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Resumen

El diagnostico del estilo de aprendizaje que predomina en cada uno de los integrantes de una brigada
docente exige interactuar con ciertas cantidades de datos para efectuar un trabajo certero, repetitivo y
mecanico. Esto se complejiza si se trata de ofrecer un perfil de aprendizaje de los integrantes de una
brigada docente desde diferentes modelos. Para contribuir a resolver las situaciones mencionadas se
utiliza un sistema de detector de estilos de aprendizaje, encaminada a elevar la eficiencia en la
identificacién de preferencias y caracteristicas predominantes en el comportamiento de los sujetos en

un ambiente de aprendizaje.
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Abstract

The diagnosis of the learning style that predominates in each of the members of a teaching brigade
requires interacting with certain amounts of data to perform an accurate, repetitive and mechanical
work. This is more complex if it is to offer a learning profile of the members of a teaching brigade from
different models. To help how to solve the situations mentioned, a learning style detector system is
used, aimed at increasing the efficiency in the identification of preferences and predominant
characteristics in the behavior of the subjects when they are in a learning environment.

Key words: Learning styles; Web Application; Learning Profile; Data Mining
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El término "estilo” se defini6 como una cualidad interna en el comportamiento del individuo; "una

cualidad que persiste a pesar de que el contenido de la informacion cambie™. (Fischer & Fischer, 1979)

En la presente investigacion se utiliza la definicion de Keefe: "los rasgos cognitivos, afectivos y
fisioldgicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de cdmo los discentes perciben,

interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje”. (Keefe, 1979).

Actualmente se dispone de diferentes modelos y teorias sobre los estilos de aprendizaje; los que, desde
diferentes perspectivas, ofrecen un marco conceptual y explicativo del comportamiento de la persona
que aprende y del tipo de accion didactica que puede resultar mas eficaz en un momento dado del

aprendizaje.

Cada estudiante tiene sus ambientes preferidos, sus métodos especiales, sus propias motivaciones y
objetivos, sus técnicas para recordar, etc., todo lo cual define en el individuo una forma personal de

aprender, 0 sea un estilo de aprendizaje.

En las Universidades, y en los contextos actuales, el diagndstico de los estilos de aprendizajes (aun
siendo este aproximado) constituye una oportunidad para el proceso formativo. Ello pudiera contribuir,
a la definicion de estrategias de ensefianza y aprendizaje con una mayor efectividad. Entre otros
aspectos, en ello queda implicito, que el profesor posibilite a que sus alumnos hagan consciente los
estilos de aprendizaje que utilizan con predominancia. Ayudarles a desarrollar otros, con la finalidad de

asegurar un dominio optimo de los contenidos analizados.

A partir del afio 2000 surgen diversas herramientas para describir y predecir estilos de aprendizaje en

los estudiantes, principalmente se tiene:

e “Herramientas para la Deteccion de Estilos de Aprendizaje en Estudiantes utilizando la
Plataforma Moodle”, desarrollado en el grupo de investigacién E-Soluciones de la Universidad
de Cartagena. Consiste en un componente software que es compatible con la plataforma
Moodle. Esta apoya a los docentes de asignaturas virtuales utilizando el test de Richard Felder y

Linda Silverman.(Puello, Fernadndez, & Cabarcas, 2014).

e “Sistema para identificar estilos de aprendizaje, a través de un ambiente virtual de
computadora”. El mismo ha sido desarrollado por alumnos del Instituto Politécnico Nacional de
Espafia. Tuvo como objetivo elaborar una pagina web mediante la cual se pueden evaluar los

estilos de aprendizaje, por medio de animaciones multimedia y cuestionamientos que reflejan
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situaciones reales. El modelo utilizado fue el test de Peter Honey y Alan Mumford.(Martinez
Cruz, 2011).

e “Sistema Detector de Estilos de Aprendizaje en la Universidad Austral de Chile”, es la mas
reciente en el 2014. Consiste en una herramienta web para detectar los estilos de aprendizaje de
un estudiante o un grupo de estudiantes (curso, cohorte, carrera, etc.) y permite al profesor
gestionar esta Informacion. Admite la utilizacion de varios cuestionarios, estadisticas de los
cursos y sugiere metodologias de ensefianza a profesores.(De la Maza, Alvarez-Gonzélez,
Véasquez, & Campos, 2014).

Estas herramientas desarrolladas para identificar estilos de aprendizaje, no utilizan técnicas de mineria
de datos para identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes y organizarlos de acuerdo con los

resultados obtenidos.
Sin embargo; en las siguientes investigaciones:

e La mineria de datos en educacion matematica relacion entre estilos de aprendizaje y desempefio

académico (Martinez Valdés, 2011).

e Sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje y técnicas de mineria de datos para la
ensefianza de ciencias computacionales. Un caso de estudio en el norte de Coahuila (Olague

Sanchez, Torres Ovalle, Morales Rodriguez, Valdez Menchaca, & Silva Avila, 2010).
e Mineria de datos para descubrir estilos de aprendizaje (Duran & Costaguta, 2007).

Entre otras, mostraron, que la utilizacién de algunas técnicas de tratamiento y mineria de datos aplicada
a los resultados obtenidos de los test, para identificar los estilos de aprendizaje, posibilito determinar
con mejor precision el grado de homogeneidad en el estilo de aprendizaje de los estudiantes. En las
investigaciones anteriores no se desarrollo un software; sino que se empleo herramientas de mineria de
datos, como WEKA.

La mineria de datos, es un campo de las ciencias de la computacion referido al proceso que intenta
descubrir patrones en grandes volimenes de conjuntos de datos. Utiliza los métodos de la inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, estadistica y sistemas de bases de datos. El objetivo general del
proceso de mineria de datos consiste en extraer informacion de un conjunto de datos y transformarla en

una estructura comprensible para su uso posterior. (Han, Kamber, & Pei, 2011).
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En la presente investigacion se utiliza, dentro de las técnicas de mineria de datos, técnicas de
agrupamiento que se encargan de agrupar datos dentro de un nimero de clases preestablecidas o no,
partiendo de criterios de distancia o similitud, de manera que las clases sean similares entre si y
distintas con las otras clases. Su utilizacion ha proporcionado significativos resultados en lo que
respecta a los clasificadores o reconocedores de patrones, como en el modelado de sistemas. Este
método debido a su naturaleza flexible se puede combinar facilmente con otro tipo de técnica de

mineria de datos, dando como resultado un sistema hibrido. (Witten, Frank, & Hall, 2011).

En los resultados del proceso de formacion de profesionales en la Universidad de Guantanamo (UG) se
evidencio que la Facultad de Ingenieria y Ciencias Técnicas (FICT) no tiene los mejores resultados
docentes y de permanencia en la universidad. Por lo que se precisa continuar perfeccionando el proceso
de enseflanza aprendizaje que desarrollan las diferentes carreras que se estudian en esta facultad. Un
aspecto del perfeccionamiento puede ser lograr mayor precisién en la caracterizacion de las
individualidades de los estudiantes en el proceso de aprendizaje que desarrollan. Un elemento
significativo de tal caracterizacion se logra con el conocimiento de los respectivos estilos de

aprendizaje.

Para los docentes de las carreras que se estudian en la Facultad de Ingenieria y Ciencias Técnicas
(FICT) perteneciente a la Universidad de Guantanamo, resultaria Gtil contar con tecnologias que
faciliten y dinamicen los procesos de caracterizacion del perfil de los principales mecanismos de
aprendizaje que utilizan los estudiantes. Ello permitiria un perfeccionamiento de las estrategias de

ensefianza que se utilicen.

Para abordar esta problemética se propone emplear la teoria de los estilos de aprendizaje, la cual es
considerada una de las herramientas con determinada efectividad en el proceso orientacion de los
aprendizajes. Esta teoria podria aportar estrategias de tratamiento y analisis de los estilos de
aprendizaje las cuales serian guias sélidas y simples para mantener bajos los indices de desercion y

reprobacion.

La aplicacion del test correspondiente a uno de los modelos de estilo de aprendizaje, hace posible
caracterizar las diferentes alternativas correspondientes al modelo, que utiliza cada uno de los
estudiantes. Para el procesamiento informatizado de los test correspondiente a los modelos de Kolb y
el de Felder-Silverman, se han propuesto los mecanismos para determinar la fiabilidad que mide la

consistencia interna del instrumento correspondiente al modelo. La utilizacion de técnicas de mineria
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de datos, permite una mejor caracterizacion de los mecanismos individuales de aprendizaje y el

desarrollar mejores estrategias de ensefianza asociadas.

La necesidad de los profesores determinada consiste en la carencia de una herramienta que de manera
eficiente, permita caracterizarlas principales alternativas de un modelo de aprendizaje, predominantes
en los estudiantes atendidos. Naturalmente los anteriormente planteado guarda especial relacion con las
alternativas de planificacion de las actividades del proceso de ensefianza que aumenta la efectividad de

las mismas.

Por lo que el objetivo de la investigacion es desarrollar una aplicacion informatica, que permita

utilizando técnicas de agrupamiento, caracterizar los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Como aporte se obtiene una aplicacion web que permite a los profesores caracterizar el estilo de
aprendizaje de sus estudiantes. Esta herramienta puede ser accedida por los usuarios registrados, desde
el sitio de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Técnicas, de la Universidad de Guantanamo. Facilita a
los docentes la toma de decisiones sobre su practica educativa, luego de obtener los resultados de los
perfiles a los cuales pertenecen sus alumnos, a fin de que puedan valerse de metodologias de ensefianza
que incluyan recursos orientados a los estilos de aprendizaje que requieran. Ademas, ofrece al docente,
informaciones que pueden ser utilizadas en la toma de decisién para realizar 0 no cambios que

favorezcan el rendimiento de sus estudiantes.
Desarrollo

El sistema detector de estilos de aprendizaje en la Universidad de Guantanamo, utiliza técnicas de

mineria de datos, es una aplicacion web que ofrece la posibilidad de identificar preferencias
caracteristicas y dominantes en el comportamiento de los sujetos cuando se encuentran inmersos en un
ambiente de aprendizaje. La aplicacion estd compuesta por un conjunto de paginas que permiten
acceder a dos cuestionarios de estilos de aprendizaje; una vez que se responden los mismos, se conoce
de manera inmediata diferentes rasgos que actuan como indicadores relativamente estables del
comportamiento del sujeto encuestado a la hora de aprender. De forma mas especifico lo que se logra
es la informatizacién y automatizacion en la aplicacion y el procesamiento de cuestionarios de estilos
de aprendizaje mediante el empleo de la tecnologia informatica, ofreciendo a los principales niveles
organizativos para el proceso docente educativo en la Universidad de Guantanamo un perfil de
aprendizaje de cada uno de los estudiantes de las diferentes carreras, el cual constituya punto de partida
para el disefio de las actividades de aprendizaje.
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Breve descripcion del sistema:

Inicio: La pagina de inicio es la encargada de dar la bienvenida a los usuarios, brindandoles
informacion sobre el objetivo del sistema. Ademas, como parte de esta pagina se muestra una zona
de autenticacion que permitira a los usuarios registrados acceder a los demas servicios que ofrece el

sistema.

Modulo basico: Este modulo es iniciado mediante la interfaz inicial del sistema, el menu de este
maodulo muestra tres botones: Inicio, Crear perfil y Contactos, estos botones conduciran al usuario a
diferentes paginas, en la cuales podran realizar un conjunto de acciones bésicas e inherentes a todo

usuario inicial o registrado que utilice el sistema.

Crear perfil: La pagina crear perfil permitira el registro de todo usuario que utilice por primera vez

el sistema, lo cual es necesario para acceder a los servicios que éste ofrece.

Modulo para profesores y estudiantes (Generalidades): Como parte de las generalidades con que
cuenta el sistema, el menu, para el modulo de Profesores y Estudiantes muestra cinco botones:

(Inicio, Ver Perfil, Cuestionarios, Contactos y Cerrar sesion).

Inicio: Coincide con la interfaz de Inicio del modulo basico, excepto que en este caso no sera

necesario la autenticacion del usuario.

Ver perfil: La pagina Ver perfil es la encargada de comunicar a los usuarios todo lo relacionado con
su informacion dentro del sistema, la cual ha sido brindada por el propio usuario en el momento de
crear su perfil; esta pagina también sera la encargada de mostrar los resultados alcanzados por el

usuario al responder los cuestionarios ofrecidos en el sistema.

Cuestionarios: La pagina Cuestionarios es la encargada de comunicar a los usuarios todo lo
relacionado con los cuestionarios a realizar, brindando para cada uno un cuadro informativo donde
se ofrece la utilidad de los mismos. Para acceder a uno de los cuestionarios solo basta con hacer clic
en el boton Acceder y automéaticamente el sistema le conducira a la pagina del cuestionario

seleccionado.

Cerrar sesion: El usuario, podra abandonar su sesion si asi lo desea; una vez abandonada la sesion,

volvera a la pagina de Inicio.

Modulo para profesores (Especificidades): Como parte de las especificidades con que cuenta el

sistema, el rol Profesor incorpora en el menu el boton (Consulta), esta opcidén conducira a este
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usuario hacia una pagina de consulta que le permitird conocer el Estilo de Aprendizaje de los
estudiantes registrados en el sistema dependiendo de determinados parametros socio académicos

(Tipos de curso, Carreras, Afios y Grupo).
Requisitos para trabajar con el sistema:

e Conocimientos basicos de como utilizar la computadora y los navegadores web.

Tener instalado al menos un navegador web (Mozilla Firefox, Opera, Google Crome u otro).

e Tener instalado al menos un software destinado al procesamiento de ficheros PDF (Adobe

Reader, Foxit Reader u otro).

e PC Cliente (requisitos minimos): El sistema podra ser operado en maquinas clientes con
procesador Pentium Il a 1.5 GHz de velocidad, 256 MB de memoria RAM vy tarjeta de red
Ethernet de 10/100 MB.

e PC Servidor (requisitos minimos):El sistema estara instalado en un PC servidora con

Procesador Pentium 1VVa 2.5 GHZ de velocidad, 512 MB de memoria RAM, 20 GB de espacio libre
en el disco duro y tarjeta de red Ethernet de 10/100 MB.

La PC servidora donde se instalara el sistema debe contar con un servidor web y el servidor de base

de datos.
Tecnologias utilizadas que apoyan la propuesta:

Este apartado brinda un recorrido explicativo a través del estudio de las tecnologias que fueron usadas

para el desarrollo del sistema propuesto.

Servidor Web Apache: Un servidor web es un programa informatico que procesa una aplicacion del
lado del servidor realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales, sincrénicas o asincrénicas
con el cliente, generando una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del cliente; el
cédigo recibido por el cliente suele ser compilado y ejecutado por un navegador web. Como parte de la
propuesta fue usado en servidor web Apache, este, es un servidor web HTTP de codigo abierto para
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el
protocolo HTTP/1.1 y la nocidn de sitio virtual; su disefio modular provee de un alto grado de calidad y
fortaleza para la implementacion que utiliza el protocolo HTTP. Apache tiene gran aceptacion
universal y por su potencialidad, es empleado en el 70% de los sitios web en el mundo; es un servidor
web flexible, rapido, extensible y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos
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protocolos; el mismo se adapta con facilidad a diferentes entornos y necesidades con los diferentes
modulos de apoyo que posee, también soporta gran cantidad de lenguajes como PHP y proporciona a

los contenidos de informacion un lugar donde estar a disposicion de forma segura y confiable.
Lenguaje del lado del servidor (PHP):

Estos son lenguajes que se ejecutan en el lado del servidor, los mismos procesan las peticiones del
usuario mediante la interpretacion de un script en el servidor web, generando finalmente paginas
HTML dinamicas como respuesta. Para la implementacion del sistema fue usado el lenguaje PHP, este
es gratuito y rapido, con una gran biblioteca de funciones y mucha documentacién, es también un
lenguaje interpretado y embebido en el HTML, ademas es soportado por la mayoria de los servidores
web de hoy en dia como Apachel. PHP es completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web
dindmicas con acceso a informacion almacenada en una base de datos, también posee capacidad de
conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se utilizan en la actualidad, destacando su
conectividad con MySQL; ademés permite a los programadores involucrarse con aplicaciones de
contenido dinamico sin tener que aprender todo un nuevo grupo de funciones, llamando la atencion por
su extrema sencillez para el principiante, pero a su vez, ofreciendo muchas caracteristicas avanzadas

para los programadores profesionales.
Lenguajes del lado del cliente:

Estos son lenguajes que se ejecutan en el lado del cliente, los mismos son interpretados por el
navegador generando finalmente paginas estaticas o dindmicas como respuesta, posibilitando en la
mayoria de los casos mejorar la interfaz de usuario. A continuacion son expuestos los lenguajes del

lado del cliente utilizados para la elaboracién del sistema.

HTML 5: Es la quita version del lenguaje basico de la www (World Wide Web) HTML. HTML es un
lenguaje de marcado contenido para la elaboracion de paginas web, en su estandar define una estructura
basica y un cddigo para establecer el contenido de la pagina web, como: texto, imagenes, formularios y
controles?. HTMLS5 establece una serie de nuevos elementos y atributos que reflejan el uso tipico de
los sitios web modernos. Algunos de estos nuevos elementos son técnicamente similares a etiquetas

anteriores pero tienen un significado semantico diferente, otros elementos proporcionan nuevas

LEl servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto, para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.),
Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual segun la
normativa RFC 2616.

2 E| control, en un experimento cientifico, la prueba destinada a comprobar su buen desarrollo.
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funcionalidades a través de una interfaz estandarizada, como los elementos de audio, video y canvas
(capaz de rende rizar en los navegadores mas importantes como Mozilla, Chrome, Opera, Safari e IE
elementos 3D). También hay un renovado énfasis en la importancia del scripting DOM para el

comportamiento de la web. 2.0.

CSS3: Es una de las ultima especificaciones del lenguaje de hojas de estilos usado para describir la
presentacion semantica (el aspecto y formato) de un documento escrito en un lenguaje de marcas, como
HTML. CSS3 tiene una sintaxis muy sencilla que estd compuesta por una lista de reglas, cada regla
consiste en uno o mas selectores y un bloque de declaracién con los estilos, a aplicar sobre los
elementos de los documentos que cumplan con los selectores al igual que sus especificaciones
anteriores; a esta sintaxis son agregadas todo un conjunto de nuevas funcionalidades. El uso de CSS
presenta un conjunto de ventajas como el control centralizado de la presentacion de un sitio web
completo con lo que se agiliza de forma considerable la actualizacion del mismo; ademas permite la
separacion del contenido de la presentacion, lo que facilita al creador o disefiador la modificacion de la

visualizacion del documento sin alterar el contenido del mismo.

Java Script: Es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacion, es
imperativo, dindmico, orientado a objetos, basado en prototipos y multiplataforma, su codigo se incluye
directamente en el mismo documento permitiendo mejoras en la interfaz de usuario®. Gracias a su
compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es uno de los lenguajes de programacion
del lado del cliente mas utilizado. Con JavaScript, gran parte de la programacion esta centrada en
describir objetos, escribir funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de
teclas, cargas de péginas entre otros, permitiendo crear efectos especiales en las paginas y definir
interactividades con el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones
JavaScript y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso

con que cuenta este lenguaje es el propio navegador.

Sistema Gestor de Bases de Datos (MySQL): Los Sistemas de Gestion de Base de Datos (SGBD) son
un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, las aplicaciones
que la utilizan y el usuario®. La persistencia de los datos del sistema esta fundamentada en las bases
del uso de MySQL, es un sistema para la administracion de bases de datos relacional rapido y solido; es

muy utilizado en aplicaciones web, en sistemas operativos como Linux y Windows y en servidores web

3 Es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende
todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.
4 Aquel que usa algo» 0 «que usa ordinariamente algo.
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como Apache; ademas su popularidad en aplicaciones web esta muy ligada a PHP. Las bases de datos
que almacena permiten buscar, ordenar y recuperar datos de forma eficiente. MySQL posee diversas
ventajas dentro de las cuales esta su alto rendimiento en aplicaciones de entorno web, su bajo coste,
facilidad de instalacion, configuracion y personalizacion; ademéas es un SGBD de cddigo abierto, con
gran popularidad mundial.

Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo corrobora el importante papel que puede desempefiar la informatica
en funcion de generar aplicaciones que contribuyan a mejorar los resultados del proceso de ensefianza
aprendizaje en las diferentes instituciones educacionales; todo lo cual se revierte en beneficio del
desarrollo econémico y social de nuestro pais. El software Sistema detector de estilos de aprendizaje en
la Universidad de Guantdnamo, utilizando técnicas de mineria de datos, constituye una herramienta que
facilita la obtencion de un perfil de aprendizaje de cada uno de los estudiantes y de cada una de las
brigadas docentes que conforman la carrera de Ingenieria informatica, de la Universidad de
Guantanamo. Es decir, una contribucién al aprendizaje centrado en el estudiante, pues los profesores
pueden hacer un analisis mas detallado de sus estudiantes y establecer estrategias de aprendizaje,
individuales y grupales.
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