello
se ha hecho uso de la mineria de datos como técnica para el ordenamiento y analisis de datos. La
investigacion se articula a la apuesta de la Universidad por prevenir la desercion estudiantil y mejorar las
practicas pedagogicas de los docentes universitarios, teniendo como marco de referencia la apuesta del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN-Colombia) de fortalecer las ciudades inteligentes.

En la aproximacion tedrica inicial, se identificd6 como instrumento principal para evaluar estilos de
aprendizaje el cuestionario (CHAEA) de Honey y Alonso, con este cuestionario se inicia la recopilacion
de datos que posteriormente seran analizados con ayuda de diferentes algoritmos aplicados en analitica
de datos.

Esta fase inicial de la investigacion permitié evidenciar que la Mineria de datos ha sido usada con
frecuencia en estudios relacionados con rendimiento académico y desercion universitaria, en especial
la técnica de arbol de problemas; no obstante, resulta de interés resaltar que aunque hay estudios
sobre estilos de aprendizaje y mineria de datos, no se encuentran estudios que ofrezcan a los docentes
estrategias pedagoégicas para mejorar su practica en el aula, en su mayoria los estudios se quedan en
una fase descriptiva.

PALABRAS CLAVE: Ciencia de Datos, Educacion en una ciudad inteligente, Estilos de aprendizaje,
Fracaso Escolar, Perfilamiento de Estudiantes.
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ABSTRACT

This article presents the preliminary findings of ongoing research on learning styles and academic
performance in engineering students of the Universidad Pontificia Bolivariana. For the development of the
research, data mining has been used as a technique for ordering and analyzing data.

The research is articulated with the commitment of the University to prevent student desertion and improve
the pedagogical practices of university teachers, taking as a frame of reference the commitment of the
Ministry of National Education (MEN-Colombia) to strengthen smart cities.

In the initial theoretical approach, the questionnaire (CHAEA) of Honey and Alonso was identified as the
main instrument for evaluating learning styles. With the CHAEA questionnaire, the collection of data is
started, which will later be analyzed with the help of different algorithms applied in data analytics.

This initial phase of the investigation made it possible to show that data mining has been used frequently in
studies related to academic performance and university desertion, especially the problem tree technique:
It is important to note that although there are studies on learning styles and data mining, there are no
studies that offer teachers pedagogical strategies to improve their practice in the classroom, most studies
are left in a descriptive phase.

KEY WORDS: Data Science, Education in a Smart City, Learning Styles, School Failure, Student Profiling.

las necesidades particulares de los estudiantes.

1. |NTRODUCC|ON En (Ortiz, Lopez, Machado, & Frutos, 2014), los
autores plantean que una de las competencias
En una ciudad inteligente, los ciudadanos deben necesarias de un docente es disefiar cursos
contar con una educacién inclusiva en torno acorde con las habilidades de aprendizaje de
a la diversidad cultural de sus habitantes. En los estudiantes, para lo cual debe tener presente:
pro de esta visidn, las instituciones educativas condiciones de estudio, administracion de su
deben propender por la formacion integral tiempo, habitos y métodos, metas de aprendizaje
de la poblacién reconociendo la diversidad y estrategias de aprendizaje.
en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, Las instituciones de Educacion  Superior
este objetivo se ve obstaculizado por diversas comunmente cuentan con docentes profesionales
situaciones, en Colombia el 46.1 % de los con alta calidad académica, sin embargo, es
estudiantes universitarios no culminan sus frecuente encontrar que el desarrollo de los
estudios profesionales por diversos motivos: contenidos en las aulas no se lleve a cabo
problemas personales, insuficiencia economica, teniendo en la cuenta los diversos estilos de
bajo desempefo, entre otros (Ministerio de aprendizaje que caracteriza a los estudiantes, lo
Educacion Nacional, 2015). que posiblemente conlleva a elevar el porcentaje
La desercion estudiantil, es un tema que ha de fracaso escolar y por ende de desercion.
tomado especial atencién en los Ultimos afios. Estos hechos motivan el trabajo en conjunto de
La desercién de estudiantes universitarios esta docentes de ingenieria y psicologia entorno a la
vinculado al desempefio académico, a los “Educacion”. Se formula entonces la siguiente
procesos de seleccion y al rendimiento académico pregunta “ssera posible a partir de la mineria
que logra el estudiante. El nivel de desercion es el de datos evaluar estilos de aprendizaje de los
resultado de la combinacién y efecto de distintas estudiantes, y a partir de los resultados disefiar
variables (Eckert & Suénaga, 2015) estrategias pedagodgicas que permitan reducir
Uno de los factores principales que conducen el fracaso escolar y por ende la desercion
al abandono de la carrera universitaria es el estudiantil?”.
bajo desempefio académico, que, aunque Para afrontar esta situacion se propone desarrollar
puede atribuirse al estudiante, también es una plataforma de ciencia de datos que permita
responsabilidad de los docentes. Dicha (1) identificar los estilos de aprendizaje que
responsabilidad puede derivarse del uso de revelan los estudiantes por medio de la aplicacion
metodologias de ensefianza que no se ajustan a de instrumentos, (2) determinar los perfiles
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de los estudiantes para disefios didacticos vy
metodologias de ensefianza mas adecuados y (3)
utilizar un modelo analitico que permitan predecir
el fracaso escolar.

El proyecto se enfoca en el desarrollo de una
plataforma que sirva de herramienta para que tanto
los docentes como el personal administrativo de
una institucion educativa, puedan reconocer las
fortalezas de los estudiantes y potenciarlas dentro
del proceso de formacion. A partir de los resultados
se espera: 1) Estructurar perfiles de estudiantes,
en lo que se describan los modos particulares de
asimilar los aprendizajes; 2) Disefiar estrategias
de ensefianza que se articulen a los estilos de
aprendizaje de los estudiantes; 3) Minimizar el
riesgo de fracaso escolar y de desercion, a partir
de la implementacion de una plataforma que
permita la identificacion de factores de riesgo.

El presente trabajo da cuenta de los avances
del proyecto realizados hasta el momento en
aspectos como el uso investigativo de los estilos
de aprendizaje en la seccion 2 y el andlisis de
técnicas de mineria aplicadas a estudios similares
en la seccion 3. Posteriormente se presenta la
metodologia propuesta y los resultados obtenidos
hasta el momento.

2. USO INVESTIGATIVO DE LOS
ESTILOS DE APRENDIZAJE

En (SEGARRA, ESTRADA, & MONFERRER, 2015)
se dio a conocer los estilos de aprendizaje de
los estudiantes universitarios de programas en
distintos ambitos (ciencias sociales y humanas,
ciencias experimentales y ciencias econémicas),
para ello utilizaron el modelo del cerebro total
para ajustar los métodos de ensefianza a los
estilos de aprendizaje de los alumnos. En la
investigacion profundizaron en la comprension del
estilo de aprendizaje utilizado por los estudiantes
universitarios, asi como en el disefio de férmulas
Optimas para su mejora y el consecuente
incremento de sus rendimientos académicos. A
partir de las puntuaciones obtenidas para cada
cuadrante, identificaron que, en general, los
alumnos con mejor rendimiento académico son
aquellos que tienen un perfil de dominancia mixto,
es decir, que en su forma de pensar interco-
nectan ambos hemisferios cerebrales.

En (Gargallo-Lopez, Pérez-Pérez, Verde-Peleato,
& Garcia-Félix, 2017), se presenta el impacto
de los métodos centrados en el aprendizaje,
implementados por cuatro profesores/as, en los
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estilos de aprendizaje de los alumnos. También
se pretendia analizar la valoracion del alumnado
sobre los métodos utilizados. La muestra fue de
117 estudiantes, que cursaban estos estudios
durante los afios 2014-2015, repartidos en cuatro
grupos de cuatro especialidades diferentes. Los
profesores utilizaron métodos centrados en el
aprendizaje condiferentesformatos metodolégicos
en los cuatro grupos. Se constataron mejoras
significativas en un numero importante de las
variables que analiza el cuestionario (aprendizaje
profundo, autorregulacion, orientacion centrada
en el interés personal, uso del conocimiento,
cooperacion, etc) en los cuatro grupos, siendo las
diferencias mayores en los grupos 1y 4 que en los
grupos 2y 3. Las comparaciones entre los grupos
reflejaron diferencias significativas en el pretest
entre los cuatro grupos, que no se dieron en el
postest, igualandose los grupos. Los alumnos
valoraron positivamente los métodos utilizados.
Los resultados corroboraron la influencia positiva
de los métodos centrados en los estilos de
aprendizaje de los estudiantes, y aportan ideas
para la mejora de los procesos de ensefanza-
aprendizaje del alumnado universitario.

En (Aguilera Pupo & Ortiz Torres, 2009) se
sefiala que el concepto de estilos de aprendizaje
es muy utilizado en las investigaciones
debido a su valor tedrico y metodoldgico para
comprender y perfeccionar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los diferentes niveles
educativos por los que transitan los alumnos.
Sin embargo, alrededor de este término existen
disimiles interpretaciones de acuerdo con las
bases tedricas que asume cada investigador.
Precisamente, el objetivo del articulo es ofrecer
una valoracion sobre los antecedentes en las
investigaciones sobre estilos de aprendizaje y las
tendencias actuales de sus modelos explicativos,
como recurso para favorecer la utilizacion de
estrategias personalizadas de aprendizaje. Al
interior del trabajo se hace una descripcion de los
principales instrumentos utilizados en el contexto
educativo para evaluar estilos de aprendizaje;
entre los que sobresale el modelo para clasificar
los estilos de aprendizaje que propuso Silverman,
F en 1998 (Aguilera Pupo & Ortiz Torres, 2009);
este modelo establece cinco dimensiones a partir
del procesamiento de la informacion:

1) Por el canal sensorial que utiliza el
alumno para ingresar la informacion: visuales y
verbales.

2) De acuerdo con la fuente de informacion
preferida: sensitivos e intuitivos.



Cruz Vergara,Estilos de aprendizaje y mineria de datos

3) Segun la organizacion de la informacion:

inductivos y deductivos.

4)  Por el progreso del procesamiento de la

informacion: secuenciales y globales.

5) Por forma del procesamiento de

informacion: activos y reflexivos
A lo largo de la investigacion se hace referencia
a la articulacion de aspectos cognitivos,
psicoloégicos, intrinsecos 'y  extrinsecos  al
estudiante, que tienen incidencia en la presencia
del estilo de aprendizaje que lo caracteriza;
siendo éste un factor esencial a tener en cuenta
en una intervencion psicopedagodgica.
En Medellin, en la institucion de educacion superior
Politécnico Jaime Isaza Cadavid, a partir de la
aplicacion inicial del Cuestionario Honey-Alonso
de estilos de aprendizaje (CHAEA) a estudiantes
de Licenciatura, se obtuvo un instrumento
adaptado a las condiciones particulares de los
estudiantes en este contexto. La adaptacion se
hizo para minimizar los conflictos de comprension
de algunos ftems, que fueron reportados por los
estudiantes y para facilitar el uso del tiempo,
ya que se paso de un instructivo de 80 items a
uno de 40. Conservar estas caracteristicas del
modelo CHAEA ha sido el marco de actuacion en
todo el proceso de adaptacion del cuestionario
a estudiantes antioquefios matriculados en el
Politécnico Jaime Isaza, que alberga alumnos
de todas las regiones del Departamento de
Antioquia, e inclusive de otras regiones tales
como la Costa Atlantica, el Centro y Suroccidente
del pals (Madrigal & Truijillo, 2014). El cuestionario
adaptado se reconoce como CAMEA 40. Teniendo
en cuenta las anteriores consideraciones se ha
adoptado el cuestionario CHAEA, para evaluar
los estilos de aprendizaje en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana,
posteriormente se aplicarda a los demas
estudiantes, una vez se apruebe la plataforma por
parte de los responsables.

la

3. APLICACIONES DE MINERIA DE
DATOS PARA EL PERFILAMIENTO DE
ESTUDIANTE

En la busqueda de las organizaciones por utilizar
mejor lainformacion que tienen de sus clientesy de
Sus procesos se han utilizado técnicas de ciencia
de datos para muchos tipos de aplicaciones,
una de ellas es el caso de la Universidad Simoén
Bolivar (Eckert & Suénaga, 2015).

Las instituciones educativas no han sido ajenas al
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proceso y han comenzado a usar dichas técnicas
en diferentes trabajos descritos a continuacion.
Se encontr6 proceso de analisis enfocados en
los estilos de aprendizaje (Nufiez Cardenas,
Hernandez Palacios, Toméas Mariano, & Felipe
Redondo, 2013)(Fallis, 2013)(ALMENDRALES,
2016), para esto se utilizaron técnicas como
mineria de datos del tipo descriptiva (clustering)
y el algoritmo utilizado es K-means (Nufiez
Cardenas et al., 2013), algoritmos de clasificacion
(Fallis, 2013)técnicas de reglas y arbol de decision
(Fallis, 2013) (ALMENDRALES, 2016) y analisis de
correlaciones, regresion logistica, PCA y analisis
de componentes principales.(ALMENDRALES,
2016) con las cuales se logré definir el estilo de
aprendizaje , factores que influian en el fracaso
escolar y predecir el rendimiento académico.
Adicionalmente se encontraron analisis
enfocados en el ambiente escolar(Brault, Janosz,
& Archambault, 2014) , la participacion escolar
a través de redes sociales (Barragan Moreno &
Gonzalez Tamara, 2017) y en los espacios de
participacion definidos por la institucion educativa
(Wang & Eccles, 2013) para estos analisis se
usaron técnicas de teoria de grafos y Arbol de
decision(Barragan Moreno & Gonzélez Tamara,
2017) y analisis multidimensional (SEM) (Wang
& Eccles, 2013) y analisis multinivel (Brault et
al., 2014). Como resultado de dichos analisis
se encontrd6 que aplicacion de la modelacion
matematica y la modelacion estadistica al estudio
del uso de las redes sociales y de los mecanismos
de comunicacion fortalecen el conocimiento de la
poblacion estudiantil y de las dinamicas sociales
de los grupos y se logra predicen cambios en los
patrones de participacion escolar

4. METODO

Para abordar el proyecto se utiliza la metodologia
CRISP-DM(Chapman et al., 2000) la cual es usada
para proyectos de analitica de datos, esta consta
de 6 fases:

En la Fase 1 - comprension del negocio, se
establece que el proyecto es desarrollado en
la Universidad Pontificia Bolivariana, donde
interesados por el fracaso escolar, se desarrolla
este proyecto de prevencion.

En la Fase 2 - comprensién de los datos, se
analizan los datos recolectados por la Universidad
a través de los diferentes programas de apoyo
a los estudiantes y las orientaciones de cada
uno de los programas. Se revisan las variables
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necesarias para el proyecto mediante un rastreo
bibliogréfico y se evalian de forma tedrica
diferentes instrumentos para la recoleccion.
En la Fase 3 - preparacion de los datos, se ha
encontrado que las fuentes de datos estan
dispersas, asi que es necesario realizar una
consolidacion y una evaluacion de la calidad
de las variables. Dentro de este proceso se ha
evidenciado que la Universidad ha modificado
los instrumentos de recoleccion de informacion
a través del tiempo, pero no se analizé el grado
de correlacion o la importancia de las variables
descartadas.
En la Fase 4 - modelamiento, esta fase propende
desarrollar tres tipos de modelos como apoyo a
las labores administrativas, acompafiamiento a
estudiantes, y como herramienta a los docentes
para la planeacion de estrategias del curso. Los
modelos disefiados son:
1) Analisis de los estilos de aprendizaje
que revelan los estudiantes por medio de
la aplicacion de instrumentos como CHAEA
y KOLB que permitan disefios didacticos y
metodologias de ensefianza mas adecuados.
(Madrigal & Trujillo, 2014)
2) Determinar los perfiles de los estudiantes
mediante un analisis de clustering con el
algoritmo k-means.
3) Crear un modelo analitico que permitan
predecir el fracaso escolar mediante la
técnica de arboles de decision que permita
identificar las variables mas relevantes para
dicha prediccion.
En la Fase 5 - evaluacion, se identifica el
desempeno de los modelos, indicando
medidas de calidad.
Finalmente, en la Fase 6 - despliegue, se
estructuran los modelos en una plataforma
para que puedan ser utilizados por docentes y
administrativos.

5. HALLAZGOS TEMPORALES

Se puede concluir que el recurso educativo
Existen distintos modelos de evaluacion de
estilos de aprendizaje, los cuales se derivan de
propuestas psicoldgicas que han sido adoptadas
por la educacion. Entre las perspectivas de punta
sobresalen: modelos cognitivos basados en el
funcionamiento cerebral (teoria de los cuadrantes
hemisféricos), modelos neuropsicolégicos
(plantean  estos  estilos: auditivo,  visual,
quinestésico) y modelos funcionales, basados
en la percepcion de los estudiantes sobre su
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modo de aprender. En este Ultimo, la propuesta
de KOLB, y el cuestionario CHAEA, se ajusta a lo
que se pretende con la investigacion propuesta
para UPB. En esta perspectiva los estilos de
aprendizaje se clasifican en: activo, reflexivo,
tedrico y pragmaético.

Existen investigaciones actuales sobre el uso de
la mineria de datos en evaluacion de estilos de
aprendizaje, en las que se visualiza su pertinencia
en propuestas de mejoramiento de la educacion.
Asimismo, se encuentra en varias investigaciones
que con el uso de mineria de datos se pueden
identificar factores de riesgo que se convierten en
predictores de fracaso y desercion educativa.

Se puede extraer la técnica de arbol de decision
como una de las mas utilizadas, acompafadas de
otro tipo de experimentos para clasificar diferentes
tipos de aspectos que resultan convenientes
analizar a la luz de mejorar la calidad de la
educacion

La creacion de plataformas de ciencia de datos,
a partir de la mineria se articula a la apuesta del
MEN- en fomentar la educacion por medio de las
TIC, con el propdsito de fortalecer la existencia
de ciudades inteligentes, en las que sea posible
una educativa inclusiva en la que se acoja la
diversidad estudiantil.

Aun no se encuentran antecedentes importantes
relacionados con el lugar del docente en la
implementacion de estrategias didacticas vy
metodolégicas en el aula, que permitan articular
estilos de aprendizaje con estilos de ensefanza,
y poder asi, plantear acciones que favorezcan la
permanencia de los estudiantes en el contexto
universitario.
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