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Abstract. Currently, and increasingly, education uses technology to
support teaching and learning processes, the present work shows a
system to determine the best instructional techniques, taking into
account students' learning styles, using a modification of the Felder
and Soloman test. This modification, called FuzzyILS, was
performed by Silva, Vicari and Ponce in 2016, and proposes the
fuzzy of Felder and Soloman test, to determine the degree of
belonging of a student to each dimension in the Felder and Silverman
learning styles. In the work the method called FuzzyILS-Instruction
is explained, the evaluation is performed and a comparison is made
with the results obtained in the previous method, which does not
implement the original Felder and Soloman test, called MeLOTS.

Index Term: Learning Styles, Fuzzy Logic, FuzzyILS, MeLOTS,
Instructionals Techniques.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, los docentes son quienes elaboran los
contenidos y las actividades instruccionales, dirigen el
aprendizaje al impartir los cursos, deben conducirse conforme
a las caracteristicas de los estudiantes, asi como a los objetivos
instruccionales previamente establecidos. Dentro de las
caracteristicas de los estudiantes a quienes va dirigido el
conocimiento, se encuentran los diferentes estilos de
aprendizajes que afectan la efectividad de cada técnica
instruccional, la cual posee diversos grados de adecuacion para
a estos estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Los estilos de aprendizaje se pueden considerar como un
factor determinante dentro de los procesos de ensefianza y
aprendizaje [1]. Por ejemplo Felder y Silverman, mencionan
que los estudiantes que cuentan con una preferencia por un
estilo de aprendizaje determinado, pueden presentar dificultad
en el proceso de aprendizaje si el ambiente de aprendizaje no
se adecua a sus preferencias [2].

Desde este punto de vista, el disefio adecuado de un
ambiente instruccional representa siempre un desafio para el
docente, quien debe elegir los contenidos adecuados para
impartir los temas y debe seleccionar y estructurar técnicas

instruccionales, tomando en cuenta las diferentes formas en
que aprenden los estudiantes (estilos de aprendizaje).

Como respuesta a este desafio, se desarrolld un método de
creacion de recursos educativos utilizando técnicas
instruccionales, basado en los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, el cual fue llamado MeLOTS [3],[4],[5]. Este
método apoya a los docentes en el proceso de creacion de
Objetos de Aprendizaje (OA), de tal manera que el recurso
educativo contenga una o varias técnicas instruccionales
idoneas a los diferentes estilos de aprendizaje, este método se
basa en los estilos de aprendizaje del modelo FSLSM de Felder
y Silverman [2] para la recomendacion de dichas técnicas, el
método MeLOTS fue puesto a prueba y evaluado [6].

De esta evaluacion, asi como de la opinion y
recomendacion de los usuarios, se desarrolld un cuestionario
difuso de Felder y Soloman [7], llamado FuzzyILS, el cual fue
validado y comparado con el cuestionario original ILS de
Felder y Soloman [8].

Ahora, surge la necesidad de acoplar el FuzzyILS al
método de seleccion de técnicas instruccionales, basado en
estilos de aprendizaje (MeLOTS). A este nuevo método se le
ha dado el nombre de FuzzyILS-Instruction. Para mostrar el
nuevo Método desarrollado, se explica brevemente el Modelo
de Felder y Silverman, el Método MeLOTS, posteriormente se
presenta el Cuestionario FuzzyILS, y finalmente se propone el
FuzzyILS-Instruction, su comparaciéon con el MeLOTS y las
conclusiones del trabajo.

II. MODELO DE FELDER Y SILVERMAN

El modelo de Felder y Silverman (FSLSM, por las siglas en
inglés de Felder and Silverman Learning Styles Model) [2],
permite obtener los estilos de aprendizaje de una persona, y
consta de cuatro dimensiones para clasificar los estilos de
aprendizaje, y cada una de estas dimensiones cuenta con dos
valores posibles, estas dimensiones son: 1) Activo / Reflexivo,
2) Sensitivo / Intuitivo, 3) Visual / Verbal y 4) Secuencial /
Global. Asi mismo se desarrolld un Test (conocido como ILS,
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por sus siglas en ingles de Index of Learning Styles) [7], el test
contiene 44 preguntas, las cuales estan relacionadas a las 4
dimensiones, siendo 11 el nimero preguntas asociada a cada
una, las cuales se muestran en la tabla 1.

TABLA 1. Distribucion de las Preguntas en base a su
dimension correspondiente en el Test ILS.

Activo/Reflexivo | Sensitivo/Intuitivo | Visual/Verbal Secuencial/Global
1, 5,9, 13,12, 6, 10, 14, | 3,7, 11,15, | 4, 8, 12, 16,
17, 21, 25, 18, 22, 26, 30, | 19, 23, 27, | 20, 24, 28, 32,
29, 33, 37 y | 34,38 y42 31,35,39y | 36,40y 44
41 43

A continuacién, se presentan las preguntas 1, 2, 3 y 4 del
ILS, donde cada una de ellas representa la primera pregunta
asociada a una dimension [7].

Relacionada con la dimension Activo/Reflexivo se tiene la
pregunta 1: “Entiendo mejor algo:”

a) Si lo practico.

b) Si pienso en ello.

Relacionada con la dimension Sensitivo/Intuitivo se tiene la
pregunta 2: “Me considero:”

a) Realista.

b) Innovador.

Relacionada con la dimension Visual/Verbal se tiene la
pregunta 3: “Cuando pienso algo acerca de lo que hice ayer, es
mas probable que lo haga con base en:”

a) Una imagen.

b) Palabras.

Relacionada con la dimension Secuencial/Global se tiene la
pregunta 4: “Tengo tendencia a:”

a) Entender los detalles de un tema, pero no ver claramente
su estructura completa.

b) Entender la estructura completa, pero no ver claramente
los detalles.

A continuacion, se presenta un ejemplo de como se evalua
el test de Felder y Soloman para obtener los estilos de
aprendizaje en las 4 dimensiones [8].

La respuesta a cada una de las preguntas del test se
encuentra asociada a un extremo de la dimension del FSLSM,
la opcion “A” al extremo izquierdo y la opcion “B” al extremo
derecho. Por lo cual, si tomamos la pregunta 2, podemos ver
que la opcion A esta relacionado al extremo “A” es decir que el
estilo de aprendizaje es “Activo” y “B” al extremo donde el
estilo de aprendizaje es “Reflexivo”, si consideramos una
pregunta asociada a la dimension Activo/Reflexivo.

Una vez terminado el test, se completa una tabla con las
respuestas de las preguntas asociadas a la dimensidon que se
esta evaluando, donde se le da el valor 1 en el extremo que se
asocia, dependiendo si la respuesta fue A o B (la Tabla 2
muestra las respuestas de la dimension Sensitivo/Intuitivo,
donde se tienen 10 preguntas con el valor de 1 porque
seleccionaron la opcion “A”, y solo una pregunta con la opcion
“B”). Una vez que tenemos esta tabla se obtiene la sumatoria
de los valores por columna y con estos resultados, se debera

realizar una resta del valor mayor menos el valor menor. El
valor mayor corresponde al extremo predominante en la
dimension analizada, la cual dara valor a la dimension en si.
Por ejemplo, la Tabla 2 muestra unos valores representativos
para la dimension Sensitivo/Intuitivo, donde el estudiante que
contestd el test tiene un estilo de aprendizaje que corresponde
al extremo “Sensitivo” con un valor 9 (10 menos 1, como se
explico que se restan los valores).

TABLA 2. Evaluacion de la dimensién Sensitivo/Intuitivo
Pregunta Sensitivo | Intuitivo
2 0 1
6
10
14
18
22
26
30
34
38
42
Total 10
Mayor-Menor
extremo Mayor
Evaluacion

[N U USRI (U U (USRI (NI U (NN N

i (=] (=] =] (o] fa) [=) fe) o) ) fw]

10-1=9
Sensitivo
Fuerte

Para la interpretacion del valor obtenido, se utilizan tres
rangos para la dimension, los cuales son: equilibrado,
moderado y fuerte. Por lo cual, si el valor obtenido es 1 o0 3, la
persona es equilibrada en esa dimension, si es 5 o 7, la persona
es moderada y en caso de ser 9 u 11, la persona estard
fuertemente asociada con esta dimension, en el extremo que
tiene mayor valor, como se muestra en la Figura 1.

Extremo A - Extremo B
715(3|1(1|3]|5(7
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Secuencial Global
Activo Reflexivo
Fuérte Equil[ibrado Fuérte
Moderado Moderado

Fig. 1. Dimensiones incluidas en el cuestionario ILS [7].

Como se muestra en la tabla 2, el estudiante evaluado es
“Sensitivo” para esta dimension, con un valor 9, por lo que es
“Fuertemente Sensitivo”.

Basado en este modelo, Silva, Ponce y Villalpando [3], [4]
y [5], crearon MeLOTS, este método de desarrollo de Objetos
de Aprendizaje estructura unos factores de adecuacion de 31
técnicas instruccionales, los cuales fueron relacionados con
cada dimension del FSLSM, y utilizando un modelo
matematico, evalua y clasifica estas técnicas instruccionales, de
acuerdo a los estilos de aprendizaje.

1. MELOTS

Los estilos de aprendizaje de los alumnos se toman como
entrada para el Método MeLOTS, luego en el siguiente médulo



se realiza una evaluacion, especificamente se extraen los
factores de adecuacion asociados a cada técnica instruccional
de una base de datos. Una vez hechas las evaluaciones por este
moddulo, se muestran las 3 mejores técnicas instruccionales
obtenidas, para que sean tomadas en cuenta para el desarrollo
de los Objetos de aprendizaje (Fig. 2).

‘ Estilo de Aprendizaje ‘
factores ..
de adecuacion Evaluar técnicas
de las técnicas instruccionales

instruccionales

‘ Técnica 1 ‘ Técnica 2 ‘ Técnica 3 ‘

Fig. 2. M¢étodo para el Desarrollo de Objetos de
Aprendizaje, basado en estilos de aprendizaje (MeLOTS) [3],

(4], [5].

A. Técnicas Instruccionales y sus Factores de Adecuacion

MeLOTS para establecer los factores de adecuacion de
cada una de las 31 técnicas instruccionales a cada dimension de
los estilos de aprendizaje, se utilizd un rango de [2,10], los
cuales fueron obtenidos por medio de un cuestionario realizado
a 20 profesores expertos en el area de pedagogia, donde se
obtuvo el promedio del grado de adecuacion indicado por ellos.
La Tabla 3, muestra solo algunas de las técnicas instruccionales
y los factores de adecuacion obtenidos, los cuales se obtienen
de redondear el promedio de los valores asignados por los
expertos.

En método MeLOTS considera solo 31 técnicas
instruccionales, siendo estas las que se pueden aplicar a los OA
a desarrollar, ya que no contempla técnicas instruccionales que
tengan que realizarse de manera grupal. En el FuzzyILS-
Instruction, presentado en este trabajo, considera 60 técnicas, al
no estar restringidas solo a Objetos de Aprendizaje.

TABLA 3. Muestra de los factores de adecuacion de las
técnicas instruccionales, respecto de las dimensiones de los
estilos de aprendizaje [3], [4], [5].

Téenica Dimensiones de los Estilos de Aprendizaje [2]
Sens. | Intui. | Visual | Verbal | Sec. | Global | Activo | Reflex.

Acuario/Red | 10 3 2 10 7 10 10 4
’;fjéf;;g: s 10| 10] 10 [10] 5 8 10
Analogias 3 10 10 2 2 10 10 7
Asamblea | 10 6 6 10 8 10 10 2
Coi‘crg;l:r‘;zos 0|2 4 109 10| 10 2
Comision 8 10 5 10 8 10 10 8
Conferencia | 4 10 2 10 3 2 2 10
Cuadros | 5| 1ol 5 | 4 |4]| 2 | 10| 5
Sindpticos

Debate 10 | 6 6 10 10| 6 10 3
Crucigrama | 2 10 2 10 (10| 2 3 10

Para evaluar las técnicas instruccionales se utiliza un
modelo matematico, en el cual la ecuacion principal (Ecuacion
1) calcula el valor de adecuacioén para cada una de las técnicas
instruccionales respecto a las 4 dimensiones, tomando en
cuenta los estilos de aprendizaje que el profesor selecciono [6].

8

L= Za(ti:ek) 1

Donde: k=1

t;€ T, i=1,..nt (mimero de técnicas consideradas)

ekEE,k: 1,...,8

o(t,k)= representa el factor de adecuacion asociado a cada
técnica instruccional ¢ en relacion con estilo de aprendizaje e;.

T representa el conjunto de las técnicas instruccionales.

E representa el conjunto de las dimensiones de los estilos
de aprendizaje considerados en el FSLSM. Conjunto que
considera los 8 extremos de las 4 dimensiones
(Sensitivo/Intuitivo, Visual/Verbal, Secuencial/ Global y
Activo/Reflexivo).

La Ecuaciéon 1, obtiene un valor para cada técnica
instruccional (#;) por medio de la sumatoria de los factores de
adecuacion asignados a la técnica t; con respecto a cada una de
las dimensiones del estilo de aprendizaje (e;). En los trabajos
relacionados [3], [4] y [5], se puede ver una descripcion
completa sobre del desarrollo e implementacion del método
MeLOTS, asi como del modelo matematico asociado.

Asi mismo se pueden ver las pruebas realizadas a
MeLOTS, el cual fue evaluado con 450 estudiantes de 3
universidades, las cuales fueron: la Universidad Central de
Venezuela en Venezuela (UCV), la Universidad Auténoma de
Aguascalientes (UAA) y la Universidad Auténoma de Nayarit
(UAN), estas ultimas en México, y de acuerdo a los resultados
publicados, el usar Objetos de Aprendizaje que se adecuen a
los estilos o preferencias de aprendizaje de los estudiantes,
ayuda a mejorar las calificaciones en un curso y concluyen que
esto también puede tener un impacto en aprender mas
rapidamente [6].

Por otro lado, en base a las pruebas realizadas se pudieron
obtener opiniones por parte de los estudiantes sobre el test de
Felder y Soloman, donde indicaron que algunas respuestas a
algunas de las preguntas eran excluyentes, y esto les
complicaba la eleccion de una opcion, y que seria mas facil
para ellos responder si existieran valores intermedios para su
repuestas [8].

IV. CUESTIONARIO DIFUSO FUZZYILS

Zulma Cataldi y colegas [9], plantearon una modificacion
del ILS, rompiendo la dicotomia en algunas preguntas, e
incorporando mas opciones de respuestas, aplicado a
estudiantes de ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, en
ese caso asignaron valores discretos intermedios a las
respuestas incorporadas.

En el FuzzyILS desarrollado, se rompe la dicotomia del test
ILS, al considerar diferentes grados de ocurrencia o grados de
pertenencias a los estilos de aprendizaje, al utilizar logica
difusa [10].



La légica difusa (Fuzzy Logic) es una légica que permite
representar matematicamente un grado de pertenencia de
manera gradual de un elemento especifico en varios conjuntos
difusos [10], lo que hace una gran diferencia con la teoria de la
logica clasica, donde un elemento solo pertenece o no a un
conjunto [7].

Silva y colegas [8], en el 2016 plantearon la posibilidad de
utilizar conjuntos difusos para romper con la dicotomia del test
de Felder, y propusieron el FuzzyILS.

A. El FuzzylLS

El FuzzyILS cuenta con las mismas 44 preguntas del ILS,
la diferencia estd en que para cada pregunta se generaron 5
opciones en lugar de solo 2, en el modelo FuzzyILS la opcion 1
coincide con la opcion A del ILS, y la opcion 5 con la opcion B
del ILS [8].

Por lo que cada opcién del FuzzyILS es solo una variable
lingiiistica relacionada con el test original, donde fueron
creadas con la siguiente regla:

* Alternativa 1: se describe con la estructura, “siempre el
extremo A”.

* Alternativa 2: se describe con la estructura, “casi siempre
el extremo A y pocas veces el extremo B”.

* Alternativa 3: se describe con la estructura, “algunas
veces el extremo A y otras veces el extremo B”.

+ Alternativa 4: se describe con la estructura, “casi siempre
el extremo B y pocas veces el extremo A”.

* Alternativa 5: se describe con la estructura, “siempre el
extremo B”.

En el FuzzyILS las opciones de cada una de las 44
preguntas fueron desarrolladas utilizando las reglas descritas
anteriormente, cambiando solo las opciones (alternativas) al
cuestionario original ILS [7], de esta manera fue desarrollada la
propuesta del FuzzyILS [8].

Por ejemplo, a continuacion se muestra la segunda pregunta
del FuzzylILS, estructurada de la siguiente manera:

La Pregunta 2, correspondiente a la dimension
Sensitivo/Intuitivo, es: “Me considero:”

a) Siempre realista.

b) Casi siempre realista y pocas veces innovador.

c) Algunas veces realista y otras veces innovador.

d) Casi siempre innovador y pocas veces realista.

e) Siempre innovador.

Al utilizar FuzzyILS, cuando se selecciona una opcion de
una pregunta, cada una de estas opciones tiene asociado una
evaluacion o grado de pertenencia para cada conjunto difuso.

Los conjuntos difusos estan representados por los extremos
de la dimension a la que pertenece la pregunta. Es decir: las
preguntas asociadas a la dimension Sensitivo/Intuitivo, se
asocian al extremo A (Sensitivo) y al extremo B (Intuitivo), y
asi sucesivamente para las otras 3 dimensiones, teniendo de
esta manera 8 conjuntos difusos.

Por tal razon, al evaluar la respuesta de una persona, si esta
pertenece al extremo Sensitivo en la  dimension
Sensitivo/Intuitivo, si su eleccion no esta en el extremo A es

decir que no es la opcion 1, y su respuesta fue la opcion 2, los
grados de pertenencia estarian dados por 0,75 al conjunto A y
0,25 al conjunto [8], como se puede ver en la Figura 3.

1,00

conjunto B

Grados de Pertenencia

0,00 §

Siempre A

Casi siempre B
y pocas veces A

Casi siempre A
pocas veces B

Algunas veces A
y otras veces B

Siempre B

Términos Lingiiisticos
Fig. 3. Evaluacion de las dimensiones en el cuestionario
FuzzyILS [7].

Por lo cual una persona tiene mas opciones, pero si
responde casi todas las preguntas de la dimension
Sensitivo/Intuitivo de manera similar, los valores obtenidos del
FuzzyILS en esta dimension, podria verse como en la Tabla 4.

TABLA 4. Ejemplo evaluacion para la dimension
Sensitivo/Intuitivo con FuzzyILS.

Pregunta | Sensitivo | Intuitivo

2 0,75 0,25

6 0 1
10 0,75 0,25
14 0,75 0,25
18 0,75 0,25
22 0,75 0,25
26 0,75 0,25
30 0,75 0,25
34 0,75 0,25
38 0,75 0,25
42 0,75 0,25
Total 7,5 3,5

B. Evaluacion del Estilo de Aprendizaje con FuzzyILS [8]

Se deben obtener los valores de cada dimension, usando el
FuzzyILS como se muestra en el ejemplo de la Tabla 4, donde
el extremo Sensitivo obtuvo el valor 7,5 y el extremo Intuitivo
el valor 3,5.

Una diferencia es que en el FuzzyILS no se calcula la
diferencia entre los extremos, sino que ambos son evaluados en
sus respectivos conjuntos difusos.

Para cada extremo de las 4 dimensiones, se definid6 un
conjunto difuso en el FuzzyILS, y se consideran de acuerdo a
los intervalos de nivel de pertinencia en (2):

1

Ex . 0=x<2 Valor Débil
HE) 1 - 1 . 2=x<9 Valor Moderado
8 8
) (2)
1, 9<x=11 Valor Fuerte

En base a la funcion p(x), se obtiene el valor de pertenencia
a los conjuntos Débil, Moderado y Fuerte, correspondiente a



cada extremo de cada dimension. X corresponde al valor del
extremo de la dimension obtenido con el cuestionario
FuzzyILS.

Cuando los valores estan comprendidos en el rango de 0 y
2, los valores son considerados débiles dentro del extremo
evaluado, si los valores estdn comprendidos en el rango de 2 y
9 se consideran moderados y por ultimo si los valores
pertenecen al rango de 9 y 11, son valores fuertes dentro del
extremo evaluado.

Estos conjuntos difusos se definieron con la ayuda de
profesionales en las areas de psicologia cognitiva y pedagogia,
usando la técnica conocida como Analisis de Protocolos, donde
se les mostr6 multiples valores y se le pidio clasificarlos
incluyéndolos dentro de los conjuntos establecidos de manera a
priori, y adicionalmente debian asignar un grado de
pertenencia, considerando una escalade 0 y 1.

El analisis con los profesionales especialistas, fue realizada
primero para el ILS, y fueron posteriormente reevaluados y
modificados, incorporando ademas la logica difusa.

En base a los conjuntos difusos definidos, los valores de la
Tabla 4, correspondientes a 7,5 para Sensitivo y 3,5 para
Intuitivo, se puede concluir que la persona tiene un grado de
pertenencia Moderado con un valor de 0,81 al conjunto
Sensitivo, y un grado de pertenencia Moderado de 0,31 en el
conjunto Intuitivo, siendo naturalmente mas Sensitivo que
Intuitivo.

La Figura 4 muestra los grados de pertenencia del
FuzzyILS, en las dimensiones Sensitivo/Intuitivo. Asi mismo
se puede observar que la evaluacion para este caso solo ocurre
en el conjunto difuso Moderado, debido a que los valores
evaluados (7,5 Sensitivo y 3,5 Intuitivo) ambos pertenecen al
rango de la funcién Moderado, por tal razon no se muestra
valor de correspondencia en los conjuntos Débil y Fuerte.

Moderado

Grados de Pertenencia

7 19 g a 10 11

(] 1 2 3 35 4 5 6

Fig. 4. Grados de pertenencia de los valores obtenidos en el
cuestionario FuzzyILS en los conjuntos difusos de la
dimension Sensitivo/Intuitivo, del ejemplo de la Tabla 4.

V. FuzzyILS-INSTRUCTION

El desarrollo de FuzzyILS-Instruction se realizé utilizando
las técnicas instruccionales conceptualizadas en MeLOTS [3],
[4], [5] y adicionalmente otras 28 técnicas que pueden ser
generadas y utilizadas sin OA.

La lista de las 60 técnicas se muestra a continuacion, en la
Tabla 5.

TABLA 5. Técnicas Instruccionales del FuzzylILS-Instruction.

Técnicas Instruccionales
Acuario/Red Esquemas de Flujo Pecera / Peces y
pescadores
Analisis de Problemas | Esquemas de llaves Pensar y compartir
en pares
. Esquemas o
Analogias Numerados Phillips 2-2/ 5-5/6-6
Asamblea Estructuras textuales | Pistas tipograficas
Circulos Concéntricos |  Estudio de casos Plenaria
Comision Estudio Dirigido | Preguntas intercaladas
Conferencia Exposicion Preinterrogantes
Cuadros Sindpticos Fichas Proyeccion de Slides
Debate Foro Proyeccion de Video
Crucigrama Tlustraciones Radiodrama
Demostracion Juego de Rol Repaso
Dialogo Simultaneo/ Lectura comentada Resolucion de
Murmullo problemas
Diario reflexivo Lluvia de ideas Resumen
Discusion Manejo de apuntes Rompecabezas
Documento de 1 Mapas conceptuales .
. R Seminario
minuto y redes semanticas
Entrevista Mesa Redonda Simposio
Escucha enfocada Obj et}vps o Solucién de problemas
propositos en voz alta
Esquemas Ordenacion Subrayado
Esquemas de cajas Organgdores Taller
previos
Esquemas de Flechas Panel Tarea Dirigida

De estas técnicas instruccionales, se utilizaron los factores
de adecuacion creadas en MeLOTS, y se estructuraron nuevos
factores de adecuacion para las nuevas Técnicas.
Posteriormente se implement6 el cuestionario FuzzyILS, y de
este nuevo cuestionario se obtienen los grados de adecuacion
de las dimensiones de estilos de aprendizaje.

Posteriormente se cred y utilizé nuevo modelo matematico,
que sirve para evaluar cada técnica instruccional, sumando el
producto de cada factor de adecuacion por el valor del grado de
adecuacion, como se muestra en la ecuacion 3.

D ot e ) u®) &)

k=1

tl.z

Para mostrar el método, se puede considerar valores
semejantes a los mostrados en la Tabla 4, es decir:

Sensitivo = 0,81; Intuitivo = 0,31
Visual = 0,81; Verbal = 0,31
Secuencial = 0,81; Global = 0,31
Activo = 0,81; Reflexivo = 0,31

De esta forma, la evaluacion de las técnicas instruccionales
(utilizando la Ec. 3), consideradas en la muestra de la Tabla 3,
resulta como se observa a continuacion, en la Tabla 6:



TABLA 6. Evaluacion de las Técnicas Instruccionales con
FuzzyILS-Instruction.

Dimensiones de los Estilos de Aprendizaje [2]

Técnica

Sens. | Intui. | Visual | Verb. | Sec. | Glob. | Act | Refl. |Tot
Acﬁ‘:(riw/ 10%0,81 [3%0,31 | 20,81 [10%0,31|7%0,81 [10%0,31|10%0,81 | 4*0,31 [31,9
Analisis

de 5*0,81 ({10*0,31/10*0,81{10*0,31(10*0,81|5*0,31 | 8*0,81 [10*0,31 37,6
Problemas

Analogias | 3*%0,81 {10%0,31|10*0,81|2%0,31 |2*0,81 [10*0,31|10*0,81 | 7*0,31 |29,2

Asamblea [10%0,81 | 6*0,31 | 6*0,81 {10*0,31|8*0,81 [10*0,31|10*0,81 | 2*0,31 |36,2
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Circulos

Concéntri-| 10%0,81 | 2%0,31 | 4%0,81 [10%0,31]9%0,81 [10%0,31]10%0,81 | 2%0,31 [34,2
COoS

Comision | 8%0,81 [10%0,31] 5%0,81 [10%0,31] 8*0,81 [10%0,31]10%0,81 | 8*0,31 [36,9

Conferen-| 1 1 [10%0,31] 2#0.81 [10%0.31[3%0.81 |2%0.31 | 2%0.81 |10%031 18,8
cia

Cuadros | o o1 1o%0.31| 240,81 |4%0,31 |4%0.81 20,31 [ 10%0.81 | 5%0.31 [23.5

Sindpticos

Debate |10%0,81] 60,31 | 6¥0,81 [10%0,31[10%0,81{6*0,31 [10%0,81| 3%0,31 [36,9

Cr”rfllagra' 240,81 [10%0,31| 2*0,81 [10%0,31[10%0,81|2%0,31 | 3%0,81 |10%0,31 23,7

Siendo la técnica instruccional “Analisis de Problemas” la
mejor evaluada para un estudiante con el estilo de aprendizaje
definido anteriormente, y la técnica “Conferencia” la peor
evaluada.

Considerando el ILS tradicional utilizado en MeLOTS, que
no considera valores difusos, en este ejemplo de estilo de
aprendizaje prevalece el extremo A de cada dimension, es
decir: sensitivo, visual, secuencial y activo; de tal forma, que
los valores de las dimensiones para el estudiante (utilizando la
Ec. 2), serian como se muestra en la Tabla 7:

TABLA 7. Evaluacion de Técnicas con MeLOTS.

Técnicas Dimensiones de Estilos de Aprendizaje [2]

Instruccionales Sensitivo | Visual [Secuen.| Activo |Total
Acuario/Red 10 2 7 10 29
Analisis de Problemas 5 10 10 8 33
Analogias 3 10 2 10 25
Asamblea 10 6 8 10 34
Circulos Concéntricos 10 4 9 10 33
Comision 8 5 8 10 31
Conferencia 4 2 3 2 11
Cuadros Sindpticos 5 2 4 10 21
Debate 10 6 10 10 36
Crucigrama 2 2 10 3 17

Siendo la técnica “Debate” la mejor evaluada vy

“Conferencia” la peor evaluada.

En la Figura 6 se muestra el posicionamiento de las 10
técnicas instruccionales, incluidas en las Tablas 6 y 7. Estas
tablas son solo muestras de la evaluacion total de las 60
técnicas consideradas en el trabajo y mostradas en la Tabla 5.

Fig. 6. Posicionamiento de las Técnicas Instruccionales,
utilizando MeLOTS y FuzzyILS-Instruction.

En la Figura 6 se observan pocas diferencias en ambas
evaluaciones, tanto utilizando MeLOTS como utilizando la
propuesta difusa FuzzylLS-Instruction. Se observa que en
MeLOTS el mejor posicionamiento lo presenta “Debate” y en
la opcion FuzzyILS ocupa la posicion 2. De igual forma, en la
opcion Fuzzy la mejor evaluada es “Analisis de Problemas”,
ocupando esta la posicion 3 en MeLOTS.

El FuzzylLS-Instruction se implement6 en una aplicacion
WEB (http://fuzzyils.atwebpages.com), donde se muestran las
descripciones de las 60 técnicas instruccionales, los factores de
adecuacion pueden ser consultados y modificados, se
implementaron las 44 preguntas del FuzzyILS y se realiza la
evaluacion de las técnicas. Las Figuras 7 y 8 muestran la
interfaz del Sistema desarrollado.

INICIO Técnicas Instruccionales Factores de Adecuacion FuzzylLS

Pregunta 1: Entiendo mejor alguna cosa después de:
a) Siempre practicar
b) Casi siempre practicar y pocas veces reflexionar sobre ellas
€) Algunas veces practicar y otras veces reflexionar sobre ellas
d) Casi siempre reflexionar sobre ellas y pocas veces practicar
e) Siempre reflexionar sobre ellas
Pregunta 2: Me considero:
a) Siempre realista
b) Casi siempre realista, y pocas veces innovador
¢) Algunas veces realista, y ofras veces innovador
d) Casi siempre innovador, y pocas veces realista
e) Siempre innovador
Pregunta 3: Cuando pienso algo acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga con base en:

a) Siempre una imagen

b) Casi siempre una imagen, y pocas veces palabras

Fig. 7. Interfaz del Sistema FuzzylILS-Instruction.

INICIO Técnicas Instruccionales Factores de Adecuacién FuzzylLS

Técnicas

con FuzzyILS:

Técnica
Instruccional  Sensitivo Intuitive Visual Verbal Secuencial Global Activo Reflexivo Total

Analisis de 4.05 31 81 31 81 155 648 31 37.58
Problemas

Debate 81 1.86 486 31 81 186 81 093 36.91
Comision 648 31 405 31 6438 31 81 248 36.89
Asamblea 81 186 486 31 648 31 81 062 36.22
Circulos 81 062 324 31 729 31 81 062 3417
Concentricos

Acuario/Red 81 093 162 31 567 31 81 124 31.86

Fig. 8. Evaluacion de Técnicas Instruccionales en el Sistema
FuzzylLS-Instruction.



Para evaluar el método FuzzyILS-Instruction, se planted un
instrumento de validacion, aplicado a 44 estudiantes de la
Universidad Central de Venezuela, independientemente de su
estilo de aprendizaje, a quienes se les facilitd el Sistema
FuzzylILS-Instruction y el MeLOTS.

A los estudiantes participantes de la evaluacion se les
pregunto:

1.- (Comprende usted la descripcion de las técnicas
instruccionales incluidas en el Sistema FuzzyILS-Instrution?

2.- ;Considera usted correcto la valoracion de las técnicas
instruccionales con el FuzzyILS-Instruction?

3.- (Considera mejor el orden de adecuacion de las técnicas
instruccionales aportado por FuzzyILS-Instruction que
aportado por MeLOTS?.

En la creacion del cuestionario de emple6 la escala de
Likert, planteando enunciados positivos y negativos, ante los
cuales los estudiantes debian mostrar su acuerdo o desacuerdo.
Se utilizaron cinco alternativas de respuestas para cada
enunciado: totalmente de acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni
en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo.

De esta evaluacion se obtuvo:

Pregunta 1: 10 estudiantes (23%) respondieron estar de
acuerdo y 34 (77%) totalmente de acuerdo.

Pregunta 2: 4 estudiantes (9%) respondieron estar de
acuerdo y 40 (91%) totalmente de acuerdo.

Pregunta 3: 22 estudiantes (50%) respondieron no estar de
acuerdo ni en desacuerdo, 14 estudiantes (32%) estan de
acuerdo y 8 (18%) totalmente de acuerdo.

Se obtuvieron buenos resultados, siendo en su mayoria
resultados “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”, a
excepcion de la pregunta 3, donde solo el 50% respondioé de
esta forma. Este comportamiento evidencia que la propuesta de
FuzzylLS-Instruction es una refinacion de MeLOTS, que
presenta pequefias variaciones en el posicionamiento de las
técnicas instruccionales evaluadas.

De acuerdo a esto, se considera que la ventaja de
FuzzylLS-Instruction es la incorporacion del cuestionario
difuso FuzzyILS [8], el cual permite a los estudiantes
responder a opciones intermedias, y no dicotomicas, como el
original ILS que implementaba el ILS [7].

VI. CONCLUSIONES

Saber determinar y considerar los estilos de aprendizaje de
los discentes es importante, ya que esto permite desarrollar
técnicas instruccionales adecuadas a estos estilos, y asi
conseguir mejores resultados educativos, y un eficiente proceso
de ensefianza y aprendizaje.

El cuestionario FuzzyILS es facil de considerar e
incorporar en MeLOTS, modificando el Modelo Matematico
del mismo, para incorporar los valores difusos, y asi crear el
FuzzylLS-Instruction.

El método representa una refinacion del método anterior
(MeLOTS), y se concluye que la mayor ventaja esta en el
mismo uso del cuestionario difuso, por permitir las respuestas
intermedias, mas adecuadas al mundo real, que las opciones
dicotomicas del cuestionario original.

El método propuesto resultd bien evaluado, a través de una
encuesta realizada a 44 estudiantes, quienes mayoritariamente
respondieron afirmativamente a las preguntas realizadas.

Como trabajo futuro se desea evaluar y justificar el
comportamiento del ranqueo de las técnicas por parte de
expertos, asi como un analisis descriptivo de este
comportamiento.
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