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RESUMEN

Desde una perspectiva cognitiva, en la investigacion se abordd el tema de los estilos de aprendizaje
que utilizan los estudiantes del curso nivelatorio de Matematica Bésica de la sede Palmira de la
Universidad Nacional de Colombia.

La muestra estd compuesta por todos los estudiantes matriculados en el CNMB para el periodo

académico 2011 - I.

Como instrumentos de recopilacién de informacién se utilizaron el Test de Kolb y el de Felder —
Silverman, para el proceso de mineria de datos se utilizd el software Weka, para el procesamiento de la

informacidn se han utilizados distintos paquetes estadisticos, entre otros R y XLSTAT.

Considerando los resultados que arrojé la investigacion, el estilo predominante en los examinados es

el visual para el test de Felder, y el asimilador para el test de Kolb.

Las calificaciones reportadas por el Sistema de Informacion Académica (SIA) de la Universidad permiten
definir que los estilos mas apropiados en la resolucién de problemas son los estilos visuales y
equilibrados en razén a que ellos aprueban el curso en mayor proporcion que cualquiera de los
otros estilos (nivel de confianza del 47,4%). En relacién con los estilos de aprendizaje de Kolb, se
establecid que los estudiantes con mayor indice de aprobacion, son los estudiantes convergentes
(nivel de confianza del 54.72%) por el hecho que por cada once estudiantes, nueve de ellos han

aprobado el curso.

En este trabajo se pudo establecer una relacion entre el test de Kolb y el test de Felder, los estudiantes
secuenciales y divergentes reprueban (nivel de confianza del 96,35%), los secuenciales pero
convergentes aprueban (nivel de confianza del 94.08%), los visuales y acomodadores aprueban
(nivel de confianza del 94.08%), los estudiantes equilibrados y ademas asimiladores reprueban
(nivel de confianza del 64.05%) mientras que los estudiantes equilibrados y acomodadores

aprueban (nivel de confianza del 70.42%)
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INTRODUCCION

El presente Trabajo Final realizd un analisis sobre el comportamiento académico de los
estudiantes que han sido admitidos en la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira entre
los afios 2008 y 2011, quienes en razon del cumplimiento de la normativa vigente
(UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, 2008) participaron en el curso de nivelacion
de Matemética Basica (CNMB). (ICFES, 2011) El analisis incluyé aspectos como la localidad de
procedencia del alumno, la convocatoria en la que se presento, el valor de la calificaciones en el
area de matematicas obtenidas tanto en el dltimo grado de bachiller, en la prueba SABER 11
(Examen de Ingreso a la Educacion Superior -ICFES),y en el examen de clasificacion en
matematica, el estilo de aprendizaje de cada estudiante, y la relacion existente entre las variables

y su desempefio académico.

El trabajo determiné la relacion entre los estilos de aprendizaje propuestos por Felder —
Silverman (FELDER, SILVEMAN, & SOLOMAN, Indice de Estilos de Aprendizaje (ILS),
1984) y David Kolb (KOLB D. A., The Learning Style Inventory: Technical Manual, 1976)
(KOLB D. A., Experiential learning theory and the learning style inventory: a reply to freedman
and stumpf, 1981) (KOLB D. A., Experiential learning: Experience as the source of lear- ning
and development, 1984) para una poblacién de 353 estudiantes, mediante técnicas de mineria de
datos en concordancia con teorias de aprendizaje.

Se dispone de una tipificacion de los estudiantes en 16 estilos de aprendizaje propuestos por
Felder y Silverman producto de las combinaciones entre los estilos; a) activos y reflexivos, b)
sensorial e intuitivo, c) visual y verbal d) secuencial y global. Igualmente se dispone de una
tipificacion de los estudiantes con base en los cuatro estilos de aprendizaje propuestos por David
Kolb; a) convergentes b) divergentes, c) asimiladores d) acomodadores.

Se encontrd que los estudiantes convergentes superaron el curso nivelatorio de Matematicas
Basica (CNMB) con las mas bajas calificaciones, mientras que los que alcanzaron las més altas
calificaciones fueron los secuenciales — visuales y divergentes, ningun estudiante clasificado

como verbal aprobé el CNMB



La informacion obtenida permite a la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira organizar
estrategias de acompafiamiento a sus estudiantes de primer semestre a sabiendas de los diferentes
estilos de aprendizaje identificados y su relacion con el desempefio académico, igualmente se
propone disefiar Objetos de Aprendizaje (OA) acordes a los requerimientos de distintos estilos

de aprendizajes identificados.
1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Se dispone de una amplia variedad de herramientas de apoyo al aprendizaje de la
Matematica Basica, desde libros, hasta sistemas informaticos sin embargo, el desarrollo de
herramientas que promuevan su aprendizaje acorde a los estilos de aprendizaje de los
estudiantes ha sido escaso (SANTAOLALLA PASCUAL, 2009) (NEVOT, 2001).

Los resultados de los examenes de admision a la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira en el area de matematica se han caracterizado por ser los mas bajos del pais, situacién
que se refleja en los bajos resultados académicos en los cursos de Matematica Fundamental,
Calculo diferencial e integral y ecuaciones diferenciales entre otras asignaturas de los planes de

estudio de los programas de ingenieria.

Esta situacion prevalece en las Instituciones Educativas Colombianas, en las que el
desarrollo de estrategias que faciliten el aprendizaje y ensefianza de las Matematica Basica no
considera los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Esta problemaética no es exclusiva de las Instituciones Educativas del Sector Oficial y
Privado. También, afecta a la Educacion Superior, en la Sede Palmira, de la Universidad
Nacional de Colombia, en el Curso de Nivelacion en Matematica Béasica no se han incorporado

en el disefio de objetos de aprendizaje los estilos de aprendizaje prevalentes entre sus estudiantes.

La Universidad esta implementando un programa de acompariamiento estudiantil con el fin
de disminuir la desercion y apoyar a los estudiantes en el mejoramiento de su desempefio
académico, la identificacion de estilos de aprendizaje como base para el disefio de estrategias de
acompafiamiento no se ha realizado, igualmente no se han disefiado estrategias para la ensefianza

de las Matematica Basica, que consideren los diferentes estilos de aprendizaje de sus estudiantes,



el reto, no solo, es presentar contenidos, a través de medios alternativos, incluyendo los campus
virtuales, més bien, la tarea consiste, en convertir en Objetos de Aprendizaje (OA), esos

contenidos, atendiendo a los requerimientos de cada uno de los distintos estilos de aprendizajes.

Por lo anterior el presente Trabajo Final abordd su investigacion con base en la pregunta
¢ Cudles son los estilos de aprendizaje prevalentes en los estudiantes de pregrado admitidos en la
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira y cudl es la relacion entre estilos de aprendizaje

y desempefio académico en el area de matematica Basica?
1.2 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Existe una relacion entre el desempefio académico de los estudiantes del CNMB y los estilos
de aprendizajes propuestos por David Kolb y Felder — Silverman

1.3 OBJETIVO GENERAL

Utilizar algunas Técnicas de Tratamiento y Mineria de Datos para identificar los Estilos de
Aprendizaje de los estudiantes del CNMB que permita desarrollar e implementar una
metodologia de ensefianza apoyada en Objetos Virtuales de Aprendizajes

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Diseflar encuestas que permitan recabar informacion util para identificar estilos de

aprendizaje de acuerdo con el modelo propuesto con Felder — Silverman y David Kolb.
= Utilizar Técnicas de Mineria de Datos para identificar los estilos de aprendizaje,
permitiendo clasificar a los estudiantes y organizarlos de acuerdo con los resultados

obtenidos.

= Descubrir la relacion entre los estilos de aprendizaje de David Kolb y Felder — Silverman

utilizando software especializado para la mineria de datos
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1. MARCO REFERENCIAL

2.1. MINERIA DE DATOS

La mineria de datos (DM, Data Mining) consiste en la extraccion no trivial de
informacidn que reside de manera implicita en los datos. La mineria de datos prepara, sondea y
explora los datos para sacar la informacion oculta en ellos. (WIKIPEDIA, 2011) (VALERO
OREA, 2009)

Las bases de la mineria de datos se encuentran en la inteligencia artificial y en el analisis
estadistico. Mediante los modelos extraidos utilizando técnicas de mineria de datos se aborda la
solucién a preguntas planteadas en este proyecto de investigacion (WIKIPEDIA, 2011)
(SINNEXUS BUSINESS INTELLIGENCE + INFORMATICA ESTRATEGICA, 2007)

DEFINICION 1 WEKA (The Waikato Environment for Knowledge Analysis): Es una
coleccidn de algoritmos de aprendizaje automatico escritos en java para tareas de mineria de
datos (WITTEN & FRANK, 2005). Weka fue desarrollado y estd siendo mantenido por la
Universidad de Waikato bajo licencia GNU-GPL.

2.1.1 Algoritmos de extraccion de conocimiento

Mediante una técnica de mineria de datos, se obtiene un modelo de conocimiento, que
representa patrones de comportamiento observados en los valores de las variables del problema o
relaciones de asociacién entre dichas variables. También pueden usarse varias técnicas a la vez
para generar distintos modelos, aunque generalmente cada técnica obliga a un pre procesado
diferente de los datos. (SINNEXUS BUSINESS INTELLIGENCE + INFORMATICA
ESTRATEGICA, 2007) (WIKIPEDIA, 2011)

DEFINICION 2 KNOWLEDGE DISCOVERY IN DATABASES (KDD): El Descubrimiento
de Conocimiento en Bases de Datos es el proceso no trivial de identificacion de patrones validos,
novedosos, potencialmente Utiles y fundamentalmente comprensibles en los datos (FAYYAD,
PIATESTKI-SHAPIRO, & SMITH, 1996)

DEFINICION 3 DATA MINING: Es el proceso de descubrimiento de conocimiento sobre

repositorios de datos complejos mediante la extraccion oculta y potencialmente util en forma de
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patrones globales y relaciones estructurales implicitas entre datos (KOPANAKIS &
THEODOULIDIS, 2003).

DEFINICION 4 DATA MINING: Es el proceso de extraer conocimiento 0til y
comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de datos almacenados en
distintos formatos (WITTEN & FRANK, 2005).

2.1.2 Interpretacion y Evaluacion

Una vez obtenido el modelo, se debe proceder a su validacion, comprobando que las
conclusiones que arroja son validas y suficientemente satisfactorias. En el caso de haber obtenido
varios modelos mediante el uso de distintas técnicas, se deben comparar los modelos en busca de
aquel que se ajuste mejor al problema. Si ninguno de los modelos alcanza los resultados
esperados, debe alterarse alguno de los pasos anteriores para generar nuevos modelos (FAYYAD,
PIATESTKI-SHAPIRO, & SMITH, 1996) (MITCHELL, 1997) (AGRAWAL, MANNILA,
SRIKANT, TOIVONEN, & VERKAMO, 1996).

2.2. MODELOS DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

2.2.1 Estilos propuestos por Felder - Silverman

Un modelo de estilo de aprendizaje clasifica a los estudiantes de acuerdo con la forma que
ellos reciben y procesan la informacion. EI modelo propuesto por (FELDER & SILVERMAN,
Learning and Teaching Styles in Engineering Education , 1988), es particularmente aplicable a
estudiantes de ingenieria. Estos autores proponen, paralelamente, un modelo de estilo de
ensefianza que clasifica los métodos instruccionales de acuerdo a cudn bien direccionan los
componentes del estilo de aprendizaje propuesto. En su trabajo original, los autores consideraron
cinco dimensiones de analisis: percepcidon, entrada, organizacion, procesamiento Yy
comprension; pero en una posterior version suprimen la dimension de organizacion (inductivo y
deductivo) (FELDER, Meet Your Students 2. Susan and Glenda, 1990) (FELDER & BRENT,
2001) (FELDER & SOLOMAN, Index of Learning Styles, 2007) (CURRY, 1987). Ambos

modelos actualizados se presentan en la (véase Test 1 Anexo B).
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En la presente investigacion se utiliz6 el modelo de estilos de aprendizaje de Felder &
Silverman (1988), el cual entiende al aprendizaje como un proceso que involucra recepcién vy el
procesamiento de la informacion. Por ello, presenta cuatro dimensiones: primero, la Sensorial-
Intuitiva que hace referencia a la forma en que se prefiere recibir la informacion, segunda, la
Visual-Verbal que hace referencia al tipo de entrada que se prefiere; tercera la Activa-Reflexiva
que implica las formas en que se prefiere procesar la informacion y por ultimo la Global-
Secuencial que implica las formas en que se prefiere comprender la informacion. Es asi que el
modelo presenta ocho estilos distribuidos en cuatro dimensiones bipolares, de las cuales se han
explorado las tres primeras’.

Una persona con estilo sensorial gusta de lo concreto, es observadora, recolecta la
informacidn a través de los sentidos, se orienta a la experimentacion y resuelve los problemas por
métodos conocidos. En cambio, una persona con estilo intuitivo, percibe el mundo a través de la
imaginacion y especulacién, se orienta hacia los conceptos y simbolos, y gusta de la innovacion.

La persona con un estilo visual tiende a aprender a traves de la observacién y a recordar
mejor lo visto de forma gréfica. Por otro lado, la persona con estilo verbal tiene preferencia por la
modalidad auditiva y la informacion oral y escrita, recuerda mejor lo que oye y prefiere discutir
la informacion con otros.

Finalmente, la persona con estilo activo generalmente realiza alguna actividad en el
mundo exterior con la informacion obtenida, suelen poner en practica lo conocido. Mientras que
la persona con estilo reflexivo, examina y manipula la informacidén de manera interna, abstracta,
aprende mejor a través de la reflexion y prefiere el trabajo a solas.

A partir del modelo planteamos dos definiciones para el estudio. El estilo de aprendizaje
entendido como la tendencia de cada persona para aprender bajo un determinado modo que puede
variar en funcién al contexto y a la tarea a realizar. El aprendizaje andino entendido como el
proceso de asimilacion- acomodacién del mundo que lo rodea por medio de la observacion, del
escuchar, pensar, hacer, imitar y conversar; donde interviene un componente socio-cultural
pautado por la familia y comunidad.

Basandose en lo expuesto (FELDER & SILVERMAN, Learning and Teaching Styles in

Engineering Education , 1988) proponen 16 estilos de aprendizaje a partir de las combinaciones

El aprendizaje secuencial supone que la persona se rige por el tiempo y el calendario, pasando de un nivel o cuerpo al siguiente.

Por ejemplo, en un curso de matematica basica, primero se estudia el concepto de limite y después, el concepto de continuidad

13



posibles de los estilos dados, como se muestra en el cuadro 1 (UNIVERSIDAD DE CORDOBA,
2009) (MENDOZA VASQUEZ, CRUZ AGULERA, & TIMANA PALACIOS, 2010) (DURAN &

COSTAGUTA, 2011)

Cuadro 1: Modelo de estilo de aprendizaje-ensefianza
Tomado de: http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-50062008000100004&script=sci_arttext#tb1l

Estilo de Aprendizaje

Estilo de Ensefianza

Sensorial | Intuitivo Percepcion Concreto | Abstracto Compilador
Visual | Verbal Entrada Visual | Verbal Presentacion
Activo | Reflexivo Procesamiento Activo | Pasivo PRI ST il
estudiante
Secuencial | Global Comprension Secuencial | Global Perspectiva

En el cuadro 2 se proponen las 16 combinaciones diferentes en las cuales puede ser tipificado un

examinado. En cada una de las cuatro dimensiones, se tiene dos posibilidades, por tanto se tienen 2* = 16

formas diferentes de combinacion

Cuadro 2 : Tipificaciones posibles de acuerdo con el ILS de Felder - Silverman
Fuente: Elaboracion propia

TIPIFICACION

O oo N O WN K

PR R R R R
olu|xlwld ek o

DIMENSION 1
global
global
global
global
global
global
global
global

secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial

DIMENSION 2 DIMENSION 3 DIMENSION 4

activo
activo
activo
activo
reflexivo
reflexivo
reflexivo
reflexivo
activo
activo
activo
activo
reflexivo
reflexivo
reflexivo
reflexivo
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visual sensorial
visual intuitivo
verbal sensorial
verbal intuitivo
visual sensorial
visual intuitivo
verbal sensorial
verbal intuitivo
visual sensorial
visual intuitivo
verbal sensorial
verbal intuitivo
visual sensorial
visual intuitivo
verbal sensorial
verbal intuitivo
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En el Cuadro 3 se presentan las tipificaciones para los estilos de aprendizajes propuestos en
el ILS de Felder — Silverman. Se han agregado tres nuevas posibilidades: equilibrados, para
aludir a los estudiantes que en una dimension, son ubicados en la franja 1 — 3 en la escala; Grupo
A, para referirse a los estudiantes que en cada escala, son ubicados al lado derecho, Grupo B,

para referirse a los estudiantes que dentro de la escala, se ubican al lado izquierdo

Cuadro 3: Caracteristicas de ILS de Felder — Silverman
Fuente: elaboracion propia

TIPIFICACION TENDENCIA

Estudiantes que tienen un equilibrio entre:
Activo — Reflexivo

Equilibrados® Sensorial — Intuitivo

Visual — Verbal

Secuencial — Global

Estudiantes que presentan una preferencia muy fuerte por uno de los dos lados
de las escalas:

Activo

Grupo A® Sensorial

Visual

Secuencial

Estudiantes que presentan un preferencia muy fuerte por uno de los dos lados de
las escalas:

Reflexivo

Intuitivo

Verbal

Global

Grupo B*

Estudiante que presenta un notable equilibrio entre los extremos de la escala,

Activo: . . . ! . -
pero tiene mayor tendencia hacia lo activo que hacia lo reflexivo

Estudiante que presenta un notable equilibrio entre los extremos de la escala,

Reflexivo . . . . . .
pero tiene mayor tendencia hacia lo reflexivo que hacia lo activo

Estudiante que presenta un notable equilibrio entre los extremos de la escala,

Sensorial . . : X . S
pero tiene mayor tendencia hacia lo sensorial que hacia lo intuitivo

Estudiante que presenta un notable equilibrio entre los extremos de la escala,

Intuitivo . . AL i ,
pero tiene mayor tendencia hacia lo intuitivo que hacia lo sensorial

Estudiante que presenta un notable equilibrio entre los extremos de la escala,

Visual . . : i X
pero tiene mayor tendencia hacia lo visual que hacia lo verbal

? Esta tipificacion ha sido asignada por el autor, para referirse a aquellos estudiantes que presentan equilibrio entre las distintas
dimensiones

* Esta tipificacién ha sido asignada por el autor, para referirse a los estudiantes que tienen predominancia por el lado izquierdo en la
escala propuesta para los estilos de aprendizaje

* Esta tipificacion ha sido asignada por el autor, para referirse a los estudiantes que tienen predominancia por el lado derecho en la

escala propuesta para los estilos de aprendizaje

15




Secuencial

Estudiante que presenta un notable equilibrio entre los extremos de la escala,
pero tiene mayor tendencia hacia lo secuencial que hacia lo global

Global

Estudiante que presenta un notable equilibrio entre los extremos de la escala,
pero tiene mayor tendencia hacia lo global que hacia lo secuencial
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2.2.2 Estilos propuestos por David Kolb
Definicion del modelo

Kolb (KOLB D. A., The Learning Style Inventory: Technical Manual, 1976) (KOLB,
Experiential learning theory and the learning style inventory: a reply to freedman and stumpf,
1981) identificd dos dimensiones principales del aprendizaje: la percepcion y el procesamiento.
Decia que el aprendizaje es el resultado de la forma como las personas perciben y luego procesan
lo que han percibido.

Describi¢ dos tipos opuestos de percepcion.

= Las personas que perciben a través de la experiencia concreta.

» Y las personas que perciben a través de la conceptualizacion abstractas ( generalizacion)

A medida que iba explorando las diferencias en el procesamiento, Kolb también encontrd
ejemplos de ambos extremos:
e Algunas personas procesan a través de la experimentacion activa ( la puesta en practica de

las implicaciones de los conceptos en situaciones nuevas).
e Mientras que otras a través de la observacion reflexiva.

La yustaposicion de las dos formas de percibir y las dos formas de procesar es lo que
llevd a Kolb a describrir un modelo de cuadrantes para explicar los estilos de
aprendizaje.

Experiencia
Concreta

T
ACOMODADOR _ T DVERGENTE

7

\\
N

Experi ion
Activa

CONVERGENTE\: _}IMILADOR

Conceptualizacién
Abstracta

Figura 1: Cuadrantes para los ILS de Kolb

Tomado de: http://www.cca.org.mx/profesores/cursos/cep21-tec/modulo_2/modelo_kolb.htm
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La teoria de estilos de aprendizaje de Kolb se basa en la teoria del Aprendizaje Experiencial
(KOLB D. , 1984) que modela el proceso de aprendizaje e incorpora la funcion primordial de la
experiencia en este proceso. Siguiendo esta teoria, el aprendizaje se concibe como un ciclo de
cuatro etapas.

La experiencia concreta es la base para las observaciones y las reflexiones. Estas
observaciones se usan para formar conceptos abstractos y generalizaciones que, de nuevo,
son la base para probar las implicaciones de esos conceptos en situaciones nuevas. Estas
pruebas dan lugar a experiencias concretas y con ello se cierra el ciclo. De acuerdo con
esta teoria, los estudiantes necesitan cuatro habilidades para que el aprendizaje sea
efectivo, cada una relacionada con una fase del ciclo. Kolb identificé cuatro tipos de

estilos de aprendizaje basandose en estas habilidades.

o Las habilidades dominantes de los estudiantes “convergentes” son la conceptualizacion
abstracta y la experimentacion activa (Figura 2). Por lo tanto, sus puntos fuertes son las
aplicaciones practicas de las ideas, y la acumulacion de informacion y hechos para unirlos
y encontrar la mejor solucion a un problema especifico (Cuadro 5).

o En los estudiantes “divergentes” resaltan los polos contrarios de esas dimensiones, es
decir, la experimentacion concreta y la observacion reflexiva. Son buenos analizando
situaciones concretas desde distintos puntos de vista y organizando relaciones para
buscarles un significado, asi como generando nuevas ideas. Son estudiantes que tienden a
ser mas creativos que los anteriores (Cuadro 6).

o Los “asimiladores” sobresalen en la conceptualizacion abstracta y la observacion
reflexiva. Destacan en la creacién de modelos tedricos, en el razonamiento inductivo y en
la asimilacion de observaciones dispares para generar una explicacion que las integre
(Cuadro 4).

o Los “acomodadores” tienen su punto fuerte en la experiencia concreta y experimentacion
activa. Estan por encima de los demas en hacer cosas de forma activa, llevar a cabo planes
y experimentos e involucrarse en nuevas experiencias. Son considerados estudiantes que

se arriesgan y que se adaptan facilmente a nuevas situaciones (Cuadro 7).
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Cuadro 4: Caracteristicas del Estilo de Aprendizaje Asimilador.
Fuente: http://www.jlgcue.es/modelos.htm

ESTILO DE APRENDIZAJE ASIMILADOR.

Predomina en esta persona la conceptualizacién abstracta (CA) y la observacion reflexiva (OR).
Su punto mas fuerte lo tiene en la capacidad de crear modelos tedricos. Se caracteriza por un
razonamiento inductivo y poder juntar observaciones dispares en una explicacion integral. Se

interesa menos por las personas que por los conceptos abstractos, y dentro de éstos prefiere lo

tedrico a la aplicacion practica. Suele ser un cientifico o un investigador.

CARACTERISTICAS DEL ASIMILADOR

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
PREFERIDAS

Reflexivo, razona lo aprendido.

Utilizar informes escritos.

Analitico (descompone el mensaje en sus

elementos constituyentes).

Investigaciones sobre la materia.

Organizado, metddico y sistematico.

Hacerlo tomar apuntes.

Estudioso, se concentra en el aprender.

Participar en debates.

Ldgico, riguroso en el razonamiento.

Asistir a conferencias.

Racional, s6lo considera verdad lo que su razén

puede explicar.

Encomendarle lectura de textos.

Secuencial, tiende al razonamiento deductivo.

Ordenar datos de una investigacion.
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Cuadro 5: Caracteristicas del Estilo de Aprendizaje Convergente
Fuente: http://www.jlgcue.es/modelos.htm

ESTILO DE APRENDIZAJE CONVERGENTE.

Su punto mas fuerte reside en la aplicacién préctica de las ideas. Esta persona se desempefia mejor en las
pruebas que requieren una sola respuesta o solucion concreta para una pregunta o problema. Organiza sus
conocimientos de manera que se pueda concretar en resolver problemas usando razonamiento hipotético
deductivo. Estas personas se orientan mas a las cosas que a las personas. Tienden a tener menos intereses

por la materia fisica y se orientan a la especializacion cientifica.

CARACTERISTICAS DEL CONVERGENTE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
QUEPREFIERE

Practico. Actividades manuales.

Transfiere lo aprendido. Proyectos practicos.

Se involucra en experiencias nuevas. Hacer gréaficos y mapas.

Entra facilmente en materia. Clasificar informacion.

Habil para captar. Ejercicios de memorizacion.

Va a la solucidn de problemas. Resolucion de problemas préacticos.

Es eficiente en la aplicacion de la teoria. Demostraciones practicas.
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Cuadro 6: Caracteristicas del Estilo de Aprendizaje Divergente
Fuente: http://www.jlgcue.es/modelos.htm

ESTILO DE APRENDIZAJE DIVERGENTE.

Se desempefia mejor en cosas concretas (EC) y la observacion reflexiva (OR). Su punto mas fuerte
es la capacidad imaginativa. Se destaca porque tiende a considerar situaciones concretas desde
muchas perspectivas. Se califica este estilo como “divergente” porque es una persona que funciona

bien en situaciones que exigen produccion de ideas (como en la “lluvia de ideas”).

CARACTERISTICAS DEL ESTRATEGIAS METODOLOGICAS QUE
DIVERGENTE PREFIERE
Kinestésico, aprende  con el | Lluvia de ideas.
movimiento.
Experimental, reproduce lo aprendido. Ejercicios de simulacion.
Flexible, se acomoda hasta lograr Proponer nuevos enfoques a un problema
aprender
Creativo, tiene propuestas originales. Predecir resultados.

Informal, rompe las normas tradicionales. | Emplear analogias.

Realizar experimentos.

Construir mapas conceptuales.

Resolver puzzles.

Ensamblar rompecabezas.

Adivinar acertijos.
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Cuadro 7: Caracteristicas del Estilo de Aprendizaje Acomodador

Fuente: http://www.jlgcue.es/modelos.htm

ESTILO DE APRENDIZAJE ACOMODADOR.

Se desempefia mejor en la experiencia concreta (EC) y la experimentacion activa (EA).

Su punto mas fuerte reside en hacer cosas e involucrarse en experiencias nuevas. Suele

arriesgarse mas que las personas de los otros tres estilos de aprendizaje. Se lo llama

“acomodador” porque se destaca en situaciones donde hay que adaptarse a circunstancias

inmediatas especificas. Es pragmatico, en el sentido de descartar una teoria sobre lo que

hay que hacer, si ésta no se aviene con los “hechos”. El acomodador se siente comodo con

las personas, aunque a veces se impacienta y es “atropellador”. Este tipo suele encontrarse

dedicado a la politica, a la docencia, a actividades técnicas o practicas, como los negocios.

CARACTERISTICAS DEL
ACOMODADOR

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS QUE
PREFIERE

Intuitivo, anticipa soluciones.

Trabajos grupales.

Observador, atento a los detalles.

Ejercicios de imagineria.

Relacionador, enlaza los diversos contenidos.

Trabajo de expresion artistica.

Imaginativo, grafica mentalmente.

Lectura de trozos cortos.

Dramatico, vivencia los contenidos.

Discusion socializada.

Emocional, el entorno es determinante.

Composiciones sobre temas puntuales.

Graficos ilustrativos sobre los contenidos.

Actividades de periodismo, entrevistas.

Elaborar metaforas sobre contenidos.

Hacerle utilizar el ensayo y error.
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ESTILOS DE APRENDIZAJE

Son multiples las definiciones del concepto de Estilo de Aprendizaje propuestas. En este

documento se destacan las siguientes: ( KEEFE, 1988)

“Los Estilos de Aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos, que
sirven como indicadores relativamente estables, de cémo los discentes perciben,

interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje (Keefe, 1988)”°
De manera mas sencilla, para (HONEY & MUMFORD, 1992):

“Un estilo de aprendizaje es una descripcion de las actitudes y comportamientos que

determinan la forma preferida de aprendizaje del individuo. "0

La importancia de considerar los diferentes métodos de aprendizaje de los alumnos ha sido
ampliamente estudiada. (MURREL & CLAXTON, 1987) citan tres trabajos en este area que
sirven de base para la posterior investigacion sobre los estilos de aprendizaje: (DEWEY, 1938)
sefiald que los estudiantes aprenden mejor si se incluye un componente de experiencia en el
proceso de aprendizaje, y (LEWIN, 1951), de manera similar, encontré que un entorno de
aprendizaje activo juega un papel importante. Por otra parte, (PIAGET, 1971) ampli6 la
investigacion concluyendo que la inteligencia es un aspecto del dinamismo entre la persona y el

entorno de aprendizaje.

Estos descubrimientos sirvieron de preparacion para el desarrollo de numerosos cuestionarios
sobre estilos de aprendizaje. Entre ellos cabe destacar el LSI de Kolb, el LSI de Dunn, 4AMAT y el
Myers-Briggs Type Indicator’. EI movimiento de los estilos de aprendizaje alcanzé un maximo a
finales de los afios 70 y principios de los 80, cuando los criticos empezaron a sefialar que el
movimiento estaba basado principalmente en evidencias anecdoticas y que carecia de verificacion
empirica. En la década de los noventa, el desarrollo de experimentos controlados

cuidadosamente, a menudo enfocados a segmentos especificos de los procesos de ensefianza o

® Op. Cit.
® Op. Cit.
7 El Indicador de Myers — Briggs : http://es.wikipedia.org/wiki/Indicador_Myers-Briggs
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aprendizaje, empez6 a enmendar estos problemas y a dar més consistencia al movimiento de los
estilos de aprendizaje (FILBECK & SMITH, 1996).

Son varios los estudios que confirman la relacion entre los Estilos de Aprendizaje y el éxito
académico, como resultado de la respuesta de los alumnos a diferentes métodos de ensefianza.
Varios investigadores han encontrado evidencias de que presentar la informacion mediante
diferentes enfoques lleva a una instruccion mas efectiva (SAARIKOSKI, SALOJARVI, DEL
CORSO, & OVClI, 2001).

El panorama de trabajos sobre rendimiento académico y estilos de aprendizaje® es muy
amplio: andlisis del rendimiento académico, en general, en relacion con los EA; relacién entre
Estilos de Aprendizaje y rendimiento en el aprendizaje de la lectura; relacion entre Estilos de
Aprendizaje, estrategias docentes, métodos y rendimiento académico; andlisis de los Estilos
de Aprendizaje y el rendimiento académico en Educacion Especial, etcétera. Asimismo, se ha
analizado el problema en profundidad atendiendo a los distintos niveles educativos (ALONSO,
GALLEGO, & HONEY, 1999).

Después de analizar las distintas investigaciones (ALONSO, GALLEGO, & HONEY,
1999) llegan a la conclusion que los estudiantes aprenden con mas efectividad cuando se les
ensefia con sus Estilos de Aprendizaje predominantes. Sin embargo, tal y como sefialan
(ALONSO, GALLEGO, & HONEY, 1999), existe gran dificultad poner en practica la adaptacién
de la docencia a los Estilos de Aprendizaje de los alumnos. No s6lo hay que tener en cuenta el
Estilo de Aprendizaje de los alumnos sino también el Estilo de Ensefiar de los profesores. Las
teorias de los Estilos de Aprendizaje deben repercutir seriamente en los Estilos de Ensefiar. Se
trata de que el docente tenga muy en cuenta como son los Estilos de Aprendizaje de los alumnos,
desde el primer "borrador" del disefio educativo hasta el Gltimo momento de la imparticion de la

clase y la evaluacion.

Avristoteles en su Retdrica (OREJA, 1990) ya recomendaba a los oradores, el "estudio de la
audiencia”. De hecho la mayoria de los profesores, explicita o implicitamente, utilizando técnicas

de observacion, tratan de "conocer" al alumno.

8 En adelante, EA
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Hay alumnos que afirman saber a los diez minutos de la primera clase del primer dia si les va
a gustar la asignatura o no. Otros estudiantes tienen éxito con un profesor y fracasan con otros.

Algunos profesores se sienten atraidos por algunos estudiantes y desconcertados respecto a otros.

(ALONSO, GALLEGO, & HONEY, 1999) opinan que no se trata de acomodarse a las
preferencias de Estilo de "todos" los alumnos en “todas" las ocasiones ya que seria imposible®.
Sin embargo recomiendan al docente que se esfuerce en comprender las diferencias de Estilo de
sus alumnos y adapte su Estilo de Ensefiar en aquellas areas y en aquellas ocasiones, que sea

adecuado para los objetivos que se pretenden.

Evidentemente, al no poder acomodarse a las preferencias de Estilo de "todos" los alumnos
en "todas" las ocasiones, se estaria perdiendo la efectividad que se conseguiria en caso contrario.

® En este trabajo se recomienda que el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) integre un Sistema
Hipermedia Adaptativo (SHA)
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2. DISENO METODOLOGICO

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Enfoque de Investigacion
La investigacion se desarrollo segun el enfoque cuantitativo, ya que “utiliza preferentemente
informacién cuantitativa o cuantificable para describir o tratar de explicar los fendmenos que
estudia, en las formas que es posible hacerlo en el nivel de estructuracién logica en el cual
se encuentran las ciencias sociales actuales” (SANDOVAL CASILIMAS, 1996, p. 17).

El tipo de estudio en que se enmarcé la investigacion fue correlacional “este tipo de
estudios tienen como propdsito medir el grado de relacién que existe entre dos o mas

conceptos o variables (en un contexto en particular).”

[(HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO, & BAPTISTA LUCIO, 1997)(LA
ROTTA MENDOZ, 2011 p. 62)].
Para la presente investigacion se pretendié establecer relacion entre:

= Variables principales, estilos y calificaciones reportadas por el SIA

= Variable secundaria, Calificaciones reportadas por la DNA.

El método de investigacion utilizado se basé en el propuesto por (MARCOS &
MARCQOS, 1998) Se inicié con la seleccion de las técnicas de mineria de datos y la definicion
del marco tedrico sobre los estilos de aprendizaje, posteriormente se disefiaron los instrumentos
para la toma de informacidn, la cual se realiz6 mediante encuestas a los estudiantes con base en
los modelos propuestos por David Kolb y Felder y Silverman, (KOLB, Experiential learning
theory and the learning style inventory: a reply to freedman and stumpf, 1981) (FELDER &
SILVERMAN, Learning and Teaching Styles in Engineering Education , 1988)(véase TEST 1
del anexo B).

3.1.2 Disefio
El disefio de la investigacion fue de tipo transeccional correlacional, “estos disefios describen
relaciones entre dos o mas variables en un momento determinado,... se mide la
relacion entre variables en un tiempo determinado”. (HERNANDEZ SAMPIERI,

FERNANDEZ COLLADO, & BAPTISTA LUCIO, 1997 p. 188).
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3.2 POBLACION

La poblacion estuvo conformada por 353 estudiantes de primer de los distintos programas de
pregrado de la Sede Palmira de la Universidad Nacional de Colombia en el periodo académico
2011 1.

La recoleccion de informacidn se inicié con un grupo piloto de 22 estudiantes con el fin
de realizar ajustes al instrumento de recoleccion, su aplicacion permitio determinar que el 98% de
los participantes comprendid la informacion solicitada, esta situacion ofrecio la viabilidad de
recolectar la informacion con toda la poblacidn objeto de la investigacion (353 estudiantes de los
cursos de nivelacion de Matematica Bésica).

La organizacion y sistematizacion de la informacion se efectu6 mediante la digitalizacion
de las encuestas en hojas electronicas, Microsoft Excel®, y mediante el empleo de los recursos de
computacion Nube, se empleo el recurso informéatico Weka para elaborar la mineria de datos.

La interpretacion de la informacion se efectué mediante los resultados de tipificacion
arrojados por la mineria de datos y el procesamiento de las hojas electronicas para la clasificacion
de Kolb, siempre se relaciond los estilos de aprendizaje con el desempefio académico de los
estudiantes.

Se utilizaron algoritmos del recurso informatico weka creando un modelo de prediccion
sobre la relacion entre desempefio académico y estilos de aprendizaje.

Se empled el software Weka porque se trata de un software especificamente disefiado y
utilizado para investigacion y fines educativos. Por esta razon, los elementos que brinda de salida,
no estan orientados exclusivamente hacia la obtencion de herramientas para el dominio de
aplicacion, sino también hacia la obtencion de informacion acerca del proceso de mineria y de la
calidad de los resultados obtenidos, Igualmente se trata de una herramienta bajo el esquema de
licenciamiento publico, su uso es totalmente gratuito, adicionalmente, su codigo fuente
(desarrollado en un lenguaje ampliamente difundido como JAVA es abierto, lo que significa que
no solo se puede hacer uso de los algoritmos implementados, sino también puede analizarse la
implementacién realizada de cada uno de ellos y finalmente Weka esta desarrollado en JAVA,
por tanto, tiene versiones para los diferentes sistemas operativos y ademas, es multiplataforma
Se emplearon tres tipos de algoritmos; 1) A priori: Utilizando un soporte del 100%, el cual va
disminuyendo buscando que exista el mayor porcentaje de confianza. Es decir, el soporte maximo se

disminuye hasta alcanzar el soporte minimo, 2) Predictive Apriori: Combina el soporte y la confianza en
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una sola medida y va aumentando el umbral del soporte. Es decir, el soporte minimo se aumenta hasta
alcanzar el soporte maximo. Tiene una visioén bottom- up y 3) Tentus el cual busca reglas de acuerdo a
una medida de confirmacion pero difiere de los dos métodos anteriores, porque utiliza condiciones de OR
en lugar de AND.

Para hacer el analisis de la asociacion, se privilegio el segundo, porque es mas preciso a la hora
de encontrar relaciones escondidas entre atributos, para el caso de los datos conjuntos, fue
necesario utilizar condiciones AND, para significar que las dos deben darse al tiempo.

3.3 TECNICAS

Se utiliz6 una técnica de cuestionario mediante el uso de test para recoger informacion

relacionada con los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

3.4 INSTRUMENTOS

Para determinar los estilos de aprendizaje se emplearon el Inventario de Estilos de Aprendizaje
de Felder - Silverman (FELDER, SILVEMAN, & SOLOMAN, indice de Estilos de Aprendizaje
(ILS), 1984) y el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Kolb (KOLB D. A., The Learning
Style Inventory: Technical Manual, 1976) (KOLB D. A., Experiential learning: Experience as the

source of lear- ning and development, 1984).

Descripcion de los instrumentos:

Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman

Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman, consta de cuarenta y cuatro
items, estd diseflado a partir de cuatro escalas bipolares relacionadas con las preferencias
para los estilos de aprendizaje: Activo/Reflexivo, Sensorial/Intuitivo, Visual/Verbal vy
Secuencial/Global. Para cada una de ellas se tiene entonces 11 preguntas con dos posibles
repuestas A y B (FELDER, SILVERMAN, & SOLOMAN, indice de Estilos de Aprendizaje
(ILS), 1984) (Véase el TEST 1 del Anexo B).
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El Inventario de Estilos de Aprendizaje tiene una confiabilidad aceptable (coeficientes
de correlacion por test - retest para las cuatro escalas del instrumento varian entre 0.7 y 0.9 para
un intervalo de cuatro semanas entre la administracion del primer test y el otro; y entre 0.5 y
0.8 para intervalos de siete y ocho meses. Todos los coeficientes fueron significativos en el
nivel de 0.05 y mejor en muchos casos. El coeficiente de alfa de Cronbach fue aun mayor que
el valor de 0.5 del criterio establecido para encuestas de actitud en tres de cuatro estudios, y
fue mucho mayor el valor para casi toda la dimensién global secuencial en el Cuarto estudio).
(ZYWNO, 2003) (LIVESAY, DEE, & HITES, 2002), referenciados por (FELDER &
SPURLIN, Applications, Reliability and Validity of the Index of Learning Styles, 2005)
concluyeron que los datos de confiabilidad y validez justifican que el Inventario de
estilos de aprendizaje de Felder & Silverman se declare como un instrumento conveniente

para establecer los estilos de aprendizajes.
Inventario de Estilos de Aprendizaje de David Kolb

El modelo de Kolb o modelo de aprendizaje mediante experiencias (KOLB D. A,
Experiential Learning: experience as the source of learning and development, 1984) relaciona los
estilos de aprendizaje con sus procesos, pudiendo ser aplicado en las tareas docentes. Se
fundamenta en la idea de que las experiencias son un prerrequisito para adquirir habilidades
fisicas, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion activa. Es
necesario completar un ciclo de acciones que incluye una experiencia, su observacion vy
abstraccion, y la comprobacion de su utilidad en situaciones nuevas para lograr un aprendizaje.
Para la consecucion de todas estas habilidades es importante iniciar una dindmica de
actividades y précticas culturales™® que favorezcan el desarrollo de los diversos estilos de
aprendizaje. Es por esto que se propone emplear técnicas y herramientas formativas que amplien

las ensefianzas en el aula con el fin de generar conocimiento.

De acuerdo con este autor, cuando una persona estd aprendiendo tiende a orientar su

actividad cognitiva en uno de los cuadrantes del ciclo experiencial de Kurt Lewin (LEWIN,

10 . . . . ” . S
En este sentido es que es muy importante incorporar al curriculo de las matematicas un componente relacionado con la historia de

las matematicas, el cual seria utilizado como elemento incentivador hacia el aprendizaje
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Resolving social conflicts; selected papers on group dynamics, 1948) (LEWIN, Action research and minority
problems. Journal of Social Issues, 2, 1946) como se muestra en la Figura 2.

Experiencia
concreta
A
Acomodacion Divergencia
T.\ Convergencia Asimilacion
I"'
Conceptualizacion
abstracta
Experiment —.. Observacion
acién activa - reflexiva

Figura 2 : Tipos de aprendizajes propuestos por Kolb
Fuente: adaptado de Kolb (1984)

3.5PROCEDIMIENTO

Fase 1. Se determind la poblacion objeto de estudio definiendo los grupos del curso
nivelatorio de Matematica Bésica de la sede Palmira de la Universidad Nacional de Colombia,
periodo académico 2011 - I.

Fase Il. Se aplico la prueba piloto a 22 estudiantes del grupo 2 del CNMB, para ello se
solicitd su colaboracion en el diligenciamiento del Inventario de Estilos de Aprendizaje de
Felder — Silverman (FELDER & SOLOMAN, Index of Learning Styles, 2007).

Fase Ill. Se aplicaron el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman en
formato impreso a la poblacién de estudiantes, incluyendo al grupo piloto.

Fase IV. La informacion recogida en formato impreso es utilizada para nutrir la aplicacion web
creada para dicho propésito (MARTINEZ VALDES, 2011).
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Para identificar la preferencia del estilo de aprendizaje de cada estudiante, se calificé el
Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman, considerando el puntaje mas
alto de respuesta de las cuatro escalas bipolares (Activo |Reflexivo, Sensorial |Intuitivo, Visual
[Verbal y Secuencial |Global)(véase el cuadro 14 del Anexo B).

Fase V. En esta fase se hizo el andlisis teniendo en cuenta la descripcion de las variables
principales del estudio y el analisis estadistico de la correlacion entre estas.

Se realizo la descripcion de las preferencias de los estilos de aprendizaje por a la totalidad de

la muestra.

Por daltimo se hizo un Anélisis de Correspondencia Multiple (ACM), y una Clasificacion
Ascendente Jerarquica (CAJ). Para la fase Mineria de Datos (MD) se utiliz el programa Weka,
y para el analisis de datos se utilizaron distintos Programas Estadisticos, entre ellos, Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), XLSTAT, EVIEWES y R (Institute for Statistics and
Mathematics WU Wirtschaftsuniversitat Wien, 2011).

Fase VI. Se organizan los resultados de la manera siguiente:

= CARACTERIZACION DE LA POBLACION DE ESTUDIO SEGUN EL TEST DE
FELDER-SILVERMAN

= CARACTERRIZACION DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO SEGUN EL
TEST DE KOLB

= ANALISIS CONTEXTUAL ENTRE LOS MODELOS QUE DEFINEN LOS ESTILOS
DE APRENDIZAJE Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO

Fase VII. Se presentaron las conclusiones y las recomendaciones con base en los resultados

obtenidos.
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4 RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DE LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE

A. ILS de Felder — Silverman: En este informe de Trabajo Final de Maestria se presentan los
grupos tipo propuestos por Felder — Silverman — Séloman en su Gltima modificacion
después de reducir de 10 a 8 tipos diferentes. Un examinado puede no presentar un solo
estilo de aprendizaje, lo que se puede establecer es su tendencia a utilizar de manera
equilibrada las distintas polaridades o su preferencia por una de ellas, en cada una de las
dimensiones. En este informe se presenta para cada uno de los estudiantes una tipologia
especifica que ha sido el resultado de establecer una tendencia hacia el equilibrio o hacia
la polaridad con mayor puntuacion (0 o 1). (véase el cuadro 13 del Anexo B).

B. ILS de David Kolb: a diferencia del ILS de Felder, test de Kolb, clasifica de manera
Unica a cada examinados en una de cuatro posibilidades: acomodador, asimilador,

convergente, o divergente (véase la Figura 23 del Anexo C).

4.2 CARACTERIZACION DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO SEGUN EL TEST
DE FELDER - SILVERMAN

En este apartado se precisan los grupos tipo, se define el perfil de cada grupo y se establecen las fortalezas

y debilidades para el proceso de aprendizaje la matematica basica, las estrategias de ensefianza de la

Matematica Béasica que deben abordar los profesores para reducir los niveles de reprobacién en la

asignatura, los recursos didacticos que se requieren para satisfacer los estilos de aprendizaje de la mayoria

de los estudiantes.

4.2.1 Identificacion de los estilos de aprendizaje de acuerdo con el test de Felder -
Silverman
En este apartado se presenta el consolidado de los estilos de aprendizaje preferidos por la
poblacion de examinados, aplicando la estrategia de calificacion recomendada por Felder —
Silverman (FELDER & SOLOMAN, Index of Learning Styles, 2007). En esta tipificacion se
presentan dos nuevos grupos (grupoa, grupob) para identificar estudiantes que pudieran ser
equilibrados con respecto al lado derecho e izquierdo de la escala, respectivamente. Sin embargo,
como se puede apreciar, no se presentan estudiantes con equilibrio en a la franja derecha, es

decir, ningun estudiante es, a su vez: reflexivo, intuitivo, verbal y global; en cambio, el 2,2% de
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los examinados tiene la preferencia por los estilos activo, sensorial, visual y secuencial,
simultaneamente.

En este apartado se presenta el consolidado de los estilos de aprendizaje preferidos por la
poblacion de examinados, aplicando la estrategia de calificacion recomendada por Felder —
Silverman (FELDER & SOLOMAN, Index of Learning Styles, 2007). En esta tipificacion se
presentan dos nuevos grupos (grupoa, grupob) para identificar estudiantes que pudieran ser
equilibrados con respecto al lado derecho e izquierdo de la escala, respectivamente. Sin embargo,
como se puede apreciar, no se presentan estudiantes con equilibrio en a la franja derecha, es
decir, ningun estudiante es, a su vez: reflexivo, intuitivo, verbal y global; en cambio, el 2,2% de
los examinados tiene la preferencia por los estilos activo, sensorial, visual y secuencial,

simultaneamente.

Distribucion de los estilos de aprendizaje de acuerdo con el test de Felder — Silverman

d

£
= ~
=]
’

reflexivo
verhal
global
intuitivo
grupo a
activo
visual

sensorial
secuencial

equilibrados

Figura 3 : Grupos Tipo para el ILS de Felder
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 3 se observa que hay un porcentaje del 14,2% de estudiantes con un
estilo Equilibrado, lo que significa que no hay una preferencia determinada por una de las cuatro
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polaridades de los estilos de aprendizaje. Sin embargo, la mayor preferencia por los estilos
de aprendizaje es para los visuales con un porcentaje de 22,3%, Secuenciales 10,6%,
sensoriales 9,1%, Activos 5,5 % y el triple empate entre los estilos Verbal,
reflexivo y Global con el 0,7%; evidenciandose entonces que hay una diferencia del
8,1% entre el estilo de mayor manifestacion con respecto al que le sigue. Se nota ademas,
un contraste superior al anterior entre el primer estilo - Visual- y los de menor frecuencia, con

una diferencia de un 21,6%.

Igualmente, los resultados de esta investigacion difieren de los encontrados por
(BERTEL PESTANA & TORRES SOTO, 2008) en un estudio desarrollado con estudiantes de
fonoaudiologia que tenia como proposito indagar acerca de los estilos de aprendizaje y estrategias
de aprendizaje, donde los dos estilos de aprendizaje con mayor preferencia fueron equilibrados
48% y 18% paralo visuales, orden invertido en relacién con los encontrados en esta
investigacién, donde el mayor porcentaje es para los visuales y en segundo lugar, para los
equilibrados

También se aprecia que no se registran tendencias por las polaridades de estilos de
aprendizaje que precisan de la abstraccién como son el Reflexivo, el Intuitivo y el Verbal.

Los anteriores resultados difieren de los obtenidos por (DI BERNARDO & GUANA
PEREIRA, 2005) en un estudio desarrollado con estudiantes de Bioquimica, ya que no se
encontrd preferencia por el estilo Equilibrado; sino una mayor tendencia hacia por los estilos de
aprendizaje Sensorial 88,24% y Visual 73,53%.

Asi mismo (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2005), los resultados de la presente
investigacion difieren de los obtenidos por (FIGUEROA, y otros, 2005), que tenia como
objetivo indagar los estilos de aprendizaje de los alumnos de las carreras de Ingenieria
informética y de ingenierias no informaticas, ya que no se identifico la preferencia por el
estilo Equilibrado. Por el contrario, los resultados permitieron evidenciar en los estudiantes de
Informatica un mayor porcentaje de presentacion del estilo Sensorial con un 66,91%,
seguido por el Visual 63,41%. Para los estudiantes de ingenieria que no pertenecian al
programa de informatica la preferencia de estilos de mayor presentacion se distribuyd asi:
Visual 72,77% vy Sensorial 56,09%.
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Sin embargo, la presente investigacion guarda similitud con los  tres anteriores
estudios en que en estos no se registran preferencias por los estilos Reflexivo, Intuitivo y
Verbal.

En la figura 4 se puede apreciar el dendograma de disimilitud para clasificacion de los
examinados en el cual se aprecian seis clases claramente diferenciadas y conformadas a su vez,
por un grupo de estudiantes que guardan entre si, caracteristicas comunes (véase la Figura 24 del
Anexo C).

Figura 4 : Dendograma de disimilitud para los estudaintes examinados

Fuente: Elaboracion propia

El Cuadro 8 presenta la forma como han sido clasificados los estudiantes en el dendograma de similitud
para el ILS de Felder: Sensoriales (SN), Activos (AC), Visuales (V1), Secuenciales (SE), Globales (GL),
Equilibrados (EQ), Intuitivos (IN), Reflexivos (RE), Grupo a (GA) y Equilibrados (EQ). El software ha
logrado establecer tres columnas y no cuatro, como era de esperarse. En la clase 1, se encuentran tanto
acomodadores como convergentes, lo cual podria explicarse a partir del hecho de que son los grupos
minoritarios. Es importante aclarar que la Clasificacion Ascendente Jerdrquica (ACJ) es el recurso

estadistico que ha permitido hacer esta clasificacion y no el proceso de Mineria de Datos.
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Cuadro 8 : Clasificacion de los examinados de acuerdo con el ILS de Felder — Silverman
Fuente: elaboracién propia

CLASE 1 CLASE 2 CLASE3 CLASE 4 CLASE 5 CLASE 6
3 SN 4 AC 5 VI 7 EQ 14 GA 28 SE
10 SN 75 AC 6 VI 20 18 GA 38 SE
21 SN 185 AC 9 VI 23 68 GA 53
25 SN 200 AC 19 \4 27 112 GL 59
39 SN 202 AC 22 \4 37 128 GA 69
78 SN 204 AC 24 \4 44 129 GA 72
79 SN 208 AC 26 \4 45 130 GA 73
95 SN 212 AC 31 VI 51 142 83
106 SN 218 AC 33 VI 64 187 IN 86
110 SN 223 AC 34 \ 66 188 RE 88
119 SN 230 AC 36 VI 67 205 109
121 SN 41 VI 81 226 113
124 SN 46 \ 84 240 116
134 SN 49 VI 89 274 117
141 SN 50 \ 90 287 139
146 SN 55 \ 91 150
154 SN 62 VI 125 161
159 SN 63 VI 135 184
182 SN 74 VI 144 189
216 SN 77 VI 145 210
222 SN 80 VI 152 238
236 SN 82 VI 156 243
275 SN 93 VI 163 252

94 VI 170 276

105 | VI 183 283

108 | VI 193 285

111 | VI 197

114 | VI 217

115 | VI 255

123 | VI 258

127 | VI 259

143 | VI 280

149 | VI 281
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162 | VI 290
164 | VI 291
165 | VI
166 | VI
178 | VI
190 | VI
191 | VI
198 | VI
203 | VI
215 | VI
219 | VI
221 | VI
231 | VI
234 | VI
237 | VI
244 | VI
245 | VI
246 | VI
249 | VI
257 | VI
265 | VI
266 | VI
271 | VI
278 | VI
279 | VI

4.2.2 Fortalezas y debilidades para el proceso de aprendizaje de la Matematica
Basica
Fortalezas: el interés actual de la Universidad Nacional sede Palmira, al decidir
la creacion del programa de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales dado por el hecho que en adelante, se crearan grupos de investigacion
en Educacién Matematica, a partir de los estos trabajos de, se crearan lineas de
investigacion, tendientes a dar solucidn a las problematicas encontradas en este

campo cientifico. La sede Palmira contara con la posibilidad de incorporar a los
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4.2.3

sus egresados a los procesos de acompafiamiento estudiantil. En la medida en que
los docentes de educacion media, se cualifican, se da la posibilidad que los
estudiantes ingresen a la educacion superior con buen nivel de adquisicion de
logro escolar,

Debilidades: en el contexto de la sede Palmira de la Universidad Nacional de
Colombia, la discontinuidad entre la teoria pedagdgica derivada de la
investigacion y la praxis didactica en la ensefianza y aprendizaje de la matematica
basica se acentla de manera considerable, entre otra cosas, por la falta de tiempo
del docente ocasional (las multiples ocupaciones del docente para asegurar su
remuneracion) y por la ausencia de argumentos tedricos que den sustento a su
practica educativa, en el entendido de que ellos estructuran por si mismos sus

cursos sin la coordinacidn de una entidad central que haga seguimiento.

Estrategias de ensefianza de la Matematica Bésica sugeridas para reducir los
niveles de reprobacion

En primer lugar se debe adquirir un conocimiento minimo del estudiante, el cual
debe empezar con la identificacion de su estilo de aprendizaje preferido, tal como
se menciona en este trabajo de investigacion, incorporar la evaluacion como un
componente importantes en el proceso educativo y no restarle su importancia
reduciéndola a la actividad de calificar. En este sentido, se propone utilizar la
evaluacion como estrategia didactica (MARTINEZ VALDES, 2007). La
generalidad, es que la matematica, no goza de buena aceptacion entre la
comunidad educativa por tanto se sugiere una amplia variedad de estrategias de
evaluacién, para el caso de los estudiantes con estilo verbal, global y reflexivo
(con menor nimero de estudiantes exitosos) se propone incorporar la evaluacion
debate. En la medida que la evaluacion, sea considerada como una elemento
importante que permite recabar informacion que brinde la posibilidad de
emprender oportunamente planes de mejoramiento, los indice de reprobacién

disminuiran ostensiblemente.
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4.2.4 Recursos Didéacticos que se requieren para satisfacer los estilos de

aprendizaje de la mayoria de los estudiantes

Asi como los estudiantes aprenden de diferentes maneras, los recursos didacticos
debe gozar de amplia diversidad, la sede Palmira puede utilizar el departamento
de disefio, para la creacion de objetos fisicos que permitan apoyar el proceso
educativo, fortaleciendo lineas de investigacion que se integren al programa de
esta maestria. El aula de clase ha de transformarse en aula taller de matematica,
donde el estudiante tenga la posibilidad de acercarse a los objetos matematicos de
diferentes maneras, desde el material impresos hasta los documentos multimedia,
pasando por los objetos fisicos. Aunque las TIC, no han de ser la solucion
definitiva a los problemas que subyacen a la educacién matematica, es por
supuesto, recomendable que el docente se apoye en ellas para facilitar el
acercamiento de aquellos estudiantes que en razon de sus caracteristicas no tenga
facilidad de comunicacion contigua. Para el caso de los estudiantes poco exitosos,
la incorporacién de recurso como las redes sociales, redundara en mejores

procesos de acercamiento y mejoramiento de la evaluacién y logro escolar

4.3 CARACTERIZACION DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO SEGUN EL TEST
DE KOLB

En este apartado se precisan los grupos tipo, se define el perfil de cada grupo y se establecen las fortalezas
y debilidades para el proceso de aprendizaje la matematica basica, las estrategias de ensefianza de la
Matematica Béasica que deben abordar los profesores para reducir los niveles de reprobacién en la
asignatura, los recursos didacticos que se requieren para satisfacer los estilos de aprendizaje de la mayoria
de los estudiantes (BAMIDELE, OLURANTI, MARSHALEEN, & CHINEDU, 2008)(CRESPO,
CAMACHO, BILBAO, & RAMIREZ, 2004)

4.3.1 ldentificacion de los estilos de aprendizaje de acuerdo con el test de Kolb
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En este apartado se presenta el consolidado de los estilos de aprendizaje preferidos por la
poblacion de examinados, aplicando la estrategia de calificacion recomendada por David Kolb
(KOLB D. A., Experiential learning theory and the learning style inventory: a reply to freedman
and stumpf, 1981).

Distribucion de los estilos de aprendizaje de acuerdo con el test de
David — Kolb
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Figura 5 : Grupos Tipo para el ILS de Kolb

Respecto a la distribucion de estudiantes por estilos de aprendizaje, tal y como indica la
figura 4, el porcentaje mas alto de estudiantes podria ser etiquetado como asimiladores
(30,10%) seguido de un 29,50% de estudiantes que presentan el estilo de divergente. El
tipo convergente solo lo presentan el 16,80% de los encuestados, mientras que los del estilo
acomodador presentan un 23,70%.

Esta distribucion de estilos contrasta con los resultados de (DUFF, A Note on the Problem
Solving Style Questionnaire: An alternative to Kolb's Learning Style Inventory? Educational
Psychology, 2004a), que obtuvo que los estudiantes de contabilidad eran
predominantemente convergentes, mientras que los estudiantes orientados a business
administration presentan el estilo divergente (BROWN & BURKE, 1987), en el mismo sentido,

encontraron que el estilo convergente era el mas comun en los estudiantes de contabilidad; y con
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mayor incidencia en el caso de que los estudiantes tuviesen experiencia laboral. Esta conclusién
se respalda también por los datos de (COLLINS & MILLIRON, 1987), quienes indican que el

50% del staff contable y 61% de los directores de contabilidad presentan el estilo de

aprendizaje convergente.

4.3.2 Fortalezas y debilidades para el proceso de aprendizaje de la Matematica

4.3.3

Basica

Fortalezas: en términos generales, la universidad cuenta con buena
infraestructura, los espacios dedicados para las clases son agradables, hay muy
buena disposicion de los docentes de planta para hacer acompafiamiento a los
estudiantes, las salas de informatica cuentan con equipos de tecnologia reciente,
en la maestria, se han adquirido algunos elementos para video conferencias, se
tiene una excelente plataforma virtual y clima escolar es favorable,

Debilidades: en el contexto de la sede Palmira de la Universidad Nacional de
Colombia, hacen falta mas profesores de dedicacion exclusiva. Es deseable que
asi como se ha creado un programa de maestria en educacion, también se cree un
pregrado en educacidn, para desarrollar el talento humano adaptado al contexto
local; la falta de criterios de organizacion de los grupos de estudiantes de
matematica béasica de acuerdo con su perfil, de acuerdo con su estilo de
aprendizaje y las caracteristicas del programa académico; la falta de criterios para
la asignacidn de los docentes a los grupos de matematica basica, de acuerdo con
el estilo de aprendizaje y el estilo de ensefianza del mismo docente. En este
trabajo de investigacion se ha corroborado el hecho de que los estudiantes con
mejores facilidades para las matematicas, son los convergentes, sin embargo esta
tipologia de estudiantes es la que presenta menor porcentaje (véase Figura 5) en

tal sentido es coherente que porcentaje de aprobacidn sea también reducido

Estrategias de ensefianza de la Matematica Béasica sugeridas para reducir los
niveles de reprobacion

El conocimiento con antelacion (desde el momento mismo de la admision a la
universidad) del estilo de aprendizaje de cada estudiante, permitira la adecuacion
de las estrategias de ensefianza a cada grupo, partiendo de una adecuada
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4.3.4

distribucién de los estudiantes en los distintos grupos, atendiendo a criterios
como su estilo de aprendizaje preferido, de nuevo, se insiste en dar la importancia
que requiere la evaluacion. En este sentido, se propone utilizar la evaluacion
como estrategia didactica (MARTINEZ VALDES, 2007). Se sugiere por tanto la
diversificacion de las actividades evaluativas, es necesario crear situaciones
problemas que tengan sentido para los estudiantes, se sugiere al docente, crear las
condiciones que permitan establecer que el estudiante entienda la situacion a
resolver, se han disefiara actividades evaluativas no solo para los estudiantes con
pensamiento convergente, sino también para los de pensamiento divergente, ha de
permitirse la entrada a procesos de pensamiento que utilicen la ldgica
multivariada, y la Idgica difusa, propia de los estudiantes divergentes

Recursos Didacticos que se requieren para satisfacer los estilos de
aprendizaje de la mayoria de los estudiantes

Ademas de los recursos sugeridos en el apartado 4.2.2 se propone dedicar mayor
tiempo a la creacion de elementos evaluativos diversos, entre ello, los juegos, los
acertijos, el estudio de casos, el aprendizaje basado en problemas, la evaluacién
por proyectos, con trabajo incremental, los incentivos permanentes, el club de

matematica, el laboratorio de matematica y el trabajo de campo.

4.4 ANALISIS CONTEXTUAL ENTRE LOS MODELOS QUE DEFINEN LOS ESTILOS DE

APRENDIZAJE Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO

matematica.

En este apartado se presenta un analisis (epistemoldgico) pensado en funcion de la didactica de la

¢Como abordar la ensefianza de la Matematica Basica en funcion de los estilos de aprendizaje?
CONVERGENTES:

Se trata de alumnos cuyo interés principal en situaciones de aprendizaje esta en tratar de trasladar
contenidos a la practica. Desde un punto de vista tedrico se interesan por el como de las cosas, la
comprension detallada de la informacion o de las teorias. Muestran mayor interés en las ciencias

fisicas y las materias técnicas que en situaciones que impliquen interaccion social. El enfoque de
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ensefianza sugerido para este tipo de alumnos se basa en la aplicacion practica de destrezas,
trabajo de pares, actividades de laboratorio (ARCE, 2006), resolucion de problemas (EDUCAR
CHILE, 2008), simulaciones (SADA ALLO, 2010) y aplicaciones practicas con uso del
ordenador, este estilo de aprendizaje se relaciona de manera directa con el estilo visual del

modelo de Felder, y son los que han obtenido mayor desempefio en esta investigacion.

DIVERGENTES:

Alumnos con buenas habilidades imaginativas y para la generalizacion de ideas por su facilidad
para valorar y observar las cosas desde diferentes perspectivas; interesados en la gente, con
amplios intereses culturales. Tienden a especializarse en las artes, y las humanidades, también
como orientadores, consejeros, directores de recurso de personal, etc. EI enfoque de ensefianza
sugerido para este tipo de alumnos se basa en clases magistrales donde el profesor presente
hechos y teorias, conferencias que permitan conocer el porqué de las cosas y favorezcan la
reflexion u ofrezcan interpretaciones detalladas, sistematicas, razonadas e interesantes sobre los
temas y en lo posible mediante ejemplos tomados de la vida real, método de lecturas o preguntas
guiadas, al docente se le propone utilizar la teoria de la transposicion didactica (GOMEZ
MENDOZA, 2005), como estrategia para adaptar los contenidos y las actividades propuestas en
los libros de matemaética en los libros de texto a las caracteristicas de sus tutelados; la calificacion
mas alta entre los examinados ha sido obtenida por un estudiantes con estilo divergente,
permitiendo pensar, que su facilidad para observar cosas diferentes permitié resolver algunos
problemas que se lee han dificultado a la inmensa mayoria. No obstante, esta clase de alumnos
son mas frecuentes en planes de estudio como administracion de empresas o en disefio industrial,

para el caso de la sede Palmira de la Universidad Nacional.

ASIMILADOR

Se trata de alumnos que se destacan en la aplicacion del razonamiento inductivo, y en tratar de
relacionar los conceptos entre si. Les interesa menos la gente o la aplicacién préactica que el
conocimiento en si, que la acumulacion de informacion. Este modelo es mas caracteristico de la
ciencia basica y las matematicas que de las ciencias aplicadas. El enfoque de ensefianza sugerido

para este tipo de alumnos se basa es el que utiliza estudios de caso, lecturas teoricas de libros o
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materiales de referencia que precisen pensar o utilizar conceptos abstractos, analisis de datos. Es
conveniente el uso de guias y tutoriales, exposiciones audiovisuales, todo ello presentado de
forma concisa y légica. En esta investigacion, se comprobd que los estudiantes con este estilo de
aprendizaje presentan facilidades para la matematica; son ellos, los que han obtenido mayor

éxito, en mayor proporcion estos estudiantes han aprobado el curso.

ACOMODADOR

Se denominan acomodares debido a que son excelentes para adaptarse a especificas e inmediatas
circunstancias. Tienden a solucionar problemas intuitivamente, disfrutan haciendo cosas. Suelen
destacar el buen trato con la gente, aunque en ocasiones son impacientes e impulsivos. Destacan
en materias relacionadas con las técnicas o los campos précticos asi como en los negocios vy el
marketing. El enfoque de ensefianza sugerido para este estilo es el que propone actividades de
resolucion de problemas, discusiones e intercambio de puntos de vista en pequefios grupos o
grupo de pares, la participacion e simulaciones o juego de roles. Cualquier método que refuerce
el descubrimiento independiente es probablemente el méas deseable. Los acomodadores prefieren
ser participantes activos en sus aprendizajes e implicarse en nuevas experiencias. Para este tipo
de estudiantes es importante utilizar Sistemas Administradores de Aprendizaje (LMS), sera de
mucha utilidad utilizacion de Sistemas exe learning y se propone como recurso la utilizacion de
software eXe (EXE EXELEARNING, 2008) para el disefio e implementacién de Objetos

Virtuales de Aprendizaje.

La ensefianza debe transcurrir en contextos significativos, donde los estudiantes se enfrenten a
problemas y situaciones reales con la tutela del profesor, donde se promueva la reflexién en la
accion, y se ensefien estrategias adaptativas y extrapolables. El uso las formulas matematicas
debera ser dindmico, autorregulado, reflexivo y estratégico (BROWN, COLLINS, & DUGUID,
1989) (HENDRICKS, 2001) (DANIELS, 2003).

A continuacion se destacan algunas estrategias para el aprendizaje significativo centradas en
el aprendizaje experiencial y situado, que se enfocan en la construccion del conocimiento

en contextos reales, en el desarrollo de las capacidades reflexivas, criticas y en el
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pensamiento de alto nivel, asi como en la participacion en las practicas sociales auténticas de la
comunidad (REVISTA ELECTRONICA DE INVESTIGACION EDUCATIVA, 2003).

= Aprendizaje centrado en la solucién de problemas auténticos.

= Anadlisis de casos (case method).

= Método de proyectos.

= Précticas situadas o aprendizaje in situ en escenarios reales.

= Aprendizaje en el servicio (service learning).

» Trabajo en equipos cooperativos.

= Ejercicios, demostraciones y simulaciones situadas.

= Aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de la informacién y
comunicacion (NTIC).

La ensefianza del profesor favorece a aquellos que aprenden de la misma forma que él. Con los
que no hay coincidencia puede posibilitar que mejoren en los aspectos en los que incide el
profesor, aunque en ningin caso cambiara el estilo propio del alumno, pero también puede
ocurrir que se desanimen al no existir una conexién directa. En cualquier caso, el conocimiento
del estilo de aprendizaje propio aporta mas confianza, mayor autonomia y los elementos

esenciales que le permitiran continuar aprendiendo a lo largo de la vida.

Puede parecer dificil para un profesor adecuarse a todos los estilos de aprendizaje durante una
clase, pero si se conocen siempre es posible acercarse a varios estilos apoyandose en las

caracteristicas de la propia materia.

Es ambicioso e ideal pensar en satisfacer en una clase todas las necesidades requeridas por los
estudiantes. Sin embargo, se propone que el docente participe del disefio de recursos didacticos
fisicos y digitales que le permitan disefiar objetos de aprendizaje que cubra las expectativas de la

mayoria.

En este proyecto se propone avanzar hacia la implementacion de un Sistema Hipermedia
Adaptativo (SHA), el cual utilice las TIC y los recursos estratégicos de la universidad para
ofrecer a los estudiantes aplicaciones web que se adecten a los perfiles de los usuarios
(CATALDI, 2004) (SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA SUBSECRETARIA DE
EDUCACION MEDIA SUPERIOR , 2006)(EDUCAR CHILE, 2009)(ARTIGUE, DOUADY, &
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otros, 1995) (BROUSSEAU, 1994) (CHEVALLARD, BOSCH, & GASCON, 1997)
(VERGNAUD, 1990) (SKOVSMOSE, 1999) (DOUADY, 1986) (DUVAL, 1999)

En este apartado se hace énfasis en la idea de la evaluacion como un proceso que
permite recoger informacion sobre el estado de los saberes de los alumnos, y que orienta

la toma de decisiones de ensefianza.

Las producciones de los estudiantes brindan informacion acerca de lo que
aprendieron y de sus dificultades, a la vez que muestran resultados derivados de las
estrategias de ensefianza asumidas por el docente. A veces, los llamados ‘errores’ develan
un estado provisorio del saber propio de un proceso de aprendizaje que, naturalmente, en
cada etapa toma en cuenta algunas caracteristicas del conocimiento ensefiado y no otras.

Por ello es necesario analizar los ‘errores’, intentar comprender cOmo y por qué se
producen vy disefiar actividades de distinto tipo que permitan revisar o ampliar lo ya
conocido.

En caso de tratarse de cuestiones presentes en las producciones de muchos alumnos del
grupo, en principio habrd que preguntarse en qué medida las actividades propuestas como
evaluacion recuperan los contextos, las tareas, y las representaciones incluidas en las
actividades seleccionadas para presentar y desarrollar el tema. Muchas veces, la aparicion
de una nueva representacion, o de un contexto que involucra un significado distinto para una
operacion deriva en la imposibilidad de utilizar lo conocido, pues ese conocimiento, en el

alumno, aun estd muy ligado a las representaciones y los contextos analizados previamente.
La matematica necesaria para el ciudadano y las habilidades para la vida
Muchos documentos curriculares plantean, de forma explicita, la necesidad de formar
un ciudadano autonomo, que pueda desplegar practicas matematicas adecuadas a

distintas situaciones Yy justificar la validez tanto de los procedimientos utilizados como de

los resultados obtenidos.
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Es necesario buscar el desarrollo de capacidades, valores y actitudes que permitan a los
estudiantes hacer frente a distintas situaciones; tomar decisiones utilizando la informacion

disponible y resolver problemas, pudiendo defender y argumentar sus puntos de vista.

Aprendizaje a largo plazo

Resolver los problemas del mundo natural, del social o de la misma matematica implica,
construir modelos nuevos o utilizar modelos matematicos conocidos, que permiten anticipar
el resultado de algunas acciones sin realizarlas efectivamente. En ambos casos, luego son

analizadas las conclusiones para determinar si responden o no a las preguntas planteadas.

También forma parte de la accidén de los matematicos mejorar los modelos en uso y las
formas de comunicar los resultados; asi como relacionar lo nuevo con lo ya conocido,
articulando los conocimientos en una estructura cada vez mas amplia y coherente.

Justamente esta forma de trabajar es la que buscamos sea desarrollada en las
escuelas; con las restricciones necesarias e invitando a los alumnos a entrar en el juego
matematico. Esto es, a hacerse cargo de producir conocimientos nuevos (para ellos) frente
a los problemas que se les plantean, argumentando acerca de la validez de los resultados
y de los procedimientos usados, reconociendo luego con la ayuda del maestro el lugar de

es0s saberes en una estructura mas amplia.

Seleccidn de problemas y construccion de significados

Parar involucrar a los alumnos en la comprension de un problema serd esencial proponer
enunciados que requieran ser leidos una o més veces, para comprender la situacion

planteada e involucrarse en su resolucion, sin que el texto anticipe un unico procedimiento.

En este sentido, los contextos de los problemas deberan ser significativos para los
alumnos; es decir, implicar un desafio que puedan resolver en el marco de sus posibilidades
cognitivas y de sus experiencias sociales y culturales previas. Cabe aclarar aqui que esto no
significa que todas sus experiencias deban referirse al entorno inmediato. Es mas, el trabajo
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en contextos intramatematicos —al comparar y analizar distintos procedimientos de célculo—

es central para la explicitacion y sistematizacion de propiedades.

Trabajo en clase y tipo de practica matematica

Al presentar un problema es necesario asegurarse de que todos hayan comprendido
cudl es el desafio planteado, para que cada alumno acepte ocuparse de él, intentando
resolver por si solo, sin orientarlos acerca de como deben hacerlo. Luego, habra que dar
lugar a un intercambio del que participen todos los alumnos y en el que el maestro vaya
explicando las diferentes aproximaciones al conocimiento que desea ensefiar, Yy debatir
sobre ellas.

Al dar lugar a la presentacion y explicacion de los procedimientos utilizados por los
alumnos, es necesario valorizar de igual modo todas las producciones, ya sea que permitan
0 no arribar a una respuesta al problema planteado; asi como animar a los alumnos a dar
las razones de lo realizado, a explicar por qué lo hicieron de cierta forma, y a argumentar
sobre la validez de sus producciones. Esto les permitira volver sobre lo que han pensado

para analizar aciertos y errores y controlar, de este modo, el trabajo.

4.5 CONTRIBUCIONES ORIGINALES ESPERADAS

Se logro la caracterizacién de los estudiantes del CNMB que ingresan a la sede Palmira de la

Universidad Nacional de Colombia en el periodo académico 2011 — |

Se determind la relacion entre los estilos de aprendizaje propuestos por Kolb y los estilos de
aprendizaje de Felder — Silverman en el marco del analisis de los resultados de un grupo de 353
estudiantes en la prueba aplicada por la Direccion Nacional de Admisiones de la Universidad
Nacional de Colombia, y la calificacion definitiva que reposa en el Sistema de Informacién
Académica SIA.

Se determind la relacion entre los estilos de aprendizaje en mencion, y el desempefio

académico.
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Se propone socializar los hallazgos entre los directivos de la Sede y los estudiantes de la
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, para efectos de replicacion, y la

toma oportuna de decisiones 0 como punto de partida para iniciar investigaciones futuras
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Se encontrd una relacion directa entre el desempefio académico de los estudiantes del
curso Nivelatorio de Matematicas Basicas (CNMB) y los estilos de aprendizaje

propuestos por Felder — Silverman y Kaolb.

. Se logrd poner a disposicion de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, una
tipificacion de los estudiantes que participaron en el CNMB 2011-1 en 16 estilos de
aprendizaje propuestos por Felder y Silverman producto de las combinaciones entre los
estilos; a) activo | reflexivo, b) sensorial | intuitivo, c) visual | verbal d) secuencial |
global. Igualmente se dispone de una tipificacion de los estudiantes con base en los cuatro
estilos de aprendizaje propuestos por David Kolb; a) estudiantes convergentes b)
estudiantes divergentes, c) estudiantes asimiladores d) estudiantes acomodadores.

. Se encontr6 que los estudiantes convergentes superaron el curso nivelatorio de
Matematicas Basica (CNMB) con las mas bajas calificaciones, mientras que los que
alcanzaron las mas altas calificaciones fueron los secuenciales — visuales y divergentes,

ningun estudiante clasificado como verbal aprob6 el CNMB

Se puso a disposicion de los docentes de la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira, un modelo predictivo basado en las herramientas informéticas de Mineria de
Datos que les permite tipificar los estudiantes y organizar estrategias de acompafiamiento
a sabiendas de los diferentes estilos de aprendizaje identificados y su relacion con el
desempefio académico; igualmente, el modelo genera informacion para el disefio de
Objetos de Aprendizaje (OA) acordes a los requerimientos de distintos estilos de

aprendizajes identificados.

. Se establecio una asociacion de los estilos de aprendizaje propuestos por Felder -
Silverman y David Kolb ya que los estudiantes agrupados como secuenciales y
divergentes reprueban con el 96,35% de confianza, los mismos secuenciales pero

convergentes aprueban con un nivel de confianza del 94,08%.
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6. La aplicacion de las técnica de Mineria de Datos a la informacion recolectada permitié la
construccion de un modelo predictivo, que estd disponible de tal forma que los docentes
de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira cada semestre realicen una
tipificacion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes del Curso de Nivelacion en
Matematicas Basicas (CNMB). Esta tipificacion es la base para la construccion de objetos
de Aprendizaje acordes con los estilos de aprendizaje de los estudiantes, de esta forma se
contribuye al mejoramiento de la Ensefianza de las Matematicas en la Universidad

Nacional de Colombia sede Palmira.
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7  ANEXOS

Anexo A : INTERFACES GRAFICAS DE WEKA

Soporte(A-2>B)=P(AAB)
Confianza(A->B)=P(B|A)

Figura 6 : Reglas de Asociacion

Fuente: http://eisc.univalle.edu.co/cursos/web/material/75006 1M/1/Asociacion 2010.pdf

En el cuadro 9 se detallan el significado logico de los algoritmos empleados en el

programa WEKA y su interpretacion.

Cuadro 9 : Significado légico de los algortimos empleados y su interpretacion

Fuente: Elaboracion propia

Posicién Significado ldgico Apoyo a la interpretacion

16 Si un estudiantes es intuitivo | Ningun estudiante intuitivo aprobd el
entonces su calificacién | curso
DNA='(1.299-1.732]" aprobé=no 3
acc:(0.93706)

30 Si un estudiante es tipificado como | Mas de la mitad de estudiantes
en equilibrio, y ademés la | tipificados como en equilibrio
calificacion DNA='(1.299-1.732]' su | reprueban. Con una confianza del
calificacion sia='(3.08-3.46]' y por | 89,2% ellos cumplen con el requisito
tanto aprobara el curso adicional de obtener la calificacion

DNA =[1.299 - 1.732]

89 Si un estudiante es visual, entonces | Los estudiantes visuales aprueban en
aprueba un nivel de confianza del 47,4%

93y93 Si un estudiante es tipificado como | El 50% aprueba y el otro 50%
grupoa, tiene las mismas | reprueba
posibilidades de aprobar que de
reprobar

96 Si un estudiantes es visual y ademas | Las notas mas altas han sido
su calificacion en del DNA estaen el | alcanzada por los  estudiantes
intervalo '(2.598-3.031]', entonces la | visuales y equilibrados
calificacion del SIA estd en el
intervalo '(3.08-3.46]'
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http://eisc.univalle.edu.co/cursos/web/material/750061M/1/Asociacion_2010.pdf

La figura 7 se presenta la relacion entre los estilos de aprendizaje de Felder —
Silverman y el desempefio académico de los estudiantes con base en el reporte del SIA,
puede apreciarse que la calificacion mas alta ha sido alcanzada por estudiantes tipificados
como visuales vy los tipificados como equilibrio, los estudiantes grupo a tiene igual
posibilidades de aprobar que de reprobar, los estudiantes tipificados como intuitivos o

verbales no aprueban el curso.

| £| Weka Explorer: Visualizing felder_sia-weka.filters.unsupervised attribute.Discretize-B10-M- 1.0-Rfirst-last

¥:felder (Mom) | | Y:sia{Nom)

Caolour:aprobo({Mom) « || Select Instance

Reset Clear ” QOpen H Save |

Plot:felder_sia-weka. filters unsupervised. attribute. Discretize-B 10-M-1.0-Rfirstast

i S

Class colour

3i

Figura 7 : Relacion entre el ILS de Felder y el desempefio académico

Fuente: Elaboracion propia

La figura 8 muestra la relacion que existente entre los estilos de aprendizaje y el
desempefio académico. Se aprecia, una vez mas que las calificaciones mas altas han sido

alcanzadas por estudiantes divergentes.
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Se aprecia una muy baja relacion entre los estilos de aprendizaje de Kolb, y el
desempefio académico reportado por el SIA. Si escogemos las dos instancias con mayor
certeza, se puede apreciar que: Si la calificacion es inferior a 1,27 el estudiantes es

acomodador, si la calificacion esta en el intervalo (3.86-4.23]' el estudiante es divergente

PredictiveApriori

Best rules found:

1. sia="(-inf-1.27]' 2 ==> kolb=acomodador 2 acc:(0.70614)
2. s1a="(3.86-4.23]' 8 ==> kolb=divergente 6 acc:(0.55368)

. Sia="(2.38-2.75]' 25 ==> kolb=divergente 12 acc:(0.39619)

. 5ia="(3.49-3.86]' 13 ==> kolb=acomodador 6 acc:(0.34855)
. kolb=convergente 27 ==> sia='(2.75-3.12]' 11 acc:(0.34817)
. sia="(1.27-1.64]' 12 ==> kolb=asimilador 5 acc:(0.3242)

. sia="(1.64-2.01]' 15 ==> kolb=asimilador 6 acc:(0.32372)

. sia="(2.01-2.38]' 22 ==> kolb=acomodador 8 acc:(0.31442)
. sia="(3.12-3.49]' 16 ==> kolb=asimilador 6 acc:(0.3134)

10. sia="(1.27-1.64]' 12 ==> kolb=divergente 4 acc:(0.28917)
11. sia='(3.12-3.49]' 16 ==> kolb=divergente 5 acc:(0.28436)
12. sia="(2.75-3.12]' 38 ==> kolb=asimilador 11 acc:(0.27895)
13. sia="(2.75-3.12]' 38 ==> kolb=convergente 11 acc:(0.27895)
14. sia="(2.38-2.75]' 25 ==> kolb=asimilador 7 acc:(0.27228)
15. sia="(2.01-2.38]' 22 ==> kolb=asimilador 6 acc:(0.26796)
16. kolb=divergente 45 ==> sia="(2.38-2.75]' 12 acc:(0.2679)
17. sia="(1.64-2.01]' 15 ==> kolb=acomodador 4 acc:(0.26277)
18. sia="(1.64-2.01]' 15 ==> kolb=divergente 4 acc:(0.26277)
19. kolb=acomodador 35 ==> sia='(2.75-3.12]'9 acc:(0.26174)
20. kolb=asimilador 45 ==> sia="(2.75-3.12]' 11 acc:(0.2553)
21. sia="(3.12-3.49]' 16 ==> kolb=convergente 4 acc:(0.25507)
22. sia="(2.75-3.12]' 38 ==> kolb=acomodador 9 acc:(0.25006)
23. sia="(3.49-3.86]' 13 ==> kolb=asimilador 3 acc:(0.24482)
24. kolb=acomodador 35 ==>sia='(2.01-2.38]' 8 acc:(0.24459)
25. sia="(2.01-2.38]' 22 ==> kolb=convergente 4 acc:(0.21372)
26. sia="(2.01-2.38]' 22 ==> kolb=divergente 4 acc:(0.21372)
27.sia="(1.27-1.64]' 12 ==> kolb=acomodador 2 acc:(0.2099)
28. sia="(2.75-3.12]' 38 ==> kolb=divergente 7 acc:(0.20959)
29. sia="(3.49-3.86]' 13 ==> kolb=convergente 2 acc:(0.20063)
30. sia="(3.49-3.86]' 13 ==> kolb=divergente 2 acc:(0.20063)
31. kolb=acomodador 35 ==> sia="(3.49-3.86]' 6 acc:(0.19911)
32. sia="(2.38-2.75]' 25 ==> kolb=convergente 4 acc:(0.19457)
33. kolb=convergente 27 ==>sia='(2.01-2.38]' 4 acc:(0.18241)
34. kolb=convergente 27 ==> sia='(2.38-2.75]'4 acc:(0.18241)
35. kolb=asimilador 45 ==> sja="(2.38-2.75]' 7 acc:(0.17856)
36. kolb=divergente 45 ==> sia="(2.75-3.12]' 7 acc:(0.17856)
37. kolb=asimilador 45 ==> sia="(1.64-2.01]' 6 acc:(0.15556)
38. kolb=asimilador 45 ==> sia="(2.01-2.38]' 6 acc:(0.15556)
39. kolb=divergente 45 ==> sia="(3.86-4.23]' 6 acc:(0.15556)
40. kolb=acomodador 35 ==> sia="(1.64-2.01]' 4 acc:(0.14159)
41. kolb=asimilador 45 ==> sia="(1.27-1.64]' 5 acc:(0.13217)
42. kolb=divergente 45 ==> sia='(3.12-3.49]'5 acc:(0.13217)
43. sia="(2.38-2.75]' 25 ==> kolb=acomodador 2 acc:(0.11634)
44. kolb=divergente 45 ==> sia="(1.27-1.64]' 4 acc:(0.10837)
45. kolb=divergente 45 ==> sia='(1.64-2.01]'4 acc:(0.10837)
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46. kolb=convergente 27 ==> sia='(3.49-3.86]' 2 acc:(0.10746)
47. kolb=asimilador 45 ==> sia="(3.49-3.86]' 3 acc:(0.08513)
48. kolb=acomodador 35 ==> sia='(-inf-1.27]' 2 acc:(0.08228)
49. kolb=acomodador 35 ==> sia='(1.27-1.64]' 2 acc:(0.08228)
50. kolb=divergente 45 ==> sia='(3.49-3.86]' 2 acc:(0.06453)

Figura 8 : Relacion entre el ILS de Kolb y el Desempefio Académico

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10 se presenta la relacion entre el estilo de aprendizaje tipificado de
acuerdo al test de Kolb y el resultado final del curso. La posibilidad de que un estudiante
convergente apruebe presenta una confianza de 54.712%

La posibilidad de que un estudiante divergente repruebe presenta una confianza de
53.92%. Asi como las calificaciones mas altas han sido alcanzadas por estudiantes

divergentes, también son ellos los que presentan mayores posibilidades de reprobar.

PredictiveApriori

Best rules found:

. kolb=convergente 27 ==> aprobo=si 17 acc:(0.54712)
. kolb=divergente 45 ==> aprob6=no 26 acc:(0.53926)

. kolb=asimilador 45 ==> aprob6=no 25 acc:(0.52954)

. kolb=acomodador 35 ==> aprobd=no 18 acc:(0.50972)
. kolb=acomodador 35 ==> aprobd=si 17 acc:(0.49612)
. kolb=asimilador 45 ==> aprob6=si 20 acc:(0.47154)

. kolb=divergente 45 ==> aprob6=si 19 acc:(0.45119)

. kolb=convergente 27 ==> aprob6=no 10 acc:(0.39114)
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Figura 9 : Relacion entre el ILS de Kolb y el Resultado Final del Curso

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10 muestra la relacion entre los estilos de aprendizaje de Felder y los Estilos de
Aprendizaje de Kolb.

Las relaciones mas fuertes son las que presentan mayor confianza, en este caso se han considerado
solo aquellas que superan una confianza del 50%

Los secuenciales y divergentes reprueban con un 96,35 % de confianza

Los secuenciales y convergentes aprueban con un 94,08 % de confianza
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Los visuales y acomodadores aprueban con un 94,08 % de confianza
Los tipificados como equilibrio y ademas son asimiladores reprueban con un 64,05 % de confianza
Los tipificados como equilibrio y ademas son acomodadores aprueban con un 70.42 % de

confianza

PredictiveApriori

Best rules found:

9. Felder=secuencial kolb=divergente 4 ==> aprob6=no 4 acc:(0.96358)

13. Felder=secuencial kolb=convergente 3 ==> aprob6=si 3 acc:(0.94083)

15. Felder=visual kolb=acomodador aprob6=si 3 ==> sia="(2.8-3.16]' 3 acc:(0.94083)

18. Felder=activo kolb=convergente 2 ==> aprobd=no 2 acc:(0.89488)

23. Felder=sensorial kolb=acomodador aprobé=no 2 ==> sia="(2.08-2.44]' 2 acc:(0.89488)
26. Felder=secuencial kolb=acomodador 6 ==> aprob6=si 5 acc:(0.70425)

27. Felder=equilibrio kolb=asimilador 6 ==> aprobd=no 5 acc:(0.70425)

29. Felder=equilibrio kolb=acomodador 5 ==> aprob6=no 4  acc:(0.645)

30. Felder=secuencial kolb=acomodador aprobd=si 5 ==> sia="(2.8-3.16]' 4 acc:(0.645)
36. Felder=secuencial kolb=divergente 4 ==> sia="(2.44-2.8]' aprob6=no 3 acc:(0.5792)
40. Felder=visual kolb=divergente 16 ==> aprob6=no 10 acc:(0.56042)

46. Felder=secuencial kolb=acomodador 6 ==> sia="(2.8-3.16]' aprobé=si 4 acc:(0.53735)
52. Felder=sensorial kolb=acomodador 3 ==> sia='(2.08-2.44]" aprob6=no 2 acc:(0.50367)
53. Felder=secuencial kolb=convergente 3 ==> sia="(2.8-3.16]' aprob6=si 2 acc:(0.50367)
54. Felder=equilibrio sia="(3.52-3.88]' 3 ==> kolb=divergente aprobd=si 2 acc:(0.50367)

*kxk * % *% * %

Figura 10 : Relacion entre el ILS de Felder, el ILS de Kolb y el desempefio académico

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: El los estudiantes que son visuales y ademas convergentes han reprobado el curso en
mayor proporcion.
Los estudiantes que estan en equilibrio (Felder) y son activos (Kolb) en la gran mayoria de casos

han reprobado el curso.

Tres de cada cuatro estudiantes clasificados en equilibrio (Felder) y divergentes (Kolb) aprueban el
Curso.

Figura 11 : Relacion entre los ILS de Kolb y Felder
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: los estudiantes que son sensoriales y estuvieron en los grupos 8 y 9 todos han

reprobado el curso.
Solo el 20% de los estudiantes secuenciales matriculados en el grupo 7 reprobaron el curso.

El 25% de los estudiantes visuales matriculados en el grupo 2 aprobaron el curso

Figura 12 : Relacion entre el ILS de Felder y el Grupo de Matricual

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: los estudiantes que han obtenido las calificiones mas altas han sido clasificados en

equilibrio.
Los estudiantes activos que han reprobado el curso, han sido muy pocos, y su nota maxima no

supera 3.52
Las calificaciones de los estudiantes que aprueban en curso presentan poca desviacion estandar y se

encuntran en el intervalo (3.0 — 3,16)

Figura 13 : Relacion entre el ILS de Felder y estudiantes aprobados

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: las calificaciones definitivas mas altas han sido alcanzadas por estudiantes
divergentes.

La mayoria de los estudiantes asimiladores presentan una calificacion menor o igual a 3.0 , salvo
muy contadas excepciones

Figura 14 : Interfaz para la Relacion entre el ILS de Kolb y las calificaciones definitiva

Fuente: Elaboracion propia

=== Run information ===

Scheme:  weka.associations.Tertius -K 10 -F0.0-N1.0-L4-G0-c0-10-PO
Relation:  estilos_felder_kolb_calificaciones-weka.filters.unsupervised.attribute.Discretize-B10-M-1.0-Rfirst-last
Instances: 107
Attributes: 6

Felder

kolb

grupo

dna

sia

aprobo
=== Associator model (full training set) ===

Tertius

1./*0,612654 0,112150 */ aprobo = si ==> grupo = 7 or dna = '(2.598-3.031]' or sia = '(2.8-3.16]'
2./*0,583025 0,140187 */ aprobo = si ==> grupo = 7 or dna = '(3.031-3.464]' or sia = '(2.8-3.16]'
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3./*0,541432 0,158879 */ aprobo = si ==> grupo = 7 or dna = '(3.464-3.897]' or sia = '(2.8-3.16]'

4. /*0,527489 0,271028 */ aprobo = no ==> dna = '(0.866-1.299]' or sia = '(2.08-2.44]' or felder = grupoa
5. /%0,524624 0,158879 */ aprobo = si ==> dna = '(2.598-3.031]' or sia = '(2.8-3.16]' or felder = global

6. /*0,520645 0,168224 */ aprobo = si ==> grupo = 7 or dna = '(3.897-inf)' or sia = '(2.8-3.16]'

7. /% 0,520645 0,168224 */ aprobo = si ==> dna = '(2.598-3.031]' or sia = '(2.8-3.16]'

8./*0,516854 0,177570 */ aprobo = si ==> grupo = 7 or dna = '(2.598-3.031]' or sia = '(3.16-3.52]'

9. /*0,512706 0,280374 */ aprobo = no ==> dna = '(0.866-1.299]' or sia = '(2.08-2.44]'

10. /* 0,512229 0,149533 */ aprobo = si ==> dna = '(2.598-3.031]' or sia = '(2.8-3.16]' or felder = activo
11./*0,509794 0,196262 */ aprobo = si ==> grupo = 7 or dna = '(3.031-3.464]' or sia = '(3.16-3.52]'

Number of hypotheses considered: 96651
Number of hypotheses explored: 41586

Figura 15 : Asociacion — Mediante el Algortimo de Tertius

Fuente : Elaboracion propia

|£| Weka Explorer: Visualizing estilos_felder_kolb_calificaciones-weka.filters.unsupervised.attribute.Discretize-B10-M-1.0-Rfirst-last
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Interpretacion: los estudiantes que han sido clasificados de acuerdo con el Test de Felder como en
equilibrio, son quienes han obtenido las calificaciones mas altas.

La cantidad de estudiantes secuenciales que han aprobado el curso es mayor a la cantidad de
estudiantes secuenciales que ha reprobado. Sin embargo, sus calificaciones no son muy altas

Figura 16 : Relacion entre el ILS de Feldder y las Calificaciones definitivas

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Ningun estudiante clasificado como verbal ha aprobado el CNMB
Las calificaciones mas altas han sido alcanzadas por estudiante visuales y en equilibrio
Los estudiantes activos no alcanzan altas calificaciones

Figura 17 : Interfaz para la relacion entre el ILS de Felder y el desempefio académico

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: la calificacion mas alta ha sido alcanzada por un estudiante secuencial y visual
Las calificaciones de los estudiantes activos que han aprobado el CNMB es muy parecida y se
encuentra en el rango [3.08 — 3.46]

Figura 18 : Relacion entre el ILS de Felder — Desempefio Académico

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: la calificacién mas alta ha sido obtenida por los estudiantes divergentes. Entre los
estudiantes que han aprobado el CNMB, quines presentan las calificaciones mas bajas son los
convergentes y ademas su desviacion estandar es baja.

Figura 19 : Interfaz para la relacion entre el ILS de Kolb y el desempefio académico

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 10 : Resultados obtenidos a través de proceso de Mineria de Datos

Fuente: Elaboracion propia

Cuatro de cada siete estudiantes que estan clasificados en equilibrio (Felder) y divergentes (Kolb) aprueban el curso

Las calificaciones mas altas han sido alcanzadas por estudiantes secuencial y ademas visuales

La cantidad de estudiantes secuenciales que han aprobado el curso es mayor a la cantidad de estudiantes secuenciales que

ha reprobado. Sin embargo, sus calificaciones no son muy altas

Las calificaciones de los estudiantes activos que han aprobadoandar y se encuentra en el rango [3.08 — 3.46]

Las calificaciones mas altas han sido alcanzadas por estudiante visuales y en equilibrio

Los estudiantes activos alcanzan las mas bajas calificaciones, el nimero de reprobados es mayor al nimero de aprobados

Los estudiantes que son sensoriales y estuvieron en los grupos 8 y 9 todos han reprobado el curso.

Los estudiantes activos no alcanzan altas calificaciones

Los estudiantes activos que han aprobado el curso, han sido muy pocos, y su nota maxima no supera 3.52

Los estudiantes que han obtenido las calificiones més altas han sido clasificados en equilibrio (los clasificados en
equilibrio tienen marcada dispersion. Por un lado, presentan el mayor nimero de reprobados, y de otra parte, las

calificaciones mas altas).
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Uno de cada cinco estudiantes secuenciales que estuvieron matriculados en el grupo 7 han reprobado el curso

Uno de cada cuatro estudiantes visuales que estuvieron matriculados en el grupo 2, y que ademas aprobaron el curso

Los estudiantes secuenciales que ha aprobado el curso presentan calificaciones muy similares, con muy poca desviacion

estandar, su calificacion esta entre 3.0 y 3,16

Ningun estudiante clasificado como verbal ha aprobado el CNMB

Anexo B : CARACTERIZACION DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO SEGUN

EL TEST DE FELDER - SOLVERMAN

TEST 1: Estilos de Aprendizaje de Felder - Silverman

ESTILO DE APRENDIZAJE *A continuacion seleccione la opcién "A" o "B" para indicar la respuesta con la que mas

se identifique en cada pregunta. Por favor marque solamente una respuesta para cada pregunta. Si tanto "A" y "B" parecen

aplicarse a usted, seleccione aquella que se aplique mas frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo:
A) si lo préctico.
B) si pienso en ello.

2. Me considero:
A) realista.
B) innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas
probable que lo haga con base en:

A) una imagen.

B) palabras.

4. Tengo tendencia a:

A) entender los detalles de un tema pero no ver
claramente su estructura completa.

B) entender la estructura completa pero no ver

claramente los detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda: A)

hablar de ello. B) pensar en ello.

6. Si yo fuera profesor, preferiria dar un curso:
A) que trate sobre hechos y situaciones reales de la
vida.

B) que trate con ideas y teorias.
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7. Prefiero obtener informacion nueva de: A) imagenes,
diagramas, graficas o mapas. B) instrucciones escritas o

informacion verbal.

8. Una vez que entiendo:
A) todas las partes, entiendo el total.
B) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.

9. En un grupo de estudio que trabaja con un material
dificil, es mas probable que:

A) participe y contribuya con ideas.

B) no participe y solo escuche.

10. Es més facil para mi:
A) aprender hechos.
B) aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imagenes y graficas es mas
probable que:
A) revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.

B) me concentre en el texto escrito.

12. Cuando resuelvo problemas de mateméticas:

A) generalmente trabajo sobre las soluciones con un
paso a la vez.

B) frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero

luego tengo dificultad para imaginarme los pasos para




llegar a

13. En las clases a las que he asistido:

A) he llegado a saber cdmo son muchos de los
estudiantes.

B) raramente he llegado a saber cdmo son muchos

estudiantes.

14. Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero:
A) algo que me ensefie nuevos hechos o me diga cémo
hacer algo.

B) algo que me de nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los maestros:
A) que utilizan muchos esquemas en la pizarra.

B) que toman mucho tiempo para explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela:
A) pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para
configurar los temas.

B) me doy cuenta de cuéales son los temas cuando
termino de leer y luego tengo que regresar y encontrar

los incidentes que los demuestran.

17. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea,
es mas probable que:

A) comience a trabajar en su solucién inmediatamente.
B) primero trate de entender completamente el

problema.

18. Prefiero la idea de:
A) certeza.

B) teoria.

19. Recuerdo mejor:
A) lo que veo.

B) lo que oigo.

20. Es méas importante para mi que un profesor:
A) exponga el material en pasos secuenciales claros.
B) me dé un panorama general y relacione el material

con otros temas.
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21. Prefiero estudiar:
A) en un grupo de estudio.
B) solo.

22. Me considero:
A) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

B) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.

23. Cuando alguien me da direcciones de nuevos
lugares, prefiero:

A) un mapa.

B) instrucciones escritas.

24. Aprendo:

A) a un paso constante. Si estudio con ahinco consigo
lo que deseo.

B) en inicios y pausas. Me llego a confundir y
stbitamente lo entiendo.

25. Prefiero primero:
A) hacer algo y ver qué sucede.
B) pensar como voy a hacer algo.

26. Cuando leo por diversion, me gustan los escritores
que:
A) dicen claramente los que desean dar a entender.

B) dicen las cosas en forma creativa e interesante.

27. Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas
probable que recuerde:
A) la imagen.

B) lo que el profesor dijo acerca de ella.

28. Cuando me enfrento a un cuerpo de informacion:
A) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total
de la misma.

B) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.

29. Recuerdo mas facilmente:
A) algo que he hecho.
B) algo en lo que he pensado mucho.

30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:



A) dominar una forma de hacerlo.

B) intentar nuevas formas de hacerlo.

31. Cuando alguien me ensefia datos, prefiero:
A) graficas.

B) resiimenes con texto.

32. Cuando escribo un trabajo, es mas probable que:

A) lo haga (piense o escriba) desde el principio y
avance.

B) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y
luego las ordene.

33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo,
primero quiero:

A) realizar una "lluvia de ideas" donde cada uno
contribuye con ideas.

B) realizar la "lluvia de ideas" en forma personal y
luego juntarme con el grupo para comparar las ideas.

34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien:
A) sensible.

B) imaginativo.

35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas
probable que recuerde:
A) cOmo es su apariencia.

B) lo que dicen de si mismos.

36. Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero:

A) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo
lo més que pueda de él.

B) hacer entre ese

conexiones tema y temas

relacionados.

Fuente: http://www.engr.ncsu.edu/learningstyles/ilsweb.html
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37. Me considero:
A) abierto.
B) reservado.

38. Prefiero cursos que dan mas importancia a:
A) material concreto (hechos, datos).

B) material abstracto (conceptos, teorias).

39. Para divertirme, prefiero:
A) ver television.

B) leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un
esquema de lo que ensefiaran. Esos esquemas son:

A) algo til para mi.

B) muy Utiles para mi.

41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola
calificacion para todos:

A) me parece bien.

B) no me parece bien.

42. Cuando hago grandes calculos:

A) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar
cuidadosamente mi trabajo.

B) me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme

para hacerlo.

43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado:
A) facilmente y con bastante exactitud

B) con dificultad y sin mucho detalle.

44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas
probable que yo:

A) piense en los pasos para la solucion de los problemas
B) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones

de la solucién en un amplio rango de campo


http://www.engr.ncsu.edu/learningstyles/ilsweb.html

Cuadro 11 : Hoja de Calificaciones Test de Felder - Silverman

HOJA DE CALIFICACIONES - TEST DE FELDER - SILVERMAN

Cuestionario de Felder - Silverman

Asigne UN PUNTO en la casilla correspondiente de acuerdo con el nimero de la pregunta y su respuesta

ACTIV REFLEXI SENSORIAL INTUITIVO VISUAL VERBA SECUENC | GLOBAL
(e} VO L IAL
PREGUNTA | A B PREGUN | A B PREGUNT | A B PREGUN | A B
TA A TA
1 1 2 1 3 1 4 1
5 1 6 1 7 1 8 1
9 1 10 1 11 1 12 1
13 1 14 1 15 1 16 1
17 1 18 1 19 1 20 1
21 1 22 1 23 1 24 1
25 1 26 1 27 1 28 1
29 1 30 1 31 1 32 1
33 1 34 1 35 1 36 1
37 1 38 1 39 1 40 1
41 1 42 1 43 1 44 1
A B A B A B A B
Total Columna | 9 2 6 5 8 3 2 9
Resta Menor al | 7 A 1 A 5 A 7 B
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Mayor
Asignar letra B
Mayor
HOJA DE PERFIL

LADO A LADO B

11 1 11
ACTIVO REFLEXIVO
SENSORIAL INTUITIVO
VISUAL VERBAL
SECUENCIAL GLOBAL
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CODIGO WEKA 1 : Transformacién de Microsoft Excel — WordPad — Formato Weka
Fuente: elaboracién propia

Codificacién para Weka de los datos generado en Microsoft Excel
% Archivo de prueba para Weka.

@RELATION felde_silverman
@ATTRIBUTE cédigo STRING
@ATTRIBUTE pl {AB}

@ATTRIBUTE p42 {A,B}

@ATTRIBUTE p43 {A,B}

@ATTRIBUTE p44 {A B}

@DATA
1ABAAAAAAAABAABAAAAABBBBABBABABABBBBBBABBAAAA
2ABABAAABAAABAAABAAABBBABAABBABBABABAABABABAB

é'él,B,A,A,B,B,A,A,B,A,A,A,B,B,B,B,B,B,B,B,A,B,B,A,A,B,B,A,A,A,B,B,B,A,A,B,B,A,A,A,A,B,B,A,A

CODIGO WEKA 2 : Implementacién del algirmo de FasthestFirst — ILS de Felder

Fuente: Elaboracion propia

Codificacion para Weka algoritmo de FasthestFirst — Test de Felder - Silverman

=== Run information ===

Scheme:weka.clusterers.FarthestFirst -N 2 -S 1
Relation:  felde_silverman-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1-weka.filters.unsupervised.attribute. Remove-
R8,16
Instances:275
Attributes:42
pl
p2
p44
Test mode:evaluate on training data

=== Model and evaluation on training set ===

FarthestFirst

Cluster centroids:

Cluster 0
BABAAAAAABAABBBAAAABBAABBBABBABBAAAABAAAAA

Cluster 1
AAAABBABBABBABAABABBAAAAABAAAAAABBBBAABBBB

Clustered Instances

0 223 (81%)
1 52(19%)
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Cuadro 12 : Correspondencia entre ILS Felder y las posibles respuestas

Fuente: (DURAN & COSTAGUTA, 2007)

ESTILO DE CODIGO | RESPUESTAS CONSIDERADAS

APRENDIZAJE

SENSORIAL SN P2=A,P6=AP10=AP14=A P18=A P22=A, P26 =A,P29=A, P30 =
A P34 =A P38 =A, P42 =A P43 =A.

INTUITIVO | P2 =B, P6=B,P10=B, P14 =B, P18 =B, P22 =B, P26 = B, P29 = B, P30 = B,
P34 =B, P38 =B, P42 =B, P43 =B.

VISUAL \% P3=AP7=AP1l1=A P15=A P19=A P23=A,P27=A,P31=A P35=
A P39 =A

AUDITIVO AU P3=B,P7=B,P11=B,P15=B,P19=B, P23 =B, P27 =B, P31 =B, P35 =B,
P39 =B.

ACTIVO AC P1=AP5=AP9=AP13=AP14=AP17=A P21=A, P25=A, P33 =A,
P37=A P41 =A.

REFLEXIVO R P1=B,P5=B,P9=8B,P13=B,P14=B,P17 =B, P21=B,P25=B, P33 =B,
P37 =B, P41=B.

SECUENCIAL SC P4=AP12=AP20=A, P24=A,P28=A,P32=A P36 =A, P40=A, P44 =
A

GLOBAL G P4=B,P12=B,P20=B, P24 =B, P28 =B, P32 =B, P36 =B, P40 =B, P44 =
B.

Cuadro 13 : Atributos incluidos en los centroides de los clusters y el cédigo ILS

Fuente: Elaboracion propia

Cluster0B A B AAAAAABRAABBBMAMAMAABBARABBBIABBABPBRARAARAPBIAIAIARAILA
cluster /A AAMABBABBABBABAABABBAAAAABIAMAMAAAABPBPBBIANAPBE]BS

D

Cluster 0 R [SN|AU|SC JAC|SN |V [AC|SNAU[SC [AC|I JAUIR |SNV SC[AC|I |AU|SCAC|I [AU]G |SN|I |AUJSCR |I |V |SC|AC|SN]AU]SC AC SN SN [SC
cluster 1 [AC{SN'|V [SCIR | V [R [l |V |G [R [SN]AUJAC|SN|AUSSC R |I |V |SC|ACISN|V |G |SN|SN|V [SCIACISNIAUIG R |I [V JSCR || |I [

<

Cuadro 14: Cantidad de ocurrencia de cada estilo de aprendizaje por centroide
Fuente: elaboracién propia

Centroide Cluster 0 Centroide Cluster 1

Sensorial 8 Intuitivo 5 Sensorial 7 Intuitivo 6

Visual 3 Auditivo 7 Visual 7 Auditivo 3

Activo 7 Reflexivo 3 Activo 4 Reflexivo 6

Secuencial 8 Global 1 Secuencial 5 Global 4
26 16 23 19

TOTAL 42 TOTAL 42
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M Centroide Cluster 0

D'_‘Mw_p.mm\-lm

M centroide Cluster 1

Figura 20 : ILS de Felder predominantes para el total de examinados
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23: se puede apreciar que los estudiantes del centriode 0 se caracterizan por ser
sensoriales, auditivos, activosy secuenciales.

Los estudiantes del centroide 1, se caracterizan por ser intuitivos, verbales, reflexivos y
globales

Porcentaje de tuplas por Cluster

m Cluster O

W Cluster 1

Figura 21 : Porcentaje de Tuplas ILS Felder por Cluste
Fuente: Elaboracién propia
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Resultado 1 : Clasificacion de examinados ILS - Felder

Fuente: elaboracion propia

=== Run information ===

Scheme:  weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2
Relation:  felder_sia-weka.filters.unsupervised.attribute.Discretize-B10-M-1.0-Rfirst-last-
weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R3-weka.filters.unsupervised.attribute.Discretize-B10-M-1.0-Rfirst-last
Instances: 168
Attributes: 2

felder

sia
Test mode: 10-fold cross-validation

=== Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

felder = activo: '(3.08-3.46]' (11.0/7.0)
felder = visual: '(3.08-3.46]' (58.0/44.0)
felder = secuencial: '(2.7-3.08]' (26.0/17.0)
felder = sensorial: '(2.32-2.7]' (23.0/14.0)
felder = grupob: '(2.32-2.7]' (0.0)

felder = reflexivo: '(1.94-2.32]' (2.0/1.0)
felder = global: '(1.94-2.32]' (2.0/1.0)
felder = equilibrio: '(1.94-2.32]' (35.0/27.0)
felder = verbal: '(1.56-1.94]' (2.0)

felder = grupoa: '(1.18-1.56]' (6.0/5.0)
Number of Leaves : 11

Size of the tree: 12

Time taken to build model: 0 seconds

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 36 21.4286 %
Incorrectly Classified Instances 132 78.5714 %
Kappa statistic 0.0418

Mean absolute error 0.1674

Root mean squared error 0.2999

Relative absolute error 98.3245 %

Root relative squared error 102.9357 %

Coverage of cases (0.95 level) 84.5238 %
Mean rel. region size (0.95 level)  66.369 %
Total Number of Instances 168

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class
0 0 0 0 0 0.304 '(-inf-1.18]'

0 0031 O 0 0 0.512 '(1.18-1.56]

0.118 0.013 05 0.118 0.19 0.524 '(1.56-1.94]'
0.188 0.221 0.167 0.188 0.176 0.4 '(1.94-2.32]
0.324 0275 025 0.324 0282 048 '(2.32-2.7]
0.333 0.118 0.32 0.333 0.327 0.599 '(2.7-3.08]'
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0.276 0302 0.16 0.276

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
Weighted Avg. 0.214 0.174 0.211

=== Confusion Matrix ===

abcdefghij <-classified as

0001010000]|a="(-inf-1.18]
0012202000]| b="(1.18-1.56]'
0126413000]|c="(1.56-1.94]
0006941300 0] d="(1.94-2.32]
02051261200 0] e='(2.32-2.7]
0003687000]f="(2.7-3.08]

0117111800 0] g="'(3.08-3.46]
0004231000 h="(3.46-3.84]'
0101203000/ i="3.84-4.22]
000101100 0]j="@4.22-infy

0.203
0.574

0544 '(3.08-3.46]
'(3.46-3.84]
0.307 '(3.84-4.22]

017 '(4.22-infy

0214 0197 0.491
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CODIGO WEKA 3. Relacion ILS de Felder y Desempefio Académico

Fuente: elaboracion propia

CODIFICACION PARA WEKA DE LA RELACION ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER-SILVERMAN Y
DESEMPENO ACADEMICO

% Archivo de prueba para Weka.

@RELATION felder_sia

@ATTRIBUTE felder {activo,reflexivo,sensorial,intuitivo,visual,verbal,secuencial ,global, equilibrio, grupoa,grupob}
@ATTRIBUTE dna REAL

@ATTRIBUTE sia REAL

@ATTRIBUTE aprobo {si,no}

@DATA
sensorial,2.67,3.1,si
activo,2.17,2.1,no
visual,2.5,3.1,si
visual,1.83,1.6,n0
equilibrio,0.83,2.3,n0
visual,0.83,1.5,n0
sensorial,1.83,2.4,no
grupoa,2,3.2,si
grupoa,1.67,2.4,n0
visual,2.67,4.3,si
equilibrio,2,3.2,si
sensorial,2.17,3.3,si
visual,2,2.4,n0
equilibrio,1.5,2.1,n0
visual,0.83,1.8,no0
sensorial,1.5,2.4,no
visual,2,3,si
equilibrio,1.83,2.5,n0
secuencial,3,3.3,si
visual,1,2.3,n0
visual,3.33,3.1,si
visual,2,2.3,no
visual,3.17,4.1,si
equilibrio,3,3.8,si
secuencial,2.5,3,si
sensorial,2,2.6,no
visual,2,3.2,si
equilibrio,1.33,1.9,n0
equilibrio,1.5,1.9,n0
visual,1.67,3,si
visual,2.33,2.5,n0
visual,1.5,3,si
equilibrio,3.33,3.9,si
secuencial,1.33,3,si
visual,3.33,3.3,si
secuencial,1.5,2.8,no
visual,2,2.3,n0
visual,1.83,3.2,si
equilibrio,2.5,2.2,n0
equilibrio,2.83,3.7,si
equilibrio,1.83,2.3,n0
reflexivo,1.17,2.3,n0
secuencial,1.83,2.6,n0
secuencial,1.5,2.6,no
secuencial,2.17,2.3,n0
visual,1.33,3.6,si
activo,2,3.1,si
visual,2.83,3.3,si
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sensorial,2.33,3.1,si
sensorial,2.33,3.8,si
visual,1.33,3.2,si
equilibrio,2.67,3.5,si
visual,2.17,2.5,n0
secuencial,3.67,4.4,si
equilibrio,1.67,2.3,n0
secuencial,3.17,3.5,si
secuencial,1.67,1.7,n0
equilibrio,1.17,2.5,n0
equilibrio,1.17,2,n0
equilibrio,1.17,1.6,n0
visual,2.33,3,si
visual,3,1.7,no
sensorial,2.67,3.2,si
visual,2,3,si
sensorial,0.5,3,si
visual,1.67,2.5,n0
secuencial,2.83,3.6,si
sensorial,1.83,3,si
visual,1.33,2.1,n0
global,2.5,2.3,n0
secuencial,2.17,2.9,n0
visual,1.67,1.8,no0
visual,1.17,2.6,n0
secuencial,1.17,2.2,no
secuencial,2,2.6,no
sensorial,1.33,1.6,no
sensorial,2.17,2.1,no
visual,1.5,2.5,n0
sensorial,1.33,2.6,no
equilibrio,2,2.7,no
visual,2.33,3.2,si
grupoa,1,2.3,no
grupoa,2.67,1.5,no0
grupoa,2.83,3.5,si
sensorial,2.33,2.4,n0
equilibrio,2.5,3.7,si
secuencial,1.5,3,si
sensorial,1.67,4,si
verbal,0,1.9,n0
visual,0,3.1,si
equilibrio,3,3,si
equilibrio,1.17,1.3,n0
sensorial,1.33,2.2,n0
visual,1.5,2.6,n0
secuencial,1.33,2.4,n0
equilibrio,3,3.2,si
sensorial,1.83,2.4,no
equilibrio,1.5,2,n0
sensorial,1.67,2.3,n0
secuencial,2.83,2.7,no
visual,3.17,3.3,si
equilibrio,1.83,2.2,n0
visual,3.17,3.9,si
visual,1.5,2.2,no
visual,1.83,3,si
equilibrio,2.67,4.2,si
visual,1.67,2.5,n0
sensorial,2.17,2.4,no
equilibrio,4.33,4.6,si
secuencial,2.17,3,si
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activo,1.33,2.1,no
intuitivo,1.5,2.6,n0
reflexivo,3.17,3,si
secuencial,1.67,3,si
visual,3.5,4,si
visual,2.83,3.1,si
equilibrio,2.17,3,si
equilibrio,1.83,1,no0
visual,1.5,2,n0
activo,1.5,1.8,n0
activo,1.33,2.2,no0
visual,2.5,3,si
activo,1.5,1.8,n0
intuitivo,1.67,1.9,no
activo,2,3.4,si
secuencial,1.17,0.8,no
activo,0.67,1.6,no
visual,2.83,2.4,no
sensorial,1,3,si
equilibrio,1.67,2.6,n0
activo,2,3.2,si
visual,3,3.3,si
visual,2.33,3.2,si
sensorial,2.33,2.5,no0
activo,1.83,2.6,no
grupoa,3.83,4.2,si
activo,2,3.4,si
visual,1.67,2.9,n0
visual,1,2,no
sensorial,2,1.9,no
visual,0.83,2.2,n0
secuencial,1.33,2.2,no
intuitivo,1.67,1.4,n0
secuencial,2.17,2.6,no
visual,1.5,2.4,no
visual,1.83,1.5,n0
visual,1.67,2,no
visual,2,2.6,n0
secuencial,2.33,3,si
equilibrio,1.67,3.1,si
visual,1.67,3,si
equilibrio,2,2.4,no
equilibrio,1.83,1.3,n0
visual,2,2.1,no
visual,1.67,3.1,si
visual,1.5,2.6,no
global,1.67,3.3,si
sensorial,2.33,2.5,no
secuencial,1.33,3.8,si
visual,2,2.4,no0
visual,2.5,2,no
equilibrio,1.17,1.4,n0
equilibrio,2.17,1.6,n0
secuencial,1.67,3,si
secuencial,1.83,2.1,no
verbal,1.33,1.8,n0
equilibrio,1.5,3.4,si
equilibrio,1,2.5,n0
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Resultado 2 : WEKA.CLASSIFIERS. TREES.]J48 -C 0.25 -M 2 EL TEST DE FELDER -
SILVERMAN

Fuente: elaboracion propia

WEKA.CLASSIFIERS.TREES.J48 -C 0.25 -M 2 EL TEST DE FELDER - SILVERMAN

=== Run information ===

Scheme:  weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2
Relation:  felder_sia-weka.filters.unsupervised.attribute.Discretize-B10-M-1.0-Rfirst-last-
weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R3-weka.filters.unsupervised.attribute.Discretize-B10-M-1.0-Rfirst-last
Instances: 168
Attributes: 2

felder

sia
Test mode: 10-fold cross-validation

=== Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

felder = activo: '(3.08-3.46]' (11.0/7.0)
felder = visual: '(3.08-3.46]' (58.0/44.0)
felder = secuencial: '(2.7-3.08]' (26.0/17.0)
felder = sensorial: '(2.32-2.7]' (23.0/14.0)
felder = grupob: '(2.32-2.7]' (0.0)

felder = reflexivo: '(1.94-2.32]' (2.0/1.0)
felder = global: '(1.94-2.32]' (2.0/1.0)
felder = equilibrio: '(1.94-2.32]' (35.0/27.0)
felder = verbal: '(1.56-1.94]' (2.0)

felder = grupoa: '(1.18-1.56]' (6.0/5.0)
Number of Leaves : 11

Size of the tree: 12

Time taken to build model: 0 seconds

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 36 21.4286 %
Incorrectly Classified Instances 132 78.5714 %
Kappa statistic 0.0418

Mean absolute error 0.1674

Root mean squared error 0.2999

Relative absolute error 98.3245 %

Root relative squared error 102.9357 %

Coverage of cases (0.95 level) 84.5238 %
Mean rel. region size (0.95 level)  66.369 %
Total Number of Instances 168

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

0 0 0 0 0 0304 ‘(-nf1.18]
0 0031 0 0O 0 0512 '(1.18-156]
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WEKA.CLASSIFIERS.TREES.J48 -C 0.25 -M 2 EL TEST DE FELDER - SILVERMAN

0118 0013 05 0118 019 0524 '(1.56-1.94]

0188 0221 0.167 0.188 0176 0.4 '(1.94-2.32]

0324 0275 025 0324 0282 0485 '(2.32-2.7]

0333 0118 032 0333 0327 0599 '(2.7-3.08]'

0276 0302 016 0276 0203 0544 '(3.08-3.46]'

0 0 0 0 0 0574 '(346-3.84]

0 0 0 0 0 0307 '(3.84-4.22]

0 0 0 0 0 017 ‘(422-infy
Weighted Avg. 0.214 0.174 0211 0214 0197 0.491

=== Confusion Matrix ===

abcdefghij <-classified as

0001010000]|a="(-inf-1.18]
0012202000 b="(1.18-1.56]'
0126413000]|c="'1.56-1.94]
00069413000 d="1.94-2.32]
02051261200 0] e="(2.32-2.7]
0003687000]|f="(2.7-3.08]

0117111800 0]|g="(3.08-3.46]'
0004231000]|h="(3.46-3.84]
0101203000]i='(3.84-4.22]
000101100 0]j="4.22-infy

Cuadro 15 : Escalas utilizadas para la Tipificacion de los Estudiantes ILS de Felder

Tomado de : (PEREA ROBAYO, 2003)

DIMENSION ESCAL | LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
A
ACTIVO | REFLEXIVO | 1-3 equilibrio equilibrio
5-7 Preferencia moderada hacia lo activo Preferencia moderada hacia lo reflexivo
9-11 Preferencia muy fuerte hacia lo activo Preferencia muy fuerte hacia lo reflexivo
SENSORIAL | 1-3 equilibrio equilibrio
INTUITIVO 5-7 Preferencia moderada hacia lo sensorial Preferencia moderada hacia lo intuitivo
9-11 Preferencia muy fuerte hacia lo sensorial Preferencia muy fuerte hacia lo intuitivo
1-3 equilibrio equilibrio
VISUAL | VERBAL 5-7 Preferencia moderada hacia lo visual Preferencia moderada hacia lo verbal
9-11 Preferencia muy fuerte hacia lo visual Preferencia muy fuerte hacia lo verbal
SECUENCIAL | 1-3 equilibrio equilibrio
GLOBAL 5-7 Preferencia moderada hacia lo secuencial Preferencia moderada hacia lo global
9-11 Preferencia muy fuerte hacia lo secuencial Preferencia muy fuerte hacia lo global
En equilibrio Caso en el cual todos los valores tanto al lado izquierdo como lado derecho se encuentran en la
escalal—3
Ejemplo:
11 917 5|13 |1 3|5 719 |11
ACTIVO X REFLEX
VO
SENSORIA INTUITI
L VO
VISUAL X VERBAL
SECUENCI GLOBAL
AL
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Cuadro 16 : Plantilla para tipificacion de estudiantes de acuerdo con el Test de Felder — Silverman

Fuente: elaboracion propia

DIMIENSION TIPIFICACION EJEMPLO - ESCALA
11 9 7 5 3 1
grupo a X
Estudiante con equilibrio en el X
lado A
X
X
1 3 5 7 9 11

grupo b
Estudiante con equilibrio en el
lado B

9 75 3 1 1 3 5 7 9 11

9 7 5§ 3 1 1 3 5 7 9 1

9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11

9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11

X

9 7 56 3 1 1 3 5 7 9 11

9 7 53 1 1 3 5 7 9 11

X

9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11

X

9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 1

9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11

. 11
activo
X
ACTIVO | REFLEXIVO : =
reflexivo
g - ll
equilibriol
X
- 11
sensorial
SENSORIAL | intuitivo -
INTUITIVO
N 11
equilibrio2
11
visual
11
VISUAL | VERBAL verbal
11
equilibrio3
_ 11
secuencial
SECUENCIAL |
GLOBAL
11
global

9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11

X

9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11
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equilibriod 11 9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11
X
Cuadro 17 : Matriz de correlacion (Pearson): ILS de Felder — Silverman
Fuente: elaboracion propia
Matriz de correlacion (Pearson): Test de Felder - Silverman
Variables | activo | reflexivo | sensorial | intuitivo | visual | verbal | secuencial | global | equilibrio
activo 1 -0,029 -0,106 -0,036 -0,194 | -0,029 | -0,114 -0,029 | -0,134
reflexivo -0,029 | 1 -0,044 -0,015 -0,080 | -0,012 | -0,047 -0,012 | -0,056
sensorial | -0,106 | -0,044 1 -0,054 -0,292 | -0,044 | -0,172 -0,044 | -0,202
intuitivo -0,036 | -0,015 -0,054 1 -0,099 | -0,015 | -0,058 -0,015 | -0,068
visual -0,194 | -0,080 -0,292 -0,099 1 -0,080 | -0,313 -0,080 | -0,369
verbal -0,029 | -0,012 -0,044 -0,015 -0,080 | 1 -0,047 -0,012 | -0,056
secuencial | -0,114 | -0,047 -0,172 -0,058 -0,313 | -0,047 | 1 -0,047 | -0,217
global -0,029 | -0,012 -0,044 -0,015 -0,080 | -0,012 | -0,047 1 -0,056
equilibrio | -0,134 | -0,056 -0,202 -0,068 -0,369 | -0,056 | -0,217 -0,056 | 1
Los valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacién alfa=0,05
Cuadro 18 : p-valores: ILS de Felder Silverman
Fuente: elaboracién propia
p-valores: Test de Felder Silverman
Variables activo reflexivo sensorial intuitivo visual verba | secuencia | globa | equilibri
activo 0 0,708 0,172 0,645 0,012 :),708 :),142 :),708 8,084
reflexivo 0,708 0 0,572 0,849 0,302 0,876 | 0,544 0,876 | 0,475
sensorial 0,172 0,572 0 0,488 0,000 0,572 | 0,027 0,572 | 0,009
intuitivo 0,645 0,849 0,488 0 0,205 0,849 | 0,456 0,849 | 0,380
visual 0,012 0,302 0,000 0,205 0 0,302 | <0,0001 | 0,302 | <0,0001
verbal 0,708 0,876 0,572 0,849 0,302 0 0,544 0,876 | 0,475
secuencial 0,142 0,544 0,027 0,456 <0,0001 0,544 | 0 0,544 | 0,005
global 0,708 0,876 0,572 0,849 0,302 0,876 | 0,544 0 0,475
equilibrio 0,084 0,475 0,009 0,380 <0,0001 0,475 | 0,005 0,475 | 0
Los valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacion
alfa=0,05
Cuadro 19 : Coeficientes de determinacion (R?): ILS de Felder — Silverman
Fuente: elaboracion propia
Coeficientes de determinacién (R2): Test de Felder - Silverman
Variables | activo | reflexivo | sensorial | intuitivo | visual | verbal | secuencial | global | equilibrio
activo 1 0,001 0,011 0,001 0,038 | 0,001 | 0,013 0,001 | 0,018
reflexivo 0,001 |1 0,002 0,000 0,006 | 0,000 | 0,002 0,000 | 0,003
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sensorial 0,011 | 0,002 1 0,003 0,085 | 0,002 | 0,029 0,002 | 0,041
intuitivo 0,001 | 0,000 0,003 1 0,010 | 0,000 | 0,003 0,000 | 0,005
visual 0,038 | 0,006 0,085 0,010 1 0,006 | 0,098 0,006 | 0,136
verbal 0,001 | 0,000 0,002 0,000 0,006 | 1 0,002 0,000 | 0,003
secuencial | 0,013 | 0,002 0,029 0,003 0,098 | 0,002 |1 0,002 | 0,047
global 0,001 | 0,000 0,002 0,000 0,006 | 0,000 | 0,002 1 0,003
equilibrio | 0,018 | 0,003 0,041 0,005 0,136 | 0,003 | 0,047 0,003 |1

CODIGO WEKA 4 : ILS de Felder - Kolb

Fuente: elaboracion propia

Codificacion de Archivos para Weka estilos Felder-Kolb

% Archivo de prueba para Weka.

@RELATION estilos_felder_kolb_calificaciones

@ATTRIBUTE felder {activo,reflexivo,sensorial,intuitivo,visual,verbal,secuencial,global,equilibrio,grupoa,grupob}

@ATTRIBUTE kolb {acomodador, asimilador, convergente, divergente}
@ATTRIBUTE grupo {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

@ATTRIBUTE dna REAL

@ATTRIBUTE sia REAL

@ATTRIBUTE aprobo {si,no}

@DATA
sensorial,asimilador,2,2.67,3.1,si
visual,acomodador,3,2.50,3.1,si
visual,asimilador,1,1.83,1.6,n0
equilibrio,asimilador,4,0.83,2.3,n0
visual,asimilador,5,0.83,1.5,n0
sensorial,divergente,4,2.17,3.3,si
visual,divergente,8,2.00,2.4,n0
visual,asimilador,4,0.83,1.8,no
sensorial,divergente,2,1.50,2.4,n0
visual,convergente,8,2.00,3,n0
secuencial,convergente,2,3.00,3.3,si
visual,acomodador,4,1.00,2.3,no
visual,convergente,2,3.33,3.1,si
visual,asimilador,4,2.00,2.3,n0
visual,divergente,6,3.17,4.1,si
equilibrio,divergente,6,3.00,3.8,si
secuencial,convergente,8,2.50,3,si
sensorial,divergente,8,2.00,2.6,n0
visual,divergente,8,2.33,2.5,n0
secuencial,acomodador,7,1.33,3,si
visual,divergente,5,3.33,3.3,si
visual,divergente,5,2.00,2.3,n0
visual,asimilador,6,1.83,3.2,si
equilibrio,acomodador,5,2.50,2.2,no
equilibrio,convergente,2,2.83,3.7,si
equilibrio,divergente,6,1.83,2.3,no
secuencial,divergente,6,1.83,2.6,no
visual,convergente,7,1.33,3.6,si
visual,divergente,6,2.83,3.3,si
sensorial,acomodador,7,2.33,3.8,si
equilibrio,acomodador,6,2.67,3.5,si
visual,asimilador,6,2.17,2.5,n0
equilibrio,asimilador,5,3.67,4.4,si
secuencial,asimilador,5,1.67,1.7,n0
equilibrio,acomodador,8,1.17,2.5,no
equilibrio,asimilador,6,1.17,2,no
equilibrio,asimilador,3,1.17,1.6,n0
visual,convergente,5,2.33,3,si
secuencial,acomodador,6,2.83,3.6,si
sensorial,divergente,1,1.83,3,si
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visual,divergente,8,1.33,2.1,n0
global,asimilador,5,2.50,2.3,no
secuencial,divergente,2,2.17,2.9,n0
visual,asimilador,7,1.17,2.6,n0
secuencial,acomodador,8,1.17,2.2,no
secuencial,divergente,6,2.00,2.6,n0
sensorial,convergente,8,2.17,2.1,n0
visual,divergente,2,1.50,2.5,n0
sensorial,convergente,3,1.33,2.6,no
visual,convergente,7,2.33,3.2,si
grupoa,asimilador,6,1.00,2.3,no
grupoa,asimilador,4,2.67,1.5,no
sensorial,asimilador,8,2.33,2.4,n0
equilibrio,divergente,7,2.50,3.7,si
secuencial,convergente,7,1.50,3,si
sensorial,divergente,4,1.67,4,si
visual,asimilador,6,0.00,3.1,si
equilibrio,convergente,3,3.00,3,si
equilibrio,divergente,1,1.17,1.3,n0
sensorial,acomodador,8,1.33,2.2,no
visual,convergente,4,1.50,2.6,no
visual,asimilador,1,3.17,3.3,si
equilibrio,asimilador,3,1.83,2.2,no
visual,divergente,3,3.17,3.9,si
visual,divergente,2,1.50,2.2,n0
visual,divergente,7,1.83,3,si
sensorial,acomodador,8,2.17,2.4,no
equilibrio,divergente,1,4.33,4.6,si
reflexivo,divergente,2,3.17,3,si
secuencial,acomodador,8,1.67,3,si
visual,divergente,5,3.50,4,si
visual,acomodador,6,2.83,3.1,si
equilibrio,divergente,6,2.17,3,si
equilibrio,acomodador,6,1.83,1,no
visual,convergente,2,1.50,2,no
activo,divergente,5,1.50,1.8,no
activo,convergente,1,1.33,2.2,n0
visual,acomodador,6,2.50,3,si
activo,divergente,8,2.00,3.4,si
visual,asimilador,3,2.83,2.4,n0
sensorial,convergente,7,1.00,3,si
equilibrio,divergente,3,1.67,2.6,no
activo,asimilador,7,2.00,3.2,si
visual,convergente,2,3.00,3.3,si
visual,asimilador,3,2.33,3.2,si
activo,convergente,1,1.83,2.6,n0
visual,divergente,2,1.67,2.9,n0
visual,divergente,5,1.00,2,no
secuencial,acomodador,7,1.50,3,si
sensorial,asimilador,5,2.00,1.9,no
secuencial,asimilador,6,1.33,2.2,no
secuencial,divergente,2,2.17,2.6,n0
visual,asimilador,8,1.50,2.4,n0
visual,acomodador,5,1.83,1.5,n0
visual,acomodador,3,1.67,2,no
visual,divergente,2,2.00,2.6,n0
secuencial,asimilador,2,2.33,3,si
visual,asimilador,4,1.67,3,si
equilibrio,acomodador,4,1.83,1.3,n0
visual,acomodador,4,2.00,2.1,no
global,convergente,7,1.67,3.3,si
sensorial,divergente,7,2.33,2.5,n0
visual,divergente,8,2.00,2.4,n0
visual,asimilador,5,2.50,2,no
equilibrio,asimilador,3,1.17,1.4,n0
equilibrio,convergente,3,2.17,1.6,no
secuencial,acomodador,3,1.67,3,si
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Cuadro 20 : Tipificacion de los examinados ILS de Kolb

Cuadernill
0

4
8
75
122
136
168
185
200
202
204
208
212
218
223
230

20
23
27
37
44
45
51
64
66
67
81
84
89
90
91
101
125
135
144
145

Tipificacion
0
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
activo
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio

equilibrio

Cuadernill
0

217
255
258
259
280
281
290
291
112
274
14
18
128
129
130
226
187
205
240
68
188
28
38
53
54
59
69
72
73
83
86
88
109
113
116
117
139

Tipificacio
n
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
equilibrio
global
global
grupoa
grupoa
grupoa
grupoa
grupoa
grupoa
intuitivo
intuitivo
intuitivo
reflexivo
reflexivo
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial

secuencial

Cuadernill

89

(o}
238
243
252
276
283
285

3

10
21
25
35
39
78
79
95
106
110
118
119
121
124
134
141
146
154
159
182
216
222
236
275
142
287

19

Tipificacié
n
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
secuencial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
sensorial
verbal
verbal
visual
visual
visual

visual

Cuadernill
0

49
50
55
62
63
74
77
80
82
93
94
96
105
108
111
114
115
123
127
143
149
162
164
165
166
178
190
191
192
198
203
215
219
221
231
234
237

Tipificacid
n
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual
visual

visual



148 equilibrio 150 secuencial 22 visual 244 visual
152 equilibrio 161 secuencial 24 visual 245 visual
156 equilibrio 184 secuencial 26 visual 246 visual
163 equilibrio 189 secuencial 31 visual 249 visual
170 equilibrio 201 secuencial 33 visual 257 visual
171 equilibrio 209 secuencial 34 visual 265 visual
183 equilibrio 210 secuencial 36 visual 266 visual
193 equilibrio 225 secuencial 41 visual 271 visual
197 equilibrio 235 secuencial 46 visual 278 visual

279 visual

Cuadro 21 : Similitu ILS Felder

Clase

o
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134

=

146
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Clase
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Cuadro 22 : Disimilitud ILS de Felder

Clase
Objetos 75 58 35
Suma de los pesos 75 58 35
Varianza intraclase 0,764 0,000 0,000
Distancia minima al centroide 0,743 0,000 0,000
Distancia media al centroide 0,859 0,000 0,000
Distancia maxima al centroide 1,092 0,000 0,000
3 5 7
4 6 20
10 9 23
14 19 27
18 22 37
21 24 44
25 26 45
28 31 51
38 33 64
39 34 66
53 36 67
59 41 81
68 46 84
69 49 89
72 50 90
73 55 91
75 62 125
78 63 135
79 74 144
83 77 145
86 80 152
88 82 156
95 93 163
106 94 170
109 105 183
110 108 193
112 111 197
113 114 217
116 115 255
117 123 258
119 127 259
121 143 280

92




Clase

124 149 281
128 162 290
129 164 291
130 165
134 166
139 178
141 190
142 191
146 198
150 203
154 215
159 219
161 221
182 231
184 234
185 237
187 244
188 245
189 246
200 249
202 257
204 265
205 266
208 271
210 278
212 279
216

218

222

223

226

230

236

238

240

243

252

274

275
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Clase

276

283

285

287
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Anexo C : CARACTERIZACION DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO SEGUN
EL TEST DE DAVID KOLB

TEST 2 : ILS de David Kolb

Fuente: http://www.lip.uns.edu.ar/fisica2/Test%20de%20estilos%20de%20Aprendizaje.htm

TEST DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE DAVID KOLB

A CONTINUACION ENCONTRARAS UN TEST CON UN TOTAL DE 9 PREGUNTAS. EN CADA UNA DE
ELLAS, SE PRESENTAN CUATRO OPCIONES, PARA CADA UNA DE LAS OPCIONES, SE PRESENTA UN
PUNTAJE POR FAVOR A CADA OPCION ASIGNE UN PUNTAJE DE 1 A 4, SIN REPETIR LA MISMA
CALIFICACION EN LAS OTRAS OPCIONES DE LA MISMA PREGUNTA, COMPLETE EL TEST PARA VER
LOS RESULTADOS.

1. Cuando debo resolver un problema y conozco como solucionarlo, yo

Soy selectivo, distingo 2 Ensayo otras 4 Me intereso y 3 Pongo en préctica | 1
una cosa de otra opciones para mejor comprometo lo aprendido
uso posterior

2. Al encontrarme con una situacion nueva, ¢,co6mo soy?

Soy receptivo, me fijo 1 Me acomodo al 2 Soy analitico, 4 Soy imparcial, 3
en la informacién que objetivo que tengo descompongo el todo evito hacer
recibo en sus partes prejuicios

3. Frente a una situacion nueva, ,cémo reacciono?

Me involucro 4 Soy un mero 1 Pienso una 2 Me pongo en 3
emocionalmente observador explicacion accion

4. Ante las nuevas ideas, ;como soy?

Las apruebo, las doy 3 Me arriesgo, me 4 Soy cuidadoso, 1 Evaluo si las 2
como validas expongo a fallar examino su valor ideas son ciertas 0
correctas

5. Frente a situaciones confusas, yo:

Actlo intuitivamente, 1 Hago propuestas que | 2 Deduzco 4 Soy inquisitivo, le | 3
vivenciando la situacién produzcan resultados l6gicamente, explico pregunto a quién
sabe mas

6. Cuando me aproximo a un nuevo objeto de conocimiento, yo prefiero:

Separar lo esencial de 3 Examinar los detalles | 1 Dedicarme a lo 2 Manipular el 4
las otras cualidades importante objeto

7. Los conocimientos que adquiero, los empleo

Orientandome al 4 Reflexivamente, 3 Proyectandome al 2 Buscando usos 1
presente, lo que aprendo considerandolos futuro, lo aprendido practicos
me sirve ahora detenidamente me servird después

8. Cuando aprendo, prefiero hacerlo
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Viviendo las
situaciones

Observando

Definiendo las cosas

A través de
experimentos

9. En mis labores académi

cas prefiero los trabajos que:

Tienen carga de
afectividad

1

Requieran dedicacion
y no se socialicen

Impliquen discernir
lo verdadero de lo
falso

Impliquen
respuestas
concretas
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Pregunta

ESTILO SEGUN KOLB

ACOMODADOR

Figura 22 : Interfaz de Resultados ILS de Kolb
Fuente: http://www.lip.uns.edu.ar/fisica2/Test%20de%20estil0os%20de%20Aprendizaje.htm
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Cuadro 23 : Tipificacion de los examinado ILS de Kolb
Fuente: elaboracion propia

CUADERNIL | TIPIFICACI | CUADERNIL | TIPIFICACI [ CUADERNIL |TIPIFICACI | CUADERNIL |TIPIFICACI
LO ON LO ON LO ON LO ON

5 | acomodador 7 | asimilador 257 | asimilador 55 | divergente
31 | acomodador 9 | asimilador 276 | asimilador 62 | divergente
47 | acomodador 24 | asimilador 279 | asimilador 65 | divergente
53 | acomodador 34 | asimilador 280 | asimilador 67 | divergente
56 | acomodador 54 | asimilador 284 | asimilador 69 | divergente
64 | acomodador 59 | asimilador 288 | asimilador 77 | divergente
75 | acomodador 61 | asimilador 26 | convergente 107 | divergente
79 | acomodador 63 | asimilador 28 | convergente 110 | divergente
81 | acomodador 76 | asimilador 30 | convergente 111 | divergente
89 | acomodador 82 | asimilador 33 | convergente 113 | divergente
102 | acomodador 84 | asimilador 35 | convergente 117 | divergente
103 | acomodador 85 | asimilador 38 | convergente 122 | divergente
109 | acomodador 87 | asimilador 52 | convergente 123 | divergente
116 | acomodador 88 | asimilador 57 | convergente 133 | divergente
126 | acomodador 90 | asimilador 58 | convergente 135 | divergente
146 | acomodador 91 | asimilador 66 | convergente 141 | divergente
175 | acomodador 97 | asimilador 70 | convergente 145 | divergente
179 | acomodador 112 | asimilador 74 | convergente 148 | divergente
182 | acomodador 115 | asimilador 93 | convergente 164 | divergente
189 | acomodador 120 | asimilador 100 | convergente 165 | divergente
191 | acomodador 128 | asimilador 121 | convergente 166 | divergente
196 | acomodador 129 | asimilador 124 | convergente 169 | divergente
197 | acomodador 131 | asimilador 127 | convergente 171 | divergente
203 | acomodador 132 | asimilador 139 | convergente 172 | divergente
211 | acomodador 134 | asimilador 144 | convergente 183 | divergente
212 | acomodador 140 | asimilador 149 | convergente 188 | divergente
226 | acomodador 143 | asimilador 194 | convergente 190 | divergente
227 | acomodador 151 | asimilador 195 | convergente 192 | divergente
229 | acomodador 162 | asimilador 198 | convergente 193 | divergente
233 | acomodador 163 | asimilador 202 | convergente 200 | divergente
235 | acomodador 173 | asimilador 216 | convergente 208 | divergente
239 | acomodador 174 | asimilador 219 | convergente 209 | divergente
242 | acomodador 186 | asimilador 223 | convergente 214 | divergente
245 | acomodador 207 | asimilador 232 | convergente 217 | divergente
246 | acomodador 215 | asimilador 241 | convergente 231 | divergente
250 | acomodador 218 | asimilador 274 | convergente 234 | divergente
253 | acomodador 221 | asimilador 281 | convergente 243 | divergente
259 | acomodador 224 | asimilador 21 | divergente 247 | divergente
263 | acomodador 225 | asimilador 22 | divergente 249 | divergente
264 | acomodador 228 | asimilador 25 | divergente 251 | divergente
265 | acomodador 236 | asimilador 36 | divergente 261 | divergente
283 | acomodador 238 | asimilador 37 | divergente 270 | divergente
2 | asimilador 244 | asimilador 39 | divergente 275 | divergente
3 | asimilador 248 | asimilador 48 | divergente 278 | divergente
6 | asimilador 252 | asimilador 49 | divergente 282 | divergente

El Cuadro 22 presenta la forma como han sido clasificados los datos en el dendograma de similitud
para el ILS de Kolb: Acomodadores (AC), Asimiladores (AS), Convergentes (CON) y Divergentes

(DI). El software ha logrado establecer tres columnas y no cuatro, como era de esperarse. En la
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clase 1, se encuentran tanto acomodadores como convergentes, lo cual podria explicarse a partir del

hecho de que son los grupos minoritarios.
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Cuadro 24 : Disimilitud de los examinados ILS de Kolb
Fuente: elaboracién propia

RESULTADOS POR CLASE: DENDOGRAMA DE DISIMILITUD PARA LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE DE KOLB

Clase 1 2 3
Objetos 73 54 53
Suma de los pesos 73 54 53
Varianza intraclase 0,495 0,000 0,000
Distancia minima al centroide 0,601 0,000 0,000
Distancia media al centroide 0,691 0,000 0,000
Distancia maxima al centroide 0,814 0,000 0,000
5 AC 2 AS 21 DI
31 AC 8 AS 22 DI
47 AC 6 AS 25 DI
53 7 36
56 9 37
64 24 39
75 34 48
79 54 49
81 59 55
89 61 62
102 63 65
103 76 67
109 82 69
116 84 77
126 85 107
146 87 110
175 88 111
179 90 113
182 91 117
189 97 AS 122
191 112 AS 123
196 115 133
197 120 135
203 128 141
211 129 145
212 131 148
226 132 164
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227 134 165
229 140 166
233 143 169
235 151 171
239 162 172
242 163 183
245 173 188
246 174 190
250 186 192
253 207 193
259 215 200
263 218 208
264 221 209
265 224 214
283 225 217
26 228 231
28 236 234 DI
30 238 243
33 244 247
35 248 249
38 252 AS 251
52 257 261
57 276 270
58 279 275
66 280 278
70 284 282 DI
74 288 AS

93

100 CON

121 CON

124 CON

127 CON

139 CON

144 CON

149 CON

194 CON

195 CON
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198 CON
202 CON
216 CON
219 CON
223 CON
232 CON
241 CON
274 CON
281 CON

Cuadro 25 : Similitud de los examinados ILS de Kolb
Fuente: elaboracion propia

RESULTADOS POR CLASE: CLASIFICACION DE ESTUDIANTES DE ACUERDO CON EL DENDOGRAMA DE

SIMILITUD
Clase 1 2 3 4
Objetos 42 54 31 53
Suma de los pesos 42 54 31 53
Varianza intraclase 0,000 0,000 0,000 0,000
Distancia minima al centroide 0,000 0,000 0,000 0,000
Distancia media al centroide 0,000 0,000 0,000 0,000
Distancia maxima al centroide 0,000 0,000 0,000 0,000
5 2 26 21
31 3 28 22
47 6 30 25
53 7 33 36
56 9 35 37
64 24 38 39
75 34 52 48
79 54 57 49
81 59 58 55
89 61 66 62
102 63 70 65
103 76 74 67
109 82 93 69
116 84 100 77
126 85 121 107
146 87 124 110
175 88 127 111
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179 90 139 113
182 91 144 117
189 97 149 122
191 112 194 123
196 115 195 133
197 120 198 135
203 128 202 141
211 129 216 145
212 131 219 148
226 132 223 164
227 134 232 165
229 140 241 166
233 143 274 169
235 151 281 171
239 162 172
242 163 183
245 173 188
246 174 190
250 186 192
253 207 193
259 215 200
263 218 208
264 221 209
265 224 214
283 225 217
228 231
236 234
238 243
244 247
248 249
252 251
257 261
276 270
279 275
280 278
284 282
288
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Figura 25 : Dendograma de Disimilitud ILS - Felder
Fuente: elaboracion propia
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Figura 27 : Arbol de decision para el ILS Felder

Fuente: Elaboracién propia

108



INDICE TEMATICO

Acomodador, 19

acompafiamiento estudiantil, 9

activo, 9

activo y reflexivo, 50

Algoritmo, 6

Analisis de Correspondencia Mdltiple, 102

Aprendizaje, 10, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24,32, 33, 34,44, 49, 50, 51, 60, 78, 80, 83, 84,
85, 86, 87, 89

Asciacion, 80

Asimilador, 14, 15, 22, 28, 31, 34, 35, 76
CAJ, 35

CNMB, 8, 10, 27, 48, 50, 51, 66, 67, 68, 69, 70
Coeficiente de Correlacion, 92, 100
Competencia Propositiva, 20

Cuadro, 12, 18

curso nivelatorio de Matemaéticas Bésica, 8, 50
Data Mining, 11

David Kolb, 8, 10, 26, 50

Dendograma, 32

desempefio académico, 8, 9, 10, 27, 48, 50, 58, 59,
68

Didactica, 7, 25, 45
Disimilitud, 84, 89, 98
Divergente, 20
Educacidon Superior, 8, 9

Enseflanza, 14, 49, 51

equilibrados, 15, 57

Estrategia, 6, 7, 12

Estudiante, i, 7, 26, 48, 57, 58, 59
estudiantes acomodadores, 50
estudiantes asimiladores, 50, 65
estudiantes convergentes, 8, 50
estudiantes divergentes, 50, 59, 60, 65, 69
Estudiantes estudiante, 8, 14, 50, 67
Exploracion, 11

Felder — Silverman, 8, 10, 15, 48, 50, 58
Funcion, 86

Global, 13, 14, 15, 28, 31, 34, 76
HIPOTESIS DE INVESTIGACION, 10
Instituciones Educativas, 9

Inventario de Aprendizaje, 6, 8, 14, 15, 28, 32, 35,
75, 76,77, 78, 80, 84, 86, 87, 89, 90, 92, 95, 98,
100, 102

Logro escolar, 80

Mineria de Datos, 10, 51

Ministerio de Educacién Nacional, 6
OBJETIVO, 10

Objetos de Aprendizaje, 9, 10, 50

Palmira, 8, 9, 10, 48, 50, 51

Reflexivo, 13, 14, 15, 16, 19, 28, 31, 76
Reichard Felder, 8, 10, 17, 26, 29, 32, 40, 50, 95

relaciones de asociacion, 11

109



Resultado, 18, 30, 32, 33, 35, 77 UNAL, 31, 35, 36, 78

secuencial y global, 50 Universidad Nacional de Colombia, i, 7, 48
sensitivo e intuitivo, 50 Verbal, 14, 15, 28, 31, 76
Sensorial, i, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 22, visual y verbal, 50

23,24, 26,27, 28, 29, 31, 32, 33, 34, 37, 39, 40,
41,42, 44,45, 46, 48, 50, 51, 58, 59, 60, 76 weka, 80, 87

SPSS, i, 11, 27, 31, 75, 80, 87 Weka, 27, 80, 86, 87

Tipificacion, 84 WordPad, 27, 75

110



