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Resumen:

Este articulo describe las caracteristicas de un sistema informdtico de aprendizaje, a
partir del andlisis —empleando técnicas de minerfa de datos— de encuestas de estilos
de aprendizaje de estudiantes de nivel superior del 4rea de ciencias computacionales,
y del uso de sistemas de administracién de contenidos de aprendizaje (LCMS), como
Moodle, a fin de permitir su aprovechamiento en entornos combinados de educa-
cién presencial y a distancia; en este caso, en un curso modelo de programacién de
computadoras. La metodologfa empleada en esta investigacién puede utilizarse tam-
bién para establecer las caracteristicas de la ensefianza de diversas disciplinas, con
base en los estilos de aprendizaje de los estudiantes, lo que permitird acercar su modo
de aprender a los procesos de ensefianza de los docentes de distintos niveles.

Abstract:

This article describes the characteristics of a computerized learning system. By employing
data mining techniques, an analysis is made of college students’ learning styles in
computer science. Also studied is the use of learning content management systems
(LcMs), like Moodle, in combined settings of classroom and distance education (in
this case, a model course in computer programming). The study’s methodology can
also be used to establish the characteristics of teaching various disciplines, based on
students’ learning styles. The result will be closer agreement between student learning
and teaching processes at various educational levels.

Palabras clave: enfoques de aprendizaje; estrategias de ensefianza, e-learning, educa-
cién superior, México.
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Introduccién

iversos investigadores han afirmado que los estudiantes aprenden de

muchas maneras: viendo y escuchando, reflexionando, actuando, razo-
nando, memorizando, visualizando, construyendo analogfas y modelos
matemdticos. También los métodos de ensefianza son variados. Algunos
instructores leen, otros demuestran, discuten, se centran en principios;
otros se enfocan en aplicaciones, enfatizan la memorizacién o compren-
sién. Cuanto aprenda un estudiante dependerd de su habilidad innata y
su preparacién previa, pero ademds de la compatibilidad entre su estilo
de aprendizaje y el de ensefianza del instructor.

A partir de experiencias como docentes de Ciencias computacionales e
informdtica en instituciones de educacién superior (IES), se pensé util de-
terminar las caracterfsticas del perfil de aprendizaje de estudiantes de estas
especialidades para adecuar estrategias de ensefianza en funcién de ellas.
Esto es especialmente necesario al ensefiar programacién de computadoras,
base de la vida académica y profesional de este grupo de estudiantes.

Por lo anterior, se desarrollé una metodologia de ensefianza basada en
un estudio de los estilos de aprendizaje de una muestra de estudiantes de
carreras de nivel superior del 4rea de Ciencias computacionales e informd-
tica de la regién norte de Coahuila. Se realizé a través de un proceso de
descubrimiento de informacién y mineria de datos, aplicado sobre los re-
sultados del cuestionario VARK; con ello se obtuvo el estilo dominante en
la muestra, permitiendo establecer estrategias de ensefianza segtin sus ca-
racteristicas para poner en marcha en el grupo poblacional de la regién
referida.

Ademis, este andlisis definié los elementos de un sistema informdtico
de aprendizaje de programacién de computadoras para utilizar con los
estudiantes, aprovechando el uso de herramientas como Moodle, un siste-
ma de administracién de contenidos de aprendizaje (LCMS, por sus siglas
en inglés). Su propdsito es facilitar el aprendizaje entre los estudiantes de
Ciencias computacionales, con el objetivo ultimo de que sus conocimien-
tos sirvan para la solucién de problemas de distintas 4reas en su vida aca-
démica y profesional, asi como para difundir el uso de herramientas
informdticas que mejoren tanto la tarea de ensefianza que realizan los pro-
fesores como el estudio de diversas disciplinas por parte de los alumnos
tomando en cuenta sus estilos de aprendizaje.
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Definicion del problema

Actualmente en el 4mbito internacional existe una gran diversidad de
instrumentos de apoyo para el aprendizaje de lenguajes de programacién
de computadoras, desde libros hasta sistemas informdticos; sin embargo,
el desarrollo de herramientas que promuevan su aprendizaje ha sido es-
caso, existen tutoriales y cursos en instituciones de educacién superior
alrededor del mundo que sélo presentan los temas relacionados con la
sintaxis de los lenguajes de programacién y ejemplos, sin abundar en el
uso de técnicas de ensefanza acordes con el estilo de aprendizaje de los
estudiantes.

Esta situacién prevalece en IES mexicanas, en las que el desarrollo de
estrategias que faciliten el aprendizaje y ensefianza de programacién de
computadoras no ha considerado aquellos estilos de aprendizaje preferi-
dos entre los estudiantes. Esta problemdtica no es exclusiva de las carreras
del drea de Ciencias computacionales, sino de todas las de nivel superior,
en las que se considera pertinente que los estudiantes conozcan al menos
un lenguaje de programacién para resolver problemas complejos en sus
dreas de competencia.

Lo anterior se refleja en la falta de herramientas para la ensefianza de
programacién de computadoras, las cuales ademds consideren un andlisis
de los estilos de aprendizaje de estudiantes, para establecer un plan perso-
nalizado que facilite la comprensién y entendimiento de esta materia, con
el fin de que el aprendizaje sea eficaz y sustento para la solucién de proble-
mas de aplicacién a los cuales se enfrenten posteriormente.

Fundamentos teodricos de la investigacion

Tecnologias de la informacién y la comunicacién

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién, como Internet, se
han incorporado rdpidamente a nuestras vidas, ofreciendo grandes posibi-
lidades antes impensables como acceder a documentos en todo el mundo,
coordinar redes de trabajo con personas dispersas por el territorio y trans-
mitir informaciones de manera instantdnea.

Algunos autores afirman que el elemento que diferencia ésta de épocas
precedentes es la capacidad de seleccién de la informacién. Actualmente
se ha producido una transformacién en las habilidades valoradas en la so-
ciedad. Ya no se requieren personas capaces de desarrollar actividades me-

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 393



Olague et al.

cdnicas con soltura y rapidez: esas tareas cada vez mds las estdn asumiendo
las mdquinas controladas por las computadoras (Diez, 2004).

Teoria constructivista

La teoria constructivista (Abarca, 2002) es la idea que sostiene que el indi-
viduo, en sus aspectos cognitivos-sociales y afectivos, no es un mero pro-
ducto del ambiente ni un resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccién propia que se produce dia a dia como resultado de la interaccién
entre esos factores. Desde el punto de vista constructivista (Kakn, 1993)
se considera que el aprendizaje se caracteriza por cuatro principios:

« El aprendizaje no es la acumulacién o reemplazo de un conocimiento
incorrecto por uno correcto, sino la transformacién del mismo.

+ Los estudiantes comprenden mejor cuando los conocimientos que se
les ofrecen son verdaderamente significativos para ellos.

+ En este tipo de aprendizaje se fomenta la libertad de los alumnos sobre
la sumisién.

+ Se fomenta la cooperacién a través de conceptos de igualdad, justicia y
democracia, para el progreso del aprendizaje académico.

En el aprendizaje constructivista hay dos posibles dimensiones:

1) La referida al modo en que se adquiere el conocimiento, que puede ser
por repeticién y por descubrimiento.

2) La relativa a la forma en que el conocimiento es subsecuentemente in-
corporado en la estructura cognitiva del estudiante, que puede ser por
repeticién y significativo.

Para que realmente sea significativo el aprendizaje, éste debe reunir varias
condiciones: la nueva informacién debe relacionarse de modo no arbitra-
rio y sustancial con lo que el estudiante ya sabe, dependiendo también de
su disposicién (motivacién y actitud) por aprender asi como de la natura-
leza de los materiales y contenidos de aprendizaje.

El modelo VARK

Desarrollado por Neil Fleming junto con Colleen Mills, el modelo VARK
es un instrumento sencillo para determinar las preferencias de modalidad
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sensorial al procesar informacidén, su nombre alude a los estilos de apren-
dizaje: visual, auditivo, lectura/escritura y kinestésico. Partieron del su-
puesto de que si los alumnos identificaran su estilo de aprender, ellos mismos
podrdn adecuarse a los diferentes estilos de ensefianza de sus profesores y
actuardn sobre su propia modalidad para incrementar el aprovechamiento
en su aprendizaje. A continuacidn, se describen los estilos de aprendizaje
de este modelo:

+ el estilo visual tiene preferencia por imdgenes, cuadros, diagramas, 14-
minas, etcétera;

+ en el auditivo, la preferencia radica en las exposiciones orales, discusio-
nes y todo lo que involucre escuchar;

+ el estilo de lectura/escritura prefiere todo lo que tenga que ver con leer
o escribir; y

+ por ultimo, el kinestésico tiene preferencia por la experiencia y la prdc-
tica (simulada o real).

La toma de conciencia, de acuerdo con Fleming y Mills, es un factor muy
importante a la hora de trabajar con las preferencias sensoriales. ;Qué su-
giere esta aseveracién? Que de la misma manera en que un alumno se da
cuenta de cudles son sus estilos de aprendizaje, los profesores también pueden
sacar provecho al detectar sus preferencias a la hora de ensefiar.

El inventario permite identificar las predilecciones de los estudiantes
sobre su aprendizaje, hablando no de fortalezas sino de preferencias. Aler-
tado sobre estas predilecciones el estudiante puede organizar o traducir
los materiales de estudio que requiera para aprender. Si los alumnos cono-
cen estrategias que pueden utilizar segin su estilo, se llegan a convertir en
estudiantes mds exitosos en su aprovechamiento (Fleming, 2001).

Uso de las Tic para apoyo de la educacion (TICE)

Vivimos en la sociedad de la informacidn, producida por un conjunto de
transformaciones econémicas y sociales que estdn cambiando nuestra so-
ciedad. Uno de los factores mds importantes es la introduccién de nuevas
tecnologfas de informacién y comunicacién en todos los émbitos de nues-
tras vidas. Su impacto en la educacién las hace un instrumento cada vez
mds indispensable en las instituciones educativas, dadas sus multiples
funcionalidades (Majé y Marque, 2001) como:
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« fuente de informacién hipermedial si en el aula se dispone de una com-
putadora;

+ canal de comunicacién interpersonal, para trabajo colaborativo e inter-
cambio de informacién e ideas;

+ medio de expresién y para la creacién;

+ instrumento para procesar la informacién y para la gestidén;

« recurso interactivo para el aprendizaje; y

+ medio ludico y para el desarrollo psicomotor y cognitivo.

Se afirma que el auge de las nuevas tecnologias tiene importantes inciden-
cias en educacién. Las principales son (Renau, 2004):

1) exige nuevas destrezas: ademds de aprender a buscar y transmitir infor-
macién y conocimientos a través de las TIC, hay que capacitar a las
personas para que también puedan intervenir y desarrollarse en los nuevos
escenarios virtuales;

2) permite nuevos procesos de ensefianza y aprendizaje: ademds de sus po-
sibilidades para complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje
presenciales, las TIC permiten nuevos entornos en linea;

3) demanda de un nuevo sistema educativo, con sistemas de formacién,
redes telemdticas, nuevos escenarios y materiales especificos, etcétera; y

4) exige el reconocimiento del derecho universal a la educacién en el “ter-
cer entorno’.

Sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje

El objetivo de estos sistemas es gestionar objetos de aprendizaje, es un
entorno multiusuario en el que los desarrolladores crean, almacenan, reutilizan,
gestionan y distribuyen contenidos a partir de un repositorio central de
objetos de aprendizaje (Observatorio de e-learning, 2008). Estos sistemas
de e-learning también se llaman ambientes virtuales de aprendizaje (VLE,
por sus siglas en inglés).

Moodle es el mds importante de los LCMS actuales. Inicialmente su sigla
era acrénimo de entorno modular de aprendizaje dindmico orientado a ob-
jetos. Moodle es una aplicacién web que se ejecuta en diversos sistemas operativos
como Windows o Linux, siempre que soporten el lenguaje PHP.

La filosofia planteada de Moodle incluye una aproximacién constructivista
social de la educacidén, enfatizando que los educandos contribuyan a la
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experiencia en muchas formas. Es un sistema lo suficientemente flexible
para permitir una amplia gama de ensefianza. Puede ser utilizado para
generar contenido de manera bdsica o avanzada y no requiere un enfoque
constructivista de ensefianza. El constructivismo es a veces visto en con-
traposicién con las ideas de la educacién enfocada en resultados, como en
Estados Unidos (Moodle, 20006).

Algunas caracteristicas generales del Moodle de interés para un admi-
nistrador del sistema:

+ se ejecuta sin modificaciones bajo Unix, Linux, Windows, Mac OS X,
Netware y otros sistemas operativos que acepten PHP (la mayoria de
proveedores de alojamiento web lo permiten);

+ estd disefiando de manera modular y permite un gran flexibilidad para
agregar (y quitar) funcionalidades en muchos niveles;

+ se actualiza muy fdcilmente desde una versién anterior a la siguiente;

+ usa solamente una base de datos (si es necesario puede compartirla con
otras aplicaciones);

+ se ha enfatizado en una seguridad sélida en toda la plataforma; todos
los formularios son revisados, las cookies encriptadas, etcétera.

Otras caracteristicas de interés para los profesores:

+ Moodle promueve una pedagogia constructivista social (colaboracién,
actividades, reflexidén, etc.);

+ es adecuado tanto para las clases totalmente en linea o a distancia, asf
como para complementar el aprendizaje presencial;

+ tiene una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente,
y compatible;

+ s fdcil de instalar en casi cualquier plataforma que soporte PHP;

+ lalista de cursos muestra descripciones de cada uno de los que hay en el
servidor, permitiendo el acceso de invitados;

+ los cursos pueden clasificarse por categorias y ser buscados; un sitio
Moodle puede albergar miles de cursos.

Aprendizaje mezclado (b-learning)
Los mejoramientos que provee Internet pueden ser utilizados para prepa-

rar estudiantes antes de la clase, para retencién en el aprendizaje y para
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proveer un ttil depésito de los materiales del curso. En este contexto, mientras
que el e-learning es el uso de las tecnologias multimedia e Internet para
mejorar la calidad del aprendizaje —permitiendo el uso de recursos de vi-
deo, audio y texto para enriquecer los contenidos— basado en una tecnolo-
gia eficaz, pero con planteamiento diddctico y parte de un proceso social
implicando un cambio en la organizacién y formacién de profesores (Van
Dam, 2004), recientemente ha surgido un nuevo modelo denominado blended-
learning (aprendizaje mezclado), donde no se trata de agregar tecnologia a
la clase, sino de reemplazar actividades de aprendizaje con otras apoyadas
con tecnologfa.

El término blended learning se puede traducir al castellano como aprendizaje
mezclado o combinado, sigue una tendencia con una marcada raiz proce-
dente del campo de la psicologia escolar en la que destaca el término “apren-
dizaje” como contrapuesto al de “ensefianza”.

Blended-learning no es un concepto nuevo. Durante afios se han com-
binado las clases magistrales con los ejercicios, los estudios de caso, juegos
de rol y las grabaciones de video y audio, por no citar el asesoramiento y la
tutorfa. Quizd el termino sea lo mds novedoso, se han dado otras denomi-
naciones a modalidades del mismo tipo en diferentes contextos. En distin-
tas universidades se describe como educacién flexible al sistema en donde
se aprovechan los modos virtuales como la videoconferencia o la web, con
sesiones presenciales. También se utilizan términos como ensefianza
semipresencial, formacién mixta y, en la literatura anglosajona, modelo
hibrido.

En b-learning el formador asume de nuevo su rol tradicional, pero usa
en beneficio propio el material diddctico que la informdtica e Internet le
proporcionan para ejercer su labor en dos frentes: como tutor en linea
(tutorfas a distancia) y como educador tradicional (cursos presenciales).
La forma en que combine ambas estrategias depende de las necesidades
especificas de cada curso, dotando asi a la formacién en linea de una gran
flexibilidad.

Utilizando Moodle como entorno virtual de aprendizaje y con un pro-
grama de formacién continua —fundamentado para el personal docente
tanto en aspectos metodolégicos como técnicos— pueden incorporarse
cualquiera de las aproximaciones de 6-learning en la educacién superior

(Gonzidlez, 2006).
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Desarrollo de la investigacion

A continuacién se presenta el estudio sobre estilos de aprendizaje que se
realizé sobre estudiantes de carreras de Sistemas computacionales e in-
formdtica; el objetivo fue obtener un patrén de estos estilos vdlido para
quienes las cursan en el norte del estado de Coahuila, y en el cual se pu-
diera basar una herramienta de ensefianza de programacién de computadoras.
Participaron estudiantes de Ciencias computacionales de la Universidad
Tecnolégica del Norte de Coahuila y del Instituto Tecnolégico de Piedras
Negras entre 2006 a 2008, en un ndmero de 132 estudiantes.

Se aclara que los resultados del estudio que se presenta, en cuanto a las
caracteristicas que deben regir la ensefianza de Ciencias computacionales
a este grupo de estudiantes, podrdn tener resultados diferentes en sus con-
clusiones con otra muestra ubicada en un sitio geogrifico diferente y to-
mando otra drea de conocimiento, pero aplicando los mismos procedimientos
que se describen.

El instrumento utilizado para recolectar los datos fue el cuestionario
VARK en su versién en espafol vigente a 2001. Consiste de 13 preguntas
con tres o cuatro opciones de respuesta, donde el alumno elige una o va-
rias o ninguna opcidn si las existentes no aplican a su forma de trabajar
con informacién.

Una vez obtenidos los resultados, se acumularon en un archivo de texto
separado por comas (CSV) que se depurd para dejar los datos requeridos
para nuestro andlisis grupal; posteriormente, se reabrié el archivo CSV en
el Bloc de notas de Windows para obtener un archivo .arff (figura 1), re-
querido como entrada para el software WEKA (Witten y Frank, 1999), que
se utilizé para obtener el patrén de estilos de aprendizaje de los estudian-
tes. Se anexa el contenido completo del archivo .arrf con los resultados del
cuestionario VARK para la totalidad de la muestra.

En WEKA se utilizaron tareas de mineria de datos descriptivas. En par-
ticular, se aplicaron andlisis de clusters para identificar subgrupos homo-
géneos dentro de la muestra de alumnos. En particular, se opté por el
algoritmo de clustering FarthestFirst (el mds alejado primero) por tratarse
de un problema de % centros donde se pretende que la mdxima distancia
entre una tupla y su centroide sea minima (Chaudhuri, Garg y Ravi, 1998),
y es el adecuado para el conjunto de datos de muestra obtenido, conside-
rando el nimero de variables a evaluar. Para detectar los estilos de apren-
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dizaje dominantes se probé con distintos ndmeros de clusters a fin de ob-
tener uno o mds patrones de estilos de aprendizaje segin el modelo VARK
(Durédn y Costaguta, 2007).

FIGURA 1
Conversion en Bloc de Notas del archivo .csv a formato .arff

@RELATION encuestaVARK

@ATTRBUTE visual INTEGER
@ATTRBUTE auditivo INTEGER
@ATTRBUTE lectoescritura INTEGER
@ATTRBUTE kinestésico INTEGER

@DATA
8,3,6,10
3,5,4,10
5,4,0,10
7,6,7,9
4,5,6,9
5,6,5,9

Al ejecutar el algoritmo de clustering dentro de WEKA, fue util detectar
varios patrones de estilos de aprendizaje, tanto uno principal como otros
secundarios, a fin de incluir los que representaban en la implementacién
del sistema de aprendizaje. Se realizaron pruebas para valores de centros
entre 2 y 10, debido a que en las ocho primeras pruebas no se obtuvo una
significancia suficiente para determinar patrones de estilos de aprendiza-
je. En este caso, tras el andlisis para diez centros, se establecié una tabla
con los clusters centroides seleccionados por su porcentaje de significancia,
y se establecié el estilo de aprendizaje asociado con el modelo VARK al que
correspondieron. En la tabla 1, para los clusters mds significativos, se ob-
serva el estilo que representan, y la gréfica 1 muestra el porcentaje de indi-
viduos en la muestra que se ajustaban a cada cluster, acumulando los cuatro
mds significativos el 81% de los registros en la muestra.

400 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



Sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje y técnicas de mineria de datospara la ensefianza de ciencias computacionales

TABLA 1
Estilos de aprendizajes VARK representados por los
clusters mds significativos del estudio

Centroide Visual Auditivo Lectoescritura Kinestésico Estilo de % de
) (A) (R) (K) aprendizaje resultante registros
Cluster 0 1.0 5.0 2.0 5.0 Multimodal (kinestésico, 27
auditivo)
Cluster 4 7.0 2.0 5.0 6.0 Multimodal (visual, 16

kinestésico, lectoescritura)
Cluster 7 2.0 1.0 3.0 8.0 Kinestésico muy fuerte 21

Cluster 8 5.0 6.0 5.0 9.0 Multimodal (kinestésico, 17
auditivo, visual, lectoescritura)

GRAFICA 1
Porcentaje de clusters mds significativos del estudio
de estilos de aprendizaje VARK

30
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I
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Con el objeto de transferir a la prdctica cotidiana de la ensefianza de
la programacién de computadoras entre este grupo de estudiantes, para
propiciar la compatibilidad entre su estilo de aprendizaje y el de los pro-
fesores, fue conveniente a partir del andlisis de los resultados sugerir al-
gunas estrategias de enseflanza conforme el perfil obtenido de los alumnos
encuestados.

Se concluyé que el estilo de aprendizaje mds utilizado por los estu-
diantes entrevistados, que corresponde a la manera en que procesan me-
jor la informacién, queda representado por una mezcla uniforme de estilos
multimodales tal como se definen en el modelo VARK: kinestésico-audi-
tivo, visual-kinestésico-lectoescritura y kinestésico-auditivo-visual-
lectoescritura (este Gltimo, una mezcla de los cuatro estilos considerados
en este modelo). Destaca la presencia en las tres mezclas multimodales
resultantes del estilo kinestésico, que también obtuvo el porcentaje mds
significativo como estilo monomodal muy fuerte, lo que se traduce como
sigue, considerando estas conclusiones la base para la operacién del sis-
tema de aprendizaje:

« La ensefanza de Ciencias computacionales, especificamente progra-
macién de computadoras, a este grupo de estudiantes del norte de
Coahuila, bajo su escenario y contexto actual, debe enfocarse hacia el
estilo kinestésico prevaleciente en la mayoria de ellos, ya sea de mane-
ra individual o combinada con los otros estilos. Esto indica la necesi-
dad de orientar las estrategias de ensefianza a actividades pricticas en
vez de tedricas.

+ Eltipo de informacién que se presente a los alumnos debe correspon-
derse con hechos o casos de estudio concretos, significativos con el
entorno en el que se desenvuelven, a fin de que ellos puedan poner en
prictica tal informacién (lo anterior, de acuerdo con el modelo VARK,
es el sustento del estilo kinestésico de aprendizaje).

« El enfoque de ensefianza que permite aplicar de mejor manera los
principios bdsicos del estilo kinestésico de aprendizaje corresponde a
la teoria constructivista, a partir de la presentacién y prictica de ejemplos
de programacién de computadoras.

« A fin de incluir los otros tres estilos de aprendizaje referidos en el
modelo VARK, dado que son utilizados de manera combinada con
el aprendizaje kinestésico, es conveniente que la ensefianza de pro-
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gramacién de computadoras incluya estrategias de presentacién de
informacién de modo visual, especialmente, el uso de informacién
en formato auditivo (presentacién de informacién y conceptos en
pistas de audio) y de manera escrita a fin de ser leida o reescrita
(cuestionarios, juegos de palabras, ejercicios de complementacién
de programas, etc.). Lo anterior permitird a aquellos estudiantes con
uno de estos tres estilos de aprendizaje bien definido, ser incluidos
en los procesos de ensefanza.

- El disefio y desarrollo de un sistema informdtico de aprendizaje de
programacién de computadoras debe centrarse en estrategias de ense-
fianza kinestésicas, sin dejar de incluir otras vélidas para el resto de
estilos de aprendizaje, a fin de que los estudiantes puedan utilizar esos
componentes de manera independiente o combinada. Sin embargo, el
patrén obtenido para los alumnos de la regién norte del estado de
Coahuila implica un enfoque mayor al estilo kinestésico en combina-
cién con los otros tres estilos referidos.

Por otra parte, se concluyé que el desarrollo del sistema tenfa que incluir
herramientas multimedia y de demostracién de ejemplos précticos de
programacién de computadoras, utilizando como base de este sistema
un lenguaje de programacidén especifico el cual sirva como modelo para
otros lenguajes de programacidn, a fin de completar un sistema integral
de ensefianza. Enseguida, se presenta la manera en que fueron ejecutadas
estas conclusiones en una unidad de muestra de programacién de
computadoras.

Aplicacion de resultados de la investigacion

Sobre la base de los lineamientos formulados anteriormente, y con el fin
de comprobar si efectivamente propician un mayor rendimiento académi-
co de los estudiantes, se disefiaron estrategias diddcticas concretas para la
ensefianza de programacién de computadoras.

Para ello se tomé un temario para un curso de programacién de
computadoras en lenguaje java, basado en los contenidos temdticos de las
materias de Programacién avanzada de la carrera de técnico superior uni-
versitario en Tecnologias de la informacién y la comunicacidn, drea Siste-
mas informdticos, en la Universidad Tecnoldgica del Norte de Coahuila, y
Fundamentos de programacién de la carrera de Ingenieria en sistemas
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computacionales del Instituto Tecnolégico de Piedras Negras, institucio-
nes donde se localizé la muestra de estudio.

Para el disefio de tales estrategias diddcticas, a partir del andlisis de los
resultados del estudio de estilos de aprendizaje, se considerd una serie de
preguntas derivadas de investigaciones previas acerca del tema (Durdn y
Costaguta, 2007; Sanabria, 2006; Sanz Gil, 2003).

Atendiendo a la pregunta jqué tipo de informacién enfatizar?, tomando
en cuenta que el estilo predominante en los estudiantes de programacién
de computadoras es, en general, multimodal pero con una tendencia hacia
el aprendizaje kinestésico, se establecieron como estrategias de ensefianza
las siguientes:

« Para motivar e introducir a los estudiantes en los conceptos bdsicos
sobre programacién de computadoras, se establecié el planteamiento
de situaciones concretas cuya solucién fuera través de la programa-
cién. Tales ejercicios se relacionaban inicialmente con la concepcién
de algoritmos para la solucién de problemas obtenidos del entorno
del estudiante, como la conversién de moneda de pesos a délares, en-
tre otros.

« En las clases prdcticas se establecié priorizar el uso de material que
enfatice los métodos pricticos de resolucién de problemas, por ejemplo
el uso de gufas para resolver ejercicios de algoritmos y légica de pro-
gramacioén, a fin de, posteriormente, convertirlos a un lenguaje de
programacién. Para cada uno de los temas desarrollados en las clases
tedricas se proporcionaron ejemplos concretos tomados del mundo
real.

+  Como los estudiantes con tendencias de aprendizaje kinestésicas pre-
fieren resolver problemas utilizando métodos estandarizados —que ellos
mismos puedan poner en prdctica—, en las clases tedricas se debe rea-
lizar una descripcién formal de los paradigmas de programacién de
computadoras, enfatizando en la programacién orientada a objetos,
antes de sus principios sean llevados a la préctica.

En este punto hay que considerar que, a pesar de la marcada tendencia
kinestésica de los estudiantes, es necesario que los profesionales de dreas
relacionadas con las Ciencias computacionales y la informdtica sean capa-
ces de percibir informacién tanto concreta como abstracta, por lo tanto
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después de motivar a los estudiantes a través de hechos concretos, se debe
buscar la revisién de conceptos de programacién de computadoras.

Atendiendo a la pregunta jen qué modo de presentacion se debe hacer
hincapié?, entendiendo ademds que el estilo de aprendizaje predominante
entre los estudiantes de programacién de computadoras es el kinestésico,
se considerd el énfasis de la prictica de ejercicios propuestos sobre diver-
sos problemas de la vida diaria del alumno utilizando el lenguaje de pro-
gramacién a estudiar, en este caso de andlisis, Java, que permite acercar a
los estudiantes a los principios de programacién de una forma completa y
acorde con el enfoque orientado a objetos que requieren en este momento.

Atendiendo a la pregunta jqué forma de participacién del estudiante debe
enfatizarse con la presentacidn?, conociendo la preponderancia del estilo
kinestésico entre los estudiantes tanto de individual como combinado, se
consideré la aplicacién de las siguientes estrategias:

Tanto en las clases prdcticas como en las tedricas se debe incentivar una
activa participacién de los estudiantes plantedndoles interrogantes, solici-
tdndoles ejemplos y proponiendo actividades para ser resueltas en forma
grupal, déndoles el tiempo necesario para la reflexién y la asimilacién de
los conceptos. En algunos temas particulares, por ejemplo, el desarrollo
de algoritmos para la solucién de problemas de programacién de computadoras,
se debe priorizar la reflexién individual, para luego contrastar estas reso-
luciones con las de sus compaiieros.

Atendiendo a la pregunta jqué tipo de perspectiva se proporciona con la
informacién presentada?, y teniendo como resultado que la mayoria de los
estudiantes de Programacién cuentan al menos con un segundo estilo de
aprendizaje que los ayuda a procesar mejor el conocimiento, se concluyé
la aplicacién de las siguientes estrategias:

Al iniciar una asignatura acerca de programacién de computadoras,
se recomendé una presentacién global de la misma, consensuando
objetivos y mostrando en un mapa conceptual la articulacién temd-
tica de la asignatura, a fin de favorecer una comprensién integral
sobre los temas a tratar antes de entrar a su revisién puntual.

+ En el tratamiento de cada tema se resaltaron su importancia y grado
de contribucién para los objetivos de la asignatura.

« Durante las clases prdcticas se planteé la realizacién de ejercicios de
programacién en los que se pusiera en juego la creatividad del estu-
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diante en el disefio de soluciones utilizando la programacién de
computadoras, especialmente el enfoque de orientacién a objetos.

A partir de las estrategias anteriores fue posible definir las caracteristicas
deseables para el modelo del sistema informdtico de aprendizaje de pro-
gramacién de computadoras a ejecutar.

Comenz6 una revisién exhaustiva sobre la existencia de herramientas
de ensefianza, las cuales pudieran cumplir con los objetivos planteados
inicialmente en este trabajo.

De acuerdo con lo anterior, se pensé en utilizar algiin programa o siste-
ma de gestién de contenidos de aprendizaje existente, tanto para entorno
de escritorio de Windows como para utilizacién a través de un servidor
web. En este sentido, el empleo de sistemas LCMS para ambientes del siste-
ma operativo Windows, en sus distintas versiones, se considerd poco con-
veniente para los alcances planteados en este trabajo, debido a lo siguiente:

+ la necesidad de que el sistema de aprendizaje tenga que ser instalado
en las distintas computadoras donde se desee utilizar, con el consi-
guiente gasto en tiempo y recursos;

+ el costo de licenciamiento del softfware comercial;

+ la dificultad de implementar debido al uso de informacién en un en-
torno de red; y

+ el costo de licenciamiento del sistema operativo y otros recursos a
emplear.

Por lo anterior, se decidié utilizar un sistema LCMS de cédigo abierto, el
cual, en cuanto a su estatus, tuviera las siguientes caracteristicas:

Flexibilidad. Si el cédigo fuente estd disponible, serd posible aprender
y modificar los programas de acuerdo con las necesidades referidas,
adaptdndolo para tareas especificas, produciendo un flujo constante
de ideas que mejoran la calidad de los programas.

«  Fiabilidad y seguridad. La deteccién de errores y su solucién es mds
inmediata que en el soffware comercial.

»  Rapidez de desarrollo. Las actualizaciones y ajustes se realizan a través
de una comunicacién constante via Internet. Aparte, se obtienen me-
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nores tiempos de desarrollo debido a la amplia disponibilidad de he-
rramientas y librerfas.

+ Libre. Es delibre distribucién, cualquier persona puede regalarlo, venderlo
o prestarlo. Esto ultimo facilitard la difusién del proyecto, especial-
mente en las universidades donde no siempre cuentan con los recur-
sos suficientes para adquirir sistemas LCMS comerciales, especialmente
las publicas.

+  Bajo costo de operacidén. Esto incluye instalacién sobre plataformas de
cédigo abierto, como Linux, uso de servidores web y de lenguajes de
programacién con kits de desarrollo gratuitos, como Java o PHP.

Por otra parte, se agregé como caracteristica deseable del sistema LCMS
su capacidad de ajustarse a los lineamientos para la ensefianza de estu-
diantes de programacién de computadoras; por ello, entre una gran can-
tidad de herramientas de cddigo abierto para tales efectos, se escogié el
sistema Moodle (versién 1.9), ya que cumplié con tales caracteristicas.
Entonces, se presenta la descripcién del modelo de ensefianza de progra-
macién de computadoras que permitird poner en marcha las caracteristi-
cas explicadas.

La aplicacién de la metodologia de ensefianza antes descrita para un
curso de programacién de computadoras en lenguaje Java utilizé un con-
tenido temdtico de una unidad de muestra que tomé como objetivo de
aprendizaje que el alumno sea capaz de identificar las caracteristicas del
paradigma de programacién a objetos y localice e instale herramientas bdsicas
para la elaboracién de programas en Java, asi como conocer fundamentos
del lenguaje.

La tabla 2 presenta los objetivos especificos para cada tema dentro de la
unidad, separados en dos categorias basadas en los modelos educativos
propuestos para los institutos tecnolégicos y las universidades tecnolé-
gicas: las actividades de aprendizaje a desarrollar, asociadas con el saber
hacer o la prdctica al que corresponden los conocimientos prdcticos que
tiene que conocer el estudiante (en relacién con su ensefianza a través del
aprendizaje kinestésico, principalmente); y los objetivos educacionales
asociados con el saber o teorfa de los temas que se presentaron a través
de estrategias del estilo de aprendizaje de lectura-escritura del modelo
VARK.
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TABLA 2

Descripcidn de objetivos educacionales y actividades de aprendizaje del curso

de programacion de computadoras en lenguaje Java

Temas

Actividades de aprendizaje
(practica)

Objetivos educacionales (teoria)

1.1. Introduccioén a la orien-
tacion a objetos

1.2. Introduccién histérica
y contextual del Lenguaje
Java

1.3. Entorno de desarrollo

1.4. Variables, tipos de da-
tos y conversién entre tipos

1.5. Operadores y expre-
siones

1.6. Estructuras de control
condicionales

1.7. Estructuras de control
repetitivas

Analizar escenarios del mundo real
para detectar objetos presentes y sus
interacciones y realizar un mapa
conceptual sobre el ciclo de vida del
software

Escribir aplicaciones simples y eje-
cutarlas para que muestren la
funcionalidad del lenguaje Java

Conocer el entorno de desarrollo del
lenguaje Java y la estructura de un
programa

Declarar constantes y variables y
escribir programas en Java que con-
tengan variables miembro y varia-
bles automaticas

Escribir programas que contengan
operadores

Escribir programas usando senten-
cias de control condicionales

Escribir programas usando senten-
cias de control repetitivas

El estudiante conocera los concep-
tos basicos del enfoque orientado
a objetos y su aplicacién a situa-
ciones del mundo real

El estudiante conocerd las carac-
teristicas principales del lenguaje
Java

El estudiante conocera la sintaxis,
comentarios y palabras reservadas

El estudiante conocera los tipos
de datos y podra distinguir entre
variables miembro y variables au-
tomaticas

El estudiante conocerd el uso de
operadores y reconocer expresiones

El estudiante aprendera el uso apro-
piado de las estructuras de control
condicionales

El estudiante aprendera el uso apro-
piado de las estructuras de control
repetitivas

De acuerdo con las caracteristicas de los estilos de aprendizaje definidos

en el modelo VARK, y los resultados del estudio de las encuestas sobre

éstos, realizado con el softfware WEKA, se establecié que las estrategias para

la ensefianza de programacién de computadoras requirieron la aplicacién

de las siguientes actividades para cada estilo de aprendizaje dentro de Moodle:

 Estilo kinestésico: pricticas de laboratorio para resolver ejercicios y

ejemplos de principios de la programacién de computadoras, asi como
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ejemplos de aplicacién en la vida real, solucién de programas en for-
ma manual, ejercicios de pruebas de escritorio y de deteccién de errores
en programas propuestos, solucién a cuestionarios y exdmenes de prueba
antes de los de evaluacién, que también pueden ser realizados a través
del esquema anterior.

Estilo auditivo: sesiones de podcast con explicacién de los temas de la
materia, tutorfas personalizadas o en grupos de alumnos con este es-
tilo bien desarrollado, foros de discusién orales, exposiciones en li-
nea o de forma presencial de los temas de la materia, ejemplos y su
explicacién, descripcién oral del contenido de la clase, ejercicios de
complementacién para recordar mentalmente sentencias o comandos,
entre otros.

« Estilo de lectura y escritura: escribir listas de comandos del lenguaje
de programacién (en este caso Java) con su definicidn, glosario de
términos dtiles, construccién de gufas de definiciones, consultas en
libros y en pdginas de Internet y notas en clase. Ademds, realizacién
de ensayos sobre los conceptos bdsicos de programacién de computadoras,
lectura de manuales de programacién en Java, prdctica de preguntas
de opcién multiple, creacién de jerarquias de palabras, entre otras
actividades.

«  Estilo visual: presentacién de exposiciones orales sobre los temas de la
unidad apoyadas por imdgenes, diagramas, videos, diapositivas, entre
otros materiales visuales que permitan ejemplificar la aplicacién de la
programacién de computadoras en la vida real. Este conjunto de activi-
dades, de cierto modo, refuerzan las estrategias de los otros estilos mds
que simplemente presentar contenido en formato visual, ya que éste fue
el estilo de aprendizaje menos significativo en el estudio realizado.

Dentro de Moodle se realizé la aplicacién de algunas de las actividades
mencionadas en el curso de programacién de computadoras. Cabe sefialar
que no fue posible poner en marcha algunas en tal herramienta, debido a
que se recomendé que fueran aplicadas de forma presencial por el profe-
sor o tutor en turno, lo que implica que el modelo desarrollado se ajusta al
b-learning, en el que se combinan las propiedades de entornos virtuales
como el Moodle, con clases presenciales de la materia a impartir. Esto
permite que en un entorno de ensefianza de este tipo, no se descarte la
participacién de los docentes.
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La tabla 3 muestra la clasificacién de los recursos de los que se dispuso

para su ejecucién en el curso de muestra, de acuerdo con el estilo de aprendizaje

VARK al que se adaptan. Se puede observar que algunos recursos y herra-

mientas abarcan varios estilos, debido a que sus caracteristicas los hacen

flexibles al emplearse dentro del proceso de ensefianza.

TABLA 3
Recursos y herramientas de Moodle clasificadas por el estilo
de aprendizaje VARK que abarcan

Visual (V) Auditivo (A) Lectura y Escritura (R) Kinestésico (K)
. Paginas Web* . Paginas Web* . Paginas de texto . Paginas Web*
« SCORM* « SCORM* . Paginas Web* « Cuestionarios
- Wiki* - Talleres . Lecciones « SCORM*
- Programa Individual . Podcast « SCORM* . Tareas
de Aprendizaje (ILP) . Grabadora de sonidos - Glosario - Mensajes
(AudioRecorder) « Foros y chats « Tormenta de ideas
« Wiki*

* La actividad puede ajustarse a varios estilos de aprendizaje.

Moodle cuenta con tres modelos fundamentales para organizar una asig-

natura dentro de la plataforma y pueden escogerse seleccionando un for-

mato en el panel de administracién del servidor. Los modelos de organizacién

son:

410

Formato semanal: permite organizar las asignaturas o cursos a partir de
una estructura temporal; las asignaturas se organizan por semanas que
se identifican por su fecha de inicio y fin.

Formato por temas: permite organizar ficilmente la asignatura en temas
o tépicos de contenidos diferentes. Los temas no estdn limitados por el
tiempo, por lo que no es obligatorio especificar fechas. El profesor esta-
blece el ritmo que los estudiantes deben seguir mientras avanzan; esto
puede hacerse simplemente colocando en el encabezamiento del tema
cudndo debe abordarse o cudndo es el tltimo dia para que los alumnos
terminen ese tema.
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«  Formato social: se orienta a un foro y al intercambio de informacién
entre todos. Este tipo de organizacién de la asignatura gira sobre un
solo foro de debate, que aparece en la pdgina principal. Este puede con-
figurarse para admitir o no multiples debates y que éstos sean abiertos
por los alumnos o sélo por el profesor.

De acuerdo con lo anterior, se consideré que este curso de programacién
de computadoras se pusiera en marcha a través del formato por temas, que
da flexibilidad en cuanto al tiempo de desarrollo tanto a los estudiantes
como al profesor.

Una vez definidas las caracteristicas del sistema informdtico planteado ini-
cialmente, se realizé el proceso de instalacién de la plataforma Moodle con el
fin de preparar y editar los contenidos del curso de muestra de programacién de
computadoras en Java, tras lo cual quedd listo para su acceso desde una ventana
principal de la plataforma, como se muestra en la figura 2.

FIGURA 2
Pantalla principal del sistema informdtico de ensenianza
de programacién de computadoras
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Al hacer click en tal hipervinculo, si es la primera vez que el estudiante
ingresa al sistema, deberd validar su inscripcién al mismo (que también
puede ser configurada por el administrador del sistema). Después de aceptar
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la inscripcidn, al oprimir el botén “Si” como respuesta a la pregunta plan-
teada, es posible acceder a los contenidos del curso.

FIGURA 3
Pantalla inicial del curso de programacién de computadoras en Java
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Ya dentro del curso, es visible s6lo el tema actual seleccionado por el ad-
ministrador del curso (generalmente el profesor), de tal forma que el estu-
diante podrd acceder a los contenidos de este tema haciendo click sobre el
hipervinculo de cada actividad indicada para él.

En caso de querer visualizar un nuevo tema, se selecciona de entre los
incluidos en la lista en el cuadro de “Ira...”, tras lo cual se desplegardn los
contenidos de aprendizaje del tema deseado.

El estudiante también puede hacer click en el botén con el nombre “Mos-
trar todos los temas”, a un lado del tema actual, para ver el detalle de conteni-
dos de aprendizaje de cada tema incluido en el curso. Ademds, puede acceder,
desde la ventana inicial, a las novedades del curso y al listado de actividades
recientes indicadas en la barra a la derecha de la ventana del explorador web.

Al acceder a los diferentes contenidos de aprendizaje, cada uno apare-
cerd con su propia visualizacién dependiendo del médulo o recurso utili-
zado para su operacidn, la cual fue descrita con anterioridad. Por ejemplo,
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la figura 4 muestra la presentacién de un contenido de texto en una pdgi-
na web para el tema de Introduccién a la orientacién a objetos en el curso.

FIGURA 4
Visualizacion de pdgina web con contenido de texto del tema actual
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De la misma manera, se permitié el acceso a los distintos contenidos de
aprendizaje disefiados para el curso de programacién de computadoras en
Java; ademds hubo sesiones de podcast con explicaciones audibles sobre los
temas tratados, visualizacién de presentaciones de PowerPoint para revi-
sién visual y textual de los contenidos temdticos y diversas actividades
prdcticas como solucién de ejercicios en herramientas de desarrollo del
lenguaje y de exdmenes en linea, los cuales pueden incluir preguntas de
opcién multiple, de falso y verdadero y de complementacién, para evaluar
el avance académico de los estudiantes. Por otro lado, se prepararon al
final de la unidad, ejercicios de aplicacién adicionales para poner a prueba
los conocimientos adquiridos sobre este lenguaje.

Conclusiones y discusion de resultados
Del andlisis de estilos de aprendizaje y su aplicacién, realizado con estu-

diantes de carreras de ciencias computacionales del norte de Coahuila,

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 413



Olague et al.

se concluye que el estilo de aprendizaje que mds utilizan es una mezcla

de estilos multimodales como se definen en el modelo VARK, la combi-

nacién incluye los estilos kinestésico-auditivo, visual-kinestésico-

lectoescritura y kinestésico-auditivo-visual-lectoescritura. Se destaca la

presencia en las tres mezclas multimodales resultantes del estilo kinestésico,

que obtuvo un porcentaje significativo como estilo monomodal muy fuerte,

lo que se interpreté asi:
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La ensefianza de programacién de computadoras a los estudiantes
debe enfocarse hacia el estilo kinestésico prevaleciente en la mayo-
ria, ya sea individual o combinado con los otros estilos. Para ello, la
informacién a presentar a los alumnos debe relacionarse con casos
concretos que tengan un significado con el entorno en que se desen-
vuelven, a fin de que puedan ponerla en prdctica.

El enfoque de ensefianza que permitird aplicar mejor los principios
bdsicos del estilo kinestésico de aprendizaje es la teorfa constructivista
ya que, a partir de la presentacién y prdctica de ejemplos, se po-
drdn obtener conclusiones sobre conocimientos propios de la pro-
gramacién de computadoras y de otras dreas de las ciencias
computacionales.

El desarrollo de un sistema informdtico de aprendizaje de progra-
macién de computadoras requerird, dentro de su interfase, enfatizar
las estrategias de ensefianza kinestésicas aplicables, pero sin dejar de
incluir algunas védlidas para los otros estilos de aprendizaje, a fin de
que los alumnos puedan utilizarlas de manera independiente o com-
binada. Los requerimientos para otras disciplinas del conocimiento
estardn sujetos a las caracteristicas del estilo de aprendizaje de sus
estudiantes.

Los resultados obtenidos del uso de Moodle para presentar conteni-
dos de aprendizaje segtin los estilos de los estudiantes establecen que
la utilizacién de estas herramientas junto con la ensefianza presen-
cial fundamentardn una mejor instruccién profesional entre los es-
tudiantes de instituciones de educacién superior. Este punto es
importante debido al auge actual de programas de carreras diversas
a distancia, mediante el uso de plataformas informdticas de este tipo,
el cual continuard con su extensién y difusién.
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Actualidad y trabajo futuro

En la actualidad, si bien la puesta en marcha de un curso completo de
programacién de computadoras en Java continda en proceso de disefio y
desarrollo —especialmente de los contenidos apropiados para cada tema
a revisar— y de prueba con grupos de estudiantes del entorno geogrifico
en el que se desarrollé esta investigacidn, se considera que las pruebas
realizadas con diversos grupos de estudiantes en las instituciones educa-
tivas antes mencionadas, en comparacién con los resultados obtenidos
con un esquema de curso totalmente presencial —especialmente en cuan-
to a la aplicacién préctica de los conocimientos adquiridos— validan la
necesidad de continuar con la operacién de esta herramienta para apoyar
el aprendizaje.

Para este trabajo es de especial importancia la aplicacién que actual-
mente se lleva a cabo en los subsistemas de institutos y universidades tec-
noldgicos de nuestro pais de los modelos de ensefianza basados en competencias
profesionales, los cuales confirman la necesidad de aplicar, en los entornos
de educacién presencial existentes, herramientas y entornos virtuales de
ensefianza que apoyen, como se definié inicialmente, el trabajo docente y
el aprendizaje de los estudiantes, lo que es necesario para todas las carreras
y programas educativos.

A continuacidn se presentan propuestas de trabajo sobre el tema de este
articulo:

+ Se plantea la necesidad de extender y aplicar la metodologia de
ensefianza obtenida de la investigacién de estilos de aprendizaje
entre un grupo de estudiantes mds amplio que el de la regién don-
de se desarrollé este trabajo, con el objeto de establecer aquellas
modificaciones necesarias en el sistema informdtico de aprendizaje
para que sea de utilidad entre estudiantes de otros entornos, ajus-
tdndose en todo momento a los contenidos programdticos de las
materias con este contenido en las distintas instituciones de educa-
cién superior del pais. Este punto debe ser apoyado por una répli-
ca del estudio de estilos de aprendizaje utilizando el modelo VARK
o quizd algin otro (Felder, Silverman, 1988) para detectar tales
variaciones en los estilos de aprendizaje de estudiantes bajo otros
contextos y escenarios.
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Es necesario que nuevas aplicaciones de herramientas informdticas, como
Moodle, en cursos de Programacién de computadoras u otras discipli-
nas, tomen en cuenta las variaciones de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes en distintos momentos, por lo cual es deseable continuar
con la aplicacién de encuestas de estilos de aprendizaje, ya sea mediante
el cuestionario VARK o algin otro instrumento de medicién que involucre
otras variables socioeconémicas que pudieran afectar el desempefio de
los estudiantes.

Estd proyectado el desarrollo de médulos adicionales al sistema Moodle
que permitan extender el uso de las estrategias necesarias para la
ensefianza de Programacién de computadoras y otras materias, de
acuerdo con los estilos de aprendizaje definidos en el modelo VARK.
En este sentido, se plantea crear un médulo especial para, a partir de
las respuestas al cuestionario VARK, obtener un modelo de curso per-
sonalizado que se base en el estilo de aprendizaje utilizado por el
estudiante.

Extender la aplicacién de este sistema informdtico de aprendizaje a dis-
tintas disciplinas dentro de un entorno de ensefianza de tipo b-learning
que incluya la realizacién de actividades en linea y dentro del aula, to-
das bajo la direccién de los profesores. Ademds, mantener actualizada
la plataforma de Moodle para la aplicacién del sistema informdtico de
aprendizaje.

Analizar los resultados académicos de estudiantes que empleen he-
rramientas de este tipo para verificar su funcionamiento y mejorar-
las a partir de tales resultados, asi como para comparar el desempefio
de los estudiantes con y sin el uso del sistema, a fin de confirmar las
estrategias definidas en este trabajo.
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Anexos

1. Ejemplo de cuestionario VARK resuelto por estudiantes de Ciencias
computacionales e informatica del norte de Coahuila

El cuestionario VARK en su versién en espanol, vigente a 2001, ademas de la Ultima versién,
asi como la metodologia de evaluacion, se pueden encontrar en la direccion electrénica:
http://www.vark-learn.com/

Cuestionario de estilos de aprendizaje VARK

{Cémo aprendo mejor?

Este cuestionario tiene como propdsito saber algo acerca de sus preferencias sobre cémo trabaja con
informacion. Usted tendra un estilo de aprendizaje preferido y una parte de ese estilo de aprendizaje
es su preferencia para capturar, procesar y entregar ideas e informacién. Escoja las respuestas que
mejor explican su preferencia y circule la letra. Seleccione mas de una respuesta si una respuesta
simple no encaja con su percepcion. Deje en blanco toda pregunta que no se aplique.

1. Usted esta por darle instrucciones a una persona que esta junto a usted. Esa persona es de
fuera, no conoce la ciudad, esta alojada en un hotel y quedan en encontrarse en otro lugar
mas tarde. ¢Usted que haria?

a. Dibujo un mapa en un papel b. Le digo cémo llegar

c. Le escribo las instrucciones (sin dibujar un mapa) d. La busco y recojo en el hotel

2. Usted no esta seguro como se deletrea la palabra trascendente o tracendente, qué haria usted?

a. Busco la palabra en un diccionario b. Veo la palabra en mi mente y escojo segiin como la veo
. La repito en mi mente d. Escribo ambas versiones en un papel y escojo una

3. Usted acaba de recibir una copia de un itinerario para un viaje mundial. Esto le interesa a
un/a amigo/a. ;Usted qué haria?

a. Hablarle por teléfono inmediatamente b. Enviarle una copia del itinerario impreso
y contarle del viaje

¢. Mostrarle un mapa del mundo d. Compartir qué planea hacer en cada lugar que visite

4. Usted estd por cocinar algo muy especial para su familia. Usted:

a. Cocina algo familiar que no necesite receta o instrucciones
b. Da una vista a través de un recetario por ideas de las fotos

. Busca un libro de recetas especifico donde hay una buena receta

5. Un grupo de turistas le ha sido asignado para que usted les explique del Area Nacional
Protegida [ANP]. Usted:

a. Organiza un viaje por el lugar b. Les muestra fotos y transparencias

c. Les da un folleto o libro sobre las areas d. Les da una platica sobre las ANP nacionales protegidas
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6. Usted estd por comprarse un nuevo estéreo. ; Qué otro factor, ademas del precio, influira
su decisién?
a. El vendedor le dice lo que usted quiere saber b. Leyendo los detalles sobre el estéreo

¢. Jugando con los controles y escuchandole d. Luce muy bueno y a la moda (padre, cool, chido)

7. Recuerde un momento de su vida en que usted aprendié a hacer algo como a jugar un
nuevo juego de cartas. Trate de evitar escoger una destreza fisica, como andar en bicicleta.
¢Coémo aprendié usted mejor?

a. Pistas visuales —fotos, diagramas, cuadros... b. Instrucciones escritas

c. Escuchando a alguien que se lo explicaba d. Haciéndolo o probandolo

8. Si usted tiene un problema en un ojo, usted prefiere que el doctor:

a. Le diga que anda mal
b. Le muestre un diagrama de qué esta mal

¢. Use un modelo para ensefarle qué esta mal

9. Usted esta a punto de aprender un nuevo programa en la computadora. Usted:

a. Se sienta frente al teclado y empieza a experimentar con el programa
b. Lee el manual que viene con el programa

c. Telefonea a un amigo y le hace preguntas sobre el programa

10. Usted va en su coche a otra ciudad en donde tiene amigos que quiere visitar. Usted quisie-
ra que ellos:

a. Le dibujen un mapa en un papel b.Le den las instrucciones para llegar
¢. Escriban las instrucciones (sin el mapa) d. Lo esperen a usted en la gasolinera de
la entrada a la ciudad

11. Aparte del precio, ¢qué influird mas en su decision de compra de un libro de texto particular?

a. Usted ha usado una copia antes b. Un amigo le ha platicado acerca del libro

¢. Una lectura rapida de su contenido d. El disefio de la pasta del libro es atractiva

12. Una nueva pelicula ha llegado a los cines de la ciudad, ¢qué influird mas en la decisién de
ir al cine o no —asumiendo que tiene el dinero para los boletos?

a. Usted oy¢ en el radio acerca de la pelicula b. Usted leyd una resefa de la pelicula

c. Usted vio una resefa en la tele o en el cine

13. Usted prefiere que un profesor / maestro o conferencista use:

a. Un libro de texto, copias, lecturas
b. Un diagrama de flujo, cuadros, graficos, diapositivas
. Sesiones practicas, laboratorio, visitas, viajes de campo

d. Discusién en clase o e-mail, grupos de discusion y conferencistas invitados
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2. Tabla de resultados de aplicacion del cuestionario VARK

en formato de entrada .arrf del software WekA para analisis de clustering
Enseguida se presentan los resultados de los 132 cuestionarios de estilos de aprendizaje
realizados empleando el modelo vARK en el formato del archivo de entrada .arrf (Attribute-
Relation File Format) necesario para realizar el proceso de descubrimiento del conoci-
miento en datos (KDD) en el software WEKA. Este formato estd compuesto por una estructura

claramente diferenciada en tres partes:

1) Cabecera. Se define el nombre de la relacién. Su formato es el siguiente: @relation <nom-
bre-de-la-relacién>
Donde <nombre-de-la-relacién> es de tipo String o cadena de caracteres. Si dicho nombre
contiene algun espacio serd necesario expresarlo entrecomillado. En el caso del archivo para
el estudio de estilos de aprendizaje, el nombre de la relacién es encuestaVARK.

2) Declaraciones de atributos. En esta seccién se declaran los atributos que compondran
nuestro archivo junto a su tipo. La sintaxis es la siguiente: @attribute <nombre-del-atributo>
<tipo>
Donde <nombre-del-atributo> es de tipo String o cadena teniendo las mismas restricciones
que el caso anterior. Para el archivo de entrada, todos los atributos definidos, visual, auditi-
vo, lectoescritura y kinestésico, son de tipo INTEGER, el cual expresa nimeros enteros. En
este caso, representan los valores obtenidos para cada estilo al calcular el puntaje del cues-
tionario VARK de cada estudiante.

3) Seccion de datos. Declaramos los datos que componen la relacion separando entre co-
mas los atributos y con saltos de linea las relaciones. En el archivo de entrada utilizado,
cada linea representa el puntaje VARK de cada cuestionario realizado en el orden en que se
declararon los atributos del archivo, respectivamente visual, auditivo, lectoescritura y
kinestésico.

Utilizando este formato de entrada, es posible replicar el cuestionario VARK bajo otros
contextos y escenarios diferentes de estudiantes de alguna materia o especialidad y asi,
mediante el uso del software WEKA, realizar un analisis de clustering semejante al presen-
tado en este articulo para obtener patrones de estilos de aprendizaje de un grupo especi-
fico de estudiantes. También, serd posible utilizar estos datos con otros algoritmos de
mineria de datos, como analisis de asociaciones y patrones frecuentes en secuencias, a fin
de comparar los patrones obtenidos con ellos, los cuales, por la naturaleza de este conjun-

to de datos, seran semejantes al obtenido por el algoritmo de clustering.
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FIGURA A

Resultados de aplicacion del cuestionario VARK
en formato de entrada .arrf del software WEKA

@RELATION encuestaVARK

@ATTRBUTE visual INTEGER
@ATTRBUTE auditivo INTEGER
@ATTRBUTE lectoescritura INTEGER
@ATTRBUTE kinestésico INTEGER

@DATA
8,3,6,10
3,5,4,10
5,4,0,10
7,6,7,9
4,5,6,9
5,6,5,9
3,5,5,9
1,3,4,9
2,4,4,9
1,2,3,9
1,1,2,9
3,2,2,9
3,4,2,9
4,4,2,9
2,5,1,9
11,5,6,8
04,58
5,6,4,8
2,6,4,8
2,338
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