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Resumen

Los estilos de aprendizaje definen comportamientos caracteristicos que identifican cémo
una persona aprende y se adapta a su entorno. Estos proporcionan al docente elementos que
pueden orientarlo para crear contenidos pedagogicos y didacticos apropiados y adaptados a
las caracteristicas de los estudiantes, con lo que pueden mejorar su desempefio,
consolidando sus procesos de aprendizaje. Este articulo presenta un software de deteccion
de estilos de aprendizaje basado en el modelo de Felder y Silverman para ayudar a
identificarlos en un individuo o grupo. El documento describe las funcionalidades,
arquitectura, detalles de implementacion, y caracteristicas generales del software. Se
proporciona y discute un ejemplo de operacion del sistema, asi como los resultados de sus
pruebas funcionales y no funcionales, los cuales fueron satisfactorios. Se concluyé que el
sistema es una herramienta atil para los docentes, facilitindoles la identificacion de los
estilos de aprendizaje y la personalizacion de estrategias de ensefianza, lo que mejora el

proceso educativo.
Palabras Clave: estilo de aprendizaje, software de deteccion de estilos de aprendizaje,

modelo de Felder y Silverman.

Abstract

Learning styles define characteristic behaviors that identify how a person learns and adapts
to their environment. These provide teachers with elements that can guide them in creating
appropriate pedagogical and didactic content adapted to the characteristics of students,
thereby improving their performance and consolidating their learning processes. This paper
presents a learning style detection software based on the Felder and Silverman model to
help identify learning styles in an individual or group. The document describes the
functionalities, architecture, implementation details, and general characteristics of the
software. An example of system operation is provided and discussed, as well as the results
of its functional and non-functional tests, which were satisfactory. It was concluded that the
system is a useful tool for teachers, facilitating the identification of learning styles and the

customization of teaching strategies, which improves the educational process.

Keywords: learning style, learning style detection software, Felder and Silverman model.
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Resumo

Estilos de aprendizagem definem comportamentos caracteristicos que identificam como
uma pessoa aprende e se adapta ao seu ambiente. Elas fornecem aos professores elementos
que podem orienta-los na criagdo de conteldos pedagogicos e didaticos adequados e
adaptados as caracteristicas dos alunos, melhorando assim seu desempenho e consolidando
seus processos de aprendizagem. Este artigo apresenta um software de deteccdo de estilos
de aprendizagem baseado no modelo de Felder e Silverman para ajudar a identificar estilos
de aprendizagem em um individuo ou grupo. O documento descreve a funcionalidade,
arquitetura, detalhes de implementacdo e recursos gerais do software. E fornecido e
discutido um exemplo de operacdo do sistema, bem como os resultados de seus testes
funcionais e ndo funcionais, que foram satisfatorios. Concluiu-se que o sistema € uma
ferramenta til para professores, facilitando a identificacdo de estilos de aprendizagem e a
personalizacdo de estratégias de ensino, o que melhora o processo educacional.

Palavras-chave: estilo de aprendizagem, software de deteccdo de estilo de aprendizagem,

modelo de Felder e Silverman.
Fecha Recepcion: Abril 2024 Fecha Aceptacién: Enero 2025

Introduccion

Los Estilos de Aprendizaje (EA) son muy importantes para promover una ensefianza
de calidad. Conocer los EA predominantes en los estudiantes en un momento dado es
fundamental para adaptar las Estrategias de Ensefianza (EE) a las caracteristicas que
presentan y asi contribuir a elevar sus niveles de aprendizaje (Cardenas Palomino et al.,
2021).

Lograr que los estudiantes aprendan es uno de los principales objetivos de un
docente. Sin embargo, esto es algo que no siempre se consigue. Aunque a todos se les
ensefia lo mismo en el aula, el resultado no siempre es el esperado. Una de las principales
causas de este problema es que las EE puestas en juego para que los estudiantes aprendan
no siempre son las mas adecuadas para sus EA. Por ello, no basta con que los profesores
dominen los aspectos técnicos de la asignatura; tambien deben contar con herramientas para
alcanzar los aprendizajes esperados (Murcia et al., 2016).

Este articulo presenta un Software de Deteccion de Estilos de Aprendizaje (SDEA)
basado en el Modelo de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman (MEAFS). El uso de

software para detectar EA se ha convertido en una herramienta imprescindible para llevar a
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cabo esta tarea. Asi, en los ultimos afos, investigadores y algunas empresas de desarrollo
de software han introducido este tipo de software con fines de investigacion o comerciales.
Una revision de antecedentes del periodo comprendido entre 2012 y 2022 que incluyé
articulos cientificos, articulos de congresos, libros, capitulos de libros y herramientas de
software disponibles en la web arroj6 un total de 19 trabajos estrechamente relacionados
con los criterios de inclusion y exclusion (Alghamdi et al., 2013; Bravo & Arias, 2020;
Calderon, 2022; Camana, 2017; Carla Maria Alonso Jane, 2019; Céspedes GOmez & Reyes
Rivero, 2016; Chablé et al., 2013; Creative Learning Systems, 2020; Cymeon Pty Ltd,
2022; Gonzélez-Alvarez etal., 2012; Learnstyle, 2022; Ledn & Carrillo, 2012; Ndfiez
Cérdenas, 2013; Palomino-Hawasly et al., 2017; Puello et al., 2014; Rajper et al., 2016;
Systems, 2020; World, 2021; Zatarain-Cabada et al., 2013).

Entre los trabajos revisados se pueden encontrar desarrollos interesantes en distintas
etapas del periodo estudiado. Tal es el caso de los de Chablé et al. (2013), Nufiez Céardenas
(2013) y Zatarain-Cabada (2013) realizados al inicio del periodo estudiado. EI primero
propone un sistema en linea para evaluar y detectar los EA de los estudiantes que obtiene
los EA mediante el cuestionario de Honey-Alonso. El segundo se centra en aplicar técnicas
de mineria de datos para descubrir las combinaciones de EA que muestran los estudiantes y
usa el modelo Visual, Aural, Read/Write, Kinesthetic (VARK) y el tercero presenta un
sistema para el reconocimiento del afecto visual y del estilo de aprendizaje usando las siete
emociones basicas de Paul Ekman y el MEAFS. En afios mas recientes, el tema se ha
seguido estudiando y se pueden encontrar también varios trabajos importantes. Entre ellos
se destacan el software comercial Learning Style Analysis Students (Creative Learning
Systems, 2020), el cual se basa en un modelo piramidal propietario de seis capas segun la
funcién cerebral y el comportamiento para determinar la combinacion de elementos del
estilo de aprendizaje personal en un ser humano. El software comercial LS Profiler
(Cymeon Pty Ltd, 2022), se basa en un modelo hibrido de aprendizaje de la personalidad
basado en evidencia y es adecuado para obtener el EA en contextos empresariales,
educativos, comunitarios y clinicos. El software comercial RISE (Learnstyle, 2022), es
capaz de obtener perfiles de estudiantes individuales y de grupos permitiendo a los
maestros contar con una referencia para planificar una instruccion, imparticion y
participacion efectivas de sus estudiantes de la clase. Al ser un software comercial no
proporciona detalles de los modelos utilizados. Finalmente, la aplicacion para determinar su
estilo de aprendizaje (Calderdn, 2022) es un software gratuito de escritorio que se basa en

el cuestionario de Honey-Alonso para obtener los estilos de aprendizaje individuales.
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Derivado de esta revision se encontr6 que la gran mayoria de los software
desarrollados hasta el momento han sido aplicaciones de escritorio o web y que las
aplicaciones moviles disponibles son pocas. Esto puede considerarse relativamente normal
ya que las aplicaciones web y de escritorio son ampliamente conocidas y utilizadas desde
hace muchos afios. Sin embargo, aunque este tipo de software ha ganado terreno, su
desarrollo sigue siendo limitado. Por otro lado, en relacion con la obtencion de EA, se
encontrd que esta se realiza utilizando mayoritariamente los modelos de Kolb (1984) y
Honey y Mumford (1982). Asi, el software para detectar EA se enfrenta a demandas tales
como:

1. Desarrollar software con soporte multiplataforma para abarcar una mayor
variedad de dispositivos informaticos modernos que considere a los dispositivos moviles.

2. Incorporar modelos para la obtencion de EA que han mostrado su efectividad en
la literatura asociada al tema, pero han sido poco utilizados por el software desarrollado
hasta la fecha.

La literatura sobre EA presenta diversos modelos que proponen varias descripciones
y clasificaciones de los mismos. Estos incluyen, entre otros, a Kolb (Kolb, 1984), Honey y
Mumford (Honey & Mumford, 1982) y Felder y Silverman (Felder & Silverman, 1988).

El SDEA presentado en este trabajo se basa en el MEAFS (Felder & Silverman,
1988), el cual es un modelo de EA disefiado para el aprendizaje tradicional y uno de los
preferidos en hipermedia educativa adaptativa y en el aprendizaje mejorado por tecnologia
(Chang et al., 2016; Graf et al., 2007). A diferencia de otros modelos de EA, como el de
Honey y Mumford, que sélo se enfocan en la percepcion y el procesamiento de
informacion, el MEAFS se centra en percibir, organizar, procesar y comprender
informacién. Esta identificacion del estilo de aprendizaje puede apoyar una adaptacion del
estilo de ensefianza de manera mas integral (Supangat & Mohd Zainuri, 2020).

De acuerdo con Supangat & Mohd Zainuri (2020), el MEAFS presenta cuatro
dimensiones del estilo de aprendizaje:

e La primera dimension del MEAFS distingue entre una forma activa y reflexiva de
procesar la informacion. Los estudiantes activos aprenden mejor trabajando
activamente con el material de aprendizaje, aplicandolo y probando cosas. Los
estudiantes reflexivos prefieren pensar y reflexionar sobre el material.

e La segunda dimension del MEAFS cubre el aprendizaje sensorial contra el
aprendizaje intuitivo. Los alumnos sensoriales prefieren sentir el aprendizaje y les

gusta aprender hechos y material de aprendizaje concreto. Los estudiantes intuitivos
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prefieren aprender material de aprendizaje abstracto, como teorias y sus significados
subyacentes.

e La tercera dimension del MEAFS, visual-verbal, diferencia a los alumnos que
recuerdan mejor y, por tanto, prefieren aprender de lo que han visto, de los alumnos
gue sacan mas provecho de las representaciones textuales, independientemente de si
son escritas o habladas.

e La cuarta dimension del MEAFS, caracteriza a los alumnos segin su comprension.
Los estudiantes secuenciales aprenden en pequefios pasos incrementales y, por lo
tanto, tienen un progreso de aprendizaje lineal. Los estudiantes globales utilizan un
proceso de pensamiento holistico y aprenden a grandes pasos cuando tienden a
absorber el material de aprendizaje casi al azar sin ver conexiones. Sin embargo,
después de haber aprendido suficiente material, de repente comprenden el panorama
completo.

El estilo de aprendizaje individual se puede determinar analizando la inclinacion

individual en estas dimensiones.

Tabla 1. Modelo de EA de Felder y Silverman

Dimension Estilo de aprendizaje Informacion

Procesamiento Activo/Reflexivo ¢ Como se procesa la

informacioén?

Percepcion Sensorial/Intuitivo ¢ Como se percibe la

informacién?

Entrada Visual/Verbal ¢A través de qué via se capta

la informacion?

Comprension Secuencial/Global ¢ De qué modo se facilita el
entendimiento de los
contenidos?

Fuente: Modelo de EA de Felder y Silverman basado en Supagat & Mohd Zainuri (2020)

Para obtener los EA con este modelo se utiliza el indice de Estilos de Aprendizaje (ILS, por
sus siglas en inglés), el cual es una herramienta que permite evaluar las preferencias de

aprendizaje segun las 4 dimensiones mencionadas anteriormente. Este es un cuestionario de
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44 preguntas, donde las preferencias de personalidad de los alumnos para cada dimension

se expresan con valores entre +11 y —11 (Ver Figuras 1 y 2).

Figura 1. Cuestionario ILS

1. Entiendo mejor algo

12. Guando resuelva problemas de matematicas:

a) Silo practico
b} Si pienso en ello

2. Me considero:

2| realista
b} innovador

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

a) generaiments trabajo sobre |as sluCionas con LN paso a la vez,

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

34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien:

2) realista,

b) imaginativo,

35. Cuando conozeo gente an una fiesta, es mas probable que

b frecuentemente sé cules son las soluciones, pero luego tengo a)un mapa,
aificultac para imaginarme los pasos para liegar a ellas b instrucciones escritas.
13. En las clases a las que he asistido: 24. Aprendo:

recuerde:

a) he llegado a saber GoMo son Muchos de las estudiantes,
b} raramente he llegado a saber c6mo son muchos estudiantes.

a) a un paso constante; si estudio con ahinco, Consigo 10 que deseo;
b) &n inicics y pausas; me llego a confundir io entiendo.

a) 06mo es su aspecto,
1} 10 que dicen de S MISMOS.

14. Cuanda leo temas que no son de ficcion, prefiero:

25. Prefiero primero:

36, Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero:

4) una imagen
b) palabras

) algo que me ensefie nuevos hechos o me diga cmo hacer lgo,
bj algo que me dé nuevas ideas en que pensar.

a) hacer algo y ver qué sucede,
b) pensar 6mo voy a hacer aigo.

@) mar
pueda de &,
) hacer

ese tema 1o mas que se

entre ese tema y temas relacionados.

4. Tongo tendencia a:

16. Me gusta como ensefian los maostros:

26. Cuando lao por diversién, me gustan | i que:

37. Me considero;

a) entender los detalles de un tema, pero no ver claramente
U estrugtura completa,

a) que utiizan muchos esquemas en el pizardn,
b} que toman mucho tiempa para explicar

a) cicen claramente 1o qua desean dar a entender,
b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.

a) abierto,
b) reservado.

b) entender ia plata, pero no ver

5. Cuando estoy aprendiondo algo nuevo me ayuda:

a) hablar de alio,
b) pensar en &flo.

6. Si yo fuera profesor, preferiria dar un curso:

2) que rale sobre hechos y SilUACIones reales de fa vida,
b) que trate con ideas y teorias.

7. Prefiero obtener informacion nueva de:

2) imagenes, diagramas, gréficas o mapas,
b insirucaiones escritas o informacion verbal

8. Una vez que entiende:

1) todas las partes, entiendo el total,
b el total de algo, entiendo como encajan sus partes.

9. En un grupo de estudio que trabaja con un material difici,
o8 mas probablo quo:

a) participe y contribuya con ideas,
b) no participe y s6lo escuche

10. Es mas facil para mi:

3) aprender hechos,
b) aprender conceplos.

11. En un libro con muchas imagenes y graficas es mas probab

16. Cuanda estoy analizando un cuento o una novela:

27. Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas
babl
P q

a) pienso en los incidentes y trato de acomedarlos para configurar
los tem

2=,
) me oy cuenta de cudles 50n 103 1emas cuando termin de leer
 luege tengo qua regresar y encontrar los incidentes que los
demuestran

38, Profioro tomar cursos que den mas importancia a:

a) la imagen,
b) lo que el profesor dice acerca de ella

a) material concreto (hechos, datos),
) material abstracto (conceptos, teorias).

28. Cuando me enfrento a un cuerpo de |

9. Para divertirme, prefiero:

17. Cuande comienzo a resalver un problema, es més probable que:

a) comience a trabajar en su solucion inmediatamente,
b) primero trate e entender complstamente el problema.

a) me Goncentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma,
b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.

a) ver television,
) leer un libro

29. Recuerdo mas facilmento:

40. Algunos profesores inician sus clases haciende un bosquejo
de lo que ensearan. Esos bosquejos son:

18. Prefierc la idea de:

a) certeza,
b) teoria

a) algo que he hecho,
b} alge en o que he pensado mucho.

a) aigo dtiles para mi,
) muy Gties para mi

30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:

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

19. Rocuerdo mojor:

a) lo que veo,
b} lo que 0igo.

a) dominar una forma de hacerio,
b) intentar nuevas formas de hacerio.

para todos.

a) me parece bien,

31. Cuando alguien me ensefia datos, prefiero:

) no me parece bien

20, Es mas importante para mi que un profesor:

a) exponga el material en pasos sacuenciales claros,
b) me dé un panorama general  relacione el material con otros temas.

a) graficas,
bj restmenas con texto.

42. Cuando hago grandes calculos.

4) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosaments mi rabajo,

32, Cuando osaribo un trabajo, e mas probable que:

b) me cansa hacer su revisién y fengo que esforzame para hacerio.

21. Profiero estudiar:

a) en un grupo,
b) solo

a ko haga (piense o escriba) desde el principio y avance,
b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

43. Tiondo a recordar lugares en los que he estado:

a) taciiments y con bastanta exactitud,

22, Me considera:

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

b) con dificultad y sin mucho detalle

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

2) revisa cuidacosamenta las imaganes y las graficas,
bjme tre en e texto esarito.

a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo,
b} creativo en la forma que hago mi trabajo

) realizar una “liuvia de ideas” donde cada Uno contribuye con ideas,
b) reaiizar 1a “lluvia de ideas" en forma personal y UEgO juNtarme con
el grupo para compararias.

) piense en los pasos para la salucitn de los problemas,
) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de ia soucion
& un ampiio rango de campos.

Fuente: Cuestionario ILS basado en Brito-Orta y Espinosa-Tanguma (2015).

Figura 2. Perfiles y puntajes para la evaluacion del cuestionario ILS

Activo

Sensorial

Wisual

Secuencial

Pertil de cada estilo

11 9 7 5 3 1

1 9 7 5 3 1

1m 9 7 5 3 1

nm 9 7 5 3 1

Neutro

11

11

11

11

_—

Retlexivo

Intuitive

WVerbal

Global

Pertil de cada estilo

Fuente: Perfiles y puntajes para la evaluacién del cuestionario ILS basado en Prieto (2021).

De esta manera y con el objetivo de proveer a los docentes de una herramienta

computacional que les permita conocer mejor el perfil de sus estudiantes, esta investigacion

propone el desarrollo de un SDEA como una aplicacion web basada en angular con soporte

para multiples dispositivos informéaticos que implementa el MEAFS para obtener sus EA.

Con ello, los docentes estaran en posicion de conocer mejor las caracteristicas de sus

estudiantes, permitiéndoles en un momento dado, adaptar sus estrategias didacticas y

materiales pedagdgicos a las mismas.

)

BY
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Materiales y métodos

Esta investigacion tuvo un enfoque aplicado y cuantitativo, buscando presentar una
solucion a un problema mediante el uso de teorias y herramientas existentes, con un alcance
descriptivo y experimental.

Para evaluar el software se realizaron pruebas no funcionales y funcionales. Las
pruebas no funcionales examinan el desempefio de la aplicacion en términos de
rendimiento, calidad, confiabilidad, escalabilidad y usabilidad (Desikan & Ramesh, 2006).
Por otro lado, las pruebas funcionales garantizan que las funciones y caracteristicas
centrales de la aplicacion funcionen correctamente, probando la funcionalidad principal del
software (Desikan & Ramesh, 2006).

Para la realizacion de las diferentes pruebas se seleccionaron muestras no
probabilisticas por conveniencia del total de la poblacion de alumnos de la carrera de
Ingenieria de Software de la Facultad de Ingenieria Mochis en la Universidad Autdnoma de
Sinaloa, considerando que los participantes, estudiantes de Ingenieria de Software, poseen
conocimientos especificos en pruebas de sistemas informaticos, lo que los convierte en un
grupo idéneo para el estudio, aunque no representativo de una poblacion mas amplia.
(Casal & Mateu, 2003). Para llevar a cabo las pruebas, se disefié una actividad especifica en
el sistema, que incluyd los siguientes pasos:

1. Iniciar sesion en el software.
2. Responder el cuestionario MEAFS.
3. Revisar los resultados proporcionados por el sistema.

Posteriormente se realizd una prueba presencial moderada utilizando equipos de
computo con Windows 10 y el Navegador Chrome 126, en la que cada sesion duro
alrededor de 15 minutos.

Pruebas no funcionales
Para evaluar la usabilidad del software desarrollado, se seleccionaron dos
herramientas ampliamente aceptadas en la literatura: la Escala de Usabilidad del Sistema
(SUS, por sus siglas en inglés) y el Inventario de Medicion de Usabilidad del Software
(SUMI, por sus siglas en inglés).
SUS es un método rapido, confiable y estandarizado para medir la satisfaccion del
usuario y la percepcion de la usabilidad de un sistema (Lewis & Sauro, 2009). Consta de

una encuesta de 10 items con cinco opciones de respuesta tipo Likert.
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Segun SUS, una puntuacion superior a 70 se considera adecuada, y la usabilidad

mejora conforme se acerca a los 100 puntos (Bangor, 2009).

N o g~ w D PEe

8.
9.

Las afirmaciones son las siguientes:

«Me gustaria utilizar este sistema con frecuencia.»

«El sistema me parecio innecesariamente complejo.»

«El sistema fue facil de usar.»

«Necesito el apoyo de un técnico o especialista para poder utilizar este sistema.»
«Encontré que las funciones de este sistema estan bien integradas.»

«Hay demasiadas inconsistencias en este sistema.»

«Me imagino que la mayoria de la gente aprenderd a utilizar este sistema muy
rapidamente.»

«El sistema es muy complicado de usar.»

«Me senti muy seguro usando el sistema.»

10. «Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar el sistema.»

SUMI es un método consistente para evaluar la calidad del software desde el punto

de vista del usuario. Se usa para detectar fallas de usabilidad antes de liberar un producto

(Kirakowski & Corbett, 2006). Consta de una encuesta de 8 elementos con cinco opciones

de respuesta.

La escala Likert utilizada para SUMI clasifica la usabilidad en cinco categorias,

donde una puntuacion mas alta indica una percepcion mas positiva de la calidad del

software. La escala permite visualizar en un solo ndmero la retroalimentacion general de

todas las opiniones de los estudiantes. Las afirmaciones SUMI son las siguientes:

1.

&

© N o O

«Este software responde muy lentamente a la entrada de datos. (Velocidad de
procesamiento).»

«Las instrucciones y ayudas son utiles (Ayuda).»

«El software se ha parado alguna vez de forma inesperada (Confiabilidad).»

«La forma en la que el sistema presenta la informacion es clara y comprensible
(Claridad).»

«La organizacion de los menus parece bastante l6gica (Menus).»

«El software permite al usuario utilizar menos el teclado (Accesibilidad).»

«Los mensajes de prevencion de errores no son los adecuados (Mensajes de error).»

«El software tiene una presentacion muy atractiva (Disefi0).»

Vol. 15 Num. 30 Enero — Junio 2025, e819



- '”Revi\;ta Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467
En ambas herramientas, SUS y SUMI, las respuestas para cada afirmacion utilizan
una escala Likert: Totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, neutral, de acuerdo, totalmente
de acuerdo
La combinacion de estas herramientas permitié una evaluacion integral de la

usabilidad del software, cuyos resultados se describen en la seccion correspondiente.

Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales verifican que el sistema cumpla con las funcionalidades
esperadas, lo que incluye pruebas unitarias, que se centran en evaluar componentes
individuales del software; de integracion, que verifican la interaccion entre diferentes
moédulos del sistema, de Application Programming Interface (API), que evallan la
funcionalidad de las interfaces de programacion del software; y de aceptacion, que son
evaluaciones formales realizadas por usuarios finales o clientes para confirmar que el
software satisface los requisitos especificados (Hambling et al., 2013). Para realizar esta
tarea en el software se utilizo la prueba de aceptacion.

Estas pruebas permitieron evaluar si el software cumplia con las expectativas de los
usuarios, aportando informacion clave sobre su funcionamiento antes de su implementacion
definitiva.

Los resultados obtenidos a partir de estas pruebas proporcionaron una vision
integral del desempefio del sistema, tanto en términos funcionales como no funcionales, lo

que se detalla en la seccidén de resultados.

Desarrollo de Software
En esta seccion se describen los principales elementos del software desarrollado,

incluidas sus funcionalidades, arquitectura, detalles de implementacién y caracteristicas.

Funcionalidades del sistema
El SDEA fue disefiado con funcionalidades clave que permiten capturar y analizar
estilos de aprendizaje mediante el MEAFS, asegurando su aplicabilidad tanto para
estudiantes individuales como para grupos. Las principales funcionalidades del sistema son
las siguientes:
« Captura y almacenamiento del cuestionario del MEAFS para estudiantes individuales o
grupos de estudiantes;
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« Determinacion del EA para estudiantes individuales o grupos de estudiantes segun el
MEAFS.

Estas funcionalidades constituyen la base del SDEA, proporcionando a los docentes

herramientas para identificar estilos de aprendizaje y adaptar estrategias educativas de

manera efectiva.

Arquitectura
El SDEA est4 basado en una arquitectura de tres niveles, ampliamente utilizada en
el desarrollo de software por su capacidad para organizar las funciones del sistema y
optimizar su desempefio (ver Figura 3). Segun Ingeno (2018), el nivel de datos (back-end),
es donde se almacena y gestiona la informacion procesada por la aplicacion, el nivel légico
(reglas de negocios), es el nucleo del software donde la informacion recopilada se procesa
utilizando la l6gica de negocios y el nivel de presentacion permite al usuario interactuar con

la aplicacion a través de la interfaz de usuario.

Figura 3. Arquitectura de tres niveles del SDEA.

Navegador web

Base de datos
0 MySQL

Estudiantes Servidor web

Algoritmo Modelo Feldery
Silverman

NodeJS

Angular

Fuente: Elaboracion propia
Esta arquitectura garantiza una separacion clara de responsabilidades entre los
niveles, facilitando el mantenimiento, la escalabilidad y la interaccion del usuario con el

sistema.

Implementacion
La implementacion del SDEA integra diversas tecnologias distribuidas en las tres
niveles de su arquitectura, asegurando un rendimiento éptimo y una experiencia de usuario

eficiente (ver Figura 3), las cuales se describen a continuacion:
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a) Nivel de datos: se utiliza una base de datos MySQL para almacenar informacion de
los usuarios, cuestionarios individuales y los EA tanto de estudiantes individuales
como de grupos, segin el MEAFS. MySQL es un sistema open source de
administracion de base de datos relacional (Christudas, 2019).

b) Nivel légico: se utilizan NodeJS, Angular y Typescritp. NodeJS es un entorno de
servidor multiplataforma que ejecuta cddigo JavaScript sin necesidad de un
navegador web, facilitando el desarrollo del lado del servidor. Angular es un marco
de trabajo utilizado para desarrollar aplicaciones web compatibles con navegadores
y dispositivos moviles. TypeScript es un lenguaje de programacion que amplia
JavaScript y es utilizado por Angular para facilitar el desarrollo estructurado de
aplicaciones (Holmes & Harber, 2019).

c) Nivel de presentacion: se utilizan HTML (HyperText Markup Language), CSS
(Cascading Style Sheet) y Javascript. HTML es un lenguaje de marcado utilizado
para estructurar el contenido de una pagina web, como texto, imagenes y enlaces.
CSS es un lenguaje utilizado para formatear el contenido de las paginas web
HTML. JavaScript es un lenguaje de programacién utilizado para crear paginas web
interactivas. Puede actualizar y cambiar tanto HTML como CSS dindmicamente
(Robbins, 2012).

Esta integracion tecnolégica asegura un sistema robusto, flexible y escalable, capaz
de adaptarse a las necesidades de los usuarios y facilitar la deteccion de estilos de

aprendizaje.

Caracteristicas del sistema

En esta seccion se describen las principales caracteristicas del SDEA, su interfaz de
usuario y las funcionalidades orientadas a facilitar la deteccion de estilos de aprendizaje.

Para mostrar nuestra propuesta, hemos desarrollado el SDEA como una aplicacion
web dindmica basada en Angular, accesible desde un navegador web o un dispositivo movil
y que utiliza un servidor NodeJS y una base de datos relacional MySQL (ver Figura 3).

La Figura 4 muestra la pantalla principal que se presenta una vez que el usuario
inicia sesion en el sistema. Aqui el usuario puede comenzar a responder el cuestionario del
MEAFS, seleccionando la opcion «Responder cuestionario» o, si ya lo respondid

anteriormente, el boton «\er resultados».
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Figura 4. Pantalla principal del software de deteccion de EA.

. Software de deteccion de estilos de aprendizaje

Cuestionario de estilos de aprendizaje de Felder y
Silverman

Responder cuestionario Ver resultados

Fuente: Elaboracion propia
Si el usuario elige responder el cuestionario ILS del MEAFS, el sistema muestra la
pantalla para capturar sus 44 preguntas. A continuacién, en la Figura 5, se muestra un

fragmento de esta pantalla.

Figura 5. Cuestionario ILS del MEAFS (fragmento)
. Software de deteccion de estilos de aprendizaje ['.

1 .- Entiendo mejor algo..

® Silo practico Si pienso en ello.

2 .- Me considero...

@ Realista Innovador.

3 .- Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga sobre la base de...

® Unaimagen Palabras.

4 - Tengo tendencia a...

® Entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura completa. Entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.

5 .- Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda...

@ Hablar de ello Pensar en ello

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando el usuario responde el cuestionario, el sistema muestra los resultados en
forma gréfica o tabular. Las Figuras 6 y 7 presentan los resultados proporcionados por el
SDEA que identifican el EA del usuario en formato tabular y graficamente. En el caso del
usuario tomado como ejemplo, las tendencias en cada dimensién son «Activo»,

«Sensorial», «Visual» y «Global», respectivamente.

Figura 6 . Resultados del SDEA en forma tabular

Estadisticas de la encuesta

Grafica ELE]

3 5 7 9 11

Activo Reflexivo

Sensorial Intuitivo

Visual Verbal

Secuencial Global

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Resultados del SDEA en forma gréfica

Estadisticas de la encuesta

Grafica Tabla

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas de proporcionar resultados individuales, el software también permite
determinar los estilos de aprendizaje para grupos de estudiantes, basandose en las
inclinaciones predominantes en cada dimension del MEAFS. La figura 8 muestra los

resultados obtenidos para un grupo de estudiantes en particular.

Figura 8. Estilos de aprendizaje por grupo

Estilos de aprendizaje por grupo

Ing. Software Grupo 502

Activo
Sensorial
Visual
Secuencial

Fuente: Elaboracion propia
En resumen, las caracteristicas del SDEA permiten a los usuarios, tanto individuales
como grupales, obtener informacion detallada y grafica sobre los estilos de aprendizaje,

proporcionando una herramienta efectiva para la personalizacion educativa.

Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos a partir de las pruebas no
funcionales y funcionales realizadas al SDEA, con el objetivo de evaluar su usabilidad,

precision y desempefio en diferentes contextos.

Pruebas no funcionales

Para la prueba SUS hubo 83 estudiantes y sus resultados se muestran en la Figura 9.
Las afirmaciones aparecen en los renglones y con una simbologia de colores se representa
la opinién de los estudiantes. Asi, de acuerdo con Lewis y Sauro (2009), el SDEA se

considera «bueno» al alcanzar 71,72 puntos SUS.
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Figura 9. Resultados de la evaluacion SUS

7.2 42.2 386 7.2

Me gustaria utilizar este sistema con frecuencia.

El sistema me parecio innecesariamente complejo. _ 36.1 253 10.8

El sistema fue facil de usar. *;2 19.3 a1 37.3

0.1

Necesito el apoyo de un técnico o especialista
- . 313 16.9 72 12
para poder utilizar el sistema.

Encontré que las funciones de este sistema I

R 6 20.5 51.8 19.3
estan bien integradas.

Hay demasiadas inconsistencias en este sistema. - 32.5 33.7 16.9 3.6

Me imagino que la mayoria de la gente aprendera
a utilizar este sistema muy rapidamente.

El sistema es muy complicado de utilizar. _ 458 145 2812

Me senti muy seguro usando el sistema. I 3.6 26.5 41 26.5
Necesito aprender muchas cosas antes de
o . 325 16.9 7.2
poder utilizar el sistema.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
u Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
Para la prueba SUMI hubo 99 estudiantes y sus resultados se muestran en la Figura
10. Se sigue la misma distribucion que en SUS. Las afirmaciones aparecen en los
renglones, y una escala de colores representa la opinion de los estudiantes. De acuerdo con
SUMI, el SDEA obtuvo 65.49 puntos, lo que corresponde a una evaluacion «buena».

Figura 10. Resultados de la evaluacion SUMI

100

Este software responde muy lentamente a la entrada
28.3 40.4 121 2
de datos.
Las instrucciones y ayudas son titiles . 5.1 28.3 L 11.1

El software se detuvo inesperadamente alguna vez _ 26.3 15.2 18.2 9

La forma en que el sistema presenta la informaciéon es
. 9.1 26.3 39.4 23.2
clara y comprensible.
La organizacion de los menns parece bastante logica. I 3 28.3 39.4 28.3
El software permite al usuario utilizar menos el teclado. I 5 19.2 35.4 39.4
Los mensajes de prevencion de errores no son
h 202 46.5 15.1 9.1
adecuados.
El software tiene una presentacion muy atractiva. l 11.1 26.3 37.4 222
o 10 20 30 a0 50 60 70 80 20 100
® Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 2 muestra los resultados individuales donde se considera al alumno y el
puntaje de acuerdo estilo de aprendizaje asociado. La Tabla 3 muestra las tendencias
predominantes en el nimero y porcentaje de estudiantes por estilo de aprendizaje.
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Una vez evaluada la usabilidad mediante las pruebas no funcionales, se procedi6 a realizar

pruebas funcionales para validar las capacidades del software en escenarios practicos.

Pruebas funcionales
En lo relacionado con las pruebas de aceptacion, una vez corroborado que los
resultados del algoritmo que se desarrolld para implementar el MEAFS fueran correctos y
con el fin de probar la funcionalidad basica del SDEA se pidi6 a un grupo de 50 estudiantes
que llevaran a cabo todo el proceso de actividades de prueba enumeradas anteriormente.
Como se muestra en las Tablas 2 y 3, cada uno de los estudiantes del grupo tomo el test, y

el software determind sus estilos de aprendizaje individuales y grupales.
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Tabla 2. Resultados por alumno del test de Felder y Silverman

Estudiante |Activo Reflexivo (Sensitivo |Intuitivo Visual [Verbal [Secuencial |Global
1 5) 0 1 0 9 0 9 0
2 0 3 &) 0 11 0 11 0
3 3) 0 0 U U 0 0 U
4 ¢ 0 1 0 3) 0 9 0
5) 0 7 11 0 11 0 7 0
6 3 0 7 0 1 0 1 0
7 1 0 0 9) 1 0 1 0
8 5) 0 3 0 3 0 0 9)
9 0 5 11 0 3 0 0 0
10 3 0 3 0 11 0 11 0
11 U 0 9) 0 0 7 3 0
12 11 0 0 11 3) 0 11 0
13 0 0 3 0 7 0 0 3
14 9 0 0 0 3 0 1 0
15 5 0 7 0 9 0 7 0
16 5 0 0 1 1 0 3 0
17 0 11 7 0 3 0 0 9)
18 3 0 3 0 0 7 3 0
19 9 0 0 7 3 0 9) 0
20 11 0 7 0 9] 0 3 0
21 0 5 5 0 0 5 0 0
22 1 0 1 0 3 0 3 0
23 3 0 0 9 9 0 9 0
24 0 7 0 0 3) 0 11 0
25 11 0 7 0 3) 0 0 11
26 3 0 0 9 9] 0 3 0
27 0 3 1 0 0 3) 7 0
28 11 0 1 0 7 0 11 0
29 3 0 9 0 11 0 0 3
30 0 1 0 11 0 1 7 0
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31 0 0 7 0 7 0 3 0
32 0 0 3 0 1 0 0 5
33 0 9) 11 0 0 11 1 0
34 1 0 0 1 0 0 5 0
35 3 0 5 0 1 0 0 7
36 0 11 11 0 7 0 1 0
37 7 0 3 0 ¢ 0 11 0
38 U 0 7 0 11 0 1 0
39 5) 0 0 3 0 9 0 0
40 1 0 5} 0 3) 0 11 0
41 1 0 11 0 3) 0 1 0
42 5) 0 11 0 1 0 9 0
43 3 0 3 0 7 0 0 0
A4 3 0 0 3 7 0 11 0
45 1 0 7 0 9) 0 9 0
A6 5 0 1 0 0 3 0 3
A7 5 0 5 0 11 0 3 0
A8 9 0 0 0 9 0 0 7
49 1 0 9) 0 11 0 0 9)
50 1 0 0 U 1 0 0 U
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Resultado grupal del test de Felder y Silverman
Estudiante |Activo [Reflexivo|Sensitivo |Intuitivo [Visual — Merbal  SecuenciaGlobal
S I
50 39 11(22%) [38(76%) [12(24%) W2(84%) [8(16%) [35(70%) [15(30%)
(78%)

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos confirman que el SDEA cumple con los estandares de

usabilidad y funcionalidad establecidos, demostrando ser una herramienta atil para la

identificacion de estilos de aprendizaje tanto a nivel individual como grupal.

Vol. 15 Num. 30 Enero — Junio 2025, e819




Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo

ISSN 2007 - 7467
Discusion

En los ultimos afios, se han desarrollado diversos software para la detecciéon de
estilos de EA. A continuacion, se revisan ejemplos destacados y cémo el SDEA presentado
en esta investigacion se diferencia de ellos. Los sistemas revisados han tenido enfoques
diversos y han utilizado modelos y tecnologias variadas. Tal es el caso del presentado por
Chablé et al. (2013), el cual es un sistema en linea que fue evaluado en una prueba piloto,
donde se logré que los alumnos contestaran el test sobre estilos de aprendizaje y el profesor
visualizara los resultados tanto de manera individual como grupal. Con base en esta prueba,
se determing la efectividad del sistema y su facilidad de uso. El software se basa en el test
de Honey-Alonso para determinar los EA. La investigacion de Nufiez Céardenas (2013)
encontrd una tendencia de los alumnos de computacion dentro de las tres instituciones de
educacion superior analizadas con el estilo de aprendizaje Quinésico como el dominante, lo
que permitira desarrollar material didactico para las asignaturas con mayor indice de
reprobacion, enfocado a este EA. El software se basa en el modelo VARK para determinar
los EA. El trabajo de Zatarain-Cabada (2013) logrd que el sistema tutor inteligente que
propone identificara los estados emocionales y los EA de los estudiantes participantes. Su
trabajo futuro incluye proporcionar materiales de aprendizaje que los estudiantes puedan
absorber independientemente de su estado de &nimo o EA. El software LS Profiler (2022)
permite desarrollar planes de aprendizaje individuales para cada miembro del personal en
una organizacion, evaluar la idoneidad para cursos de formacion especificos, crear equipos
de trabajo y analizar sus fortalezas y debilidades. El sistema utiliza el modelo hibrido de
aprendizaje de la personalidad basado en evidencia para determinar los EA.

El SDEA que se presenta en esta investigacion se distingue de los software
anteriores porque atiende de manera conjunta varias de las demandas actuales identificadas
en la literatura relacionadas con el software para detectar EA. Uno de estos elementos es el
soporte multiplataforma con el que cuenta y que le otorga el estar desarrollado con un
marco de trabajo autoadaptable como Angular, lo cual le permite ser visualizado desde
diferentes dispositivos tales como computadoras, tablets y celulares. Otro elemento
importante es que hace uso del modelo de Felder y Silverman para identificar los EA, el
cual ha mostrado buenos resultados en la literatura y ha sido poco explorado en los

software desarrollados hasta el momento.
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Las pruebas no funcionales y funcionales consideradas para la evaluacion del SDEA
permitieron conocer aspectos relacionados con la usabilidad del software y el cumplimiento
de los requisitos con los resultados emitidos.

En cuanto a las pruebas no funcionales, los resultados obtenidos en las evaluaciones
SUS y SUMI fueron relativamente positivos y revelaron varias oportunidades de mejora.
Algunos aspectos de mejora, segun SUS, incluyen los relacionados con los elementos de la
encuesta «Encontré el sistema innecesariamente complejo», «Hay demasiadas
inconsistencias en este sistema» y «Necesito aprender muchas cosas antes de poder utilizar
el sistema». Esto sugiere la necesidad de revisar cuales elementos del software se pueden
ajustar para hacer més sencillo su uso y mejorar sus ayudas incluyendo un tutorial paso a
paso o ayudas interactivas.

Segun SUMI, el software podria mejorar elementos relacionados con los elementos
de la encuesta «Las instrucciones y ayudas son utiles», «El software nunca se detuvo
inesperadamente» y, «Los mensajes de prevencion de errores no son adecuados». Los
hallazgos aqui son consistentes con los encontrados en SUS y pueden aplicarse las mismas
mejoras mencionadas anteriormente.

En lo relacionado con las pruebas funcionales, los resultados obtenidos fueron
positivos en el sentido de que el software fue capaz de determinar los EA de cada uno de
los estudiantes participantes y no se presentaron problemas al llevar a cabo esta tarea.

Es importante sefialar las limitaciones actuales del software, que sélo esta enfocado
en determinar el EA del estudiante que lo utiliza y ain no esta preparado para analizar
grupos de estudiantes ni aprovechar el conocimiento colectivo de sus estilos de aprendizaje.
Sin embargo, representa el inicio de un trabajo encaminado a desarrollar un software mas
robusto que cubra ese y otros aspectos que se indican mas adelante como trabajo futuro.

En resumen, el SDEA presenta avances significativos al integrar un modelo poco
explorado como el de Felder y Silverman y proporcionar soporte multiplataforma. Sin
embargo, aun existen areas de mejora en términos de usabilidad y analisis grupal que seran

abordadas en trabajos futuros.
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Conclusion

Este articulo describe el desarrollo, las caracteristicas, el funcionamiento, y un
ejemplo de uso de un nuevo software de deteccion de EA. Este sistema sirve de apoyo a los
docentes e implementa computacionalmente el modelo de EA de Felder y Silverman.

El documento presenta las decisiones de desarrollo, como la arquitectura
seleccionada y los detalles de su implementacion, ademas de los diferentes tipos de pruebas
que se aplicaron al mismo para verificar diferentes aspectos de su funcionamiento y que
demostraron la factibilidad de utilizar el software para detectar los EA de un estudiante en
particular. También se describen los hallazgos que brindan oportunidades de mejora del
sistema.

Los resultados obtenidos demuestran que el software es efectivo para identificar los
EA de los estudiantes, lo que permite a los docentes clasificar a los alumnos y adaptar las
EE a las caracteristicas detectadas

En definitiva, el SDEA representa una herramienta innovadora para personalizar la
ensefianza, con oportunidades claras para evolucionar hacia un sistema mas robusto que

facilite el trabajo con grupos de estudiantes y optimice ain mas el proceso educativo.

Futuras lineas de investigacion
Aunque el SDEA ha demostrado ser atil como herramienta para identificar los EA
de los estudiantes, aun existen &reas que pueden ser exploradas para ampliar su
funcionalidad y su impacto en el ambito educativo. Entre ellas, se plantean las siguientes
lineas de investigacion futuras:

1. Laintegracion del SDEA a un Software de Recomendacion de Estrategias de
Ensefianza segun Estilos de Aprendizaje que permita determinar
automaticamente las EE mas apropiadas segun los EA de los estudiantes.

2. Explorar diferentes formas de clasificar a los estudiantes segln sus EA para
recomendar las EE para la preparacion de clases ordinarias, cursos
especiales, exdmenes extraordinarios, etc.

3. Evaluar el impacto de estos sistemas en la mejora de los resultados
académicos de los estudiantes.

Estas lineas de investigacion permitiran no solo mejorar la funcionalidad del SDEA,

sino también contribuir al desarrollo de sistemas educativos méas personalizados y efectivos.
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