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RESUMEN:

La presente investigacidn se desarrolld con el objetivo de descubrir cudles son los estilos de aprendizaje dominantes en estudiantes
de Matematica Superior de la carrera de Ingenierfa Eléctrica en la Universidad de Costa Rica, entre los afios 2018 y 2019. El
conocimiento de los estilos de aprendizaje dominante es de utilidad para promover la mejora en los procesos de ensefianza en esta
poblacién, y dirigir de forma éptima los esfuerzos por procurar el aprendizaje significativo. El estudio se ¢jecutd con el siguiente
procedimiento: Elaboracién del estado del arte sobre estilos de aprendizaje, especialmente en educacién superior, para conocer su
metodologfa y alcance. A partir de este, se determiné la conveniencia y viabilidad de aplicar el instrumento propuesto por Felder-
Silverman, para categorizar a la muestra de 122 estudiantes de acuerdo con su estilo predominante. Posteriormente, se organizé
el procesamiento de datos y su andlisis, en el cual se destaca la técnica de agrupamiento, para descubrir el estilo de aprendizaje
dominante. De acuerdo con las categorias de Felder-Silverman, el estilo de aprendizaje dominante en esta poblacién de estudiantes
es de tendencia visual (en un 55,7% de la poblacién) y sensorial (en un 45,9% de la poblacién), lo cual es un indicador de la
preferencia hacia el aprendizaje basado en datos y procedimientos establecidos, usando materiales concretos y visuales.

PALABRAS CLAVE: Ensefanza Superior, Formacién de ingenieros, Ingenieria eléctrica, Matematica, Proceso de aprendizaje.

ABSTRACT:

The objective of this study is to discover the dominant learning styles among higher level Math students in the Electrical
Engineering Program at the University of Costa Rica during 2018-19. Knowledge of the different dominant learning styles is
useful to enhance teaching processes among this population group and effectively target efforts to attain significant learning. The
study was executed using the following procedure: elaboration of state of the art on learning styles, especially higher education
to learn its scope and methodology. The convenient and viable Felder -Silverman Learning Style Model was also used to classify
a sample of 122 students based on their predominant learning style. Afterwards, the data was processed and analyzed through
a grouping technique to determine the dominant learning style. According to Felder-Silverman, the dominant learning style in
this student population is visualizing (55.7% of the population) and sensing/intuitive (45.9% of the population), which indicate
preference towards learning based on data and established procedures using tangible and visual material.

KEYWORDS: Higher Learning, Engineering Training, Electrical Engineering, Mathematics, Learning Processes.

INTRODUCCION

En el aprendizaje confluyen una gran cantidad de elementos, los cuales forman parte y provienen de quien
ensefia, de quien aprende y de su entorno. Estos elementos conforman un entramado de relaciones complejas
que pueden evolucionar e influir en distinta medida al proceso de aprendizaje.

Dadala cantidad de variables que emergen para modelar el proceso, se hace imposible controlarlas a todas en aras de lograr los
mejores resultados para cada caso particular. Sin embargo, es posible seleccionar algunas estrategias que sean adecuadas para
contribuir con el desarrollo de conocimientos, competencias y habilidades que les permitan a los alumnos lograr resultados
deseados (Montero, Pedroza, Astiz y Vilanova, 2015, p. 89).
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En el caso particular de matemdtica, existe una importante y activa drea de investigacién en el campo
de su ensenanza, dadas las dificultades que enfrentan muchos estudiantes durante su aprendizaje (Sibaja
y Rojas, 2018). Tradicionalmente, los estudios se han enfocado mds en niveles basicos ¢ intermedios del
curriculo, donde la cantidad de estudiantes es mayor que en niveles superiores, y donde, a pesar de los intereses
preliminares que pueden mostrar, la educacién matematica recibida es usualmente igual para todos. No por
esto, el estudio del aprendizaje matematico en niveles superiores deja de tener relevancia, pues el estudiantado
enfrenta atn dificultades significativas con diversos contenidos, en cursos de baja promocién o donde el
aprendizaje significativo no es promovido en toda su extension.

Es posible sefialar que la investigacion sobre los estudiantes, los obstdculos que encaran y c6mo impactan en el aprendizaje,
es un campo en construcciéon en América Latina, el cual busca actualmente mayores grados de consolidacién a escala tedrica-
metodolégica, aplicado en situaciones reales de experiencias de aula (Ventura, Palou, Széliga, y Angelone, 2014, p.179).

A pesar de que no es posible determinar por completo cémo aprende esta poblacidn, es posible identificar
con claridad que existen diferentes formas de hacerlo, tales como: observando, escuchando, reflexionando,
debatiendo, actuando, memorizando, visualizando y construyendo analogfas (Camana, 2017). Por su parte,
las y los docentes también aplican diferentes estrategias, como la lectura, el debate, la resolucién de ejercicios,
la explicacién profunda de la teoria, andlisis de caso, entre otros.

Como se ha mostrado en distintas investigaciones, tales como de Garcfa (2013), Ruiz (2014), Diaz
y Sénchez (2017) y Camand (2017), los estilos de aprendizaje se pueden determinar en estudiantes de
educacién superior, incluyendo estudiantes de ingenieria, utilizando instrumentos validados en la teoria. La
conveniencia de estos estudios ha sido ampliamente discutida y comprobada para mejorar procesos a partir
de una caracterizacion precisa de la poblacién en estos aspectos.

En el presente articulo se presentan los resultados de una investigacién elaborada con el objetivo de conocer
cudles son los estilos predominantes de aprendizaje de estudiantes de Matemdtica Superior de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Costa Rica a partir de un enfoque objetivo, del cual no existe conocimiento a
priori. Esto objetivo se sigue con la finalidad de brindar insumos para impactar positivamente la ensenanza
de los contenidos, pues del conocimiento del estilo predominante se derivan las estrategias mds efectivas para
contribuir con el aprendizaje significativo.

ANTECEDENTES

Uno de los elementos analizados en el proceso de ensenanza aprendizaje es el conocimiento de los estilos de
aprendizaje del estudiantado, el cual parte del reconocimiento de que existen diferentes formas de aprender.
Esto se refiere a formas variadas de percibir, procesar y comprender los contenidos recibidos en una clase.
Como indica Ventura et al. (2014):

Cada estudiante tiene un sistema de normas, nociones, comportamientos ¢ ideas que le dan sentido a la prictica. Para
comprender el sentido de esa practica es necesario analizar el estilo de aprendizaje del estudiante, es decir, c6mo recibe y
procesa la informacién (p. 179).

Keefe (1979, citado por Fiallos y Carrera, 2018), sefiala que los estilos de aprendizaje son “rasgos
cognitivos, afectivos y fisioldgicos que operan como posibles indicadores de c6émo un individuo promedio
percibe, apropia e interacttia o responde a una determinada informacién” (p.307). El descubrir los estilos de
aprendizaje que caracterizan a un grupo de estudiantes es un factor ampliamente estudiado como insumo
para establecer estrategias y actividades que favorezcan los estilos predominantes. Por ejemplo, si se conoce
un estilo de aprendizaje dominante, se pueden rediseniar las dindmicas de clase, de presentacién de contenidos
y de evaluacion para favorecer el aprendizaje significativo.
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En América Latina, las ventajas que puede brindar este conocimiento para los procesos de ensefianza
aprendizaje se ha plasmado en estudios como el de Tocci (2015), desarrollado para una poblacién de
estudiantes de ingenierfa. En Costa Rica no se encuentran trabajos de esta naturaleza sobre poblaciones de
estudiantes de Ingenieria Eléctrica, por lo que la elaboracién de la presente investigacion puede equiparar los
hallazgos y utilidades de las referencias efectuadas fuera del pais. Por ejemplo, para analizar la pertinencia de
las estrategias actuales de ensefianza o de los materiales didécticos con que se cuenta.

El contexto de este estudio es el curso Matematica Superior, analizado en la presente investigacion, este
pertenece al bloque comun de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Costa Rica, es decir,
se encuentra entre los cursos que deben ser completados por la totalidad de estudiantes que se encuentren
empadronados en esta carrera. El objetivo principal del curso es: Estudiar las herramientas matematicas mas
frecuentemente utilizadas para el andlisis tedrico de la respuesta de sistemas eléctricos lineales invariantes con el
tiempo ante diferentes seniales eléctricas de entrada.

Los contenidos incluyen herramientas matemadticas utilizadas en sistemas de ingenierfa eléctrica,
principalmente: transformadas integrales (Transformadas de Laplace y de Fourier), una transformada
discreta (Transformada Z), Métodos Numéricos y las bases matematicas de variable compleja. El curso de
desarrolla a lo largo de dieciséis semanas, con cinco horas de clases cada una, distribuidas en lecciones de tres
y dos horas segin el dia correspondiente a las dos sesiones semanales.

Tradicionalmente, la mayoria de los contenidos son desarrollados de una forma procedimental, para
aprender a aplicar las transformaciones y procedimientos diversos en determinadas sefiales. La evaluacion
se basa principalmente en exdmenes donde se pone a prueba la capacidad del estudiantado para aplicar las
herramientas matematicas, en lo cual representa un peso importante las operaciones matemdticas en si. Los
ejercicios de evaluacién usualmente tienen encabezados como: Determine la transformada de..., o Calcule la
transformada inversa de...

En algunos de los aspectos del curso, es posible establecer una relacién con lo indicado por Montero et al.
(2015), para el caso particular de métodos numéricos, el cual forma parte de los contenidos de Matematica
Superior:

[L]os estudiantes no solo experimentan dificultades para la comprensién y aplicacién de los algoritmos numéricos, sino
que reducen el aprendizaje de estos procedimientos a procesos rutinarios basados en la mecanizacién y la memorizacién,
minimizando el razonamiento l6gico, el pensamiento creativo, la bisqueda de soluciones, la critica y el procesamiento y
andlisis de la informacién (p. 89)

Caracteristicas semejantes han sido sefialadas también en otras universidades latinoamericanas con
respecto a la ensefianza de la ingenieria, como se sefiala en Tocci (2015). Estas observaciones han puesto de
manifiesto la necesidad de diagnosticar y redisenar los procesos de aprendizaje.

Dado que el aprendizaje significativo de las herramientas matematicas contempladas en el curso requiere
més que la mecanizacién y memorizacién sefialada anteriormente, es de importancia avanzar haciala creacion
de recursos y experiencias didécticas que lo favorezcan en mayor medida. Como es sabido, el alumnado tiene
diferentes formas de aprender y asimilar, en ocasiones privilegiando el uso de algunos sentidos, como ha
sido estudiado ampliamente por la psicologia y ciencias de la educacién (Franzoni, Assar, Defude y Rojas,
2008). El reconocimiento e identificacidn de estas formas de aprender se sintetiza en el concepto de estilos
de aprendizaje, desarrollado en la siguiente seccion.

REFERENTES TEORICOS

El término estilo de aprendizaje hace referencia a que existe una variedad de formas en las cuales cada
estudiante aprende, las cuales pueden ser identificadas y aprovechadas con fines de mejorar el aprendizaje.
Entre los rasgos que intervienen en determinar los estilos se encuentran el cognitivo (forma en que se
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logran estructurar los contenidos), el afectivo (motivaciones, experiencias) y el fisiolgico (género y aspectos
biolégicos) (Fiallos y Carrera, 2018).

Sibaja y Rojas (2018) apuntan que otros términos como Modelos de enserianza y Estilos de ensefianza se
utilizan como sindénimos en diversas investigaciones, las cuales reflexionan y evaltian los modelos o estilos de
ensefianza para mejorar las dindmicas de aula.

En educacién, este concepto ha sido de particular importancia, como sefialan Ojeda, y Herrera (2013):

A diferencia de los estudios acerca de los estilos cognitivos, las investigaciones acerca los estilos de aprendizaje encontraron
en el 4mbito de la educacidén mejores condiciones para su aplicacién ya que se refiere a la forma y manera en que se realiza
la terea partiendo del ser individual (p. 163).

De acuerdo con Tapias, Cué, Vivasy Rincén (2011), existen una gran cantidad de instrumentos que miden
los estilos de aprendizaje. Entre estos instrumentos se destaca el modelo de estilos de aprendizaje de Felder-
Silverman, debido a su aplicacién extendida y al uso de instrumentos de medicién validados, que proveen
la identificacién de estilos de aprendizaje en categorias especificas (Felder y Spurlin, 2005). Por ¢jemplo, en
América Latina ha sido aplicado recientemente para poblaciones de estudiantes de ingenieria en estudios
como el de Tocci (2015), Puello, Ferndndez y Cabarcas (2014) y Ocampo, Guzmén, Camarena y de Luna
(2014). En cuanto a la fiabilidad del instrumento, un estudio de Brito y Espinosa (2014) con 459 estudiantes
de medicina de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, México, mostré indices de fiabilidad entre
0,38 y 0,61 en el instrumento. Por su parte, en un trabajo de Hosford y Siders (2010) se evaluaron 340
estudiantes de diferentes carreras de la Greek University en Grecia, y se determinaron valores de alfa de
Cronbach aceptables para cada dimensién del cuestionario de Felder-Silverman.

De manera que la aplicabilidad y confiabilidad estadistica de este instrumento ha sido probada
ampliamente en diversos estudios, tanto relacionados con ingenieria como con otras dreas de la educacion
superior.

En este modelo de Felder-Silverman, se establecen cuatro dimensiones de estilos de aprendizaje: uno
relacionado con el procesamiento (categorizado como activo o reflexivo), uno con la percepcion (categoria
sensorial o intuitiva), uno con la representacién (ya sea visual o verbal) y una con la compresién (secuencial
o global).

Las caracteristicas generales de cada individuo en cada uno de estos ejes son descritas de la siguiente manera,
de acuerdo con Ventura et al. (2014):

o Estilos sensorial ¢ intuitivo. Las personas sensoriales prefieren aprender contenidos como hechos,
casos y datos, y resolver problemas con métodos establecidos. Los intuitivos prefieren descubrir
relaciones y construir nuevos conceptos. Tienen gusto por la innovacién y el cambio, y no son afines
a la repeticién mecénica de procedimientos.

e Estilos activo y reflexivo. Las personas activas tienden a retener y comprender mejor la informacion
cuando la manipula mediante la discusion, aplicacion, experimentacion u otras actividades propias
del trabajo con grupos. Las reflexivos prefieren pensar primero silenciosamente antes de ejecutar
acciones o tomar decisiones, y prefieren trabajar en forma individual.

o Estilos visuales y verbales. Las personas visuales recuerdan mejor lo que ven si se trata de materiales
figurativos. Las verbales recuerdan mas lo que escuchan y las explicaciones representadas con la
palabra escrita.

o Estilos secuencial y global. Las personas secuenciales prefieren aprender mediante un orden de
progresién paso a paso desde lo particular hacia lo general. Las personas globales comprenden
aspectos generales y relaciones entre temas y luego profundizan en los aspectos particulares de cada

contenido (p.181).
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Entre los estudios recientes en 4reas afines a la Ingenieria Eléctrica donde han sido analizados los estilos
de aprendizaje con la prueba de Felder-Silverman fuera de la regién latinoamericana se encuentran los de
Kannapiran, Kob, Rus y Sulaiman (2018), para el caso de Ingenierfa Mecdnica en Premier Polytechnic
Malaysia, y Fang, bin Daud, Al Haddad y Mohd (2017) en la misma carrera de Universiti Teknologi
Malaysia. También Chan, Shamsuddin y Suratkon (2018) para el caso de Ingenierfa Civil también en Malasia
( Universiti Tun Hussein Onn Malaysia).

Para examinar los resultados de la prueba en diversas poblaciones, se han utilizado métodos como la
clasificacién a través de centroides (Diaz, Rico, Arellano, y Guzma#n, 2015), asi como el andlisis mediante
técnicas estadisticas descriptivas (Camana, 2017).

Estos analisis se complementan, dado que en el anélisis de cuatro ejes establecido a partir del test de Felder-
Silverman, es posible analizar cada uno individualmente (con las técnicas descriptivas) para determinar
aquellos que son mas dominantes, o bien marcar una tendencia de la poblacién de forma global, estableciendo
un punto alrededor del cual se agrupa la mayor parte de la muestra (con el andlisis de centroides). De esta
manera, ambos andlisis brindan posibilidades de describir y dar informacién de los ejes, de forma individual
0 en conjunto.

PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS
Muestra

En este estudio participaron voluntariamente 122 estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Costa Rica, en la Sede Rodrigo Facio. El curso forma parte del cuarto bloque semestral del
programa de Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria Eléctrica. Es decir, de acuerdo con la malla curricular,
se trata de un curso de mitad de carrera para obtener el grado de bachillerato (plan de cuatro afios). Este
curso se considera troncal, pues la totalidad de estudiantes de la carrera, en cualquiera de los énfasis que se
ofrecen (Computadoras y Redes, Electrénica y Telecomunicaciones, Sistemas de Energfa) debe aprobarlo
para obtener el grado. Los voluntarios que completaron el instrumento de medicién provenian de dos
semestres consecutivos del curso. Un total de 122 estudiantes participaron, de la poblacién anual de 150, es
decir, la participacion voluntaria fue de un 81,34%.

Instrumento de medicion

El instrumento utilizado para la recoleccién de datos fue el Indice de Estilos de Aprendizaje, de Felder-
Silverman. De acuerdo con este modelo, el estilo de aprendizaje se puede medir segun cuatro dimensiones:
el procesamiento, la percepcién, la representacion y la comprensién (Ventura et al., 2014). Cada dimension
estd compuesta por dos estilos de aprendizaje opuestos: activo-reflexivo (procesamiento); sensorial-intuitivo
(percepciodn); visual-verbal (representacion); secuencial-global (comprension).

El instrumento desarrollado para medir estos estilos de aprendizaje, utilizado ampliamente en las
referencias mencionadas en los referentes tedricos, consta de 44 preguntas en las cuales el alumnado escoge
entre dos opciones excluyentes, indicadas como A o B. Cada una de las respuestas se contabiliza de acuerdo
con el correspondiente estilo definido por el instrumento.

Cuando se tienen todas las respuestas, se ejecuta una suma algebraica de los puntajes obtenidos en cada ¢je,
y de esta manera se pueden establecer niveles de preferencia: preferencia alta, preferencia media y equilibrio
entre cada uno.
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Procedimiento

El procedimiento general se ilustra en la Figura 1. El instrumento de Felder-Silverman se implementd en un
formulario de Google. Por medio de un enlace, se invité a los participantes a completarlo, utilizando redes
sociales y la plataforma de Mediacién Virtual de la Universidad de Costa Rica.

=/

(Formularios de Google) (Hojas de calculo)

mﬁﬁg’ﬁ;: Pre-procesamiento Clasificacidn de Conversién formato
voluntarios de las respuestas individuos WEKA

Resultados de
agrupamiento

Andlisis
estadistico
descriptivo

FIGURA 1
Esquema del procedimiento seguido para obtener y procesar la informacién
Fuente: Elaboracién propia (2019)

Una vez que se recabaron las respuestas, se procedié a su pre-procesamiento, al utilizar la escala del
instrumento para determinar la predominancia de cada estudiante en cada uno de los ¢jes. Con esto fue
posible desarrollar el andlisis estadistico descriptivo de cada ¢je.

Para el andlisis de agrupamiento, manualmente se efectud la adaptacién de los datos al formato requerido
por el software Weka para la aplicacién del algoritmo de agrupamiento.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el andlisis de informacién se utilizaron herramientas semejantes a las propuestas por Fiallos y Carrera
(2018), ast como Camand (2017), por lo cual se utilizé el soffware de analisis de datos Weka, especificamente
con la técnica de FarthestFirst para determinar los centroides de la poblacién de acuerdo con sus respuestas
al instrumento de Felder-Silverman. Tal como se ilustra en estas referencias, esta técnica permite separar a la
muestra de estudiantes en grupos caracteristicos y establecer el centroide, o caso caracteristico, en cada uno.
Con este centroide se puede caracterizar a los grupos en que se divide la muestra, y asi dar un descriptor de
los cuatro ejes del instrumento para cada uno de los grupos que se establezcan en la muestra.

Predominancia de cada ¢je

En la muestra analizada, se estudié cada eje para describir la poblacién en términos de la predominancia
de cada uno de forma separada. En la Figura 2 se muestran los resultados del primer ¢je. Es notoria la
predominancia del equilibrio en la muestra de estudiantes, incluso sobre el total de participantes con
predominancia activa y reflexiva.
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Cantidad de estudiantes

Activo Reflexivo Equilibrio

Preferencia

FIGURA 2
Resultados de evaluacién del primer eje: Activo-Reflexivo
Elaboracién propia (2019)

En otros estudios desarrollados sobre poblaciones de estudiantes de Ingenieria en América Latina, también
se ha mostrado una preferencia sobre el eje sensorial en relacién con el intuitivo. Por ejemplo, en el estudio
de Tocci (2015), donde se analizan varios énfasis de esta carrera en Argentina, se reporta un equilibrio en el
¢je equilibrio activo-reflexivo. Por su parte, Puello et al. (2014), reportan una preferencia marcada hacia el
perfil activo, en el caso de estudiantes de Ingenieria de Sistemas en Colombia. El resultado de equilibrio entre
ambos cjes en el presente estudio es coincidente con los hallazgos de Ocampo et al. (2014) para estudiantes
de Ingenieria en Ciencias Computacionales, en México.

La predominancia del estilo sensorial sobre el intuitivo es muy notoria, como se muestra en la Figura 3.
Es destacable que el estilo intuitivo estd presente solo en una minorfa de la muestra (un 9%), mientras que la
predominancia sensorial estd presente en un 45,9% del total.

60
50
40
30
20

Cantidad de estudiantes

10

Sensorial Intuitivo Equilibrio

Preferencia

FIGURA 3
Resultados de evaluacién del segundo eje: Sensorial — Intuitivo
Elaboracién propia (2019)
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En el estudio de Tocci (2015) se reporta una preferencia moderada hacia lo sensorial. Los resultados del
presente estudio son un poco mdas marcados hacia esta preferencia, en concordancia con el estudio de Puello
et al. (2014) para el caso de estudiantes de Ingenierfa de Sistemas. De igual manera, la preferencia sensorial
es més fuerte que la reportada por Ocampo et al. (2017) en la poblacién de estudiantes correspondiente.

En cuanto al eje visual-verbal, como se muestra en la Figura 4, la predominancia a visual es clara, con un
55,7% de la muestra. La predominancia verbal es solamente de un 9%.

70
60
50
40
30
20

Cantidad de estudiantes

10

Visual Verbal Equilibrio

Preferencia

FIGURA 4
Resultados de evaluacién del tercer eje: Visual-Verbal
Fuente: Elaboracién propia (2019)

Tanto en el estudio de Tocci (2015) como el de Puello et al. (2014) y de Ocampo et al. (2017) también
se encuentra una preferencia de lo visual sobre lo verbal en estudiantes de Ingenieria, en coincidencia con la
muestra analizada en Ingenierfa Eléctrica.

Finalmente, segun la Figura 5,en el eje secuencial-global, no hay una predominancia marcada, sino que
la mayoria de estudiantes (un 69,7%) presenta equilibrio entre ambos. Sin embargo, es de destacar que la
predominancia global estd presente en solamente un 6,6% de la muestra.
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FIGURA 5
Resultados de evaluacién del cuarto eje: Secuencial — Global
Fuente: Elaboracién propia (2019)

En el estudio de Puello et al. (2014), la preferencia secuencial es menos marcada que la global, en relacién a
las preferencias de los otros ejes, de forma semejante a Tocci (2015) y Ocampo et al. (2017), quien determina
una preferencia hacia lo secuencial solamente de forma moderada.

De manera que, en cuanto a ejes individuales, la muestra tiene mayores tendencias en sensorial-intuitivo
y en visual-verbal, y es mayoritariamente coincidente con otras poblaciones de estudiantes de ingenieria en
la regién. Esta coincidencia puede considerarse un indicador de una predominancia de estilo de aprendizaje
previo a la eleccién de la carrera de ingenieria, aunque este aspecto debe profundizarse con mayores estudios.
Por otra parte, la predominancia de estilos puede correlacionarse con otros estudios posteriores en aspectos
como rendimiento académico, y de esta manera fortalecer aquellos aspectos que beneficien los procesos de
aprendizaje de grupos especificos de estudiantes.

Andlisis de agrupamiento

El andlisis de agrupamiento permite determinar una tendencia general de la muestra alrededor de una
valoracién de todos los jes a la vez. Como observa Camané (2017), un andlisis de este tipo se efecttia “con el
fin de identificar grupos homogéneos dentro de los estudiantes encuestados” (p. 202). De esta manera, con
un algoritmo como FarthestFirst, se establecen grupos con un centroide, que constituirfa un caso explicativo
para cada agrupamiento. Los grupos se establecen a partir de la minima distancia (o diferencia) entre las
respuestas de cada participante y las del centroide o caso representativo.

En la Figura 6 se muestra el resultado del algoritmo seleccionado, aplicado con el programa Weka,
desarrollado para aplicar distintos algoritmos relacionados con problemas de agrupamiento y clasificacién a
conjuntos de datos sujetos de este tipo de andlisis. Lo que se indica como Cluster 0 y Cluster 1 se refiere a
aquellos conjuntos de respuestas sobre los que se agrupan las respuestas globales de toda la muestra. En otras
palabras, son los dos casos alrededor de los cuales se agrupa la totalidad de la muestra.

Cada caso corresponde a una secuencia de respuestas del test (cada respuesta es opcién A o B), y permiten
establecer dos grupos distinguibles en esta muestra. La secuencia de respuestas de cada grupo corresponde a
los siguientes resultados:
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e Grupo 1 (85% de la muestra):

e Ejeactivo - reflexivo: Equilibrio
o Eje sensorial — intuitivo: Preferencia sensorial
e Ejevisual - verbal: Equilibrio
e Ejesecuencial - global: Equilibrio
e Grupo 2 (15% de la muestra):

e Ejeactivo - reflexivo: Equilibrio

e Eje sensorial - intuitivo: Preferencia intuitivo
o Ejevisual — verbal: Preferencia visual

o Eje secuencial — global: Preferencia global

Esta informacién complementa los resultados de la seccidn anterior, en cuanto a predominancia de
equilibrio en tres de los ejes del grupo mayoritario, mientras que se encuentra uno con preferencia hacia lo
sensorial. En el segundo agrupamiento un 15% de los participantes es afin a la preferencia intuitiva, visual y
global, mientras que en el ¢je activo-reflexivo la tendencia es al equilibrio.

De esta manera, se puede caracterizar a la gran mayoria de esta poblacién con clara preferencia sensorial,
como el ¢je diferenciador de estilo de aprendizaje. Otros aspectos, como el aprendizaje de lo general a lo
especifico o viceversa, no se consideran relevantes en la caracteristica poblacional para impactar la prictica
docente o los materiales didécticos. La tendencia al equilibrio en los ejes de Felder-Silverman contrasta con
tendencias mas marcadas hacia preferencias en otras poblaciones de ingenierfa, como las reportadas por
Ocampo et al. (2014), donde poblacién de estudiantes de Ingenierfa tienen clara preferencia hacia los ¢jes
activo y secuencial.

FarthestFirst

Cluster centroids:

Cluster 0. AAABBABBEBABABBAAAAAABAABBABBAAAAAB
BBBAABAAAA
Cluster :BBABAAABABABABBBEBAABABABBBABBBAABB
BEBABBBBABB

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

Clustered Instances

0 104 (85%)
1 18(15%)

FIGURA 6
Resultados mostrados por el programa Weka
Fuente: Elaboracién propia (2019)
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CONCLUSIONES

En el presente articulo se presentaron los antecedentes, instrumentos y procedimientos con los cuales se
determind el estilo de aprendizaje predominante en estudiantes del curso Matematica Superior de la Escuela
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Costa Rica. El instrumento aplicado fue la prueba de Felder-
Silverman. Tanto el anélisis de cada uno de los ¢jes individuales de este instrumento, como en analisis de
agrupamiento desarrollado denota que el estudiantado tiende a un equilibrio en los ejes (80% en activo-
reflexivo y del 70% en secuencial-global), pero hay tendencias marcadas hacia la preferencia visual (55,7%) y
sensorial (45,9%) como estilos de aprendizaje predominantes. Este hallazgo de estilos de aprendizaje asemeja
las caracteristicas de esta poblacién de Ingenieria Eléctrica con otras especialidades de la Ingenieria analizadas
en América Latina.

La coincidencia entre estas poblaciones puede tomarse como indicador de una tendencia general de
quienes optan por ejecutar estudios superiores en esta disciplina, ¢ incluso como un indicador vocacional
para aspirantes a seguir estas carreras.

Por otra parte, la informacién de estilos de aprendizaje dominante brinda insumos para orientar las
practicas docentes y los materiales a utilizar en el curso de Matematica Superior, los cuales deben tener
caracteristicas que sean afines a estos estilos predominantes, tales como hechos, casos y datos (por el eje
sensorial) y materiales figurativos (por el eje visual). Finalmente, se pueden abrir nuevas posibilidades para
relacionar los resultados con rendimiento académico, género y percepcion del curso Matemética Superior u
otros de la carrera de Ingenieria Eléctrica por parte de las y los estudiantes.
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