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- ANALISIS DEL CUESTIONARIO MSLQ-SF MEDIANTE ALGORITMQS DE CIENCIA DE DATOS

RESUMEN

En el contexto educativo actual, el uso de datos
provenientes de instrumentos psicomeétricos ha sido
comun para realizar correlaciones y prondsticos.
Sin embargo, con la aparicidn de la Ciencia de Datos
Educativos, se ha vuelto esencial emplear técnicas
mas avanzadas para el analisis de datos educativos.
Este estudio se enfoca en el procesamiento del
cuestionario MSLQ-5F mediante algoritmos de
Ciencia de Datos utilizando Python.

El andlisis se lleva a cabo en dos etapas: un Analisis
Exploratorio de Datos (EDA) para comprender mejor
la informacién disponible y la aplicacién de modelos
de Machine Learning para predecir si los estudiantes
aprobarédn o reprobardn. Se utilizan varios
algoritmos, incluyendo Redes Neuronales Artificiales
y Regresidn Logistica, y se evallian en funcion de su
precision. Las Redes Neuronales Artificiales son las

mas precisas con un 76.32%.

El uso de Python y algoritmos de Ciencia de Datos
proporciona flexibilidad y personalizacién en el
analisis de datos educativos. Sin embargo, se
sefialan desaffos como la necesidad de una curva
de aprendizaje para los usuarios y la falta de
una ecuacion matematica especifica. Ademas, se
discuten las implicaciones de la interpretacion de los
resultados y se sugiere que la mejora de la situacion
depende tanto del compromiso de los estudiantes
como delapoyo institucional para abordar las causas
subyacentes de los problemas identificados.

Se destaca la importancia de elegir el enfoque
correcto (algoritmico o estadistico) seglin el contexto
y subraya las ventajas y desventajas de utilizar
Ciencia de Datos en el campo educativo.

ABSTRACT

In the current educational context, the use of data
from psychometric instruments has been common
to make correlations and forecasts. However, with
the emergence of Educational Data Science, it
has become essential to employ more advanced
techniques for educational data analysis. This
study focuses on the processing of the MSLO-SF
questionnaire through Data Science algorithms
using Pythan.

The analysis is carried out in two stages: an
Exploratory Data Analysis (EDA) to better understand
the available information and the application
of Machine Learning models to predict whether
students will pass or fail. Various algorithms,
including Artificial Neural Networks and Logistic
Regression, are used and evaluated based on their
accuracy. Artificial Neural Networks are the most

accurate with 76.32%.

The use of Python and Data Science algorithms
provides flexibility and customization in educational
data analysis. However, challenges are noted such
asthe needforalearning curve forusers and the lack
of a specific mathematical equation. Furthermore,
the implications of the interpretation of the results
are discussed and it is suggested that improving
the situation depends on both student commitment
and institutional support to address the underlying
causes of the identified problems.

The importance of choosing the correct approach
(algorithmic or statistical) according to the context is
highlighted and the advantages and disadvantages
of using Data Science in the educational field are
highlighted.

Palabras Clave: Ciencia de Datos Educativos, Cuestionario MSLQ-5SF, Machine Learning, Python, Evaluacion

Educativa, Ansiedad Estudiantil.

Keywords: Educational Data Science, MSLO-SF Questionnaire, Machine Learning, Python, Educational

Assessment, Student Anxiety
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1. INTRODUCCION

Dentro del ambiente educativo ha sido siempre
una costumbre plantear correlaciones vy realizar
de datos obtenidos de

pronosticos a partir

fuentes diversas, principalmente instrumentos
psicomeétricos. El procesamiento de esta informacion
se ha realizado tradicionalmente empleando
paquetes de pago como Statgraphics y SPSS. En el
momento actual como nunca antes, existe una gran
diversidad de fuentes de informacion y la cantidad
de datos disponibles a partir de estas es enorme,
a tal punto; gue como indica Romero, C., & Ventura,
S. (2010) ya se emplea el término Ciencia de Datos
Educativos (Educational Data Science) el cual abarca,
de forma genérica, a multitud de disciplinas cuyo
objetivo es aplicar las distintas técnicas de la Ciencia
de Datos sobre la informacion generada en los

sistemas educativos.

Para la aplicacién de estas técnicas, los paquetes
antes mencionados son demasiado rigidos en su
flujo de trabajo y no se pueden adecuar a la actual
demanda de procesamiento especifico de gran
cantidad de informacién, la cualexige a la comunidad
educativa en generaly en particular a la universitaria
el empleo de herramientas con el maximo nivel
posible de personalizacion.

La alternativa para zanjar esta dificultas es emplear
software libre de cédigo abierto, que ademés de ser

gratuito permite el total acceso al codigo por parte
delusuario. La opcion aceptada universalmente para
acometer la tarea, es el lenguaje de programacion
Python. A manera de introducir las técnicas de
la Ciencia de Datos en nuestro medio vy verificar
la idoneidad del lenguaje Python, se plantea el
procesamiento de informacién proveniente de la
“Validaciéon Preliminar del Cuestionario MSLO-SF en
Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho”

Echalar, M. (2019).

realizada por

El instrumento MSLQ-SF (Motivated Strategies for
Learning Questionnaire - Short Form) la sigla en
inglés de Cuestionario De Motivacion y Estrategias
de Aprendizaje — Forma Corta fue adaptado por
Sabogal, L. F, Barraza, £, Hernandez, A, & Zapata,
L. (2011) a partir de la versién original desarrollada
por Pintrich, P, & de Groot, €. (1990) el cual debe
ser respondido empleando una escala de Likert de
7 puntos. Contiene 40 ftems que se resumen en 9
escalas agrupadas en componentes. De las escalas
2 pertenecen a la seccién de Motivaciény 7 a la
de Estrategias de Aprendizaje. Esta estructura se
muestra en la Tabla 1: se cuenta ademas con las
notas finales de la materia en la cual fue aplicado
el instrumento, conociéndose de esta forma si el
alumno aprobd o reprobd la asignatura.

Tabla 1: Estructura del cuestionario MSLQ-SF

Secciones Componentes Escalas items
Valor Valoracién de la tarea 20,26, 39
Motivacién
Afectivos Test de ansiedad 3,12, 21,29
Estrategias de elaboracion 4,5,22, 24,25
Estrategias cognitivas y Estrategias de organizacion 13,74, 23,40
Estrategias de | Metacognitivas Pensamiento critico 16,15

aprendizaje

Autorregulacion a la metacognicion

16, 30, 31,32, 34, 35,36

Estrategias de

Tiempo y habitos de estudio

2,8,17,18,33, 38

administracion de

recursos

Autorregulacion del esfuerzo

7,9,11,19, 27, 28

Valor

Metas de orientacién intrinseca

10, 37

Fuente: Elaboracion propia
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Elinstrumento goza de gran validesy reconocimiento
el ano 2022 fue objeto de
adaptaciones a contextos nacionales como indica
Cardefioso Ramirez, 0., Larruzea-Urkixo, N. &
Bully Garay, P. (2022) y Villarreal-Fernandez, J. E., &
Arroyave-Giraldo, D. I. (2022). De la versién corta del

a nivel mundial,

instrumento (MLSQ-5F) se realizan exploraciones de
su estructura interna como indica Masso Viatela, J.
(2027).

El procesamiento se realiza en dos etapas, la
primera consiste en un EDA (Exploratory Data
Analysis) la sigla en ingles de Anélisis Exploratorio
de Datos que se espera sea mas flexible y permita
el mejor entendimiento de la informacion de la cual
se dispone. La segunda es el planteamiento de un
modelo Machine Learning para poder predecir si los
estudiantes aprobaran o reprobaran, clasificandolos
en funcion a su motivacion y estrategias de
aprendizaje.

Los algoritmos de Ciencia de Datos se presentan
en la Tabla 2, los mismos fueron seleccionados ya
gue son los que generalmente son empleados en
problemas de clasificacion.

Tabla 2: Algoritmos de Ciencia de Datos

Artificial Neural Network Red Neuronal Artificial

K-Nearest Neighbors K-Vecindades Cercanas

Ordinary Least Squares Regresion de Minimos Cuadrados

Logistic Regression Regresion Logistica

Fuente: elaboracion Propia

La ciencia de datos ya se ha usado para la deteccién
del desemperio de los estudiantes a partir de datos
digitales generados por ellos, un caso particular
bastante interesante esta basado en su participacion
en foros de discusion como indica Romero, C,, Lopez,
M.-I., Luna, J.-M., & Ventura, S. (2013). Las redes
neuronales también han sido aplicadas para la

deteccion de alumnos en riesgo vy la medicién de la
eficiencia de centros educativos con gran éxito como
indica Gonzalez, D. S. (1999).

2. MATERIALES Y METODOS

Esta seccion detalla: recursos informaticos, la
composicion de la Base de Datos, los indicadores
obtenidos a partir del analisis EDA, los parametros
empleados para el planteamiento de los modelos
y los indicadores o métricas seleccionados para la
validacion de los mismos. Es interesante mencionar
que la estructura basica para la realizacion de este
trabajo se tomd de Kraus, M., Bischof, R., Kaufmann,
W., & Thoma,K.(2022) los cualesrealizanlaaplicacion

de inteligencia artificial al analisis estructural.

Se realizo la investigacion en un sistema de las
siguientes caracteristicas:

Kernel: Linux

0sS: Arch

IDE: VS Code

Lenguaje: Python v.3.11.1

Librerias: numpy, pandas, matplotlib, sklearn,

keras

La Base de Datos empleada por Echalar, M. (2019)
consiste en 189 filas y 53 columnas, cuyos campos
corresponden a: indice, sexo, colegio, 40 reactivos,
9 escalas resumen, nota final. Para este estudio se
han tomado: 9 escalas resumen codificadas como
[RO1, ROZ, 501, S02, S03, S04, 505, 506, S07], nota
final [Q] y se afiadi6 el campo estado [estado] a partir
de la nota final, O para reprobado y 1 para aprobado.

El Analisis Exploratorio de Datos se realizd todas
las columnas a excepcion de estado; calculando
su media y desviacion, generando el grafico de
histograma, distribucién empirica y diagrama de
caja.
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Para realizar el entrenamiento de los modelos se
ha empleado aleatoriamente el 80% de los datas,
para realizar la validacién se ha empleado en resto
correspondiente al 20%.

Los parametros empleados en los modelos son los
siguientes:

Red NeuronalArtificial con 9 entradas; compuesta de
3 capas escondidas de 12, 8, y 1 neuronas; 1 salida
con activacion sigmoide; con 150 ciclos (epochs) de
entrenamientao, repetidos en varias ocasiones hasta
lograr la precision maxima.

K-Vecindades Cercanas con los hyperparametros:
n_neighbors, weightsy metric optimizados mediante
la librerfa GridSearchCV que permite determinar el
mejor valor a ser empleado. Regresion de Minimos
Cuadrados planteada como funcién lineal de los 9
predictores, el valor de regresion se lleva al entero O
61coma clasificacion. Regresién Logistica inicializada
con los valores por defecto. Dado que los modelos

resuelven un problema de clasificacion, para la
validacion de los mismos a se ha escogido como
meétrica devalidacién la funcién accuracy_scoredela
libreria sklearn.metrics la cual devuelve la precision
del modelo a partir del porcentaje de acierto de los
valores predichos respecto a los valores reales.

3. RESULTADOS

Elanalisis EDA se resume en la Tabla 3, se muestra la
media, desviacion, minimo, cuartiles y méximo de las
9 escalas resumen y de las notas; no fue necesario
identificar valores atipicos debido al empleo de la
escala de Likert y no existen filas incompletas dado
que las respuestas al tabularse fueron depuradas,
se trata entonces de una base de datos muy limpia. A
continuacion de la tabla se muestran las figuras que
contienen: el histograma, la distribucién empirica
y el diagrama de caja, de los parametros antes
mencionados; desde la Figura 1 hasta la Figura 10.

Tabla 3: Anélisis de Datos Exploratorio (EDA)

Indicador RO1 RO2 S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 N.F.
media 3.85 4.60 5.08 4.87 4.68 5.10 4.57 5.68 518 56.06
desv 1.29 1.41 0.97 115 1.03 0.80 0.97 0.80 113 24.97

min 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.29 1.00 3.00 1.00 3.00
25% 3.00 3.50 4.60 4.00 4.00 4.57 4.00 517 4.00 51.00
50% 4.00 475 5.20 5.00 4.67 514 4.67 5.83 5.50 60.00
75% 4.67 5.50 5.80 5.50 533 571 517 6.17 6.00 74.00
max 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 99.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1: Valoracion de la tarea
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Figura 2: Test de ansiedad
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Estrategias de elaboracién
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Estrategias de organizacién
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5: Pensamiento critico
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Autorregulacién a la metacognicién
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Fuente: Elaboracion propia

Revista “Ventana Cientifica” Vol. 13. N°21 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 | Junio 2023 | 21



Echalar Flores Michael Willy -

Figura 7: Tiempo y habitos de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Autorregulacién del esfuerzo
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Metas de orientacién intrinseca
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Notas finales de la asignatura
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de la métrica de precision, seleccionada para
la valoraciéon de los algoritmos a continuacién se
muestra la Tabla 4, la cual contiene el valor obtenido
por cada uno ordenados de mayor a menor.

Tabla 4: Precisién de los algoritmos

Algoritmo Precision [%]
Red Neuronal Artificial 76.32
K-Vecindades Cercanas 75.00
Regresion de Minimos Cuadrados 71.05
Regresion Logistica 60.52

Fuente: Elaboracion propia

4. DISCUSION

A partir de la presentacién gréfica de las escalas
resumen y de acuerdo al manual de aplicacién del
instrumento presentado por Pintrich, P., Smith, D,
Garcia, T., & McKeachie, W. (1991) el cual indica que
en general si el valor esta por encima de 3 se esta
procediendo de buena manera y se considera una
buena evaluacion a excepcion del test de ansiedad,
si se obtiene una valoracion menor a 3 en mas de 6
escalas se debe conversar con el docente.
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En general se puede indicar que la media de
todas las escalas cumple la condicién anterior,
sin embargo, valoracion de la tarea esta solo
ligeramente encima con 3.85, esta escala indica
cuan importante considera el estudiante lo que
esta realizando, el valor bajo indicaria que no se
considera importante o de utilidad lo avanzado en
la materia. El test de ansiedad presenta un valor de
4.60 gue se puede considerar alto e indica que existe
ansiedad y miedo en los estudiantes al momento de
enfrentase a evaluaciones. Las escalas siguientes se
distribuyen en valores desde 4.57 hasta 5.68 lo cual
puede considerarse satisfactorio, pero no excelente;
es evidente también que en varias ocasiones se
forman 2 grupos de respuestas. La Figura 10 de
la distribucién de notas finales de la asignatura
muestra los alumnos se distribuyen en 3 grupos en
las materias donde se aplicé el cuestionario, la nota

y denominacién se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5
Estado Nota [%]
Destacados 90.00
Aprobacién 51.00
Reprobados 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Vemos que el grupo mas numeroso es el segundo,
estando los dos restantes con un ndmero similar
de personas. Esta distribucion de los estudiantes
es muy lejana a la ideal en la cual el 90% de los
alumnos aprueban el 90% de las materias con el
90% de la nota. La interpretacién por defecto es que
la mayoria de los alumnos solo cursan la materia por
la aprobacion, la segunda opcion es que el sistema se
evaluacion no es adecuado, existiendo la posibilidad
de que el momento para la realizacién de la prueba
no sea el adecuado o incluso la prueba misma vy el
sistema de ponderacién no sean los adecuados. La
tercera interpretacion es que la metodologia del

proceso ensefianza aprendizaje planteado por el
docente es deficiente.

5. CONCLUSION

Se puede concluir que el empleo del lenguaje de
programacion Python y el uso de algoritmos de
Ciencia de Datos es en general mucho mas flexible
y personalizable al momento de realizar la tarea
de analisis e interpretacién; producto de esto ha
surgido la posibilidad de plantear mas de una opcién
al momento de interpretar las notas finales de los
estudiantes, quedando por determinar cual seria
la interpretacién mas veridica. Para cualquiera
de las opciones no se estédn realizando esfuerzas
para determinar la causa correcta y de la misma
forma tampoco se estan tomando acciones para
encontrar el remedio. La mejora de esta situacion le
corresponde en gran medida a los estudiantes, pero
requiere que exista un compromiso institucional de
la universidad para monitorear estas situaciones,
tratar de identificar las causas y palear las que le
sean atribuibles.

Respecto a los modelos conseguidos, estos pueden
ser empleados durante la etapa de la evaluacion
inicial para determinar qué tan grande es el grupo
de estudiantes con problemas, para poder realizar
la programacion de cémo se llevara a cabo su
nivelacion y ayudar a la planeacion del desarrollo de
la materia a lo largo del semestre.

Respecto al lenguaje Python vy los algoritmos
empleados se puedenindicar las siguientes ventajas:

® GSe personalizan al problema vy los datos

® Laflexibilidad essuperioratodoslos programas
de pago

® Elalgoritmoy los datos son facilmente puestos
disponibles al publico mediante GitHub, para el
caso de este trabajo se pueden encontrar en
el siguiente repositorio: https://github.com/
michaelechalar/mslg-sf.
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Se deben también enumerar las desventajas

encontradas alrealizar la investigacion:
@® Se debe transitar una curva de aprendizaje.

® No se obtiene una ecuacién o expresion
matematica.

@ (Cada
genera un modelo diferente.

interaccion de las redes neuronales

@® La distribucion de los componentes requiere la
disposicion expresa del autor a publicarlos.

De lo enumerado anteriormente, al comparar la
ciencia de datos con la estadistica surgen dos
posiciones definidas por Boulesteix, A.-L., & Schmid,
M. (2014), la primera seria algoritmica y predictiva y
la segunda estocastica y explicativa.

Como mencionan los autores la primera considera
los datos generados por un mecanismo desconocido
que Unicamente se puede aproximar mediante
algoritmos, la segunda considera los datos
generados por un modelo estocastico el cual puede
llegar a aproximarse de manera matematica. Dando
esto la opcién de usar ciencia de datos en casos
en los que la prediccién sea mas necesaria que la
comprensién y el empleo de la estadistica en caso

contrario.

A esto se debe anadir que, si bien se ha mencionado
la facilidad de publicacion en internet de los datos
y modelos, para que otros investigadores puedan
hacer uso de ellos; deben primero obtener una
copia de estos vy disponer del programa adecuado
para abrirlos. Estas condiciones dependen de la
voluntad del autor para liberar los objetos digitales
y manejarlos en una plataforma accesible. Dada la
naturaleza aleatoria de la seleccion de los datos de
entrenamiento, incluso contando con los insumos
mencionados, es posible no lograr exactamente el
mismo modelo logrado por el autor.
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