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RESUMEN: ABSTRACT:

El quehacer universitario debe fortalecer las competencias The university task must strengthen professional competencies
profesionales mediante eficientes estrategias educativas. Por ello, el through efficient educational strategies. Therefore, the objective of this
objetivo del presente trabajo es identificar dichas estrategias con un work is to identify these strategies with a cross-sectional study by
estudio transversal mediante la aplicaciéon de una encuesta a applying a survey to students with an open question related to
estudiantes con una pregunta abierta relacionada a la educacién por competency education; for this, the methodology selected is text
competencias; que es analizada mediante mineria de texto. En los mining. The results obtained identify two strategic factors distributed
resultados obtenidos se identifican dos factores estratégicos in three groups of students, from which the strategies of teaching-
distribuidos en tres grupos de estudiantes, a partir de los cuales se learning must be redirected.

deben redirigir las estrategias de ensefianza-aprendizaje. Keywords: Clustering techniques, Education methodologies, Finance
Palabras clave: Finanzas y presupuestos, Metodologias de educacion, and budgets, K-means, Text Mining

Mineria de Texto, Técnicas de agrupamiento, K-means

1. Introduccion

Dentro de las corrientes del aprendizaje se han planteado diferentes metodologias relacionadas con como las personas
adquieren conocimiento, explicando la relacién entre la informacidén que ya se tiene y la nueva informacidén que se
quiere aprender. Existen diversas corrientes estudiadas que han enriquecido su sentido tedrico y su aplicabilidad,
empezando por el conductismo, cuya base teodrica parte de la adquisicion de conocimientos mediante reflejos
condicionados (Gomez, 2003); en ambitos pedagdgicos, el estudiante juega un rol pasivo en su aprendizaje y es el
docente el encargado de transmitir ese nuevo conocimiento (Pérez Rodriguez, 2004).

Posteriormente, surge el cognitivismo el cual busca descubrir como la mente humana mediante el procesamiento de
informacién es capaz de pensar y aprender (Portilho, 2005), a diferencia del conductismo, esta teoria hace del
estudiante un sujeto activo en la participacion del proceso de aprendizaje y el docente es el puente en la creacion de
un ambiente participativo en el que se estimule al alumno a la creacion de estrategias para su propia auto ensefianza
(Castro, y Guzman, 2005). Lo que da lugar a la corriente constructivista, que plantea la produccidon de nuevo
conocimiento de forma colaborativa a partir de aprendizajes previos y, por tanto, no puede ser ensenado ya que
depende de la interpretacion propia. (Diaz Barriga, y Hernandez Rojas, 2002)

Teniendo en cuenta los diversos mecanismos con los cuales un estudiante aprende, es posible plantear metodologias de
ensefanza que ayuden a las personas a desarrollar de mejor forma sus capacidades teniendo en cuenta el contexto
social en el que se desenvuelven. Para el entorno universitario actual, es imperioso que dichas metodologias estén
focalizadas en la formacion de profesionales que puedan adecuarse a las situaciones cambiantes del entorno, la cuales
estan ligadas al progreso acelerado como Globalizacién, Desarrollo Tecnoldgico, Tecnologias de la Informacién, etc,
(Cano Garcia, 2008).

Dentro de las metodologias de ensefianza, esta la formacidon por competencias, ésta es una alternativa que “permite
darle sentido a la formacion integral, a la relacidn universidad - sociedad vy, en particular al aprender a aprender como
el principal reto a que se enfrentan los actores en la comunidad académica.” (Arenas Landinez, y Jaimes Luna, 2008).
Este tipo de formacion esta apoyada en dos corrientes del aprendizaje: el cognitivismo y el constructivismo, ya que
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tiene en cuenta estrategias de formacidn en la construccidon gradual de los conocimientos a través de la observacion y
reflexion critica sobre el propio aprendizaje (Fernandez, 2010). En este enfoque, el protagonista del aprendizaje es el
estudiante y el papel del docente es acompanar, guiar, evaluar y apoyar al estudiante mientras sea necesario hacerlo.

Los rasgos caracteristicos de este modelo educativo exigen el desarrollo de un perfil profesional, de unos roles y unas
actividades diferentes a las tradicionales en los estudiantes y los docentes. Con una formacion desde las competencias
en la educacion superior se promueve una preparacion mas realista, que retome las necesidades de la sociedad
(experiencia social, practica profesional y desarrollo disciplinar). Estas (asi como los contextos que enfrentara el futuro
egresado) se encuentran en permanente cambio, situacidn que requiere que los estudiantes se preparen no sélo para
combinar momentos de trabajo con momentos educativos, sino también para ser capaces de transitar por ellos (Huerta
Amenzola, Pérez Garcia, y Castellanos Castellanos, 2010).

Dentro de los aspectos a tener en consideracion en este modelo educativo, esta la evaluacion formativa-continua, la
cual integra las actividades de aprendizaje y ensefianza en el contexto de la auto-preparacion. (Fernandez March, y
Bolonia, 2006), la evaluacién continua se ha fortalecido con el crecimiento y desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién de la Comunicacién (TIC’s), puesto que con estas se han creado diferentes tipos de cursos como los MOOC
(Masive Open Online Course) y plataformas virtuales como MOODLE, ésta ultima se caracteriza por la versatilidad de
sus modulos, la facilidad para gestionar los cursos, la velocidad de respuesta y el nivel de servicio que ofrece tanto a
docentes como a estudiantes.

Para el caso de la Universidad Industrial de Santander (UIS) y en particular, para el programa de Ingenieria Industrial
-el cual dentro de su misién esta contribuir al desarrollo de la sociedad a través de la formacion integral de ciudadanos
profesionales.(Escuela de Estudios Industriales y Empresariales -, 2017) La aplicacidon de este tipo ensefianza cimenta
competencias en funcidon de habilidades, conocimientos y valores en forma integrada para forjar profesionales capaces
de disefnar, emprender y mejorar sistemas generadores de bienes y servicios.

En sintesis, es por medio de Pedagogias Activas (PA) donde el futuro profesional ejerce un rol como participe directo de
su formacion académica (Andrade, 2013). Lo anterior se ajusta con el perfil profesional del Ingeniero Industrial (II) en
dos grandes aspectos: 1) el II es un trabajador proactivo y entusiasta en equipos disciplinarios y 2) el Il es un ser
humano que busca permanentemente su superacién personal y el desarrollo pleno de sus potencialidades (Universidad
Industrial de Santander, 2013), por tanto, la manera en la cual aprende el estudiante de Ingenieria Industrial puede ser
fomentada mediante la integracion de la catedra constructivista con la formacidn continua a través de uso de las
Tecnologias de la Informacion (TIC) que sirven como recurso en el proceso didactico.

En adicidn, entre las diversas asignaturas enfocadas a fortalecer competencias relacionadas con la toma de decisiones
(propias del Ingeniero Industrial) resalta la de Finanzas y Presupuestos, la cual es de suma importancia puesto que sus
temas contemplan la identificacion de oportunidades del entorno productivo, el analisis de riesgos e incertidumbres
empresariales (en la toma de decisiones), el entendimiento holistico de la empresa y sus diferentes actores
(steakholders), la gestion de economias propias o de unidades productivas, los elementos generadores de costos, los
diversos escenarios de apalancamiento, la interaccién del estado en los negocios entre otros. (Ledn, 1991) (Ministerio
de Educacién Nacional, 2014)

Teniendo en cuenta los métodos de aprendizaje y el perfil del Ingeniero Industrial, para lograr fomentar la pedagogia
activa mediante la relacidon entre la catedra constructivista y el aprendizaje por competencias, el presente trabajo tiene
como objetivo determinar, en primera instancia, la situacién académica de los estudiantes que cursan la asignatura
Finanzas y Presupuestos; estableciendo factores que influyen en el aprendizaje de la misma, los cuales son
identificados desde la perspectiva del estudiante. Con ello, se espera forjar bases tedricas que permitan formular
estrategias pedagdgicas que se implementen en la asignatura mejorando la experiencia académica.

Para tal fin, se desarrolla un estudio estadistico transversal aplicado a los estudiantes que cursaron la asignatura
Finanzas y Presupuestos durante el primer y segundo semestre académico de 2016, empleando un instrumento de
recoleccion de datos (Encuesta) de caracter auto suministrado, el cual contenia un componente de pregunta abierta
relacionada con el desarrollo de mejoras enfocadas a la educacién por competencias. La metodologia de analisis es
realizada mediante una mineria de texto programada en el software estadistico R.

La estructura del presente trabajo consta de una primera seccidn relacionada con la metodologia aplicada, seguida de
una segunda en la cual se discuten los alcances del estudio. En la tercera seccién se consignan los resultados para
finalizar con una cuarta seccidon enfocada a las estrategias de ensefanza-aprendizaje a implementar.

2. Metodologia

La metodologia se divide en cuatro grandes etapas. La primera etapa se relaciona con la construccién de la base de
datos a analizar, la segunda etapa condensa las actividades necesarias para realizar la mineria de texto aplicando el K-
means (KM), en la tercera etapa se explica el método para determinar el nimero de clusteres y en la cuarta se expone
el analisis de resultados por grupo.

2.1. Primera etapa: Construccion del Dataset

La base de datos relacionada con las mejoras académicas enfocadas a la educacion por competencias desde la
percepcion del estudiante se construye a partir de las 216 respuestas tipo ‘texto’ a la pregunta abierta sin limite de
caracteres de las encuestas realizadas a los alumnos que cursaron la asignatura Finanzas y Presupuestos durante el
primero y segundo semestre académico del afio 2016.

2.2. Segunda etapa: Analisis de mineria de texto aplicando K - means

De manera general, el text-clustering es una técnica de inteligencia artificial que busca agrupar documentos
(Respuestas a la pregunta abierta para este caso) en conjuntos que presentan una estructura implicita afin. La
distribucidon de los grupos se caracteriza por buscar dos objetivos de manera simultanea: maximizar la similitud entre



los elementos de un mismo grupo y maximizar las diferencias entre grupos (Li & Allinson, 2008) (Eito Brun, y Senso,
2004)

Para dicho propdsito, el primer paso necesario, es generar un pre procesamiento de los datos. Este consiste en eliminar
de los documentos aquellos caracteres propios del lenguaje natural como exclamaciones, signos interrogativos,
puntuaciones y demas elementos que connotan lenguaje pero no son palabras. Posteriormente de los documentos son
eliminadas las palabras vacias denominadas stop-words (como articulos, pronombres, preposiciones, etc.) ya que
presentan alta frecuencia en el lenguaje natural pero al carecer de un significado concreto imprimen ruido en los
resultados (Karla, 2016)

Una vez eliminadas las stop-words y con el fin de sintetizar el significado del lenguaje natural, las palabras son
transformadas a su raiz linglistica, lo cual permite condensar términos afines. Una vez realizado lo anterior, los
documentos son transformados de textos planos a formato numérico mediante la creacidon de una matriz que relaciona
la frecuencia de aparicion de las palabras (columnas) con el respectivo documento original (filas). A partir de dicha
transformacion es posible identificar las palabras mas usadas por los estudiantes y formular una matriz de correlacion
entre términos (entendiéndose por la aparicion afin de términos en cada documento), ademas, a partir de la matriz de
términos por documentos es posible identificar el peso de cada palabra identificada.

El peso de los términos o palabras identificadas se formula como la relacidon entre la frecuencia de aparicién de un
término (TF) y la frecuencia inversa del documento para un término (IDF). Donde TF es la suma de todas las
frecuencias que aparece un término para cada documento (Frecuencia de aparicion relativa). Por su parte, el factor IDF
de un término es inversamente proporcional al nimero de documentos en los que aparece dicho término, con lo que se
busca resaltar las palabras no genéricas (aquellas menos usadas en los documentos). Las ecuaciones para determinar
los factores se enlistan a continuacion:

Tf;; Eslafrecuencia del término T; en un documento d;.

IDF(t) = log,, ﬁ Donde N es el nimero total de documentos y df (t) es la frecuencia de documentos que

contiene el término t.

Por tanto, el peso de cada palabra en un documento dado es el producto de su frecuencia de aparicién en dicho
documento (TF) y su frecuencia inversa de documento (IDF) TF = IDF (td).

A partir de dicho peso relativo se genera la matriz de palabra — documento con la cual se realiza el agrupamiento.
Durante el presente trabajo se propone trabajar con la variante conocida como k-means, medida que representa cada
uno de los cluster por la media (o media ponderada) de sus puntos, es decir, por su centroide. El resumen de la
metodologia se evidencia en la Grafica 1
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Para el desarrollo del agrupamiento por K-means es necesario elegir aleatoriamente objetos que forman asi los
clusters iniciales. Luego se reasignan los objetos de cada cluster que tienen la distancia Euclidiana mas pequefia entre
objetos y el centroide del grupo. Cuando un clister cambia se recalcula las coordenadas del nuevo centroide; este



proceso se repite hasta que no pueda mover mas objetos a un clister diferente (Pascual, Pla, y Sanchez, 2007). El
proceso se describe en la Grafica 2.

Grafica 2
Proceso de agrupacién mediante k-means
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2.3. Tercera etapa: valoracion de homogeneidad de los resultados

Con el fin de identificar la uniformidad en las respuestas del instrumento, es necesario determinar en primera instancia
la cantidad de grupos a formar. Para ello en el presente trabajo se utiliza la metodologia denominada Elbow Method,
con la cual se busca evaluar la variabilidad global en funcién de la cantidad de grupos a construir (Contreras-Pacheco,
Talero-Sarmiento, y Camacho-Pinto, 2017), es decir, se calcula la inercia o distancia de cada miembro a su respectivo
grupo seleccionando el nimero de clusteres donde la grafica cambia bruscamente de curvatura (es decir, agregar mas
grupos no incide significativamente en la reducciéon de variabilidad total) (Kodinariya & Makwana, 2013).

Términos del documento

Una vez transformada la estructura linglistica de los documentos en una matriz numérica de frecuencias se analizan
las relaciones entre términos. Una primera aproximacion se grafica en la Grafica 3 . En ella se identifica la palabra
talleres que suele ser relacionada en primer grado con los métodos de evaluacién del curso, seguido de propuestas
metodoldgicas de la asignatura, indicando una posible relacion latente. Con el fin de determinar si existen sub-grupos
dentro de las respuestas a la pregunta abierta, se aplica el Elbow Method a la matriz de , encontrando que existen tres
grandes grupos entre los encuestados (ver la Grafica 4 ).

Ya definida la cantidad de grupos a hallar, se realiza una comparacién entre métodos de enlace y su respectiva
distancia, encontrando que la mejor combinacion para este caso es el Algoritmo Hartigan con la distancia de
Manhattan.

Grafica 3
Nube de palabras para los términos de las entrevistas
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Agrupacion de documentos

Una vez aplicado el EIbow Method, se identifican tres grandes grupos que explican de manera vectorial la distribucion
de las respuestas a la pregunta abierta en un el 69,1%. El primer grupo consta de 77 estudiantes, el segundo de 129
estudiantes y el tercer grupo de 10 estudiantes. Luego de la revision de los documentos (respuestas) en cada cluster,
se deduce que las agrupaciones estan definidas segun el deseo en el enfoque de las ayudas pedagogicas (talleres) y
metodologias de aprendizaje esperadas del curso. La distribucién de los grupos se observa en la Grafica 5

Grafica 4
Elbow Method graph
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Como resultado de la Grafica 5, es posible definir los componentes principales (ejes o factores latentes hallados) seguln
su incidencia en la orientacidon espacial de cada cluster y teniendo en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes;
las cuales estan relacionadas con las mejoras esperadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es posible definir el
primer factor estratégico como la Aplicacion esperada de los conceptos vistos durante curso y el segundo factor
estratégico es el Nivel de acompafamiento que el estudiante espera tener durante su proceso en el semestre.

En conclusidn, para mejorar su experiencia de ensefianza-aprendizaje, los estudiantes en tres niveles diferentes (una
combinacidn por cada clister) esperan que se desarrollen e implementen estrategias que aclaren cdmo usar los
conceptos tedricos en el mundo laboral, a la par de tener un mayor acompafamiento docente: mas métodos de
evaluaciéon con retroalimentaciones mas frecuentes y material tedrico-practico apoyado en el uso de las TICs.

Grafica 5
Distribucion espacial de los grupos
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3. Resultados

Los resultados de la investigacion corresponden con la cuarta etapa (Analisis de resultados) de la metodologia
propuesta.

3.1. Descripcion del grupo 1

Los estudiantes del grupo 1 esperan que se implementen estrategias para que su proceso de aprendizaje en el curso
esté orientado a capacitarlos para asi obtener resultados positivos a la hora de presentar las evaluaciones. Para ello,
requieren por parte del docente talleres soportados en herramientas ofimaticas como Excel, mas/diferentes espacios
para realizar consultas, clases en el aula y en sala de cdmputo y finalmente, textos guias que mezclen herramientas de
calculo con conceptos sobre Finanzas. La Grafica 6 presenta las palabras mas usadas en las respuestas.

3.2. Descripcion del grupo 2

Los estudiantes del grupo 2 esperan que se implementen estrategias con las cuales se apliquen los conceptos vistos
durante el curso en un dmbito laboral como son: casos de estudio, manejo de herramientas ofimaticas, visitas técnicas
o talleres en distintos formatos (virtuales, en Excel, etc.); lo anterior, con un acompafamiento permanente del docente
y una retroalimentacion mas frecuente que la esperada por los estudiantes del clister 1. Las palabras mas usadas por
los estudiantes del segundo clluster se consignan en la Grafica 7 .

Grafica 6
Nube de palabras del grupo 1
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Grafica 7
Nube de palabras del grupo 2
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3.3. Descripcion del grupo 3

Los estudiantes del grupo 3 esperan que se implementen estrategias basicas de aprendizaje tedrico, en general
esperan mas talleres sin articular ningln tipo de enfoque en el mundo real, lo que sugiere que son estudiantes que se
encuentran satisfechos con la forma en que vieron la asignatura y su proyeccion profesional discurre hacia otro perfil
del Ingeniero Industrial, por ello sélo esperan mas material para estudiar. Las palabras mas usadas por los estudiantes
del tercer clister se consignan en la Grafica 8 .

Grafica 8
Nube de palabras del grupo 3
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A partir de los dos factores identificados y los tres grandes grupos hallados (con comportamiento similar durante
ambos semestres académicos), se determina que es necesario realizar estrategias que permitan mayor velocidad de
respuesta, faciliten la comunicacion entre el estudiante y el profesor, permitan la interaccion y discusién entre
compaferos y sean de caracter interactivo. Lo anterior se espera lograr mediante la construccion de material
interactivo como guias digitales que vinculen talleres auto-guiados y auto-evaluados en conjunto con una plataforma
virtual (como Moodle) para mejorar la velocidad de respuesta y abrir otro canal de comunicacidén entre los profesores y
estudiantes. Parte fundamental de las estrategias propuestas es que los estudiantes logren aprovechar mas el tiempo
de estudio independiente con el fin de preparar los temas de tal forma que la catedra sea un espacio de mayor
reflexion y analisis.

3.4. Estrategias

A partir de los resultados descritos anteriormente se formulan, las siguientes estrategias pedagdgicas:

Creacion de nuevo material teérico (DIGITAL)

El disefio de nuevo material tedrico, no busca reemplazar el que los docentes recomiendan para el estudio
independiente, por el contrario, espera fungir como complemento para integrar los conceptos vistos en el aula en un
lenguaje que el estudiante familiarice dichos conceptos a su entorno. El material se generara en formato PDF
(generando un repositorio) y su lectura se estructurara acorde al plan académico del curso con el fin de realizar un
proceso de estudio mas fluido.

Talleres auto-guiados acordes al material creado (EXCEL)

La propuesta de talleres auto guiados con Excel, busca integrar los conceptos tedricos vistos en el aula y estudiados del
material complementario (libros, guias, videos y PDFs creados para el curso) en el tiempo de trabajo independiente con
la ejercitacion en el uso del programa ademas de seguir el ejercicio practico verificando calculos y con ello no solo
obtener resultados de forma practica si no también profundizar en el entendimiento de dichos conceptos, y con ello el
estudiante suponga que esta aprendiendo para enfrentarse a un entorno profesional real.

Preparacion de los temas y evaluacion de manera anticipada (MOODLE)
Adaptando el método de evaluacion continua, el objetivo es hacer un seguimiento continuo del proceso académico del



estudiante con lo que el docente pueda tomar correctivos en el momento adecuado y asi ofrecer a los estudiantes unas
practicas de calidad en las que se consoliden y se pongan en uso los conocimientos adquiridos en el trabajo
independiente de forma regula. Para ello Moodle cuenta con el mddulo de cuestionarios, el cual va a permitir al docente
disefar sus propios cuestionarios y aplicarlos a sus estudiantes en el aula de computo antes de explicar en profundidad
el tema y posterior a la socializacién de las dudas no resueltas mediante su estudio independiente (Moodle, 2016).

Respuesta inmediata y nuevos espacios de comunicacion (MOODLE)

Una de las ventajas de la plataforma Moodle es que los cuestionarios se corrigen y califican de forma automatica, con
lo que el ahorro en tiempo de correccion es importante, ademas ofrece la opcidn de retroalimentacion diferida con lo
gue los estudiantes pueden consultar no sélo su calificacion, si no también verificar los errores cometidos en el
cuestionario una vez esté finalizado (Moodle, 2017) y puede ser destinado para realizar acompafamientos mas
profundos a los estudiantes en temas asociados con la aplicacién de conceptos en el mundo real. Moodle se convertiria
en un intermediario extra entre el docente y el estudiante para este tipo de consultas, lo que facilita el trabajo del
docente y ayuda al estudiante a estar continuamente al tanto de su proceso académico.

4. Conclusiones

El propodsito de la presente investigacion era lograr identificar oportunidades de mejora en la aplicacién de estrategias
de enseflanza-aprendizaje mediante el uso de técnicas de mineria de texto. Esta metodologia es bastante (til para
encontrar tendencias o patrones que subyacen en documentos y, en extensidn, se puede usar para identificar perfiles
afines entre personas entrevistadas (Contreras-Pacheco, Talero-Sarmiento, y Camacho-Pinto, 2019). Por tanto,
mediante el uso de estas técnicas es posible aumentar el espectro de preguntas en diversas encuestas y, asi, no
limitarlas Unicamente a las tradicionales categorias de escala u opcién multiple permitiendo mayor flexibilidad; sin
embargo, es necesario trabajar de manera colaborativa con los expertos del tema bajo estudio (como finanzas y
pedagogia en este caso) y profesionales afines a los temas de inteligencia artificial, para lograr mejores analisis.

Si bien existe una dificultad al aplicar metodologias como la propuesta durante la presente investigacidén ya que no es
posible garantizar que la poblacidon (estudiantes matriculados en cada semestre académico en la respectiva institucion)
sea homogénea periodo tras periodo, debido a que presenta un proceso estandar su implementacién es recomendable
puesto que se puede usar como herramienta de evaluacidn de la calidad de los procesos en pedagogia. Para ello, es
necesario realizar evaluaciones enfocadas a valorar competencias y métodos de estudio antes del inicio de cada curso,
de manera tal que con los perfiles identificados se puedan disehar materiales personalizados que faciliten los procesos
de ensenanza-aprendizaje. Una vez sintetizados ambos enfoques (previas competencias y experiencia durante la
asignatura) se espera facilitar la realizacién de futuros estudios longitudinales que permitan evaluar la relacién entre el
perfil de estudio del alumno, la estrategia de ensefianza-aprendizaje propuesta y el desempefio académico en el curso.
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