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RESUMEN

Debido a la deficiente educacion en el area de ciencias exactas
que recibe el postulante antes de ingresar a la universidad,
existe un escenario adverso para los postulantes que retrasan su
ingreso al sistema de educacion superior o no logran hacerlo. Con
el afan de mejorar esta situacion la Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL) de Guayaquil, Ecuador, implement6 en el 2018
una modalidad alterna a la modalidad tradicional de ensefanza-
aprendizaje, basada en tecnologia y centrada en el estudiante,
denominada aprendizaje activo. Un reto latente es la eficacia del
procedimiento a aplicar para escoger los postulantes que deben
tomar esta modalidad y asi aprovechar los beneficios de esta
metodologia. El objetivo de este estudio es analizar el estilo de
aprendizaje de los postulantes a la ESPOL en el area de ciencias
exactas, aplicando el cuestionario CHAEA y las técnicas de analisis
factorial exploratorio y confirmatorio. El analisis de datos cuenta
con los 558 postulantes registrados en el curso intensivo febrero
2020, habiéndose aplicado el cuestionario a 245 en modalidad
tradicional y a 222 en aprendizaje activo. Las diferencias por
sexo y modalidad de estudio en los estilos de aprendizaje
y la confirmacién de reduccion del cuestionario CHAEA son
importantes hallazgos del estudio. Analizar estadisticamente los
estilos tedrico, reflexivo, activo y pragmatico de los postulantes
permite mayor eficacia en la seleccion de modalidad en relacion
con las capacidades que requiere las actividades que componen
el aprendizaje activo.

Palabras claves: admision, postulante, estilo de aprendizaje,
modalidad de aprendizaje, analisis factorial exploratorio, analisis
factorial confirmatorio.

Codigos Jel: B23, CO1, C02, 121, 12

ABSTRACT

Due to the inadequate education level in exact science that
the applicant receives before entering the university, exists an
adverse scenario for applicants who delay their entry to the higher
education system or are unable to do so. To improve this situation,
the Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) in Guayaquil,
Ecuador, implemented in 2018 an alternative modality to the
traditional teaching-learning modality, based on technology and
focused on the student, called active learning. A latent challenge
is the effectiveness of the procedure to be applied to choose the
applicants who should take this modality and thus take advantage
of the benefits of this methodology. The objective of this study
is to analyze the learning style of ESPOL applicants in exact
sciences, applying the CHAEA questionnaire and exploratory and
confirmatory factor analysis techniques. Data analysis includes
558 applicants registered in the intensive course of February
2020, the questionnaire CHAEA was applied to 245 applicants in
traditional modality and to 222 in active learning. Differences by
sex and study modality in learning styles and the confirmation
of reduction of the CHAEA questionnaire are important findings
of the study. Statistical analysis of active, theoretic, reflexive and
pragmatic applicants’ learning styles allows greater efficiency in
modality selection related to capacities required by the activities
that structure active learning.

Key words: admission, applicant, learning style, learning modality,
exploratory factor analysis, confirmatory factor analysis.
Jel Codes: B23, CO1, CO2, 121, 124
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1. INTRODUCCION

Los estudiantes que concluyen su bachillerato vy
se registran en el curso de admision en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral de Guayaquil,
presentan serias falencias de contenido en materias
como Matematicas, Fisica y Quimica, bajo nivel de
pensamiento critico v l6gico, y ausencia de técnicas
de estudio (Alvarez et al., 2020); lo cual redunda en
una reducida tasa de ingreso a la institucién en el
area de ciencias exactas. Ademas, sin considerar
pocas significativas desviaciones porcentuales,
la tasa bruta de matriculacion en el sistema de
educacion superior ha venido decreciendo a partir
del afo 2015 (Rosales, 2020).

A partir del afo 2018 la referida institucion de
educacion superior implementé la denominada
modalidad de aprendizaje activo centrada en el
postulantey con base en herramientas tecnologicas;
planteando una metodologia alternativa a la
consabida modalidad tradicional, centrada en el
profesor. Cabe mencionar que existen modelos
disruptivos de aprendizaje que fundamentan la
aplicacion del aprendizaje activo, trabajos como
el de Guerra et al. (2019) en el cual se analiza al
aprendizaje colaborativo como una experiencia
innovadora en el alumnado universitario, este
trabajo plantea una actividad de innovacion de
aprendizaje cooperativo para conocer la percepcion
del alumnado que cursa la titulacion de educacion
social a través del desarrollo de un taller de
resolucion de conflictos a sus iguales del grado de
magisterio de educacion primaria. Utiliza un auto
informe de 10 items que cubre cuatro dimensiones
del aprendizaje cooperativo. El alumno percibe
beneficioso el aprendizaje cooperativo como
modelo de aprendizaje activo. Las dimensiones mas
valoradas fueron las habilidades sociales, seguida
del procesamiento grupal, la interaccion cara a
cara y la interdependencia positiva. Un resultado
importante de este trabajo radica en el hecho de
que el estudiante pudo percibir los beneficios del
proceso grupal. Los alumnos con sus valoraciones
determinaron que el aprendizaje colaborativo se
habia realizado de manera efectiva a la vez que
tomaban decisiones que ayudaban al grupo. Otra de
las habilidades que se pudo observar, fue la mejora

en el trabajo en equipo, abarcando asi otra de las
dimensiones que aporta el aprendizaje cooperativo:
la interaccion cara a cara, de tal forma que, si falla
un miembro del equipo, la tarea no se lograba
completar. Marifio & Alfonzo (2020) abordan
algunas estrategias de aprendizaje activo en la
asignatura Modelos y Simulacién, proponiendo a los
estudiantes investigar en torno a herramientas de
programacion que facilitan el modelado y simulacion
de problemas en un contexto de educacion superior
y la elaboracion de abstracciones de situaciones
reales susceptibles de tratar con esta técnica como
apoyo a la toma de decisiones. En el analisis de los
datos, seaplic6 como metodologiaunainvestigacion
descriptiva, la observacion, el analisis documental
basado en la revision de los trabajos elaborados vy
un cuestionario de percepcion de los alumnos. Los
resultados obtenidos indican la importancia de
combinar distintas estrategias para lograr procesos
de aprehensién de los contenidos disciplinares
desde los ambitos de la educacidn superior vy
susceptibles de implementarse en contextos reales,
plasmados en las abstracciones que arman los
alumnos desde situaciones conflictivas planteadas
y que se resuelven con los métodos aprendidos.
De forma particular, la eleccion del software y la
capacidad de evaluar y decidir el mas apropiado
segln la problematica a resolver implica recuperar
los conocimientos previos e incorporar nuevos
saberes, los que se ilustran en los procesos
cognitivos desarrollados por los alumnos.

Lopez (2021) presenta un caso de estudio que
incorpora lainvestigacion a un curso universitario de
ecologiadeunmodointegralyaquelasactividadesde
aprendizaje indagatorio con base en la investigacion
en campo otorgan un escenario completo para
conocer la historia de vida de algunas de las especies
de plantas invasoras mas dominantes en cierta
localidad. El modelo de ensenanza-aprendizaje
y su respectiva evaluacion prioriza la naturaleza
progresiva de la adquisicion de conocimiento vy
el desarrollo de habilidades que se facilitan por
medio de oportunidades para la colaboracién vy la
retroalimentacion formativa de los estudiantes.
Los resultados indican que el aprendizaje activo
ocurre y la experiencia de explorar casos reales de
invasion trabajados en campo resulta positiva en su
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formacion, conectandolos facilmente con su entorno
natural y creando un clima de mayor confianza y
seguridad en la toma de decisiones para abordar
futuros problemas de conservacion ambiental. En lo
que respecta al modelo de aprendizaje activo motivo
de esta investigacion se trata de una metodologia
activa centrada en el estudiante, mediante la cual se
imparten conocimientos disciplinares al campo de
ciencias e ingenierias, basado en una organizacion
del aprendizaje a través de actividades de docencia
(asistido o colaborativo) vy trabajo auténomo,
que permite alcanzar la intervencion activa del
estudiantado y de este modo fortalezca habilidades
blandas del estudiante, requeridas en el perfil para
ingresar a la Universidad. La dinamica del curso se
realiza en un ambiente de aprendizaje disenado para
el efecto y que consiste en 10 mesas de trabajo, en
las que desarrollan sus actividades 5 estudiantes
por mesa, 10 pizarras estratégicamente ubicadas,
2 equipos de proyeccidn, servicio de internet
inalambrico de banda ancha y las actividades son
soportadas por la plataforma learning catalytics
complementada con el sistema interactivo de Aula
Viirtual de la Universidad. Ademas, el estudiante
complementa el proceso de adquisicion del
conocimiento y formacion conceptual con los textos
de Fundamentos de Matematicas y Fundamentos
de Fisica desarrollados por la misma universidad.

Un punto crucial en el arranque de esta innovadora
modalidad es la seleccion de los postulantes
entre la poblacion de registrados en el curso de
admision, ya que actualmente lo que se hace es
citar a todos los postulantes a una reunion general,
donde a mas de impartir todas las caracteristicas
y particularidades del curso se les aplica una breve
encuesta sobre preferencias de liderazgo, trabajo
en equipo y preguntas de tipo socio demografico,
estas respuestas son ingresadas como variables
en un software en linea denominado Groupeng,
basado en lenguaje Python, obteniendo como
resultados los grupos de postulantes que son
considerados para tomar el curso en modalidad de
aprendizaje activo. Es decir, a pesar de que se utiliza
un determinado procedimiento para la seleccion
respectiva no se considera como variable principal
el estilo de aprendizaje de cada postulante lo cual
se ve agravado por el hecho de que el estudiante

no tiene opcidon a elegir la metodologia de su
preferencia. Esta situacion puede afectar el alcance
de un aprendizaje significativo y seguir favoreciendo
la memorizacion durante el proceso de aprendizaje
del estudiante.

El objetivo de esta investigacion fue describir v
analizar el estilo de aprendizaje de los postulantes
del area de ciencias exactas en el sistema de
admision de la ESPOL considerando el grupo de los
estudiantes que atendieron el curso con modalidad
de aprendizaje activo y el del grupo que lo hizo de
forma tradicional.

1.1. El modelo de aprendizaje activo

Cada curso esta constituido por 50 postulantes,
repartidos en 10 grupos de 5 personas, cuyas
actividades individuales y grupales son guiadas por
3 profesores. En esta metodologia se desarrollan 7
actividades dentro para capitulo de contenido del
curso respectivo.

En la figura 1 se puede observar el ciclo de la
modalidad de aprendizaje activo y las actividades
individuales y grupales que lo estructuran.

Figura 1. Ciclo de actividades en modalidad
aprendizaje activo

Clase Via
< Streaming

Exposicién
de Tarea

Fuente: elaboracion propia

La primera actividad es autonomayy sirve para que el
estudiante a través de una guia instruccional revise
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videos y realice lecturas del tema a discutir previo
a la clase. Al iniciar la clase el estudiante desarrolla
una actividad de control de lectura, primero de forma
individual y luego con su grupo de companeros,
ambas en una plataforma tecnolégica en linea.
Luego, se desarrolla la retroalimentacién respectiva
y se responden las preguntas de los estudiantes.
Posteriormente, se realiza un taller, donde deben
resolver de manera grupal ejercicios de aplicacion,
con la libertad de poder realizar consultas sin
fuentes tecnologicas; finalizado el taller se realiza la
retroalimentacion de este y asi finaliza la clase.

El control de lectura y el taller se contindan
realizando hasta concluir el capitulo determinado del
curso y luego se lleva a cabo una sesion de trabajo
via streaming, en la cual los profesores y estudiantes
se re(inen en sesion virtual, fuera del horario de
clases y trabajan topicos relacionados a los ejercicios
que estructuran el banco de problemas que les fue
entregado al inicio del capitulo y que sera utilizado en
la actividad denominada exposicion de egjercicios.

En la exposicion de la tarea, el profesor asigna un
ejercicio del banco de preguntas a cada grupo, ellos
lo resuelven con limite de tiempo y sin consultas
en su propia pizarra, teniendo que responder las
preguntas de los profesores y los grupos que no
estan exponiendo deben permanecer concentrados
en la actividad ya que también pueden ser
cuestionados sobre el ejercicio en desarrollo.

Posteriormente se realiza el tutorial, otra actividad
grupal con limite de tiempo, en la cual deben resolver
gjercicios de nivel medio vy superior, los cuales una
vez resueltos deben ser cargados como imagenes la
plataforma en linea para su respectiva ponderacion.

Como dltima actividad del ciclo, se realiza la
denominada prueba de salida, de forma individual
y grupal y abarca todo el contenido de la unidad
respectiva, siendo esta la actividad de mayor
ponderacion en el proceso.

1.2. Estilos de Aprendizaje

Kumari & Mishra (2020) indican que el concepto
de estilo de aprendizaje se relaciona con el modo
de instruccién que incide sobre los resultados del

aprendizaje y que se pueden hallar definiciones
referidas a este concepto como “forma de
concentrar, absorber, procesary retener informacion
nueva vy dificil” (Dunn & Dunn,1993), la forma en
que los estilos cognitivos y disposiciones influyen
en como aprenden los estudiantes (Omrod, 2008),
resumen los aspectos ambientales, emocionales,
preferencias de procesamiento  socioldgico,
fisiologico vy global/analitico que un estudiante
tiene para aprender (International learning Styles
Network, 2008), “conjunto de caracteristicas que
hacen que el aprendizaje sea terrible o maravilloso”
(Dunn & Griggs, 1988).

A partir de las formulaciones realizadas por Kolb
(1971) acerca de los estilos de aprendizaje se han
realizada mudaltiples investigaciones centradas
tanto en diversos niveles educativos como
en contextos. Los aportes de Catalina Alonso,
Domingo Gil y su equipo de trabajo contribuyeron
en gran medida con la traduccion y adaptacion al
idioma espanol del cuestionario Honey — Alonso
para estilos de aprendizaje (CHAEA) (Garcia,
1992), con la colaboracion de Peter Honey,
coautor del instrumento original (Honey, Alonso
and Gallego, 1999), este equipo de trabajo ha
elaborado un significativo volumen de estudios
que han alimentado el interés por esta variable de
investigacion educativa (Lopez Aguado, 2011).

El cuestionario CHAEA es un instrumento
ampliamenteutilizadoen el contextoiberoamericano
de educacion superior, tal como lo evidencian
variadas investigaciones que establecen relacion
del estilo de aprendizaje del estudiante con distintas
variables socio-demograficas, como sexo (Anido de
Lopez, Cignacco & Craveri, 2009; Sepilveda et al.,
2011; Madrid et al., 2009), la formacién profesional
(Gutiérrez et al., 2011) y el rendimiento académico
(Manzano and Hidalgo, 2009; Juarez et al., 2011).

En el ambito de la educacion superior, el estudio
de las diferencias en los estilos de aprendizaje
asociadas al sexo del estudiante produce hallazgos
coincidentes. Los estudios se direccionan a
pequenas diferencias en relacion con los estilos de
aprendizaje y, cuando se producen, le otorgan una
relativa predominancia en el estilo tedrico a los
hombres (Ramanaiah, Ribich and Schmeck, 1977;
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Severiens and Ten Dam, 1994; Cano, 2000; Luengo
and Gonzalez, 2005).

Lopez Aguado (2011) sefiala que a diferencia
de Garcia (1992), quien en su investigacion con
estudiantes de educacion superior encuentra que el
sexoy el curso siinfluyen en el estilo de aprendizaje;
en lo que se refiere a la edad y al curso muchos
investigadores no hallan diferencias en los estilos
de aprendizaje, como lo indican (Gémez et al. (2003);
Ordéiiez, Rosety-Rodriguez y Rosety-Plaza (2003)).

Es decir, no existe un consenso manifiesto sobre la
influencia del sexo, la edad, el tipo de formacion, el
curso que se tome sabre los estilos de aprendizaje,
razon por la cual se debe seguir realizando estudios
que determinen con mayor profundidad el efecto
cruzado entre estas variables.

Este trabajo utiliza el cuestionario CHAEA para
la recoleccion de datos, el mismo que consta de 80
preguntas que integran los resultados de investigacion
obtenidos por Garcia (1992), resultando en 4 estilos
de aprendizaje con sus respectivas caracteristicas,
teniendo el estilo activo que caracteriza a las personas
alentadoras, espontaneas, innovadoras, temerarias e
improvisadoras; el estilo reflexivo para los equilibrados,
cuidadosos, receptivos, analiticos e integros, el estilo
tedrico que identifica a los sistematicos, logicos,
objetivos, criticos y organizados, mientras que el
estilo pragmatico es caracteristico de las personas
que gustan experimentar, son practicos, naturales,
eficientes y realistas.

2. METODOLOGIA
2.1. Método, poblacion y muestra

La investigacion posee un enfoque retrospectivo,
cuantitativo, observacional y de técnica de analisis
multivariante. El instrumento empleado en la

recogida de datos fue el cuestionario CHAEA, luego
de lo cual se procedi6 al analisis y depuracion del
conjunto de respuestas proporcionado, tanto para
la estadistica descriptiva, como para el analisis
factorial confirmatorio y exploratorio; técnicas
estadisticas que fueron ejecutadas con el software
estadistico R version 1.3.1056 para Mac OS.

La poblacion de estudio incluye a 588 postulantes
registrados en el curso de admision intensivo 2020
en el area de ciencias e ingenieria, 258 de ellos
incluidos en la modalidad de aprendizaje activo
repartidos en 6 cursos y 300 postulantes en la
modalidad tradicional repartidos en 8 cursos.

La determinacion de los estilos de aprendizaje
del estudiante con respecto a la aplicacion del
cuestionario CHAEA consistid en la distribucion
y recepcion de 222 cuestionarios del grupo de
postulantes que atendieron el curso de admision
con la metodologia de Aprendizaje Activo y de
245 cuestionarios del grupo de postulantes que lo
siguieron con la metodologia tradicional.

Considerando un nivel de confianza de 95%, un
error global no mayor al 5%, p=0.5,q=0.5, fueron
necesarias 228 encuestas, sin embargo, se
procesaron un total de 467 encuestas, lo cual
implica un error real asumido del 1.83%.

2.2, Analisis estadistico aplicado

Se utilizo la tipificacién o baremo de preferencias en
estilos de aprendizaje, con base en la medida de la
media, propuesto por los autores del cuestionario
CHAEA (ver tabla 1).

El cuestionario CHAEA en si es un cuestionario
reconocido internacionalmente, a pesar de esto, se

Tabla 1. Baremo hipotético para preferencias de estilos de aprendizaje

Estilo de 10% 20%
Aprendizaje preferencia preferencia
muy baja baja
Activo 0-6 7-8
Reflexivo 0-10 11-13
Tedrico 0-6 7-9
Pragmatico 0-8 9-10

40% 20% 10%
preferencia preferencia preferencia
moderada alta muy alta

9-12 13-14 15-20

14-17 18-19 20
10-13 14 - 15 16 - 20
11-13 14-15 16-20

Fuente: Alonso et al., (1994)
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realizd el analisis de confiabilidad del instrumento
CHAEA vy de cada una de sus 4 dimensiones
referentes a cada estilo de aprendizaje (activo,
reflexivo, tedrico y pragmatico) aplicado a nuestra
poblacion de estudio con base a las respuestas
obteniendo el consiguiente valor de Alpha de
Cronbach.

Se obtuvieron los estadisticos descriptivos de los
estilos de aprendizaje tanto para los postulantes
que atendieron el curso de admision con la
modalidad tradicional como para quienes lo hicieron
con aprendizaje activo.

Para ambas metodologias de ensenanza-
aprendizaje consideradas en el estudio, se realiza
inicialmente un analisis factorial exploratorio con el
finde poderexplorarconmayor precisionlasvariables
latentes de las observadas y analizar la posibilidad
de reduccion de indicadores cualitativos en el
instrumento que no representen adecuadamente
a los constructos de interés. Posteriormente se
realiza el analisis factorial confirmatorio con el fin
de determinar si la cantidad de factores obtenidos y
las cargas factoriales respectivas corresponden a lo
que deberia obtenerse en relacion con la estructura
hipotetizada pro los autores del instrumento.

En lo que respecta al analisis factorial exploratorio
la metodologia consiste en expresar p variables
observables como combinacion lineal de m variables
hipotéticas o latentes, llamadas factores, en
nuestro caso: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico.
El analisis factorial obtiene e interpreta los factores
comunes a través de la matriz de correlaciones
entre las variables:

El modelo multifactorial considerado y que posee
m factores comunes considera que las p variables
observables X, X, ... X, dependen de m variables
latentes F,.F,,....F , llamadas factores comunes,

y p factores dnicos U,,U,,...,U,, de acuerso con el
siguiente modelo lineal:

Las hipotesis por considerar en el modelo son:

* Los factores comunes y Gnicos estan incorrela-
cionados de dos en dos.

e Los factores comunes estan incorrelacionadas
con los factores Gnicos.

* Los factores comunes y los factores Gnicos son
variables reducidas (media cero y varianza 1)

La matriz factorial p x m que contiene a los
coeficientes a, (saturaciones de entre cada variable
X,y el factor I ) es la siguiente:

Si denotamos por X=(X1,...,Xp) el vector columna
de las variables y en la misma forma F=(F, ...,Fp) '
U=, ..U, ), el modelo factorial expresado
matricialmente es:

X=AF+DU (4)

Donde D:diag(dp...,dp) es la matriz diagonal con
las saturaciones entre variables y factores nicos.
Entonces, el principal objetivo del analisis factorial
es hallar e interpretar la matriz factorial A.

Para obtener la matriz factorial se aplica el
método de ejes principales, el cual considera que
los factores explican maxima varianza y que sean
incorrelacionados. Se debe considerar que por
lo general la matriz obtenida no define factores
interpretables por lo que se hace necesario rotar
los factores para que sean mas proclives a la
interpretacion. El método de rotacion utilizado en
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este estudio pertenece al grupo de las rotaciones
ortogonales vy es el método denominado Varimax
con el fin de que los factores posean pocas
saturaciones altas y muchas nulas en las variables,
asi se redistribuye de mejor manera la varianza de
los factores.

Como parte final del analisis factorial exploratorio
se realiza la medicién de los factores tomando en
cuenta el método mas elaborado que es el propuesto
por Bartlett (1950), el cual considera que el vector
de parametros f= (f,...f,)’ es funcion lineal del
vector de valores de las p variables observables
obtenidas sobre un individuo wx= (x,...x )"y que
los valores de los factores (nicos del siguiente tipo
son términos de error (Cuadras, 2019):
u=D ' (x-Af ) (5)

Con el fin de plantear el analisis factorial
confirmatorio se establece una estructura factorial
con las dimensiones latentes de las variables
escogidas luego del analisis factorial exploratorio
y que estan de acuerdo con el problema objeto

de la investigacion y seguidamente analizar los
principales indices de bondad de ajuste del modelo
con el fin de que cumplan con las medidas exigidas
en teoria, como por ejemplo el indice de bondad de
ajuste generalizado (GFI) muy cercano a la unidad
y los indices de ajuste normalizado (NFI), indice de
ajuste relativo (RFI), indice de ajuste incremental
(IF1), indice de Tucker-Lewis (TLI) y el indice de ajuste
comparativo (CFl) todos mayores a 0.9.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Postulantes con modalidad tradicional

Los valores de Alpha de Cronbach obtenidos para
la poblacion de estudio que siguid modalidad
tradicional se muestran en la tabla 2.

Al realizar el analisis estadistico descriptivo del
conjunto de datos de respuestas al cuestionario
CHAEA para los postulantes que atendieron el
curso de admision con la modalidad tradicional se
obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 3.

Tabla 2. indices de confiabilidad — CHAE (modalidad tradicional)

CHAE (modalidad tradicional)

Alpha de Cronbach - CHAEA

Reflexivo
0.75

Activo
0.79

Tedrico

0.72

Total
0.89

Pragmatico
0.73

Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos en software R

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de estilos de aprendizaje (modalidad tradicional)

Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico
Media 11.06 16.64 14.56 13.92
Mediana 11.00 17.00 15.00 14.00
Moda 10.00 17.00 13.00 15.00
16.00
Dev. St. 2.934 2.097 2.404 2.561
1Q 9.00 15.00 13.00 12.00
3Q 13.00 18.00 16.00 16.00
Minimo 4.00 9.00 7.00 6.00
Maximo 20.00 20.00 20.00 20.00
Asimetria 0.101 -0.687 -0.105 -0.176
Kurtosis 2.724 3.550 2.810 2.662

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en software R
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Se pueden observar los siguientes hallazgos:

* Las distribuciones de los estilos reflexivo, ted-
rico y pragmatico estan desviados a la derecha
con valores de asimetria negativo, es decir, con
cola a la izquierda; mientras que la distribucion
de datos del estilo activo presenta una baja asi-
metria positiva.

* Los 4 estilos de aprendizaje presentan una dis-
tribucién leptocartica, es decir, con mayor con-
centracion de datos en torno a la media.

* Engeneral, basados en la medida de la media del
conjunto de datos respectivo, los postulantes
tienen una preferencia moderada por los estilos
activo (media 11.06), reflexivo (media 16.64) y
pragmatico (media 13.92), y una preferencia alta
por el estilo tedrico (media 14.56).

* Para el estilo activo, el mayor porcentaje de
estudiantes tiene una preferencia moderada
(51.02%), mientras que el menor porcentaje tie-
ne una preferencia muy baja (5.71%). Para el es-
tilo reflexivo, el mayor porcentaje de estudiantes
tiene una preferencia moderada (55.92%), mien-
tras que el menor porcentaje tiene una prefe-
rencia muy baja (0.82%). Para el estilo tedrico,
el mayor porcentaje de estudiantes tiene una
preferencia muy alta (37.55%), mientras que el
menor porcentaje tiene una preferencia muy
baja (0.00%). Para el estilo pragmatico, el mayor
porcentaje de estudiantes tiene una moderada
(35.51%), mientras que el menor porcentaje tie-
ne una preferencia muy baja (1.63%).

* Basados en la medida de la media, los postu-
lantes de sexo masculino tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 11.04),
reflexivo (media 16.67) v una preferencia alta
por los estilos tedrico (media 14.67) y pragma-
tico (media 14.19).

* La mayor cantidad de postulantes de sexo mas-
culino que tomaron el curso de admision en mo-
dalidad tradicional, en lo que se refiere al estilo
activo, presentaron una preferencia moderada
(51.5%), para el estilo reflexivo, presentaron en
su mayoria una preferencia moderada (55.09%);

en lo que respecta al estilo teérico la mayoria
presentd una preferencia muy alta (38.92%), se-
guida por una preferencia moderada (32.93%) vy
para el estilo pragmatico, repartieron mayorita-
riamente su preferencia de una forma moderada
(32.34%) y muy alta (31.74%).

* Basados en la medida de la media, los postu-
lantes de sexo femenino tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 11.09),
reflexivo (media 16.56) y pragmatico (media
13.35) y una preferencia alta por el estilo teérico
(media 14.33).

* La mitad de los postulantes de sexo femenino
que tomaron el curso de admision en modalidad
tradicional, en lo que se refiere al estilo activo,
presentaron una preferencia moderada, para el
estilo reflexivo, la mayoria presentd una prefe-
rencia moderada (57.69%), en lo que se refiere
al estilo tedrico, la mayoria presentdé una pre-
ferencia moderada (39.74%), seguida por una
preferencia muy alta (34.62%) y en el estilo prag-
matico, la mayoria presentd una preferencia
moderada (42.31%).

Seprocedidarealizarunanalisisfactorial exploratorio
con método de extraccion de ejes factoriales
principales, inicialmente sin rotacién. El valor
obtenido del indice de Kaiser-Meyer-0lkin (KMO) es
de 0.76, el cual indica una adecuacién moderada de
los datos de la investigacion al modelo de analisis
factorial. Para la prueba de esfericidad de Bartlett el
p-valor esigual a 0, con un chi cuadrado aproximado
de 2473,8 y 3160 grados de libertad, por lo tanto y
como se esperaba, se rechaza la hipétesis nula de
variables iniciales no correlacionadas; ademas, el
determinante de la matriz de correlaciones es igual
a cero.

Si se sigue el criterio de observar los valores propios
iniciales mayores que la unidad, la herramienta
tecnologica recomienda la extraccion de 24 factores
para explicar el 67% de la varianza. La menor de las
comunalidades (0.257) le corresponde a la pregunta
3 del estilo tedrico “me interesa saber cuales son los
sistemas de valores de los demas y con qué criterios
actdan”ylamayor (0.730) ala pregunta 11 del estilo
practico “me gusta experimentar y aplicar las cosas”.
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Al aplicar una rotacién tipo varimax con
normalizacion Kaiser y extraer 4 factores (para ser
consistente con los 4 factores que componen los
estilos de aprendizaje), se obtuvo que los 4 factores
extraidos explican sélo el 30% de la varianza, siendo
el primer factor el de mayor capacidad informativa
ya que absorbe el 12.9% de la informacion, resultado
previsible en cuanto a la baja absorcién de inercia
debido al elevado nimero de items del cuestionario.

Debido a la alta cantidad de cargas factoriales con
valores bajos se procedié a eliminar los temas con
valores de MSA (Measures of Sampling Adequacy)
inferiores a 0.80, siendo en total 53 los items
retirados, de esta forma se obtuvo una estructura
que sin ser coincidente con la hipotética si es similar,
conun KMO de 0.853 y donde los 4 factores explican
el 43.4% de la varianza; las cargas factoriales
resultantes y la estructura de cada uno de los 4 ejes
rotados se muestran en la figura 2, donde se han
eliminado todos los valores menores a 0.30.

En cuanto a la confiabilidad de cuestionario CHAEA
para nuestro modelo obtenido por medio del analisis

factorial exploratorio utilizando ejes factoriales
principales y rotacion varimax, se procedid a obtener
el Alfa de Cronbach para el modelo total, asi como
para la seccion de cada uno los 4 componentes
(activo, reflexivo, tedrico y pragmatico) y compararlo
con los valores de confiabilidad del instrumento
CHAEA hipotético construido por Alonso et al (1999:
81-82), los resultados fueron: activo (0.63), reflexivo
(0.73), tedrico (0.76), y pragmatico (0.73): siendo
iguales valore de media que el caso hipotético en
activo vy reflexivo, y mejores que el hipotético en
tedrico y pragmatico.

Debido a que no fue posible encontrar la estructura
hipotética esperada, ya que a pesar de tener alta
representatividad sigue siendo una muestra con
el conjunto de datos analizado, por esta razén se
procedio a realizar el analisis factorial confirmatorio.

Alaplicar el analisis factorial confirmatorio al modelo
reducido entrega un indicador de chi cuadrado de
660.94 y un p-valor de 0.000.

Figura 2. Cargas factoriales para los 4 ejes rotados

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en software R
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Figura 3. Modelo con ubicacion de variables a las Ademas, se obtuvieron los datos de bondad de
dimensiones latentes ajuste que se muestran en la tabla 4.

Se obtuvo una valor de residuo estandarizado
cuadratico medio (SRMR) de 0.078; valores de
indice de bondad de ajuste (GFI) y de indice de
bondad de ajuste generalizado muy cercanos a
la unidad; el indice de ajuste normalizado (NFI), el
indice de ajuste relativo (RFl), el indice de ajuste
incremental (IFl), el indice de Tucker-Lewis (TLI)
y el indice de ajuste comparativo (CFl) son todos
mayores que 0.9 cuando se exige que por lo menos
lo sean tres de ellos vy el error cuadratico medio de
aproximacion (RMSEA) result6 ser 0.067, muy por
debajo del valor maximo esperado; por lo tanto, no
es necesario volver a revisar el modelo ya que, si se
cumplieron los indices de validacion; caso contrario,
se debia identificar entre que par de errores era
necesario ubicar covarianzas, haciéndolo entre
aquellos cuyo indice de modificacion era el mas
alto y considerando a la covarianza entre cada par
de errores como un parametro libre. Este proceso
deberia realizarse partiendo desde el valor mas alto
y verificando en cada paso como varian los indices
de validacion cuando se agregan las covarianzas.

El disefo del modelo obtenido se puede observar

i Con los indicadores de bondad de ajuste obtenidos
en la figura 3 para cada uno de los 4 factores.

se puede considerar al modelo como valido

Tabla 4. Indicadores de bondad de ajuste del modelo

Indicador Valor esperado Valor obtenido
SRMR <0.80 0.078
GFI > 0.90y cercano a uno 0.964
AGFI > 0.90y cercano a uno 0.949
Bondad del
ajuste NFI =0.938
NFI Tres o mds deben RFI=0.931
RFI tener un valor > 0.90 IFI = 0.967
IFI TLI = 0.963
TLI CFl =0.967
CFl
RMSEA <0.50 0.067
p close >0.05 0.999

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en software R
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ya que todos los parametros del modelo son
significativamente distintos de cero y cercanos al
hipotético valor de la unidad.

3.2. Postulantes con modalidad de aprendizaje
activo

Los valores de Alpha de Cronbach obtenidos para
la poblacién de estudio que siguid modalidad
tradicional se muestran en la tabla 5.

Al realizar el analisis estadistico descriptivo del
conjunto de datos de respuestas al cuestionario
CHAEA para los postulantes que atendieron el
curso de admision con la modalidad tradicional se
obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 6.

Al analizar el conjunto de datos de respuestas
al cuestionario CHAEA para los postulantes que
atendieron el curso de admision con la modalidad
de Aprendizaje Activo se observaron los siguientes
hallazgos preliminares:

* Engeneral, basados en la medida de la media del
conjunto de datos respectivo, los postulantes
tienen una preferencia moderada por los estilos
activo (media 11.35), reflexivo (media 16.52) vy
pragmatico (media 13.51), y una preferencia alta
por el estilo tedrico (media 14.32).

* En general, para el estilo activo, el mayor por-
centaje de estudiantes que atendieron el curso
de admision en modalidad Aprendizaje Activo
una preferencia moderada (41.4%), mientras
que el menor porcentaje tiene una preferencia
muy alta (5.9%). Para el estilo reflexivo, el mayor
porcentaje de estudiantes tiene una preferencia
moderada (50.5%), seguido de una preferencia
alta (34.2%) mientras que el menor porcentaje
tiene una preferencia muy baja (1.8%). Para el
estilo tedrico, el mayor porcentaje de estudian-
tes tiene una preferencia muy alta (39.6%) segui-
do por una preferencia moderada (29.7%) vy una
preferencia alta (25.2%); mientras que el menor
porcentaje tiene una preferencia muy baja (0.5%).

Tabla 5. Indices de confiabilidad — CHAE (modalidad tradicional)

Alpha de Cronbach - CHAEA
Activo  Reflexivo  Tedrico  Pragmatico Total
0.79 0.77 0.78 0.84 0.92

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en software R

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de estilos de aprendizaje (aprendizaje activo)

Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico
Media 11.35 16.52 14.32 13.51
Mediana 11.00 17.00 14.00 13.00
Moda 13.00 17.00 14.00 13.00
18.00
Dev. St. 3.162 2.097 2.404 2.561
1Q 9.00 15.00 13.00 12.00
3Q 14.00 18.00 16.00 15.75
Minimo 4.00 8.00 5.00 5.00
Maximo 20.00 20.00 20.00 20.00
Asimetria  0.083 -1.092 -0.432 -0.277
Kurtosis 2.615 2.308 2.848 2.682

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en software R
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Para el estilo pragmatico, el mayor porcentaje de
estudiantes tiene una moderada (39.6%) segui-
do por una preferencia alta (23.9%) y muy alta
(25.2%); mientras que el menor porcentaje tiene
una preferencia muy baja (4.1%).

* Con base en la media, los postulantes de sexo
masculino tienen una preferencia moderada por
los estilos activo (media 11.33), reflexivo (media
16.32) y pragmatico (media 13.66), y una prefe-
rencia alta por el estilo teérico (media 14.32).

* La mayoria de los postulantes de sexo masculi-
no que tomaron el curso de admisién en moda-
lidad Aprendizaje Activo, en lo que se refiere a al
estilo activo repartieron sus preferencias entre
moderado (40.1%), muy baja (28%) y baja (20.4%);
para el estilo reflexivo la mayoria tiene prefe-
rencia moderada (52.9%) y alta (30.6%); para el
estilo tedrico la mayor parte de los postulantes
divide sus preferencias entre muy alta (39.5%),
moderada (29.3%) v alta (24.8%); mientras que
para el estilo pragmatico la mayoria de preferen-
cia se reparte entre moderada (38.2%), muy alta
(27.4%) y alta (23.6%).

* Con base en la media, los postulantes de sexo
femenino que atendieron el curso de admision
con modalidad Aprendizaje Activo tienen una
preferencia moderada por los estilos activo (me-
dia 11.38) y reflexivo (media 17.00) y pragmatico
(media 13.17). y una preferencia alta por el estilo
tedrico (media 14.31).

* Lamayoria de los postulantes de sexo femenino
que tomaron el curso de admision en modalidad
Aprendizaje Activo, en lo que se refiere a al estilo
activo repartieron sus preferencias entre mode-
rado (44.6%) v alta (27.7%); para el estilo reflexivo
la mayoria tiene preferencia moderada (44,65) y
alta (43,1%); para el estilo teérico la mayor par-
te de los postulantes resultd con preferencia
moderada (43.1%) y para el estilo pragmatico la
mayoria presentd preferencia alta (24.6%) y muy
alta (20.0%).

El andlisis de confiabilidad del instrumento CHAEA
y de cada una de sus 4 dimensiones referentes
a cada estilo de aprendizaje (activo, reflexivo,

tedrico y pragmatico) aplicado a nuestra poblacion
de estudio con base a las respuestas obtenidas
entregd los siguientes resultados para el Alpha
de Cronbach: activo (0.79), reflexivo (0.77), tedrico
(0.78), pragmatico (0.84) y un valor de 0.92 para el
cuestionario total.

El valor obtenido de KMO es de 0.33, el cual indica
una malaadecuacion de los datos de la investigacion
al modelo de analisis factorial y en este caso la
teoria desaconseja la realizacion de dicho analisis ya
que sus resultados no serfan Gtiles porque es muy
baja la proporcion de la varianza en las variables
del modelo que podrian ser explicadas por factores
subyacentes y, por lo tanto, no se puede afirmar que
las variables del estudio pertenecen a un mismo
conjunto homogéneo de variables.

4, CONCLUSIONES

La tabla 7 proporciona la informacion de las
preferencias de los estilos de aprendizaje de los
postulantes por modalidad y los valores de las
medias respectivas, discriminadas por el sexo del
postulante y de manera en relacién con el baremo
establecido para la investigacion.

Sinimportarlamodalidad de ensefianza-aprendizaje
ni el sexo de los postulantes y en general,
considerando las escalas del baremo utilizado
como instrumento comparativo en la investigacion,
en promedio, los postulantes presentaron una
preferencia moderada por los estilos activo vy
reflexivo, y una preferencia alta por el estilo teérico.

En general (incluyendo ambos sexos), el
comportamiento de los postulantes, salvando
las relativas diferencias porcentuales, en ambas
modalidades es similar en los estilos reflexivo,
tedrico y pragmatico, es decir, en los tres estilos, el
mavyor porcentaje de postulantes tiene preferencia
moderada, luego muy alta, alta, baja y finalmente
muy baja.

En general (incluyendo ambos sexos), el
comportamiento de los postulantes, salvando
las relativas diferencias porcentuales, varia en el
estilo activo, ya que los postulantes con modalidad
tradicional tienen preferencia moderada, alta y muy
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Tabla 7. Preferencias de estilo de aprendizaje de los postulantes

Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje

Estilo de Tradicional Tradicional Tradicional ) . .
.. . . Activo Activo Activo
aprendizaje general masculino  femenino . .
general masculino femenino
Activo moderada moderada moderada moderada moderada moderada
(11.06) (11.04) (11.09) (11.35) (11.33) (11.38)
Reflexivo moderada moderada moderada moderada moderada moderada
(16.64) (16.67) (16.56) (16.52) (16.32) (17.00)
Tedrico alta alta alta alta alta alta
(14.56) (14.67) (14.33) (14.32) (14.32) (14.31)
Pragmatico moderada alta moderada moderada moderada moderada
(13.92) (14.19) (13.55) (13.51) (13.66) (13.17)

Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos en software R

alta, con una medida de media mayor a los que
tomaron el curso con modalidad de Aprendizaje
Activo.

Los postulantes que siguieron la modalidad de
aprendizaje activo y la modalidad tradicional, sin
importar el sexo, cumplen moderadamente con
ser de mente abierta, entusiastas, colaboradores
en equipo y crecientes ante los desafios, es decir,
son medianamente animadores, improvisadores,
descubridores,  arriesgados y  espontaneos
(estilo activo). Cumplen moderadamente con
ser prudentes, observar y escuchar a los demas,
saber reunir datos, analizarlos y poder obtener
conclusiones de ellos, es decir, son medianamente
ponderados, concienzudos, receptivos y analiticos
(estilo reflexivo). Cumplen con alta preferencia
el analizar los problemas de forma vertical vy
escalonada, a analizar y sintetizar informacion,
tienden a ser perfeccionistas, es decir, son en alta
medida metddicos, 16gicos, estructurados y criticos
(estilo tedrico). Tienen una preferencia moderada
por actuar con rapidez ante lo que llama su atencion
y ser impacientes con quienes teorizan demasiado,
es decir, una preferencia media a ser practicos,
directos y realistas (estilo pragmatico).

Si se considera la inherencia del sexo en los
postulantes que siguieron Aprendizaje Activo
se encontrd que las mujeres fueron mas activas
y reflexivas que los hombres, los hombres mas
pragmaticos que las mujeres y fueron practicamente
iguales en lo que a la preferencia del estilo tedrico se
refiere.

En lo que a los postulantes que siguieron la
modalidad tradicional se refiere, sin importar
el sexo, ambos grupos presentaron preferencia
moderada por los estilos activo y reflexivo, vy
preferencia alta por el estilo tedrico, sin embargo,
para el estilo pragmatico, los hombres presentaron
una preferencia alta mientras y las mujeres una
preferencia moderada.

Si se considera la inherencia del sexo en los
postulantes que siguieron modalidad tradicional
se encontré que los hombres fueron mas activos,
reflexivos y pragmaticos que las mujeres, mientras
que las mujeres fueron mas tedricas que los
hombres.

Es notorio que las diferencias encontradas en
las preferencias por estilos de aprendizaje y por
modalidad dejan establecido que se debe mejorar
el procedimiento de seleccion de los postulantes en
relacion a la metodologia de ensefanza-aprendizaje
que debe seguir al tomar el curso de admision,
de tal forma que se incluya en el proceso como
variable la preferencia de estilo de aprendizaje del
postulante, asi se incrementara la probabilidad de
que se desarrolle el curso en la metodologia de su
preferencia y sienta mayor grado de satisfaccion en
el cumplimiento de sus actividades individuales y
grupales.

En lo que respecta a la modalidad tradicional,
resultd efectivo el analisis factoriales exploratorio
y el andlisis factoriales confirmatorio realizado al
conjunto de datos de estudio de analisis ya que se
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pudo reducir el cuestionario de 80 preguntas a s6lo
27 preguntas, manteniendo las cuatro dimensiones
latentes correspondientes a cada uno de los estilos
de aprendizaje y habiéndose confirmado la validez
del modelo.

Lamentablemente el coeficiente KMO obtenido
para el conjunto de datos de los postulantes que
aplicaron a la modalidad de aprendizaje activo no
permitio realizar un analisis factorial, sin embargo,
la estadistica descriptiva aplicada a este conjunto
de datos entregd la posibilidad de describir tanto
de manera general y por sexo las caracteristicas
de quienes formaron este grupo de estudio y su
comparacion con los que lo hicieron en la modalidad
tradicional.

Finalmente, como acciébn prospectiva de
investigacion, es recomendable estudiar el efecto
de la utilizacién de la metodologia innovadora de
aprendizaje activo en el rendimiento académico del
estudiante durante el curso de admisién y su carrera
universitaria, inicialmente al término del primer ano
de la carrera, y en funcion de los recursos humanos
y econdmicos que demanda la implementacion
de esta modalidad alternativa de ensenanza-
aprendizaje, aplicarla en materias fundamentales
de la malla curricular respectiva.
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