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Resumen:

La investigacion sobre patrones en las actitudes de los estudiantes ante el aprendizaje pretende
ayudar en la definicion de estrategias de ensefianza en la etapa universitaria. Identificar dichos
patrones y analizar si existen diferencias entre los grupos de estudiantes puede ayudar a

personalizar los métodos de ensefianza dependiendo del colectivo al que va dirigido.

Los objetivos de este Trabajo son identificar patrones, analizar las diferencias entre los grupos
de estudiantes y ayudar en la creacion de estrategias dedicadas al fomento de las actitudes
positivas en los estudiantes. Para poder crear los grupos de estudiantes se han recabado datos
a través de un cuestionario dirigido a los estudiantes de las diferentes Facultades y Escuelas de
la Universidad Pontificia Comillas. Con un ejercicio de clustering jerarquico con enlace
Ward.D2 y distancia euclidea se han creado tres clusteres de estudiantes en base a las actitudes

que presentan ante el aprendizaje.

En primer lugar, se ha identificado un grupo de estudiantes en la fase intermedia de la etapa
universitaria, centrados y disciplinados, con un perfil moderado en la mayoria de las variables.
En segundo lugar, un clister formado por alumnos en los ultimos afios de Universidad que
destacan en variables como la exploracion, la resiliencia o la proactividad, actitudes asociadas
a estudiantes exitosos. Finalmente, se ha observado un grupo de estudiantes que estan
comenzando esta etapa con puntuaciones medias menores en las variables consideradas
positivas, pero con una puntuacién alta en variables como la exploracion, lo que indica que no

son conformistas y buscan otras maneras de aprender.
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Abstract:

Research on patterns in students' attitudes to learning aims to help in the definition of teaching
strategies at university level. ldentifying such patterns and analyzing whether there are
differences between groups of students can help to personalize teaching methods depending on

the target group.

The objectives of this work are to identify patterns, to analyze the differences between the
groups of students and to help in the creation of strategies dedicated to the promotion of
positive attitudes in students. To create the student groups, data has been collected through a
questionnaire addressed to the students of the different Faculties and Schools of Comillas
Pontifical University. Using a hierarchical clustering exercise with Ward.D2 linkage and
Euclidean distance, three clusters of students have been created based on their attitudes

towards learning.

Firstly, a group of students in the intermediate phase of the university stage, focused and
disciplined, with a moderate profile in most of the variables, has been identified. Secondly, a
cluster formed by students in the final years of university who stand out in variables such as
exploration, resilience and proactivity, and attitudes associated with successful students.
Finally, a group of students who are beginning this stage has been observed with lower mean
scores in the variables considered positive, but with a high score in variables such as

exploration, which indicates that they are not conformists and seek other ways of learning.
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1. INTRODUCCION
1.1.0BJETIVO DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es identificar y describir patrones en las
actitudes presentes en los estudiantes en la etapa universitaria frente al aprendizaje. Como
objetivo secundario se pretende caracterizar los clUsteres utilizando variables demogréficas y
referentes a la motivacion y el rendimiento para tratar de determinar los perfiles de estudiantes
que forman parte de cada uno. Como tercer objetivo, se pretende evaluar si hay diferencias
entre los colectivos formados con el proceso de clustering con respecto a las variables

utilizadas para crearlos.
1.2.INTERES DEL TEMA A TRATAR

Realizar un Trabajo de Fin de Grado sobre este tema es muy Util y me parece muy relevante,
sobre todo por las implicaciones practicas que tiene en la busqueda de un sistema educativo
que se acerque al estudiante y promueva una actitud positiva ante el estudio. Este Trabajo
pretende ayudar en estos dos objetivos gracias a la identificacion, descripcion y contraste de

los distintos colectivos formados con los clisteres.

Entender cuales son las actitudes presentes en los estudiantes universitarios permite cambiar
las estrategias de los profesores en base a ellas y adaptar el sistema educativo a las necesidades
que, en estos momentos, tienen los estudiantes. Igualmente, hacer un estudio que incluya
variables demogréficas y haga referencia, entre otras, a la motivacion, permite promover un

clima de predisposicion al aprendizaje y un sentimiento positivo en los alumnos.

En Espafia hay diversos problemas relacionados con la educacién, como apunta Sanmartin
(2014), hay una tasa de abandono del 22,7%, la més alta de la Union Europea y una tasa de
repeticion igualmente preocupante. La ahora derogada Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa, trat6 de atajar dichos problemas, sin
embargo, no supuso una mejora en términos de educacion para el pais, dado que no cumplié
sus objetivos en términos de profesionalizacion del profesorado o inclusion educativa
(Monarca et al., 2016). Desde ese momento se han sucedido los intentos de remediar la
situacién, a modo de ejemplo, la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, supuso un gran paso hacia
delante.



Identificar y describir patrones entre los estudiantes es relevante para poder crear politicas
educativas que atajen los problemas presentes en el sistema educativo espafiol actual. De la
misma manera, como apuntan numerosos estudios y articulos doctrinales (Sdnchez Marchan,
2018; Rosado-Castellano et al., 2018; Gargallo Lépez, Pérez-Pérez et al., 2007; Albareda-
Tiana et al., 2017), la educacion en Espafia debe cambiar de perspectiva y acercarse al

estudiante.

En concreto, respecto de los estudiantes universitarios, la actitud con la que afrontan la
universidad es determinante a la hora de evaluar como se desarrollara su vida profesional (Boza
et al., 2020). Personalmente, después de haber sido profesora de diversos jovenes de
Bachillerato, creo que la actitud con la que se afrontan las asignaturas y su proxima etapa

universitaria es vital para que tengan éxito en ella.

1.3.METODOLOGIA SEGUIDA DURANTE EL TRABAJO DE FIN DE
GRADO

En primer lugar, se revisara la literatura sobre el tema a traves de distintos tipos de fuentes. Se
incluiran articulos académicos que versan sobre las actitudes de los estudiantes, dentro de ellos
resaltan los que se refieren a cuestionarios para evaluar dichas actitudes. Un segundo tipo de
fuente ser& la documentacién metodolégica sobre el clustering y las diversas métricas que se

podrian utilizar para alcanzar el objetivo de este Trabajo.

En esta revision de la literatura, también se atendera a los diversos estudios en los que se alude
a cuestionarios para el andlisis sobre las actitudes. Entre estos destacamos las preguntas del
Questionnaire on Approaches to learning and studying (cuestionario RASI) y el Cuestionario
de Evaluacion de las Estrategias de Aprendizaje de los Estudiantes Universitarios (CEVAPU),
los cuales han sido desarrollados por otros autores (Flores-Flores et al., 2017; Gonzélez e
Izquierdo, 2023; Herrera Quiroz, 2021) y presentan preguntas muy Utiles para la definicion de

las variables.

Con respecto al material empleado para ahondar sobre el clustering y las métricas utilizadas
para la aplicacion practica, se han utilizado libros y articulos de diversos autores (Xu y Wunsch,
2008; Ahmed et al., 2020; Delgado Calle, 2015; Ester et al., 1996; Everitt y Dunn, 2001).

En segundo lugar, se realizara un cuestionario con preguntas de creacion propia, usando como
base la literatura revisada y mi experiencia personal como estudiante de 5° de carrera del doble

grado de Derecho y Business Analytics. El cuestionario contara con una fase previa de prueba



en la cual sera enviado a 10 personas para recibir sus comentarios y mejorar tanto su contenido

como su disefio.

Tras la comprobacion y el periodo de prueba, el cuestionario sera enviado a los alumnos de
distintos cursos, grados y clases de la Universidad Pontificia Comillas. Se ha decidido mandar
a estudiantes de esta universidad por conveniencia ya que es donde mas respuestas se podran

consequir.

Dentro del cuestionario habra preguntas acerca de las distintas actitudes presentes en los
estudiantes ante su formacion. Estas seran utilizadas para identificar patrones en la clasificacion
para la conformacién de los clUsteres. Entre las actitudes sobre las que seran preguntados los

alumnos estaran la proactividad, la empatia, la confianza, la responsabilidad o la resiliencia.

Se realizaran preguntas relativas a la demografia, el rendimiento y la motivacion, es decir, no
referidas a las actitudes, para poder hacer una descripcion de los clusteres. Con las respuestas
a preguntas como el género o el curso actual se observara qué género predomina en un claster

o si hay cambios significativos a medida que avanza la carrera.

La metodologia que sera desarrollada en este Trabajo para identificar y caracterizar las
actitudes de los estudiantes ante el estudio es un analisis cluster. Este se realizard con R Studio.
Para este andlisis ha decidido a favor del algoritmo de clustering jerarquico por sus
caracteristicas. En el apartado correspondiente se realizara un estudio sobre la idoneidad en el

caso concreto.

Posteriormente, se procedera a estudiar respecto de qué variables hay diferencias entre los
clusteres a través de un grafico de radar, conocido como grafico de arafia. Se destacaran los
factores que pueden influir en la formacion de dichos patrones y clusteres y como cada uno de

ellos refleja un conjunto particular de caracteristicas.

Finalmente, se describiran los distintos clUsteres para comenzar a explicar los resultados
obtenidos. Todas las respuestas a las diferentes preguntas del cuestionario seran utilizadas para
identificar y caracterizar los patrones resultantes del analisis y establecer si se ha conseguido
el objetivo de este Trabajo. Se explicaran detalladamente los resultados obtenidos mediante el
analisis de los clusteres resultantes. Para ello, se describirdn de manera exhaustiva los distintos
patrones y grupos que se han identificado a lo largo del proceso, teniendo en consideracion las

caracteristicas y variables especificas de cada uno de ellos.



1.4.ESTRUCTURA DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

El capitulo segundo comenzara con la descripcion del panorama actual de la educacion en
Espafia. Conocer el contexto en el que se mueven los estudiantes esparioles en la actualidad es

muy relevante para comprender aspectos emocionales o sociales y la diversidad del alumnado.

En segundo lugar, se expondra la teoria sobre las actitudes. En este apartado se hara un analisis
del concepto, los componentes y las caracteristicas de las actitudes. Se contextualizaran las

actitudes, poniendo el foco en las que presentan los estudiantes con respecto a su aprendizaje.

Entender la teoria detras de las actitudes ayudara, en primer lugar, a la hora de elaborar el
cuestionario que se enviard a los alumnos y, en segundo lugar, a la comprension de los
resultados y al andlisis y descripcion de los patrones obtenidos con el proceso de clustering.
Posteriormente, se analizara la relacion entre el aprendizaje y las actitudes, para poder conectar

los dos pilares sobre los que se basa este Trabajo de Fin de Grado.

El capitulo tercero contiene la descripcion de la aplicacion practica, que comenzara con la
presentacion del cuestionario utilizado para recoger los datos y las preguntas utilizadas. Dicho
cuestionario ha sido creado para obtener informacion relevante, precisa y concreta con respecto
al tema del que versa este Trabajo, tratando de asegurar que las respuestas pudieran capturar
una amplia variedad de actitudes y variables con respecto a las formas de aprendizaje

empleados por los sujetos del estudio.

Tras la presentacion del cuestionario, se describira la muestra utilizada para llevar a cabo dicho
analisis. Se explicara el motivo de dicha eleccidn, asegurando que dicha muestra adecuado para
el proposito del estudio. Se especificara cual es el perfil de los estudiantes que respondan al
cuestionario, incluyendo aspectos como caracteristicas demogréaficas y o la motivacion,

caracteristicas que se considera que pueden haber influido en los resultados.

Posteriormente, en ese mismo capitulo, se explicara la teoria sobre el clustering, comenzando
por un breve marco tedrico de la metodologia, seguido por la exposicion de distintos tipos de
algoritmos (clustering jerarquico, clustering basado en la densidad y k-means) y los motivos
por los que se ha seleccionado el clustering jerarquico para realizar el Trabajo.

El capitulo cuarto contendra la exposicion de resultados, comenzara con la descripcién de los

cllsteres obtenidos, a través de la identificacion y caracterizacion de los patrones resultantes



del clustering. Tras ello, se detallaran las diferencias significativas observadas entre los

clasteres resultantes, utilizando un contraste para explicarlas.

Finalmente, el capitulo quinto estard dedicado a las conclusiones. En este se realizara una
sintesis de todos los resultados obtenidos para evaluar si se han cumplido los objetivos
expuestos al principio del Trabajo. Se expondran, por otro lado, futuras lineas de investigacion
sobre este tema, para ayudar a otras personas en la realizacion de un analisis respecto de las

actitudes de los estudiantes ante el aprendizaje.
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2. MARCO TEORICO DE LAS ACTITUDES DE LOS ESTUDIANTES ANTE EL
APRENDIZAJE

2.1.LA EDUCACION Y EL APRENDIZAJE EN ESPANA EN EL MOMENTO
ACTUAL TOMANDO COMO REFERENCIA LOS OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE

Para explicar la actualidad de la educacion y el aprendizaje en Espafia se atenderd a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos [OECD], 2020, p. 22), en concreto, al cuarto objetivo, relativo a la educacion de
calidad. El impulso de numerosas medidas destinadas a garantizar la inclusion y equitatividad

dentro de ella (CEIP San Nicolas, 2020) son la practica de este objetivo.

En la actualidad, la educacion en Espafa estd en una fase de constante cambio y evolucién, lo
que supone la necesidad de enfrentarse a retos y diferentes oportunidades a raiz de las nuevas
tecnologias (Cezon, 2024). Como apunta el Instituto Celasanz de Ciencias de la Educacion
(2024), se estd haciendo un esfuerzo, cada vez mayor, por actualizar los diferentes
componentes del sistema educativo y adaptarlo, de esta manera, a las necesidades que plantea
el siglo XXI. Este proceso también pasa por evaluar cuéles son las actitudes que presentan los

estudiantes ante el aprendizaje y como abordarlas para conseguir educacién de calidad.

En cuanto a los retos que, actualmente, estan presentes en el sistema educativo espafiol, destaca
la tasa de abandono escolar (Sanmartin, 2014). Esta cifra, aunque ha sufrido una disminucién
a lo largo de los ultimos afios, sigue siendo de las méas altas del continente europeo.
Aproximadamente un 13,9% de los jovenes entre 18 y 24 afios dejaron de completar sus
estudios tras la educacion secundaria. Esto hace que se cuestione eficacia del sistema espafiol
y su capacidad de motivacion y compromiso para conseguir dicho cuarto objetivo, una

educacion de calidad).

En el &mbito de las universidades, para incentivar a los alumnos, se esta haciendo gran hincapié
en la internacionalizacién y la investigacion (Parlamento Europeo, 2015). Se plantea la
posibilidad de tomar medidas relativas a estas oportunidades como, por ejemplo, el programa
europeo para la educacién y la formacion, la juventud y el deporte, conocido como erasmus+
o las becas cientificas. No obstante, organismos internacionales como la Unién Europea
reconocen otros retos y desafios que se plantean, desde hace tiempo, relativos a la precariedad
laboral de los profesores (Bernal Santamaria, 2024), y, como apunta Ferrari (2023) la escasa
financiacion de carreras STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics).
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La tecnologia ha causado un gran cambio en la forma de impartir clases en Espafia, ha cobrado
gran protagonismo y, de la misma manera, ha hecho palpable la necesidad de tomar medidas
para concienciar a los estudiantes y al alumnado de las ventajas y desventajas de usar la
tecnologia en el aprendizaje (Bricefio Nufiez, 2022).

Iniciativas de la Union Europea como el Plan de Accion Digital de Educacion de 2021, buscan
el fomento de la digitalizacion en relacion con el aprendizaje (Comision Europea, 2020). El
objetivo de este plan es apoyar a los distintos centros educativos proporcionando herramientas

digitales y ayudando a los docentes a utilizarlos.

Este Plan Digital es, como apunta la Comision Europea, la solucién que la Unién plantea para
crear una infraestructura mas solida en términos de tecnologia y, de la misma manera, darle un

enfoque pedagdgico en la integracion de dichas herramientas.

Por otro lado, la educacion estd muy relacionada con el décimo objetivo, relativo a la reduccion
de las desigualdades. La desigualdad educativa esta entre los grandes retos que enfrenta la
educacion en Espafia. El acceso a las diferentes oportunidades y los recursos presenta
numerosas brechas, sobre todo en regiones con familias con menores ingresos 0 mas rurales
(Ayuda en Accion, 2023).

De la misma manera, tras la pandemia de Sars COVID-19, la utilizacion de las tecnologias ha
ido en aumento, lo que ha hecho més visible esta desigualdad y, de la misma manera, la ha
acentuado. Otros aspectos relevantes como la conexion a internet han hecho que esta

desigualdad crezca, como apunta el Instituto Superior de Estudios Psicolédgicos (2023).

En 2020, con la aprobacion de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE) se dio un paso
hacia delante con la reforma educativa. Esa nueva legislacion planeaba introducir nuevos
cambios en el curriculum escolar, enfocandose en competencias mas transversales y
personalizadas para los alumnos (Gobierno de Espafa, 2020). Adicionalmente, introdujo en
Espafia nuevas técnicas, inspiradas en el modelo inglés y estadounidense, reduciendo la

memorizacion y apostando por el pensamiento critico.

Para conseguir el objetivo decimosexto, relativo a la paz, justicia e instituciones solidas es
igualmente importante atender y poner el foco en el bienestar de los estudiantes y la educacién

emocional. Esta preocupacion ha ido creciendo y hoy en dia se han creado numerosos
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programas dirigidos a la prevencion del acoso y el fomento de los ambientes educativos
positivos (Estévez et al., 2019; Babarro y Arias, 2008; Aramburu-Zabala Higuera, 2003)

En definitiva, la educacion en nuestro pais debe enfrentarse, actualmente, a retos complejos
para poder cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible, aunque tiene, a su vez,
oportunidades transformadoras y un gran horizonte para cumplirlas. EI compromiso que estan
adquiriendo las autoridades, nacionales e internacionales como la Unién Europea o UNICEF,
con la digitalizacion, la innovacion o la equidad en la educacion supondran una gran mejora en
todos los sentidos. La clave sera el trabajo en un sistema de educacion que, no sélo prepare a

los estudiantes para el hoy, sino para un dinamico e incierto futuro.

2.2.MARCO CONCEPTUAL DE LAS ACTITUDES ANTE EL APRENDIZAJE
2.2.1. Concepto de actitud

Establecer el concepto de actitud es una tarea muy complicada. Se puede decir que es una
construccion psicoldgica o, como dice la Real Academia Espafiola, una disposicion de &nimo

(Real Academia Espafiola, s.f.).

De todas maneras, las actitudes son un reflejo de muchos factores, desde las predisposiciones
a las reacciones que tienen las personas hacia diferentes personas, ideas o incluso situaciones.
Normalmente, las actitudes influyen en la forma en la que se toman decisiones o se comportan

las personas.

Diferentes autores han tratado de definir las actitudes, sobre todo, desde un punto de vista
educativo o académico. Para este Trabajo se ha seleccionado la definicion de Gargallo Lopez,
Pérez et al. (2007):

. tendencia o predisposicion aprendida y relativamente duradera a evaluar de
determinado modo a un objeto, persona, grupo, suceso o situacién, a partir de las
creencias disponibles en torno a los mismos, y que conduce a actuar, de modo favorable
0 desfavorable hacia ese objeto, persona, grupo, suceso 0 situacion, de manera
consecuente con dicha evaluacion (Gargallo Lopez, Pérez et al., 2007, p. 5)

Las actitudes son un puente que conecta las creencias de las personas con los comportamientos

y su forma de actuar, es decir, son la forma de conectar lo que piensan las personas con lo que

hacen.
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Definir este concepto, las actitudes, es realmente importante para poder estudiarlo. Las
actitudes tienen un papel fundamental en todas las disciplinas, particularmente, en la educacion
y la predisposicion a la misma, objeto de estudio en este Trabajo. Conocer la conceptualizacion
de las actitudes permitira entender el por qué detrés de los comportamientos de los estudiantes.
Mas aun, entenderlas permite comprender la influencia que tienen en la interpretacién, por

parte de los estudiantes, de la informacion.

Para desgranar la definicidn, conviene matizar lo que se considera tendencia o predisposicion
0 el objeto, grupo o suceso al que se dirige la actitud cuando se habla de aprendizaje. Con
respecto al objeto, se refiere al trabajo que el estudiante debe hacer para aprender, el grupo
hace referencia a la clase, es decir, el grupo de personas con las que se aprende. Finalmente, el
suceso al que se dirige dicha actitud es el propio aprendizaje en si, el hecho de conocer mas

informacion.

Dado que las actitudes se van formando a lo largo de la vida de las personas, las influencias
son muy variadas y se puede observar como influyen las creencias (Martinez Aldanondo,
2021). Estas influencias van desde las experiencias personales hasta la informacion recibida

dia a dia, pasando por el entorno, tanto social como cultura, al que estan expuestas las personas.

En concreto, en el caso de estudiantes, de acuerdo con Recio y Serrano (2012) parece claro
que, tanto el colegio, como la universidad y los profesores, son focos de influencia en sus
actitudes. Este es uno de los motivos por los que esta creciendo la importancia de la forma en

que los profesores enfocan el trato con sus alumnos.

En definitiva, el concepto de actitud es de definiciébn compleja. Tiene tres componentes y
diversas caracteristicas y se ve influido por la informacion a los que estdn expuestos los
estudiantes. Realizar investigaciones sobre estos conceptos resulta clave para ayudar a formar

a los estudiantes de una manera mas atractiva.
2.2.2. Componentes del concepto de actitud

Las actitudes, que se acaban de definir, estan integradas por tres elementos clave: la cognicion,
el afecto y la conducta. En primer lugar, la dimension cognitiva, 0 componente cognitivo, la
cual hace referencia al conocimiento de la realidad (Aldana de Becerraetal., 2011). Este primer
componente se apoya en las creencias y conocimiento previo e incluye la valoracion sobre la

realidad. Es una parte vital de la actitud porque es imposible valorar las situaciones u objetos
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sin el conocimiento, de una forma u otra. La cognicion, en definitiva, hace referencia a los

pensamientos de la persona, los que ella asocia al objeto de dicha actitud.

En segundo lugar, la dimensién afectiva, o componente afectivo evaluativo. Esta dimension es
considerada la mas importante y fundamental dentro de las tres que integran la actitud (Ubillos
et al., 2004; Ruiz de Miguel, 2015; Augusto Landa et al., 2004). Es la representacién tanto de
sentimientos como emociones que las personas asocian a la realidad, por ello, este componente
no tiene por qué ser positivo, sino que puede ser un rechazo a la realidad planteada (Pérez-
Samaniego et al., 2010). Este componente muestra cual es la magnitud de dicho sentimiento,
positivo 0 negativo, es decir, muestra el agrado o desagrado de la persona ante el objeto de la
actitud que, en nuestro caso, es el aprendizaje.

Finalmente, la dimensién conductual o componente conativo. Este componente, como apuntan
Soneira et al. (2016), referencia la tendencia o la disposicion de las personas a actuar respecto
de otros grupos, otros sucesos u otras situaciones. Esta dimensién refleja la intencion o el
comportamiento del ser humano ante el objeto de la actitud. Por otro lado, esta tendencia es
consecuencia directa de la combinacién de los dos componentes anteriores, el afectivo y el

cognitivo.

La combinacion de estos tres componentes hace que la actitud hacia objetos, personas o
situaciones pueda cambiar. Estos factores actlan de manera conjunta, por lo que las actitudes
son dindmicas y susceptibles a diversas influencias del exterior, experiencias o la educacion,
permitiendo que se transformen con el tiempo. De la misma manera, con todos ellos se
configura una primera aproximacion al marco conceptual a través del cual se puede predecir

una conducta (Gonzalez e Izquierdo, 2023).
2.2.3. Caracteristicas de las actitudes

Para terminar de comprender el concepto de actitud se van a presentar sus caracteristicas y
relacionarlas con los demas conceptos. De la misma manera, para poder relacionar las actitudes

con el aprendizaje es importante acompafiar cada caracteristica con su materializacion en él.

La primera caracteristica es la tridimensionalidad de las actitudes, es decir, que esta compuesta
de tres dimensiones (cognitiva, afectiva y conductual). Esto hace complicado elaborar una
definicion de ella, pero, como se expuso en apartados anteriores (apartado 2.2.1), hay varios
autores que han construido un concepto ayudandose de estas dimensiones (Ubillos et al., 2004;
Ruiz de Miguel, 2015; Augusto Landa et al., 2004; Gargallo Lépez et al., 2007)
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Estas dimensiones motivan la forma en la que actuamos ante ellas, es decir, las acciones que
llevamos a cabo. De la misma manera, estas acciones son lo que permite entender, desde una

perspectiva integral y profunda como las actitudes afectan en el comportamiento.

Como segunda caracteristica, destaca que las actitudes estan interrelacionadas entre ellas
(Rodriguez, 2007), dado que el grupo, suceso u objeto al que se refieren es idéntico o muy
similar, en este caso, el aprendizaje. Esto supone que las diferentes actitudes presentes en las
personas con respecto a una situacion influyen entre ellas, es decir, no son departamentos
aislados unos de otros. Que estén relacionadas entre si motiva el hecho de que se pueda cambiar

de actitud cuando se desarrolla una contradiccion (Duran Pacheco,1989).

En el ambito de la educacion, esta caracteristica se muestra cuando el estudiante tiene una
relacion negativa con un profesor. La relacion con dicho profesor influye en la actitud con la

que el estudiante se enfrenta a la asignatura impartida por él (Recio y Serrano, 2012).

Como tercera caracteristica de las actitudes se puede resaltar su estabilidad. Las actitudes de
las personas, aunque pueden cambiar, suelen ser estables a lo largo del tiempo (Sarabia Cobo
etal., 2015). El impacto de los componentes de la actitud es lo que hace que esta pueda cambiar,

como se expuso en el punto anterior.

Por otro lado, las actitudes son flexibles y adquiridas. La flexibilidad permite que todos los
aspectos de la vida (educacién, entorno social, familia, etc.) tengan influencia en ella, de
manera positiva 0 negativa (Burger y Naude, 2020). Que las actitudes sean adquiridas quiere
decir que son el resultado de las experiencias y los diferentes conocimientos que la persona va

adquiriendo a lo largo de la vida (Granda y Mingorance, 2010).

La predisposicion o tendencia se va formando a lo largo del tiempo. En particular, la actitud de
los estudiantes ante el aprendizaje es el resultado, en la mayoria de las ocasiones, de su

experiencia a lo largo de los distintos cursos.
2.3.RELACION ENTRE LAS ACTITUDES Y EL APRENDIZAJE

Tras la explicacion de los componentes y las caracteristicas de las actitudes es mas sencillo
entender cudl es la relacién entre el aprendizaje y las distintas actitudes que presentan los

estudiantes frente a él.

Comenzando por la relacion entre los componentes que integran las actitudes y el aprendizaje,

el componente cognitivo se observa en el conocimiento de los estudiantes en el aula, reforzado
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por lo que aprenden del su propio estudio de las asignaturas (Alvarez Justel, 2019). Las
actitudes desarrolladas por los estudiantes tienen gran relacion con la realidad que se les

transmite y, posteriormente, interiorizan.

La dimension cognitiva hace referencia también a la abstraccion que los alumnos hacen de los
problemas y explicaciones que realizan en clase y, como apuntan Cruz Aguilar (2015), esta

dimension parte del conocimiento y lleva a la valoracion de las situaciones que se presentan.

Por otro lado, el componente afectivo, de acuerdo con Aznar Minguet (1995) esta focalizado
en la actuacion del estudiante ante su desarrollo personal, focalizado en el ambiente en el aula
y el fomento del estudio y pensamiento critico del alumno. Como apuntan Arnau y Montané
(2010), esta dimension se materializa en la responsabilidad y participacion en clase, actitudes

que fomentan tanto el ambiente en clase como la relacion con el profesor.

Como apuntan Zabala y Arnau (2007), la dindmica entre el profesor y el alumno es de los
puntos menos controlables en la relacion entre las actitudes y el aprendizaje. Evaluar esta
relacion afecta de manera directa al componente afectivo porque la forma de impartir las clases
tiene gran impacto en la forma en la que los estudiantes ven la asignatura. Aunque no es la
unica relacion que afecta al aprendizaje y su actitud hacia él, los profesores tienen una gran

incidencia en ella.

El Gltimo componente, el conativo, hace referencia a las conductas y, dentro de ellas, las
aspiraciones, intereses o impulsos que las guian (Luis y Aparicio, 2006). Esta dimensién se
puede observar en el favoritismo hacia ciertas asignaturas o tematicas, es decir, el desarrollo

de preferencias hacia ciertas asignaturas (Corral y Castro, 2020).

Los tres componentes que forman las actitudes estan relacionados entre ellos, de manera que
no son compartimentos estancos, sino que la forma en la que se vinculan esta relacionada con
la forma en la que cada estudiante afronta el estudio y aprendizaje de una asignatura (Flores
Mejia et al., 2021). EI ambiente en clase y la relacion con el profesor es donde se puede
observar con mayor claridad como se comportan estas dimensiones juntas y como interactian

con las caracteristicas que forman las actitudes.

Las actitudes positivas se definen como predisposiciones mentales caracterizadas por la
confianza o el optimismo; estas fomentan la resolucién de problemas o la adaptacion a

circunstancias adversas. Por el contrario, una actitud negativa supone una tendencia pesimista
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que suele llevar acompafiada una resistencia al cambio o critica excesiva. Generalmente, este

tipo de actitudes generan desmotivacion y afectan al rendimiento y las relaciones personales.

Las relaciones entre las actitudes y el aprendizaje ayudan a comprender cémo funciona el
circulo virtuoso que causan las actitudes positivas ya que no esta claro como funciona, es decir,
si una actitud positiva es la que genera motivacion en el estudiante o si, por el contrario, un
estudiante motivado provoca en si mismo una imagen positiva de sus capacidades y, por lo

tanto, una actitud positiva. (Diez Palomar et al., 2020).

A través de numerosas investigaciones (Alonso et al., 1989; Pintrich y Schunk, 2002; Gargallo
Lépez et al., 2007; Elias y Sadnchez-Gelabert, 2014) se pone de manifiesto el impacto de una
actitud negativa en el aprendizaje. Las actitudes negativas pueden limitar el desarrollo del
estudiante en el area al que se dirige dicha actitud. Esta se manifiesta cuando la persona so6lo
ve problemas y es reactiva y reacia al cambio de postura (Universidad Nacional Autonoma de
México, s.f.).

En definitiva, una actitud positiva fomenta el cambio en las actuaciones de una persona y
permite que los estudiantes tengan una vision positiva ante el aprendizaje, mientras que una
actitud negativa suele conllevar una peor vision del aprendizaje. Se podria decir que las
actitudes positivas fomentan y provocan la evolucion y, sin embargo, las actitudes negativas

un estancamiento en los alumnaos.

De acuerdo con Ajzen y Fishbein (1980), los estudiantes pueden cambiar su actitud y
percepcidn frente al aprendizaje. Este cambio es el resultado de la estabilidad y flexibilidad de
las actitudes. En contextos como el educativo, las personas se ven influidas por diferentes
personas (profesores) y distintos grupos (clases), lo que hace que los entornos vayan cambiando
y, con ellos, las actitudes van adaptandose a los estimulos y perspectivas que se les presentan.

Esto conlleva que, como expone Kara (2009), las influencias que fomentan el entusiasmo y la
seguridad en si mismo hacen a un estudiante mas proclive al éxito. Las expectativas positivas
de profesores, familia y comparieros hacen que el estudiante minimice el efecto de la ansiedad

y entre dentro del mencionado circulo virtuoso.

La influencia de estos entornos también diferencia a los estudiantes, hay una distincién entre
las conductas que se asocian a estudiantes exitosos (participacién en clase, fijacion de
objetivos, técnicas de estudio efectivas, disciplina, etc.) y las actitudes que les hacen mas

proclives a dicho éxito (curiosidad, resiliencia, colaboracion, proactividad, atencion,
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autoexigencia, participacion, organizacion, reflexion, confianza y orientacion al resultado).
Igualmente, también diferencia de las actitudes que no se asocian al éxito académico
(dependencia del trabajo de los demas o tendencia a acomodarse en la zona de confort), estas

también tienen un impacto en las conductas que los alumnos adoptan ante el aprendizaje.

Finalmente, aunque la motivacion no es una actitud per se, conviene traerla a colacion, como
apuntan Romero—Bojérquez et al. (2014), por su incidencia en las actitudes positivas. La
motivacion tiene gran impacto en el aprendizaje ya que, la falta de ella es una muestra de actitud
negativa y resistencia al cambio (Pintrich et al., 2002). La motivacion facilita el aprendizaje y
la comprensidn de los conceptos y, asimismo, ayuda a los estudiantes a tener una mente mas

abierta.

En definitiva, la relacion entre las actitudes y el aprendizaje es clara y resulta esencial
entenderla para poder tomar decisiones y medidas respecto a los distintos modelos educativos

y las formas de potenciar las actitudes positivas y la motivacién entre los alumnos.
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3. APLICACION PRACTICA: CUESTIONARIO Y METODO DE ANALISIS
CLUSTER PARA IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LAS ACTITUDES DE
LOS ESTUDIANTES ANTE EL APRENDIZAJE

3.1.CUESTIONARIO SOBRE ACTITUDES DE LOS ESTUDIANTES ANTE
EL APRENDIZAJE

Los datos que se utilizaran para realizar este Trabajo se obtendran a través de un cuestionario
de diversas preguntas que se enviara a distintos estudiantes de la Universidad Pontificia
Comillas de Madrid.

3.1.1. Elaboracion del cuestionario

Para la elaboracién la encuesta se han utilizado como inspiracién diversas encuestas creadas
en distintos trabajos de investigacion sobre las actitudes de los estudiantes. Han tenido especial
relevancia el cuestionario CEVAPU (Gargallo Lopez, Pérez-Pérez et al., 2007), y el
Cuestionario de Procesos de Estudio (CPE) (Biggs et al., 2001) y también se han tomado en
consideracion otros contenidos en Vallejo y Escudero (1999), Solaguren-Beascoa y Moreno
(2016), Traver-Marti y Ferrandez-Berrueco (2016) y Ortega y Coca (2004).

Como exponen Ortega y Coca (2004), para la elaboracion de un sondeo hay que seguir unos
pasos concretos y ordenados. Por ello, hay que comenzar estableciendo el objetivo de este.
Como se ha expuesto en la Introduccién, se ha fijado como objetivo recabar datos sobre las
actitudes de los estudiantes con respecto al aprendizaje para poder construir el cddigo a través

del cual identificar los patrones y caracterizarlos.

Como segundo paso, tras la lectura de los cuestionarios tomados como referencia, se han
seleccionado las preguntas mas relevantes para poder conseguir dicho objetivo y las variables
con las que caracterizar estos colectivos. Dado que las preguntas estan pensadas para que el
estudiante se identifique en la conducta o situacion descrita y pueda responder desde su
experiencia personal, se han transformado algunas de las preguntas de las encuestas observadas

para su formulacion en primera persona.

Como tercer paso, para poder realizar la labor de disefio de las preguntas, se han compilado
todas las preguntas utilizadas en los distintos cuestionarios, de manera que, con todas ellas, se
pudiera crear un corpus con suficiente magnitud como para evaluar la importancia de cada una
de las actitudes que evaluaban. Tras la lectura de dicha compilacién, se afiadieron algunas

preguntas basadas en la propia experiencia del estudiante.
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La primera parte de la encuesta esta enfocada en la caracterizacion del estudiante que responde
al cuestionario. A través de preguntas sobre el género, el curso o el tipo de bachillerato cursado,
se podré caracterizar tanto los estudiantes como los patrones entre las actitudes adaptados a los
distintos grupos de estudiantes.

La importancia de esta parte radica, en primer lugar, en la importancia de poder contextualizar
los resultados obtenidos. Para poder sacar conclusiones de los resultados sera necesario
entender las diferentes caracteristicas de los estudiantes que han respondido al cuestionario. De
acuerdo con Valle et al. (2015), la forma de caracterizar a cada individuo dentro de este es
realmente imprescindible dado que variables como la edad o el contexto académico influyen
en las actitudes que presentan.

De la misma manera, la descripcion de cada persona que responde al sondeo facilita la forma
en la que se detectan las relaciones entre los estudiantes del mismo grupo. Como expone Pérez
Gobmez (2020), las estrategias relativas a la ensefianza deben contextualizarse a cada individuo
y deben generar mas motivacion, por lo que, conociendo la respuesta de cada grupo de
estudiantes a las distintas preguntas del cuestionario, se podria conseguir una estrategia directa

para la mejora de la actitud de cada grupo.

La segunda parte de las cuestiones estara referida a las distintas actitudes que presentan los
estudiantes ante el aprendizaje. Las preguntas estaran enfocadas en primera personay se medira
su respuesta conforme a una escala de Likert, dado que el estudiante podra responder con un
valor entre uno y cinco dependiendo de su grado de acuerdo o desacuerdo con la frase. Las
preguntas incidiran en actitudes distintas, de manera que se crearan tantas variables como

preguntas.

Las preguntas estaran ordenadas por secciones, para diferenciar qué preguntas estudian
diferentes actitudes, cuéles estudian la motivacion. A través de la identificacion de las actitudes
que se estudian con las preguntas el estudiante puede responder a las preguntas de una manera

I6gica, de manera que los patrones podran ser mas precisos.

Como afirman Ajzen y Driver (1991), las decisiones que toman los estudiantes a lo largo de su
proceso de aprendizaje también deben ser evaluadas desde la perspectiva de las actitudes que
toman ante las asignaturas o el profesorado, por ello es muy importante que las cuestiones estén

dirigidas, no solo a actitudes frente al estudio, sino también a los factores que lo rodean.
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Es importante hacer hincapié en los distintos componentes que forman la experiencia educativa
(\Valle et al., 2015) para poder entender las decisiones que toman los estudiantes y el impacto
que estas tienen en su trayectoria. Por ello, el grueso del cuestionario estard dedicado a esta
parte. La mayor parte de las preguntas que tendran que responder los estudiantes estaran

referidas a las actitudes que presentan ante las asignaturas.

Tabla 1: Variables del cuestionario referidas a las actitudes y pregunta que las evalta

Variable Pregunta para identificar esa variable

Curiosidad Aprender cosas nuevas es un elemento de satisfaccion personal
para mi

Resiliencia No me importa fallar o fracasar porque sé que puedo aprender de

mis errores

Colaboracion

Siempre comparto los apuntes y trabajos que hago con todos mis
compafieros

Proactividad

Siempre hago preguntas en clase cuando no entiendo la asignatura

Atencion

Cuando estoy estudiando, me concentro completamente en la
tarea sin distracciones

Autoexigencia

No me conformo con aprobar el examen, me gusta ir a por la
mejor nota siempre

Participacion

Siempre participo de manera activa en las actividades que me
proponen los profesores de las asignaturas

Organizacion

Siempre me organizo para hacer las cosas con tiempo, nunca dejo
las cosas para el Gltimo momento

Reflexion Siempre busco la necesidad de mejorar mi forma de aprender,
aunque saque buenas notas
Confianza Creo que aprobar depende solamente de mi esfuerzo, la

inteligencia no es tan importante

Orientacién al

Creo que es mas importante aprobar el examen que aprender de

resultado qué va la asignatura

Exploracion Me gusta ampliar lo que vemos en clase con lo que nos propone el
profesor fuera del aula

Tendencia a No me gusta salir de mi zona de confort

acomodarse

Dependencia

Sin trabajos en equipo, no aprendo bien la asignatura

Fuente: elaboracién propia

Como se expuso antes, hay actitudes asociadas a estudiantes exitosos y disciplinados como la
organizacion o la confianza y, por ello, el cuestionario pretende que los estudiantes respondan
en primera persona en base a las situaciones que viven en clase. Las variables “tendencia a

acomodarse” y “dependencia (del grupo)” se podria decir que estan asociadas a estudiantes
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menos exitosos, mientras que las demas se asocian a estudiantes exitosos y se podria decir que

son actitudes positivas.

Tabla 2: Variables del cuestionario referidas a la demografia y la motivacién

Variable Pregunta
Género ¢Con qué género te identificas?
Edad ¢ Cuantos afios tienes?
Curso La mayor parte de mis créditos corresponden a...
Itinerariode  Cursé un Itinerario de Bachillerato de ...
Bachillerato
Trabajo Tengo un trabajo antes o después de la Universidad
Aprender cosas Me motiva mas aprender cosas nuevas complicadas,
nuevas que repetir las faciles que ya me he aprendido.
Reconocimiento  SGlo me motivo cuando el profesor y mis compafieros
Motivacién de los demas reconocen el esfuerzo que hago en clase.
Trabajo fuera Estoy méas motivado cuando tengo que resolver
del aula problemas o casos practicos en casa, en vez de

hacerlos en clase.

Fuente: elaboracidn propia

Estas variables son las que posteriormente ayudaran a la caracterizacion de los clusteres para
poder crear perfiles de estudiantes entre los grupos formados. Las variables demograficas
ayudaran a ver si hay evolucion entre las edades, es decir, a medida que pasan los afios en la
Universidad. Por otro lado, la motivacion ayudara a identificar qué grupo de estudiantes esta

mas motivado Yy si necesita reconocimiento o retos para sentirse motivado.
3.1.2. Muestra elegida para responder al cuestionario

El cuestionario sera enviado por distintas redes sociales a estudiantes de las Facultades y
Escuelas de la Universidad Pontificia Comillas (ICADE, CIHS e ICAI). Esta muestra ha sido
seleccionada por su facilidad dado que es mas util y sencillo crear estrategias e identificar

patrones en la universidad en la que estoy cursando mis estudios.

Conviene establecer, de igual manera, que esta muestra no serad representativa del total de
estudiantes universitarios, sélo podra identificar patrones dentro de estudiantes de la
Universidad Pontificia Comillas. Por ello, es necesario considerar los posibles sesgos que

presentara en algunas de las actitudes o caracteristicas.
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Se ha decidido contar con respuestas tanto de la Facultad de Derecho y la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales (ICADE), como de la Escuela de Ingenieria (ICAI) y la Facultad
de Ciencias Humanas y Sociales (CIHS), dado que, de esta manera, habra mas variedad de
alumnos. Adicionalmente, al escoger alumnos de todos los cursos de los distintos grados y
dobles grados, se podra ver la evolucidn que siguen los estudiantes y cuales son las actitudes

preponderantes en los estudiantes de cada curso.

De cara a analizar los patrones e identificar las diferencias entre los grupos con la informacion
que se obtenga de los clusteres se tratard de identificar, ademas, cuéles son las actitudes que
permanecen constantes, en su mayoria, y cuales varian a lo largo que pasa el tiempo en la

Universidad.

La diversidad y complejidad de esta muestra permitird analizar, dentro de estas facultades, las
diferencias relevantes entre los distintos subgrupos. Dado que se introduciran, en la primera
parte, preguntas sobre el grado cursado y el bachillerato elegido en la ensefianza escolar, se
podra analizar si, por ejemplo, los estudiantes que cursan ingenierias y han estudiado el
Bachillerato de ciencias tecnoldgicas, tienden a disfrutar mas el trabajo colaborativo que los

estudiantes que cursan Derecho y han estudiado un Bachillerato de Humanidades.

3.2.ANALISIS CLUSTER PARA IDENTIFICAR PATRONES EN LAS
ACTITUDES DE LOS ESTUDIANTES ANTE EL APRENDIZAJE

3.2.1. Introduccion al clustering

Para poder identificar y analizar patrones presentes en los estudiantes se utilizaran técnicas de
aprendizaje no supervisado como es el clustering. Esta técnica se utiliza para separar datos e
inferir estructuras (patrones) entren los subgrupos generados (Xu y Wunsch, 2008). Este
método es cominmente utilizado para agrupar conjuntos de datos similares en grupos y, de

igual manera, separar grupos que no tienen caracteristicas comunes (Jain et al., 1999).

El clustering es, igualmente, una técnica muy Util para descubrir relaciones entre grandes
conjuntos de datos (Mc Queen, 1967), lo que la hace perfecta para estudiar las diversas

actitudes entre un gran conjunto de alumnos.

Sin embargo, este método también se enfrenta a numerosos desafios y conlleva riesgos. En
primer lugar, uno de los principales desafios es elegir el nimero adecuado de clusteres en los
que dividir los datos. Se han propuesto diversos algoritmos (k-means, density clustering,

clustering jerarquico entre otros) para poder abordar la decision del niamero optimo. Por ello,
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a continuacion, se explicaran de manera breve dichos algoritmos y, finalmente, se justificara

cudl es el adecuado a la hora de realizar este Trabajo.

3.2.2.  Aplicacion del clustering a la identificacion de patrones en las
actitudes de los estudiantes ante el aprendizaje

Tras la explicacion de la teoria detrés del clustering es clara la aplicacion préctica que tiene y
los beneficios que comporta utilizar esta técnica de aprendizaje no supervisado para identificar

patrones en las actitudes de los estudiantes.

En primer lugar, es una técnica que permite identificar diferentes grupos homogéneos de
estudiantes. A través de ella se puede agrupar los estudiantes en base a las distintas variables
que se utilicen en el cuestionario propuesto a los alumnos. Crear estos grupos ayuda a
comprender cuales son las caracteristicas comunes en cada uno de los grupos, lo cual ayuda en

el desarrollo de estrategias individualizadas de ensefianza (Roldan Barranza, 2013).

Por otro lado, utilizar clustering para detectar patrones permite descubrir tendencias, no
observables a simple vista (Barreno Recio, 2021). De esta manera se puede exponer, por
ejemplo, si los estudiantes con bajo rendimiento académico tienen actitudes positivas a la
participacion o si, por el contrario, los estudiantes con peores calificaciones prefieren trabajar

en solitario.

Finalmente, como establece Peralta Abadia (2019), utilizar este método también ayuda a
analizar tendencias y la evolucion de las distintas actitudes a lo largo de la etapa universitaria,
es decir, es posible identificar cudles son las actitudes mas presentes en cada curso

universitario.

Aplicar clustering sobre datos relativos a las actitudes de los estudiantes ante el aprendizaje es
muy beneficioso y puede ayudar no sélo a los profesores e instituciones educativas, sino
también a los propios estudiantes para aprender cuéles son las actitudes que quieren desarrollar

con respecto a su trayectoria universitaria.
3.2.3. Diferentes métodos de clustering existentes
3.2.3.1. Clustering jerarquico

El clustering jerarquico es otro de los métodos utilizados para encontrar el nimero perfecto de
cllsteres para agrupar un conjunto de datos y este tipo de algoritmos utiliza un proceso

secuencial para encontrar esta medida (Rencher, 1975).

25



Esta metodologia se divide en clustering aglomerativo y divisivo. En primer lugar, el
agglomerative hierarchical clustering parte de una observacion o claster y lo integra en otro,
de manera que, como sefiala Lara Torralbo (2010), mientras las observaciones dentro de cada
cluster aumentan, el numero de cllsteres disminuye. Con este proceso, se pasa de n

observaciones iniciales a un cluster final que alberga a todas ellas.

En cambio, el divisive hierarchical clustering utiliza el método contrario, dado que parte de un
gran cluster inicial, que alberga todas las observaciones y va dividiendo en dos partes cada uno
de los clusteres en base a las caracteristicas entre las observaciones (Font, 2019). De esta
manera, se parte de arriba hacia abajo, pasando de un unico cluster a un cluster por cada

observacion.

En definitiva, el método aglomerativo parte de clusteres formados por una observacion y va
combinando, en cada iteracion los mas similares hasta formar un Unico clister que albergue
todas. ElI método divisivo parte de un Unico cllster que contiene todas las observaciones y lo
va dividiendo de manera progresiva en subconjuntos en base a las diferencias entre ellos (Tan
et al, 2005).

Uno de los beneficios principales de esta técnica es que no es necesario especificar el nimero
de clusteres deseado de antemano, dado que, por la forma en la que se forman los cllsteres,
tanto en el método aglomerativo como el divisivo, al final del proceso hay un clister Unico y

tantos clUsteres como observaciones.

No obstante, también se enfrenta a una desventaja importante dado que, cuando se trabaja con
una gran cantidad de datos, la complejidad computacional de esta técnica es muy alta. Como
establecen Everitt y Dunn (2001), esto los hace ineficaces cuando el conjunto de datos con el
que se trabaja es grande. A pesar de este riesgo, es un método efectivo cuando no quieren
establecerse el numero de clusteres inicialmente y por su capacidad de ofrecer resultados

visuales a través de dendogramas.

Con respecto a la métrica utilizada para la realizacion de este Trabajo, se ha optado por el
clustering jerarquico por sus beneficios y las caracteristicas del estudio que se va a realizar.
Este algoritmo permite, de manera visual, identificar las relaciones entre grupos a través de los

dendogramas, lo cual facilita la interpretacidn de las actitudes presentes en cada cluster.

Por otro lado, al ser un método flexible, este permite analizar grandes y pequefias muestras, v,

de acuerdo con Tan et al. (2005), este método es el méas dtil cuando los datos presentan
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relaciones no lineales, lo cual es normal en un estudio enfocado al analisis de las actitudes de

un conjunto de estudiantes.

Finalmente, como apuntan Everitt et al. (2011) este método es ideal cuando se trata de estudios
enfocados a la educacion en los que se busca que la segmentacion sea tanto explicativa como
comprensible. Este algoritmo es la mejor opcion para representar de forma detallada los grupos
presentes entre los estudiantes y las diferencias entre ellos.

3.2.3.2.  Algoritmo k-means

El algoritmo k-means es uno de los mas utilizados por su simplicidad y facilidad para
interpretar resultados (Lloyd, 1982). Este método divide las distintas observaciones en un
numero de clusteres determinado de manera que la varianza intracluster (dentro de cada cluster)

sea minima.

Este algoritmo parte de una seleccion aleatoria de y centroides?, asignando a cada observacion
el centroide mas cercano. Tras estos dos pasos, se recalculan los centroides en base a los
clusteres que se van formando, es decir, se vuelven a asociar los datos al centroide mas cercano
(Delgado Calle, 2015). Este proceso finaliza cuando no hay una diferencia significativa entre

las distintas asignaciones de observaciones que se han ido haciendo a los distintos clusteres.

Este algoritmo tiene numerosas ventajas, entre las que se encuentran la simplicidad y
escalabilidad dado que se puede utilizar de manera eficiente con grandes cantidades de datos y
permite modificar el nimero de cllsteres obtenidos. Gracias a este algoritmo se pueden extraer

conclusiones de grandes bases de datos de manera eficiente.

Esta metodologia es adecuada para realizar este Trabajo de Fin de Grado, al igual que el
clustering jerarquico y, por ello, se han planteado ambos en la practica. Sin embargo, se ha
decidido utilizar aquella por sus resultados y la facilidad para interpretar los resultados con
dendogramas.

3.2.3.3.  Clustering basado en densidad

Mientras que otros algoritmos como k-means crean clusteres de forma esférica o circular, el

clustering basado en la densidad es una técnica capaz de encontrar cllsteres con formas

1 Un centroide es el punto en el que se produce la interseccion entre las medianas del cluster, es decir, es la
interseccion entre las rectas trazadas desde el vértice del clister hasta el punto que esta en el medio del lado
opuesto.

La y significa nimero indefinido
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aleatorias. Este metodo estd basado en la bdsqueda de regiones con alta densidad entre las
observaciones; entre las formas para encontrar estas regiones se encuentra el algoritmo

DBSCAN (Density-based spatial clustering of applications with noise) (Béjar Alonso, 2013)

Este algoritmo parte de los puntos clave (core points), que son puntos cerca de los cuales las
regiones (neighbourhoods) son densos, es decir, estd basado en la conexion entre los distintos
puntos claves y sus regiones para formar clisteres (Ester et al, 1996).

Este algoritmo tiene en cuenta el ruido en los clisteres, por ello, es necesario que, tras asignar
un valor a cada uno de los puntos u observaciones, cada uno sea clasificado como central,
frontera o ruido (Hahsler et al., 2019) en funcién de su posicién dentro del cluster. Dos puntos
dentro estan conectados por la densidad si estan conectados al mismo punto central, de manera
que los puntos que estan conectados de esta manera forman clusteres basados en la densidad
(Kriegel et al., 2011).

Entre las principales ventajas de este algoritmo se encuentra el manejo de datos con ruido, es
decir, la posibilidad de crear clusteres teniendo en cuenta que hay informacion sin relevancia;
ademas, este método permite crear clisteres de formas aleatorias. No obstante, como sefiala
Morales (2022), este método también tiene problemas ya que no es fécil definir, de antemano,
el radio y el nimero minimo de puntos de cada region, por lo que puede ser necesario correr el

cddigo varias veces con diferentes valores para estos parametros.

Se ha descartado esta metodologia por la dificultad para definir los parametros éptimos como
el radio de vecindad o el numero de puntos por cluster y la sensibilidad del algoritmo a los

outliers y el posible ruido a la hora de crear clusteres.
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4. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS CLUSTERES
4.1.IDENTIFICACION DE LOS CLUSTERES RESULTANTES

4.1.1. El clustering jerarquico en la practica: justificacion de la
métrica utilizada

A la hora de realizar el codigo de clustering se decidi6 crear dos algoritmos de clustering: k-
means y clustering jerarquico para evidenciar que el segundo permitia obtener mejores
resultados e identificaba mejor los patrones entre los datos. Véase en el Anexo | el codigo con
el que se ha hecho el proceso de clustering de los datos y en el Anexo 11 los resultados del

cuestionario con los que se han creado los clUsteres.

Con el codigo de k-means se produce gran solapamiento entre los clusteres y el indice de silueta
era de 0,10. Si se produce solapamiento quiere decir que el algoritmo no identifica bien las
diferencias entre los clisteres, es decir, que los clisteres no puede ser esféricos. Ademas, el

solapamiento causa dificultades para identificar patrones, objetivo principal del TFG.

Imagen 1: division en clusteres de las observaciones utilizando el algoritmo k-means

Clusters con PCA

cluster

Dim2 (11.7%)

0.0
Dim1 (22.5%)

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 2: indice de silueta de los clusteres utilizando el algoritmo k-means

indice de Silueta por Cluster
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Fuente: elaboracion propia

El indice de silueta es mayor al utilizar clustering jerarquico (0,119) y no hay gran solapamiento
entre los clUsteres, lo que indica que, con clustering jerarquico se asignan de manera mas
correcta las variables. El indice de silueta mide si los clusteres formados a través del proceso
de clustering estan separados y son compactos para de esa manera evaluar la calidad del
agrupamiento entre ellos. Un alto indice de silueta supone que el cluster esta separado de los

demas y bien definido.

Teniendo en consideracion que utilizando este algoritmo no se produce gran solapamiento y
que el indice de silueta es superior, se utilizaran los clusteres formados con él para agrupar las

observaciones.
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Imagen 3: division en cllsteres de las observaciones utilizando clustering jerarquico

Cluster plot
|
4 -
n
/ I“.
[ |
L] ‘_
O 4
| .\
W
| |
i '
J
\ /
J
b ‘ [ lust
—_ . ¥ L J cluster
= . i [#] 1
EE ', . \-,‘ ;_..] E 2
o o E 3
W
»
Iul L]
I r -
L . . /
. .
.y - - ’
- - -‘
2= -
.
.\‘__ /
—u
' .
l 2 4

:
Dim1 {(20.6%)
Fuente: elaboracion propia

Imagen 4: indice de silueta de los clusteres utilizando clustering jerarquico

Clusters silhouette plot
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Fuente: elaboracion propia
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4.1.2. Aplicacion del proceso de clustering jerarquico

Para facilitar el proceso de creacion de clusteres se decidio partir de una matriz de distancias,
que es una tabla en la que se mide la distancia entre las observaciones de una base de datos;
gracias a ella se puede observar si, a simple vista, parece que hay diferencias entre las
observaciones, es decir, se observan patrones entre las actitudes. Esta matriz ayuda a identificar

si hay grupos de observaciones similares o viceversa.

De la misma manera, evaluar la correlacion entre las variables ayuda a evitar la redundancia y
mejora su interpretacion, por ello, se cre6 una matriz de correlaciones para evaluar qué
variables presentaban mayor correlacion. No se observaron correlaciones altas (mayores de

0,5) en los datos, por los que no hubo que eliminar ninguna variable.

Imagen 5: Matriz de distancias y de correlaciones utilizando clustering jerarquico

Fuente: elaboracién propia

En esta matriz de correlacion no se observo gran correlacion entre las variables, sin embargo,
se puede ver como las variables dependencia y acomodarse, consideradas a priori como
negativas, tienen una correlacién negativa con las demas variables. Ademas, se puede ver como

la variable exploracion, a priori, no tiene alta correlacion con ninguna variable.
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Imagen 6: Matriz de correlaciones entre las variables utilizadas para crear los clisteres

Matriz de Correlaciones
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Fuente: elaboracidn propia

Estas correlaciones otorgan mucha informacion ya que se puede ver como la reflexion, la
curiosidad y la adaptacion tienen una correlacion positiva mas alta que las demas, lo que indica
que estdn mas relacionadas y se podria decir que los alumnos que destaquen en una de ellas
destacaran en las otras dos. Entre las variables confianza y proactividad sucede lo mismo, lo
que parece indicar que los alumnos que confian en si mismos tienden a ser mas proactivos que

los que no confian en si mismos.

Para realizar el ejercicio de clustering jerarquico aglomerativo se utilizo el criterio de Ward
(Ward.D2) porque es el criterio 6ptimo cuando se utiliza la distancia euclidea, como es el caso,
para medir la distancia; ademas, este método reduce el solapamiento entre los distintos
clusteres. Por otro lado, se ha utilizado este criterio porque uno de los objetivos es minimizar
la diferencia intra-clster para generar clusteres con actitudes homogéneas. De la misma
manera, se utilizo la distancia euclidea al ser variables numéricas. Se cre6 un dendograma para
mostrar como estaban distribuidas las variables y combinarlo con la matriz de distancias entre

las observaciones.
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Imagen 7: dendograma mostrando la distancia entre las observaciones utilizando distancia

euclidea y criterio de enlace Ward.D2
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Fuente: elaboracidn propia

Imagen 8: Dendograma y distancia entre las distintas observaciones utilizando la distancia

euclidea y el criterio de enlace Ward.D2
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Fuente: elaboracion propia

Para poder crear grupos definidos y teniendo en cuenta el objetivo de identificar patrones entre

las actitudes de los estudiantes ante el aprendizaje, se decidié cortar el dendograma creando
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tres clusteres en los que poder identificar tres grupos de estudiantes diferentes. Al cortar el
dendograma se vio que habia un leve solapamiento entre los clusteres y que el indice de silueta

medio de los clusteres formados era de 0,119, como muestra la imagen 4.

Imagen 9: Fila de codigo necesario para cortar el dendograma para crear 3 cllsteres

#9.1 TRES CLUSTERES
#Creamos una copia (datosl) porque vamos a hacer varias pruebas

datosl<-data_clean
#ponemos k=3 para que haga 3 clusteres
cluster <- cutreethc, k = 3)

Fuente: elaboracidn propia

Imagen 10: Dendograma mostrando tres clusteres diferenciados utilizando distancia euclidea y

criterio de enlace Ward.D2
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Fuente: elaboracidn propia

Tras el proceso de clustering se han podido crear tres grupos de estudiantes. Hay un leve
solapamiento entre dos de los grupos, como muestra la Imagen 3, y otro mas claramente
diferenciado.
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4.1.3. Descripcion de los clusteres obtenidos utilizando clustering
jerarquico

Para identificar diferencias se analizaron las dos componentes principales a través de un gréfico
y se decidid crear un grafico de radar, conocido también como grafico de arafia, para mostrar

cudl era la distribucion de las variables en cada uno de los clusteres.

Imagen 11: grafico de radar analizando la presencia de las variables en cada uno de los clisteres

Comparacion de Clusteres

Curiosidad —— Cluster 1
Resiliencia Adaptacion Claster 2

100 ";’a} —— Cluster 3

Colaboracién " Acomodarse

Proactividad

Atencidn |

Exploracién .. Confianza

Autoexigencia : ’ Reflexion

Participacion ~ Organizacidn

Fuente: elaboracion propia

El analisis cluster realizado tiene como objetivo crear grupos de estudiantes en base a su actitud
ante el aprendizaje a través de variables relacionadas con ellas y con otras relacionadas con los
perfiles académicos de los alumnos. Para crear los clusteres se utilizaron 15 variables

numéricas en las que se median diferentes actitudes.

En base a clUsteres generados se pueden diferenciar tres grupos de estudiantes. Un primer grupo
con un perfil equilibrado, un segundo grupo de estudiantes autbnomos y con puntuaciones altas
en las variables como la proactividad o la reflexién y, finalmente, un tercer grupo, con un perfil
de gran dependencia y que tiende a acomodarse cuyos valores en las actitudes como la
curiosidad o la autoexigencia estaban debajo de la media.
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El primer cluster, de perfil equilibrado representa mas de la mitad de los estudiantes
encuestados (51,33%) y sus puntuaciones en las distintas variables eran intermedios. No
presentan extremos, pero no tienen motivacion especial o grandes dificultades para enfrentarse
a los retos que se plantean en la etapa universitaria. Se podria decir que este grupo de
estudiantes no hacen mas de lo requerido, pero tampoco dejan de lado sus estudios, dandole

una importancia moderada a la Universidad.

Se podria decir que este primer cldster tiene una actitud neutra ante el aprendizaje, con niveles
en la media en cuanto a autoexigencia o resiliencia, lo que supone gque estan comprometidos
con sus estudios, pero no muestran gran interés. Ademas, no muestran gran tendencia al

esfuerzo, sino que buscan llegar a lo necesario y se conforman con ello.

Los valores intermedios en variables como la participacion muestran que, aungque pueden
trabajar en equipo, este grupo de estudiantes no tienen inclinacion a la colaboracion. Ademas,
dado que su puntuacion media en cuanto a la dependencia es de 2,84 indica que son autbnomos
en cuanto a su aprendizaje, aunque estan abiertos a preguntar y buscar ayuda por parte de otros

estudiantes.

El segundo cluster representa al grupo de alumnos con un perfil motivado y altamente
autonomo. Este agrupa al 33% de los alumnos aproximadamente (32,74%) y los estudiantes
presentan altas puntuaciones en las variables que evalGan actitudes positivas. Estos tienen

actitudes positivas hacia el aprendizaje y, ademas, presentan una alta motivacion.

Los estudiantes de este cluster tienen una gran inclinacién al conocimiento con altos valores
de curiosidad y resiliencia, lo que indica que perseveran y siempre quieren aprender mas.
Tienen capacidades para superar dificultades y, por ello, pueden tener éxito en retos
académicos dificiles. Presentan gran autonomia lo que indica que se sienten comodos haciendo
preguntas en clase, aunque prefieren resolver sus preguntas ellos mismos, y, normalmente,

suelen ser los alumnos que resuelven dudas.

Estos alumnos se caracterizan por tener metas y objetivos claros, y también por esforzarse para
conseguirlos, siendo autoexigentes. Estos estudiantes son mas activos que los agrupados en el
primer cllster y estan abiertos a nuevos desafios, esto indica que no suelen quedarse en su zona
de confort, por ello su puntuacion es baja, y prefieren explorar nuevas posibilidades. Estos

estudiantes suelen ser lideres de los equipos.
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Finalmente, el tercer clUster destaca por tener gran dependencia y representa el porcentaje de
alumnos mas bajo de los tres, un 15,93% de los estudiantes encuestados. Estos alumnos tienen
puntuaciones bajas en la mayoria de las variables positivas y altas en las negativas, lo que
refleja que no tienen tanta capacidad como otros para enfrentar los problemas asociados al
aprendizaje. Ademas, presentan puntuaciones en las variables motivacionales bajas (2,1 de

media).

A estos estudiantes, sin embargo, si les gusta ampliar sus conocimientos (alta puntuacion en la
variable exploracion), lo que podria indicar que no estan conformes con la carrera que han
elegido, que buscan mas alla de la Universidad o incluso que estan decepcionados con la forma

de ensefianza en esta etapa.

El perfil de este grupo de estudiantes no es el mas adecuado para enfrentar los retos
universitarios ya que tienen baja puntuacion en variables como la resiliencia o la proactividad,
lo que indica su propension a rendirse o ceder ante obstaculos, afiadido a su baja iniciativa para
explorar nuevas formas de conocimiento o estudio. Aungue no se sienten comodos saliendo de
su zona de confort, sin embargo, muestran una puntuacion alta en la variable de exploracién,
lo que indica que si estan dispuestos a integrarse e involucrarse con las actitudes que se plantean
en clase y son de su agrado. Finalmente, el alto nivel de dependencia que presentan indica que

no confian en si mismos o no tienen experiencia siendo lideres en trabajos en equipo.

En definitiva, a través de un proceso de clustering jerarquico se ha agrupado al conjunto de
estudiantes en tres grupos diferenciados por sus actitudes. El primero muestra un perfil
equilibrado y forman parte de él un grupo diverso de estudiantes. El segundo presenta menor
diversidad de género y actitudes mas positivas ante el aprendizaje, los alumnos de este grupo
estan en sus Ultimos afios de carrera en su mayoria. Finalmente, el tercer cluster muestra
estudiantes con baja iniciativa y poca motivacion, que, en su mayoria, acaban de empezar la

etapa universitaria.

En cuanto a la dependencia y la tendencia a acomodarse, los valores més altos estan agrupados
en el cluster 3, lo que muestra que hay un grupo de alumnos que prefiere ambientes
estructurados y un gran apoyo externo; en comparacion con ellos, el clister dos presenta
valores bajos en dichas variables, mostrando que son estudiantes independientes y dispuestos

a abandonar su zona de confort.
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Con respecto a la adaptacion y la actitud ante un aprendizaje en colaboracion que presentan los
estudiantes, los estudiantes del tercer cllster presentan valores bajos, en comparacion con sus
compafieros agrupados en otros clUsteres. Esto indica que disfrutan menos cuando se trabaja
en equipo y no es facil para ellos sobreponerse a los desafios académicos que se presentan.

Tabla 3: Media de las actitudes en los diferentes clUsteres

Variable Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Curiosidad 2,93 4,03 1,78
Resiliencia 3,33 3,84 2,39

Proactividad 3,31 3,84 1,83
Colaboracion 2,79 3,81 1,72
Atencion 3,16 3,76 2,22
Exploracion 2,78 3,27 4,00
Autoexigencia 3,00 4,05 2,17

Adaptacion 2,91 3,97 2,39
Participacion 2,93 3,84 2,33
Organizacion 2,63 3,70 2,22

Reflexion 3,02 3,65 1,50
Confianza 3,21 3,89 2,17

Orientacion al

2,91 3,84 1,83
resultado
Inercia a permanecer
2,91 2,2 4,00
en la zona de confort
Dependencia 2,84 1,78 4,17

Fuente: elaboracion propia

39



4.2.CARACTERIZACION DE LOS CLUSTERES OBTENIDOS CON LAS
VARIABLES DEMOGRAFICAS Y DE MOTIVACION

A través de la division en clUsteres se han observado tres grupos de estudiantes diferentes tanto
en cuanto a sus caracteristicas, como en cuanto a las actitudes que presentan ante el aprendizaje.
A traves de un grafico de arafia (Imagen 11), se pueden evaluar las diferencias entre los

clusteres en cuanto a las actitudes de los estudiantes que forman parte de ellos.

La distribucién de alumnos en el primer cluster (cluster 1) es, al igual que las variables,
equilibrada. En este grupo hay tantos hombres como mujeres y las edades son muy diversas,
aunque la moda son los alumnos entre 19y 22, es decir, los que estan en la etapa intermedia de
la Universidad y estan ganando experiencia en la manera en que funciona. Ademas, en cuanto
al nivel académico, hay presencia de los cuatro itinerarios de bachillerato, lo cual indica que es

un grupo heterogéneo.

En este grupo parece estar representada la etapa de transicion en el proceso universitario, en el
que los estudiantes estan ganando confianza en la carrera que estan estudiando o sienten que
no han elegido la adecuada. EI hecho de que sea un grupo diverso también esta relacionado con

la flexibilidad en su comportamiento y con unos valores medios en la mayoria de las variables.

El cllster dos esta integrado en su mayoria por mujeres entre 21 y 23 afios, con algun caso de
estudiantes de 18 afios. Un gran nimero de estudiantes cursan los ultimos afios del grado o
doble grado, lo que sugiere que es un grupo mas consolidado en su carrera. Destacan los
itinerarios de Ciencias Sociales y el Bachillerato de Ciencias de la Salud y un alto porcentaje

tienen un trabajo antes o después de la Universidad.

En definitiva, es un grupo de estudiantes en sus ultimos afios en la Universidad y su nivel de
implicacion y sentimiento de pertenencia se ha visto potenciado, lo que también explica los
valores que tienen en las distintas variables, es decir, explica su mayor participacién o

compromiso con el aprendizaje.

Con respecto a la caracterizacion del tercer grupo de estudiantes (cluster 3), destacan por ser
en su mayoria de hombres en primero de carrera, en edades de 18 afios 0 menor. La mayoria
de estos estudiantes provienen de Bachilleratos de Ciencias Tecnoldgicas, aunque destaca
también el porcentaje de estudiantes provenientes de Ciencias Sociales y no tienen un trabajo

antes o despues de la universidad.
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En definitiva, este grupo esta formado por estudiantes, en su mayoria, jovenes, que estan
empezando su carrera universitaria y estan en un proceso de adaptacion del colegio a la
universidad, lo que también explica por qué tienen actitudes que reflejan cautela o desconcierto
en la forma en la que se trabaja en una Universidad. Esta falta de experiencia en la etapa
universitaria es uno de los motivos por los cuales se podrian explicar las puntuaciones en

dependencia o adaptacion, mostrando una actitud de caracter reservado ante esta nueva etapa.

Tabla 4: Presencia de mujeres en cada cluster

Variable Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Global
M 8l 58 37 18 113
encuestados

Numero de 33 28 6 67
mujeres

% de mujeres 57% 76% 33% 59,29%

Fuente: elaboracidn propia

De esta tabla se puede concluir que hay una distribucién desigual de las mujeres entre los
clusteres, representando un porcentaje claramente mayoritario en el clister 2 y minoritario en
el cluster 3. Para elaborar estrategias pedagogicas podria ser relevante acudir a las diferencias
entre las actitudes que presentan los varones y las mujeres a la hora de enfrentar la etapa

universitaria.

Tabla 5: Diferencias con respecto a la edad entre los distintos clusteres

Edad Claster 1 Cluster 2 Cluster 3 Global
18 afios o
8,62% 0% 55,56% 13,27%

menos
Entre 19y 20

. 17.24% 16,22% 27,78% 18,58%
anos
Entre 21y 22

. 70,69% 62,16% 11,11% 58,41%
anos
23 afos 0 mas 3,45% 21,62% 5,56% 9,73%

Fuente: elaboracién propia

Se puede observar con esta tabla como las personas menores de 19 afios tienen baja presencia
en dos de los clusteres y, sin embargo, forman mas de la mitad del tercer cluster, lo que parece

indicar que los alumnos en los primeros cursos todavia estan en un proceso de adaptacion, por
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lo que no destacan en las variables consideradas positivas ya que no han formado parte de la

Universidad mucho tiempo.

De la misma manera, en los clusteres uno y dos parece haber una mayoria de estudiantes entre
21y 22 afos, destacando los alumnos de 23 afios 0 mayores en el clister dos, lo que podria
suponer que a esa edad y tras la etapa universitaria han podido potenciar las actitudes positivas

y reducir el impacto de las negativas.

Tabla 6: Diferencias con respecto a la variable curso entre los distintos clusteres

Curso Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Global
1° de carrera 8,62% 8,10% 66,67% 18,58%
2° de carrera 5,17% 0% 16,67% 4,42%
3° de carrera 13,79% 8,11% 0% 18,58%
4° de carrera 60,45% 18,91% 5,56% 38,05%
5° de carrera 12,07% 64,86% 11,11% 29,20%

Fuente: elaboracidn propia

De esta tabla se puede extraer que mas del 50% de los alumnos que han respondido al
cuestionario pertenecen a los Ultimos cursos y que los cllsteres uno y dos tienen una
distribucion similar mientras que el cluster tres es muy diferente a ellos, con un porcentaje mas
alto de personas en dichos cursos y un pequefio porcentaje de estudiantes de primero y segundo

curso

Como se ha observado con las edades, los alumnos que acaban de entrar en la universidad
representan un mayor porcentaje del cluster tres, lo que confirma que son estudiantes mas

inexpertos en esta etapa los que presentan ese perfil de baja confianza o poca proactividad.

De la misma manera, se deduce de la tabla que los alumnos de Ultimo curso se sitlan
mayoritariamente en el segundo cllster, aunque resulta curioso el 11,11% de estudiantes que
forman parte del cluster 3 ya que podria pensarse que son estudiantes que, a pesar de estar en
los ultimos meses de Universidad, no estan convencidos con la forma de ensefianza o no han

podido potenciar las actitudes positivas.
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Tabla 7: Diferencias en cuanto al itinerario cursado y porcentaje de alumnos que tienen un

trabajo entre los distintos cllsteres

Itinerario Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Global
Ciencias Sociales 33,33% 48,65% 46,55% 45,13%
Ciencias

55,56% 24.32% 32,75% 33,63%

Tecnoldgicas

Ciencias de la

11,11% 21,62% 20,69% 19.47%
Salud
Humanidades 0% 5,41% 0% 1,77%
Porcentaje de
alumnos con un 50% 67,6% 38,89% 53,98%

trabajo
Fuente: elaboracion propia

De esta tabla se deduce que no hay un itinerario mayoritario entre los estudiantes y, sin
embargo, si que hay un itinerario que han cursado menos del 2% de los estudiantes. Resulta
curioso que los alumnos de Humanidades estén concentrados todos en el segundo cluster, es
decir, tengan un perfil con valores altos en las variables positivas y bajos en las consideradas

negativas.

Por otro lado, se observa como los alumnos de los Gltimos cursos (presentes en su mayoria en
los clusteres 1y 2) son los que suelen tener un trabajo antes o después de la universidad. Esto
tiene sentido por la proximidad del final de la carrera y la basqueda de un trabajo, son los
estudiantes de Ultimos cursos los que suelen hacer practicas extracurriculares o curriculares a

lo largo de los meses de clase.

Con respecto a la caracterizacion de los estudiantes que forman parte de cada uno de los
clasteres, se puede observar como, a medida que avanza la etapa universitaria, las actitudes
positivas de los estudiantes ante el aprendizaje se potencian y los valores de las actitudes

negativas van disminuyendo.

Esta es una de las razones por las cuales el cluster verde, que agrupa a los estudiantes mas

resilientes y con mayor autonomia, estd formado en gran parte por alumnos que cursan los
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ultimos afios de sus carreras y que, ademas, tienen un trabajo antes o después de la Universidad.
En contraste, los alumnos que acaban de empezar la Universidad se muestran mas cautos y

menos dispuestos a salir de su zona de confort.

Tabla 8: Diferencias con respecto a la motivacion entre los distintos clusteres

Variable Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Global
Aprender cosas nuevas 3,48 3,90 2,77 3,49
Reconocimiento de los

3,05 3,65 2,67 3,20
demas
Trabajo fuera del aula 3,19 3,89 3 Y
Media de motivacion 3,22 3,78 2,81 3,36

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la motivacion, se podria decir que van en aumento a medida que pasan los afios
en la universidad ya que el cluster tiene la puntuacion més baja de media y, sin embargo, el
cluster 2 presenta los valores mas altos. Se puede observar cdmo la puntuacién media en cada
una de las variables que mide la motivacion no es muy diferente dentro de cada cluster, es

decir, el rango de estas variables en cada cluster no es muy amplio.

Medir la motivacion desde tres puntos de vista distinto podria ayudar a la hora de crear
estrategias pedagdgicas para ayudar a los alumnos a estar motivados a lo largo de la etapa
universitaria, sabiendo que hacer bien el trabajo fuera del aula es lo que mas motiva a los
estudiantes en sus primeros afios y, por el contrario, lo que mas motiva a los alumnos de ultimos

anos es aprender C0Ssas nuevas.

En definitiva, los tres cllsteres identifican a perfiles de personas distintas y presentan
diferencias entre las actitudes que tienen ante el aprendizaje y sus caracteristicas como

estudiantes.
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5. CONCLUSIONES

La educacion ha pasado por una fase de cambios a lo largo del siglo XXI, con nuevas técnicas
de ensefianza, un aumento del uso de las tecnologias y varias leyes que han pretendido mejorar
la situacion espafiola. Es importante crear formas de ensefianza que pongan el foco en las

actitudes que desarrolla el alumno

La actitud es un concepto dificilmente definible, sin embargo, es claro el impacto que una
actitud positiva puede tener en el aprendizaje y, por consiguiente, la importancia de fomentar
dichas actitudes en los estudiantes. La relacion que tienen estas con el desarrollo de la etapa
universitaria hace pensar que se debe ayudar a los estudiantes a profundizar en las actitudes

positivas y minimizar el impacto de las negativas en su aprendizaje.

Para poder crear estrategias de ensefianza que ayuden a los estudiantes a maximizar su
potencial es importante entender cuéles son las fortalezas y debilidades de los diferentes
grupos. El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es identificar patrones entre las actitudes
de los estudiantes ante el aprendizaje en la etapa universitaria y se han identificado tres perfiles

diferentes de estudiantes con caracteristicas demograficas y actitudes diferentes.

Se debe apuntar que este TFG esta limitado porque la encuesta sélo ha sido respondida por
alumnos de las Escuelas y Facultades de la Universidad Pontificia Comillas, lo cual no es
representativo de la totalidad de estudiantes universitarios espafioles. Sin embargo, si puede
servir para tomar medidas dentro de la propia Universidad.

Identificando patrones en las actitudes de los estudiantes ante el aprendizaje se han visto tres
grupos. En primer lugar, se ha identificado un grupo de estudiantes muy numeroso con valores
en la media, es decir, con un perfil centrado en cuanto a las variables estudiadas. Este conjunto
de estudiantes esta en el intermedio de la etapa universitaria y, aunque parecen comprometidos
con su progresién académica, no destacan por una gran motivacion ni grandes dificultades para

hacer frente a dicha etapa.

En segundo lugar, se ha identificado un cldster menos numeroso en el que se observa un perfil
muy autdnomo y con gran motivacion. En este grupo destacan los estudiantes de ultimos afios
de la etapa universitaria, es decir, de 21 afios en adelante. Son estudiantes resilientes y
proactivos, que tienen grandes dotes de organizacion y liderazgo y que les gusta trabajar en

equipo. Tienen valores mas altos que los demas grupos en las variables asociadas a actitudes
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positivas como la curiosidad o la atencion y valores bajos en las asociadas a actitudes negativas

como la dependencia o el disfrute de la zona de confort.

Finalmente, el dltimo cluster, el menos numeroso, agrupa a estudiantes con poca iniciativa y
una alta dependencia de factores externos. En este grupo destacan los alumnos que cursan los
primeros afos de la Universidad, es decir, estudiantes que acaban de empezar esta etapa y

todavia no se han acostumbrado al nivel de exigencia o la forma de trabajar.

Los alumnos agrupados en este tercer cluster presentan valores altos, en comparacion con los
clusteres uno y dos, en algunas variables negativas como la dependencia o el disfrute de la zona
de confort, sin embargo, presentan valores mas bajos en variables consideradas positivas como

la confianza o la resiliencia.
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Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en Trabajos Fin de
Grado

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras herramientas
similares son herramientas muy Utiles en la vida académica, aunque su uso queda siempre bajo
la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que proporciona pueden no ser
veraces. En este sentido, NO esta permitido su uso en la elaboracion del Trabajo fin de Grado
para generar codigo porque estas herramientas no son fiables en esa tarea. Aungue el codigo
funcione, no hay garantias de que metodoldgicamente sea correcto, y es altamente probable
que no lo sea.

Por la presente, yo, Maria Fernandez Calvo, estudiante de E3 Analytics de la Universidad
Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de Grado titulado "Identificacién y analisis de
patrones en las actitudes de los estudiantes ante el aprendizaje”, declaro que he utilizado la
herramienta de Inteligencia Artificial Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de cddigo
solo en el contexto de las actividades descritas a continuacion:
1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles
areas de investigacion.
2. Critico: Para encontrar contra-argumentos a una tesis especifica que pretendo
defender.
3. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para
identificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado.
4. Metoddlogo: Para descubrir métodos aplicables a problemas especificos de
investigacion.
5. Interpretador de cddigo: Para realizar andlisis de datos preliminares.
6. Revisor: Para recibir sugerencias sobre como mejorar y perfeccionar el trabajo con
diferentes niveles de exigencia.

Afirmo que toda la informacion y contenido presentados en este trabajo son producto de mi
investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han dado
los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he explicitado
para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente de las
implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las
consecuencias de cualquier violacion a esta declaracion.

Fecha: 8 de abril de 2025

Firma: MARIA FERNANDEZ CALVO
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ANEXO 1. Codigo de clustering jerarquico en R Studio

# TRABAJO DE FIN DE GRADO BUSINESS ANALYTICS MARIA FERNANDEZ
CALVO

#TITULO: IDENTIFICACION DE PATRONES EN LAS ACTITUDES DE LOS
ESTUDIANTES ANTE EL APRENDIZAJE

#1. Limpiamos el environment y cambiamos el directorio de trabajo

rm(list = Is())

setwd(dirname(rstudioapi::getActiveDocumentContext()$path))
getwd()

#2. Instalamos y cargamos los paquetes necesarios para hacer clustering jerarquico
install.packages("readx!", "ggplot2"”, "dendextend","factoextra™, "ggdendro”, "ggcorrplot",

"writex|")

library(dplyr)

library(readxl) # Para leer Excel

library(ggplot2) # Para la visualizacion de los dendogramas
library(dendextend) # Para mejorar la visualizacion de los dendogramas
library(factoextra) # Para la visualizacion de clUsters

library(ggdendro) # Para la visualizacidn avanzada de los dendogramas
library(reshape2) #Para ver la correlacion entre las variables
library(Hmisc) #Para ver la correlacion entre las variables
library(ggcorrplot) #Para ver la correlacion entre las variables
library(corrplot) # Para visualizar matrices de correlacion

library(writexl)

# 3. Cargamos y leemos los datos. Los convertimos a numéricos para el clustering

data <- read_excel("datosdef.xlsx") # Cargar la base de datos para crear los cllsteres
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todoslosdatos <- read_excel("todoslosdatos.xIsx™) #cargamos la base de datos con todas las
variables para luego interpretar los clusteres mejor

data_clean <- as.data.frame(lapply(data, as.numeric))

# 4. Estandarizamos las variables (muy importante en clustering)
datnorm<-scale(data_clean)

#5. ldentificamos las variables
#Mostramos un boxplot con todas las variables normalizadas
boxplot(datnorm, main = "Boxplot de todas las variables"”, las = 2)

#6. Calculamos la matriz de distancias. Usamos la distancia euclidea porque hemos

convertido las variables a numéricas

dismatrix<- dist(data_clean, method = "euclidean")

#Usamos la funcion fviz_dist() para visualizar la matriz de distancias (rojo = similar; azul
= distinto)

fviz_dist(dismatrix) # parece que en los datos hay tendencia a formar grupos

#6 bis. Calculamos la correlacién entre las variables

# Calculamos correlaciones de Pearson

cor_result <- rcorr(as.matrix(data_clean), type = "pearson")
cor_matrix <- cor_result$r

p_matrix <- cor_result$P

cor_df <- melt(cor_matrix, na.rm = TRUE)

colnames(cor_df) <- c("Variable 1", "Variable 2", "Correlation™)

# Agregamos los p-valores
p_values_df <- melt(p_matrix, na.rm = TRUE)

colnames(p_values_df) <- c¢("Variable 1", "Variable 2", "P_value")
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# Unimos los datos
cor_df <- merge(cor_df, p_values_df, by = c("Variable 1", "Variable 2"))

# Filtrar correlaciones altas (>|0.5|) y significativas (p < 0.01)
high_correlations <- cor_df %>%
filter(abs(Correlation) >= 0.5 & P_value < 0.01 & Varl I= Var2) %>%

arrange(desc(abs(Correlation)))

# Mostrar variables con mayor correlacion
if (nrow(high_correlations) > 0) {
cat("Las variables que mas correlacion tienen son:\n")
apply(high_correlations, 1, function(row) {
cat(pasteO("- ", row["Varl"], "y ", row["Var2"],
" con una correlacion de ", round(as.numeric(row["Correlation™]), 2),
" (p=", round(as.numeric(row["P_value"]), 3), ")\n"))
b
}else {

cat("No se encontraron correlaciones significativas mayores a 0.5.\n")

}

# Grafico 1. Heatmap de correlaciones
ggplot(cor_df, aes(Varl, Var2, fill = Correlation)) +
geom_tile(color = "white") +
geom_text(aes(label = round(Correlation, 2)), size = 4, color = "black™) +
scale_fill_gradient2(low = "green", mid = "white", high = "red", midpoint = 0) +
theme_minimal() +
labs(title = "Matriz de Correlaciones”,
x = "Variables", y = "Variables", fill = "Correlacion") +

theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1))

# 7. Hacemos un clustering jerarquico aglomerativo utilizando el criterio de Ward
(ward.D2)
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hc<- hclust(dismatrix, method = "ward.D2")
#Lo mostramos con un dendograma en el que aparecen las observaciones que hay en los

clusteres

plot(hc, hang=-1, main="dendrograma con distancia eucl?dea y enlace Ward",
labels=FALSE)

plot(hc, hang=-1, main="Dendrograma Cortado", labels=FALSE)
rect.hclust(hc, k=3, border="red")

# 8. Dibujamos un heatmap con dendrograma para conseguir méas informacion
library(gplots)
heatmap.2(x = datnorm, scale = "none",

distfun = function(x){dist(x, method = "euclidean™)},

hclustfun = function(x){hclust(x, method = "ward.D2")},

density.info = "none",

trace = "none",

col = bluered(256),

cexCol=0.8)

#9.1 TRES CLUSTERES

#Creamos una copia (datosl) porque vamos a hacer varias pruebas

datosl<-data_clean
#ponemos k=3 para que haga 3 clusteres

cluster <- cutree(hc, k = 3)

#Calculamos el indice de silueta de esto
require(*'cluster")

sil <- silhouette(cluster, dist(datnorm))
head(sil)

fviz_silhouette(sil)
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sil[sil[, "sil_width"] <0,]

which(sil[, "sil_width"] < 0)

#Anadimos la columna "cluster” para que nos diga en qué cluster esta cada observacion
datos1$cluster<-cluster
table(cluster)

#Hacemos un resumen estadistico de cada cluster
resumenl <- datosl %>%
group_by(cluster) %>%

summarise(across(everything(), mean))

# En concreto vamos a analizar su media y vamos a afiadir una columna con la proporcién
de observaciones que se sitan en cada cllster

resumenl=datosl %>% group_by(cluster)%>% summarise_all(mean)
resumenl$prop<-table(cluster)/ nrow(datosl)

resumenl

# VVamos a ver si cambia si usamos los datos normalizados
datosnorml<-as.data.frame(datnorm)
datosnorm1$cluster<-cluster

resumenST<-datosnorml %>% group_by(cluster) %>% summarise_all(mean)

# Graficamos las observaciones en dos dimensiones haciendo Principle Component
Analysis (PCA)

fviz_cluster(object=list(data=datosnorm1, cluster=cluster), geom="point", ellipse=TRUE)

# Comprobamos que concuerda con el heatmap y el dendograma

#Terminamos calculando el coeficiente de aglomeracion para ver como de bien esta

representada la estructura del clustering
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#en el jerarquico

pca <- prcomp(datosnorml, scale. = TRUE)

data_pca <- pca$x[, 1:5] # Usa solo las primeras 5 componentes principales
hc_pca <- hclust(dist(data_pca), method = "ward.D2")
coef_agg=coef(hc_pca)

print(paste("Coeficiente de aglomeracién:", round(coef_agg, 4)))

pc=prcomp(datosnorm1, scale=FALSE)

pc
biplot(pc, scale=0)

#HACEMOS UN GRAFICO DE ARANA PARA EVALUAR MEJOR LAS
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS:
# Cargar librerias necesarias

library(fmsb)
library(dplyr)

# Seleccionar variables numéricas para el grafico (sin la columna de cluster)

variables_seleccionadas <- datos1[, -which(names(datos1) == "Cluster")]

# Calcular promedios por claster

cluster_means <- datosl %>%
group_by(cluster) %>%
summarise(across(everything(), mean, na.rm = TRUE))

# Normalizar los datos al rango [0,1]

maximos <- apply(cluster_means], -1], 2, max)

minimos <- apply(cluster_means[, -1], 2, min)

datos_norm <- as.data.frame(scale(cluster_means[, -1], center = minimos, scale = maximos

- minimos))

# Anadir filas de valores maximos y minimos para fmsb

datos_norm <- rbind(rep(1, ncol(datos_norm)), rep(0, ncol(datos_norm)), datos_norm)
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# Definir colores para cada cluster

colores <- rainbow(nrow(cluster_means))

# Crear grafico de arafia con todos los clusteres superpuestos
radarchart(datos_norm, axistype =1,
pcol = colores, pfcol = alpha(colores, 0.3), plwd = 2, plty = 1,

title = "Comparacion de Clasteres™)
# Agregar leyenda
legend(“'topright", legend = paste("Cluster", cluster_means$cluster), col = colores, lwd = 2,

bty ="n")

write_xIsx(datosl, "clusterasignado.xlIsx")
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ANEXO Il. Resultados del cuestionario

@) Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Mot Mot Mot Media
7y 10 11 12 13 14 15 motivaci
= on
1 Fem >18 1° NO Biosanitario 4 5 2 3 3 2 3 2 2 2 4 4 4 5 4 4 2 2 2,67
2 Fem 19-20 3° NO Biosanitario 3 2 5 4 5 2 4 4 4 3 5 1 4 3 4 4 4 4 4,00
1 Masc 19-20 2° SI Biosanitario 1 3 3 3 4 2 2 4 2 3 5 3 2 2 3 2 4 2 2,67
1 Fem 19-20 3° Sl Biosanitario 1 3 2 4 4 3 1 3 2 1 3 2 1 4 3 2 3 2 2,33
1 Masc 19-20 3° Sl Biosanitario 1 3 3 4 4 3 4 1 3 4 4 2 2 3 2 3 3 3 3,00
2 Fem 19-20 3° Sl Biosanitario 3 4 3 5 4 4 4 5 5 5 3 1 4 3 5 5 4 3 4,00
2 Fem 21-22 4° NO Biosanitario 3 2 5 4 4 4 4 4 5 5 5 2 5 1 3 4 4 5 4,33
1 Fem 21-22 4° NO Biosanitario 2 3 2 5 5 3 4 4 2 3 5 4 3 3 2 4 3 4 3,67
3 Fem 19-20 2° NO Biosanitario 2 2 4 2 2 3 3 3 1 1 1 3 3 3 3 2 3 2 2,33
2 Fem 21-22 4° Sl Biosanitario 5 4 3 5 5 3 3 3 5 4 4 3 5 2 5 2 2 1 1,67
3 Masc 23> 52 SI Biosanitario 2 1 2 2 3 3 1 2 1 1 2 4 1 2 2 2 4 5 3,67
1 Fem 21-22 4° NO Biosanitario 5 3 3 3 3 2 3 3 4 4 4 4 1 2 4 5 3 3 3,67
1 Masc 21-22 4° NO Biosanitario 2 4 5 4 3 3 4 5 4 3 3 1 3 4 2 4 1 4 3,00
2 Masc 21-22 4° Sl Biosanitario 5 4 4 5 5 4 5 2 4 3 4 3 3 1 2 4 4 4 4,00
1 Fem 21-22 4° SI Biosanitario 3 4 1 3 5 2 4 2 4 2 3 4 2 3 2 2 2 2 2,00
1 Fem 21-22 4° Sl Biosanitario 4 3 2 3 3 2 2 3 3 3 4 3 1 3 4 5 2 3 3,33
1 Fem 21-22 4° Sl Biosanitario 1 2 3 2 2 1 3 3 4 1 3 3 4 1 3 2 4 4 3,33
1 Fem 23> 50 Sl Biosanitario 3 5 5 3 5 2 4 3 3 3 4 3 3 2 4 3 3 3 3,00
1 Fem 23> 50 Sl Biosanitario 1 2 5 4 3 3 1 4 3 2 3 2 2 3 3 3 2 4 3,00
1 Fem >18 1° Sl Sociales 4 3 3 3 2 3 3 5 2 2 4 3 3 2 3 4 4 5 4,33
1 Fem >18 1° NO Sociales 2 4 2 2 2 2 4 4 3 3 1 1 4 2 2 4 1 4 3,00
2 Fem 23> 50 Sl Biosanitario 5 4 3 4 4 4 3 3 4 5 2 1 3 1 2 4 5 5 4,67
1 Masc >18 1° NO Sociales 4 5 3 5 2 2 3 2 3 3 5 1 2 3 3 4 2 4 3,33
2 Fem 23> 50 Sl Biosanitario 5 3 2 4 5 3 4 4 5 4 5 2 3 2 5 1 5 5 3,67
3 Masc >18 1° NO Sociales 3 2 1 1 2 2 1 2 3 1 4 5 1 4 2 5 3 4 4,00
2 Fem 21-22 5%° Sl Biosanitario 5 5 4 5 2 2 5 5 5 4 3 1 2 2 4 4 5 5 4,67
1 Masc >18 1° SI Sociales 3 3 1 3 4 2 2 1 2 5 3 4 4 4 2 4 4 5 4,33
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1 Masc 19-20 2° NO Sociales 4 2 3 5 2 3 1 2 3 3 2 2,67
3 Masc >18 1° NO Sociales 1 3 4 3 2 4 4 2 3 2 2 2,33
2 Fem 21-22 4° S| Humanidade 5 5 4 3 3 2 2 5 3 3 5 3,67
S
2 Fem 23> 5° NO Humanidade 5 4 5 3 2 3 3 2 3 3 3 1 3 1 3 3 3 5 3,67
S
3 Masc >18 1°  NO Sociales 1 1 3 1 2 5 4 2 2 2 1 4 1 4 2 4 4 3 3,67
1 Masc 19-20 2° NO Sociales 4 4 4 3 1 2 4 3 2 4 1 4 3 4 5 4 2 3 3,00
1 Fem 19-20 3° NO Sociales 4 2 4 2 1 2 4 2 1 3 4 3 2 2 4 4 4 4 4,00
3 Fem 19-20 1° NO Saociales 3 2 1 2 2 5 3 2 1 3 4 5 2 3 3 2 3 3 2,67
3 Masc 19-20 2° NO Sociales 1 4 1 1 3 5 3 3 4 1 2 4 1 5 4 2 3 4 3,00
2 Masc 19-20 1° Sl Saociales 3 5 4 1 5 3 4 3 4 3 3 3 5 4 3 4 2 5 3,67
1 Fem 1920 3° NO Saociales 2 4 3 1 4 4 3 3 2 1 3 2 4 3 2 4 4 5 4,33
1 Fem 19-20 3° NO Saociales 2 5 3 3 3 2 2 4 4 4 4 1 1 3 2 3 2 5 3,33
2 Masc 19-20 1° Sl Sociales 5 4 3 4 4 4 5 5 4 5 4 1 5 2 5 5 3 5 4,33
3 Fem 21-22 5&° Sl Sociales 1 3 1 1 2 4 2 2 2 3 2 4 2 5 2 5 2 3 3,33
1 Fem 19-20 3° NO Sociales 4 3 2 2 2 3 2 3 1 2 1 2 2 5 1 3 4 4 3,67
1 Masc 21-22 4° Sl Sociales 4 2 3 2 5 4 4 3 1 4 1 3 3 4 4 4 2 4 3,33
3 Masc >18 1°  NO Tecnoldgico 1 3 2 2 2 5 1 4 4 1 3 5 3 5 2 2 2 2 2,00
1 Masc 21-22 4° NO Sociales 3 4 4 1 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 4 3,33
1 Masc 21-22 4° NO Sociales 1 3 4 3 3 3 3 3 1 4 2 3 2 5 2 2 2 2 2,00
3 Fem 19-20 1° NO Tecnoldgico 2 3 1 1 2 5 2 3 2 1 2 5 2 5 3 2 2 2 2,00
1 Masc 21-22 4° NO Sociales 2 4 4 5 1 1 2 2 3 5 3 2 3 2 3 5 2 3 3,33
1 Masc 21-22 4° NO Sociales 4 3 1 3 2 3 3 2 2 4 2 1 3 2 3 3 2 5 3,33
2 Fem 21-22 4° NO Saociales 4 4 3 3 3 3 5 5 3 2 5 1 2 3 5 5 5 5 5,00
2 Fem 21-22 4° NO Sociales 2 4 4 5 4 3 4 4 5 3 4 3 5 1 3 5 5 5 5,00
1 Masc 21-22 4° Sl Sociales 3 5 4 3 3 3 1 1 4 2 5 2 3 3 2 4 2 2 2,67
1 Masc 21-22 4° Sl Sociales 4 5 3 5 2 1 2 5 3 4 4 3 4 4 3 4 3 2 3,00
1 Fem 21-22 4° NO Sociales 2 3 3 4 3 2 4 2 3 2 1 4 1 3 3 2 5 3 3,33
2 Masc 21-22 5° NO Sociales 5 5 2 5 2 4 3 5 4 3 3 4 5 3 5 5 3 2 3,33
2 Fem 23> 5 NO Sociales 4 4 4 5 4 2 5 4 5 4 4 1 4 2 4 3 4 4 3,67
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2 Fem 21-22 K&° Sl Sociales 4 3 4 4 3 4 B 5 2 3 2 2 4 2 4 5 4 5 4,67
1 Fem 21-22 4° NO Tecnoldgico 3 3 1 5 2 1 4 3 4 3 4 2 2 3 2 1 5 1 2,33
3 Masc >18 1° SI  Tecnoldgico 4 1 3 3 1 4 2 2 3 2 3 3 1 4 2 2 3 3 2,67
2 Fem 21-22 5° Sl Sociales 3 5 4 2 4 3 3 3 3 4 3 1 5 3 5 4 3 5 4,00
2 Masc 19-20 1° NO Tecnoldgico 5 4 3 4 3 5 4 4 3 3 5 1 5 2 3 5 1 5 3,67
1 Fem 21-22 4° NO Tecnoldgico 4 3 4 3 4 4 2 1 1 3 4 3 5 2 2 5 4 2 3,67
2 Fem 19-20 3° NO Tecnoldgico 2 3 4 4 4 2 4 5 4 3 4 1 4 3 4 5 5 5 5,00
2 Fem 21-22 4° NO Tecnolbgico 5 5 2 4 2 3 3 3 3 3 3 4 4 1 4 5 3 5 4,33
1 Fem 21-22 4° Sl Tecnoldgico 4 3 2 3 4 5 2 4 2 4 2 2 1 4 2 4 2 2 2,67
1 Fem 21-22 4° NO Tecnoldgico 3 2 2 4 5 1 1 2 3 3 4 5 3 2 4 3 4 5 4,00
2 Masc 21-22 5° NO Tecnoldgico 5 4 3 4 2 3 3 5 2 4 5 1 3 3 5 5 5 1 3,67
2 Fem 21-22 5° Sl Tecnoldgico 4 5 4 3 4 3 2 5 2 4 4 1 3 2 5 4 4 1 3,00
2 Masc 21-22 K5° Sl Tecnoldgico 3 3 5 3 3 4 4 2 4 3 3 3 5 4 4 3 3 3 3,00
1  Fem 21-22 4° Sl Tecnoldgico 3 3 4 2 1 5 3 4 4 4 3 3 2 1 3 4 3 3 3,33
2 Masc 21-22 K5° Sl Tecnoldgico 3 3 1 3 3 4 4 4 4 2 5 3 5 4 3 2 5 3 3,33
1 Masc 21-22 4° Sl Tecnoldgico 5 4 3 2 3 5 2 5 3 4 3 3 3 2 3 4 3 3 3,33
3 Masc >18 1° Sl Tecnoldgico 2 2 1 2 4 2 1 1 2 2 1 4 2 3 2 2 1 4 2,33
1 Masc 21-22 4° SI Tecnoldgico 2 4 2 5 4 2 5 1 2 4 4 2 2 4 4 4 4 2 3,33
1 Masc 21-22 4° NO Tecnoldgico 3 1 3 4 3 3 3 3 3 1 5 4 1 2 1 1 5 4 3,33
1 Masc 21-22 5° Sl Tecnoldgico 4 3 3 3 4 3 2 3 3 4 3 2 3 5 5 4 3 2 3,00
2 Masc 23> 52 SI Tecnoldgico 4 4 5 5 4 2 4 4 3 4 5 2 3 1 4 4 5 2 3,67
2 Fem 21-22 5° Sl Tecnoldgico 5 4 5 3 5 2 4 4 3 5 4 1 5 4 4 5 4 1 3,33
1 Masc 21-22 K5° Sl Tecnoldgico 4 3 2 2 4 5 5 2 2 5 4 3 4 3 5 5 4 3 4,00
3 Fem 21-22 4° Sl Tecnoldgico 1 4 1 2 2 5 3 1 2 1 3 5 1 4 4 1 3 5 3,00
1 Masc 21-22 5° NO Tecnoldgico 3 5 3 4 2 3 5 3 2 5 5 4 2 2 2 5 5 4 4,67
1 Masc 21-22 5° Sl Tecnoldgico 3 3 3 4 3 3 2 1 4 2 4 3 5 2 4 4 2 2 2,67
1 Masc 21-22 5° Sl Tecnoldgico 2 4 2 2 3 2 2 1 2 1 3 2 3 4 2 5 4 1 3,33
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