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Resumen. En el presente trabajo se proponen varios modelos de clasificacion
para detectar el tipo de aprendizaje de un individuo a partir de los tweet que es-
cribe. Este modelo se apoya en los tres tipos de canal de aprendizaje propuesto
en la programacion neurolinguistica (visual, auditivo y kinestésico). 4 expertos
desarrollaron un corpus de entrenamiento, clasificando de manera manual a
1000 tweets. Se desarrollaron diversos experimentos considerando diferentes
modelos de representacion y varios clasificadores. Se realizd validacion cruzada
de 10 pliegues y los mejores resultados fueron ofrecidos por el clasificador
maquina de soporte vectorial.

Palabras clave: Canal de Aprendizaje, modelos de clasificacion, representa-
cién por medio de n-gramas, Programacion Neurolingistica.

1. Introduccion

Durante afios se ha trabajado para mejorar el nivel educativo en México, se han im-
plementado diversas propuestas metodoldgicas para mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje y los resultados obtenidos aun en la actualidad no son los esperados, seria
conveniente que se ofrezcan herramientas automaticas que permitan detectar la forma
en que los alumnos aprenden.

La Programacion Neurolinguistica (PNL) constituye un modelo, formal y dindmico
de cdmo funciona la mente y la percepcion humana, como se procesa la informacion y
la experiencia, y las diversas implicaciones que esto tiene para el éxito personal. Con
base a este conocimiento es posible identificar las estrategias internas que utilizan las
personas de éxito, aprenderlas y ensefiarlas a otros (modelar); para facilitar un cambio
evolutivo y positivo. La Programacion Neurolingiiistica, por analogia con los sistemas
de cémputo, utiliza los patrones universales de comunicacion y percepcion que tene-
mOos para reconocer e intervenir en procesos diversos (aprendizaje, terapia, afronta-
miento del estrés, negociacion, gestién de conflictos, superacion de fobias, etc.). El
campo de trabajo es tan amplio como el de las relaciones interpersonales [1].

Dentro del area de la educacion, los tipos de aprendizaje que la PNL maneja son 3:
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¢ Visual, son aquellos que comprenden y recuerdan mas facilmente la informacion si
se les da por escrito. Para estudiar, a estas personas, les funciona muy bien hacer
mapas conceptuales, buscar imagenes con que relacionar la informacién, escribir y
leer apuntes.

e Auditivo, les es mas facil escuchar la informacién que leerla. Por lo general si
toman apuntes se pierden, prefieren poner mucha atencion a lo que escuchan y tie-
nen una gran habilidad para recordar conversaciones. Su método de estudio puede
implicar estudiar en voz alta, pedir a alguien que les explique de manera verbal o
bien inventar rimas, canciones o juegos de palabras para memorizar.

¢ Kinestésico, aprenden a través del contacto directo con los contenidos y las emo-
ciones. Pueden facilmente relacionar los contenidos con el estado de &nimo que les
producen, estudian mejor en ambientes confortables y conocidos, muchos de ellos
estudian mejor en compafiia y optan por visitar museos y experimentar los conteni-
dos [2].

En [6] se plantea que la PNL es un instrumento poderoso para reprogramar nueva-
mente la mente e introducirle informacion acerca de todos los principios que rigen
una mala experiencia, para asi desbloquear esas falsas creencias que se arraigaron en
la mente y que no permiten tomar las acciones que conlleven a los resultados que
deseamos.

La PNL parte de la teoria constructivista, que define la realidad como una inven-
cién y no como un descubrimiento. Se basa en el hecho de que el ser humano no ope-
ra directamente sobre el mundo real en que vive, sino que lo hace a través de repre-
sentaciones mentales del mismo, que determinan la forma en que cada individuo per-
cibe el mundo. Proporciona herramientas y habilidades para el desarrollo en comuni-
cacion y reprogramacion de actitudes. Promueve la flexibilidad del comportamiento,
la creatividad y la comunicacion, el pensamiento trascendental y una comprension de
los procesos mentales, tanto para el desarrollo individual como para la optimizacion
de cada grupo humano.

Existen diversos test en la web que normalmente manejan los psic6logos para de-
tectar el canal de aprendizaje, sin embargo no son tan confiables, pues estos pueden
ser alterados por los alumnos al responder. Es mas conveniente detectar el canal de
aprendizaje dentro de una platica comun o incluso cuando el estudiante redacta algo
que sale de su imaginacion, como un cuento o la explicacion de algin texto. Por lo
que, se propone desarrollar una metodologia que se pueda aplicarse al sector educati-
vo y que le brinde al profesor las herramientas tecnoldgicas donde él pueda clasificar
a los alumnos seguln su estilo de aprendizaje, asi sabria como dirigirse de una forma
maés asertiva y qué métodos puede aplicar para mejorar el aprovechamiento del mis-
mo.

La estructura del articulo, se tiene de la siguiente manera, en la seccion 2, se pre-
senta los fundamentos tedricos de la programacion neurolinglistica; en la seccién 3,
se presenta el trabajo que se ha realizado para la deteccion del canal de aprendizaje.
En la seccion 3 se describe la propuesta de metodologia para la identificacion del
canal de aprendizaje dentro de textos cortos. En la seccion 4 se muestran algunos
resultados obtenidos y finalmente las conclusiones que se obtienen hasta el momento.
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2.  Trabajo Relacionado

Dentro de la investigacion realizada no se encontrd ningln sistema que mediante el
analisis de un texto de manera automatica detecte el estilo de aprendizaje y que esté
basado en la PNL, sin embargo se encontraron algunos sistemas con temas relaciona-
dos, los cuales se discuten a continuacion:

Dentro del trabajo de tesis desarrollado en [3] se propone un sistema de apoyo para
el aprendizaje de lecto-escritura para nifios, su objetivo fue la realizacion de un mddu-
lo de dictado y correccidn de ortografia, programado de una manera flexible para su
integracién a la arquitectura Galaxy como parte de un sistema tutorial de lecto-
escritura.

Por otro lado, el trabajo desarrollado en [4] se propone un sistema para el fortale-
cimiento del pensamiento matematico dirigido a nifios de preescolar. El software
propuesto se conforma de dos juegos que cubren distintas areas del pensamiento ma-
tematico. Se utilizan los blogues magicos para abordar principalmente el tema de
namero y el bloque denominado Circolar que se enfoca al tema de forma y figuras
geomeétricas. Con la utilizacion del sistema en el proceso de ensefianza se pudo vali-
dar que los alumnos lograron de manera correcta apropiarse de los conceptos matema-
ticos involucrados.

Otra tendencia actual ha sido introducir las plataformas de aprendizaje en las dife-
rentes materias que forman parte de la curricula a nivel basico y medio superior, sin
embargo esto se ha visto limitado por las condiciones particulares de cada escuela.
Otra tendencia ha sido el desarrollo de entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje
para la ensefianza en el nivel superior. En particular en [5] se desarrollé una platafor-
ma de este tipo a través de la Web y que maneja 3 perspectivas:

e Perspectiva social y pedagdgica, trabajando sobre aprendizaje colaborativo

e Perspectiva tecnoldgica, disefiar médulos para la plataforma educativa que permi-
tan la configuracion y la realizacién de experiencias con grupos de alumnos con
tecnologia basada en Internet y WWW.

o Perspectiva experimental, disefiar, configurar y realizar experiencias a distancia en
entornos reales.

Como se comentd al inicio hasta el momento no se ha desarrollado ninguna herra-
mienta tecnoldgica de apoyo al docente que le permita detectar de una manera ade-
cuada la forma en que su grupo de trabajo aprende, en este sentido estd encaminada la
presente investigacion.

A continuacién se discute el modelo de clasificacion desarrollado para detectar el
canal de aprendizaje de un individuo.

3. Fundamentos tedricos de PNL
La PNL parte de los fundamentos de la teoria constructivista, la cual define la realidad

como una invencion y no como un descubrimiento. Es un constructo psiquico de
Grinder y Bandler con base en el hecho de que el ser humano no opera directamente
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sobre el mundo real en el que se vive, sino que lo hace a través de mapas, representa-
ciones, modelos a partir de los cuales se genera y guia su conducta. Estas representa-
ciones, que ademas determinan el cémo se percibira el mundo y qué elecciones se
entenderan como disponibles, difieren necesariamente de la realidad de la cual repre-
sentan. Esto se debe a que el ser humano, al transmitir su representacion del mundo,
tiene ciertas limitaciones, que se derivan de las condiciones neuroldgicas del indivi-
duo, de la situacién social en que se vive y de sus caracteristicas personales.

Estas limitaciones determinan que el lenguaje, como toda expresién humana, esté
también sometido a ciertos procesos que empobrecen su modelo. Para el abordaje de
estos modelos, la PNL se apoya en el modelo de la gramatica transformacional que se
basa en la creacion de nuevos mensajes; considera que las personas son capaces de
interpretar y producir mensajes nuevos, de manera que puede afirmarse que no se
produce por repeticién ni por recuerdo [7].

Se considera la PNL como:

¢ Una herramienta que ayuda a mejorar el aprendizaje
e Un esquema general practico cuya finalidad es sernos util, aumentar las opciones y
conocernos mejor.

La PNL ayuda a entender como los seres humanos estructuramos las experiencias
individuales de la vida; representa una actitud de la mente y una forma de ser en este
mundo.

Desde 1976 los autores originales llaman PNL a su trabajo original [8]:

e Programacion porque se refiere a un proceso organizador de componentes de un
sistema para obtener un resultado esperado; a los modos que podemos escoger para
organizar nuestras ideas (pensamientos-emociones) y acciones.

e Neuro porque se parte de todo comportamiento proviene de procesos del sistema
nervioso (los sentidos y demas expresiones neurolégicas) mediante los cuales
hacemos contacto con el mundo y damos sentido a la informacién, actuando en
consecuencia.

e Linguistica porque usamos el lenguaje para ordenar nuestras ideas y comunicarnos
con los demas, como un recurso que tiene una representacion, orden y secuencia
que manifestamos.

La comunicacién est4 formada por un conjunto de factores (gestos, posturas, pala-
bras, tono de voz). Esta manera de comunicarnos viene determinada por nuestro mapa
del mundo; es decir, nuestra manera de percibir y organizar la realidad. Y este proce-
so se da a través de nuestros sentidos. En la PNL las maneras como recogemos, alma-
cenamos y codificamos la informacion en nuestra mente —ver, oir, gustar y oler- se
conoce con el nombre de sistemas representativos o canales de aprendizaje:

¢ Visual (imagenes)
¢ Auditivo (sonidos, ritmo)
¢ Cinestésico o kinestésico (sensaciones, gusto y olfato)
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Cuando una persona tiende a utilizar, de manera habitual, un sentido de forma in-
terna, se dice que éste es su sistema preferido o primario, el cual se refleja tanto en el
vocabulario que utilizamos como en las posturas, tono de voz, gestos con los que
acompafiamos las palabras [7].

4.  Descripcion de la propuesta

Se confecciond un corpus de entrenamiento conformado por 1,000 tweets conside-
rando una muestra de 676 usuarios diferentes con un promedio de 1.479 tweets cada
uno. Se desarrollé un diccionario de emoticones para normalizar los tweets, ademas
cada usuario es sustituido por la etiqueta USER_TAG vy los hash-tag por una etiqueta
similar. Las caracteristicas del corpus se muestran en la Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1. Informacidn del corpus de tweets

Tweets Minimo de Méaximo de  Promedio de Vocabulario Tokens
palabras palabras palabras

1,000 1 32 11.757 4,215 11,757

Tabla 2. Informacidn de usuarios dentro del corpus

Minimo de Maximo de Promedio de
Total de
tweets por tweets por tweets por .
) ) ) usuarios
usuario usuario usuario
1 16 1.479 676

En el proceso manual de clasificacion se propone utilizar un total de 4 clases. La
categoria neutro; es asignada si en el tweet no existen los elementos suficientes para
identificar el canal de aprendizaje. La categoria de auditivo es asignada cuando a
través del texto se detecta que aprende por medio de lo que escucha. La categoria
visual es detectada si en el tweets se determina que su canal de aprendizaje es a través
de lo que observa, por Gltimo si aprende por medio de lo que toca se dice que ese
individuo es kinestésico. La cantidad de tweets por clase se muestra a continuacion
en la Tabla 3.

Tabla 3. Tweets por clase

Clase Tweets por clase
Neutro 577
Auditivo 64
Visual 144
Kinestésico 267
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Tabla 4. Ejemplos de tweets de cada clase

Neutro

USER_TAG que tengas buen dia HAPPY_TAG

USER_TAG eee gracias * le da, una buena propina

| am at La Casa De Don Porfirio (Atlixco, Puebla) URL_TAG

Una nifia vale mas que veinte nifios HAPPY_TAG

USER_TAG Visita la Capilla del Rosario en Recorrido Virtual HASH_TAG
URL_TAG

Auditivo

Ya los acabo de escuchar, muy buenos USER_TAG USER_TAG

Por qué HOY? Por que HOY? ya estaba decidido a que mafiana hablaria las
cosas por HOY pasa esto! PUTAAAAAAAMAAAADREEEEEE! La cagas
escucha una cancidn o reconoce en un desconocido un gesto, y todo se vuelve a
abrir, todo regresa, como una ola, como una bofetada

HASH_TAG Ella dijo que no le hable y no le hablare

Decir que un alto cociente intelectual no hace superior a nadie es aceptar que se
tiene uno bajo

Visual

algo no me cuadra... CONOCISTE A OTRA PERSONA?

RT USER_TAG El uso de zapatos blancos deberia ser ilegal

Acabo de publicar una foto URL_TAG

Tipico: hacer enojar a tu hermana, recordar que te puede acusar con tu mama y
la haces en contentar

USER_TAG me deberias hacer asi lindura

Kinestésico

RT USER_TAG En domingo siempre me llega la nostalgia. URL_TAG

RT USER_TAG No es facil olvidar a alguien que fue muy importante en tu vida
USER_TAG jaja de hecho no, expresé una disculpa y amablemente expresé mi
opinién sobre el tema. TONGUE-TAG

No tengo celos, pero tengo un rifle

Yo por ti dejo lo que ti me pidas yo te doy mi vida entera te la doy y te prometo
tu serds la reyna de mi fortaleza y de mi corazén

Con estos datos de entrenamiento se desarrollan varios modelos de clasificacion.

En particular se utilizan los clasificadores Naive-Bayes Multinomial, k-vecinos méas
cercanos (IBK), maquina de soporte vectorial (SMO) y arbol de decision (J48), ofre-
cidos por la herramienta WEKA?' .Se realizé validacion cruzada con 10 pliegues, los
resultados obtenidos por los 4 clasificadores se muestran en la siguiente seccion.

5.

Resultados

Para la representacion de los tweets se utilizé un modelo de n-gramas, donde n va del
valor 1 hasta el valor 3. Se desarrollaron varios experimentos considerando la fre-
cuencia de cada n-grama en el rango de 1 a 3. Los resultados obtenidos se muestran
en la Tabla 5.

1

http://Amww.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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Tabla 5. Resultados utilizando diferentes clasificadores

Lo Min n- Instancias Instancias n- Instancias Instancias
Clasificador gra- gra-
frec Correctas Incorrectas Correctas Incorrectas
mas mas
BAYES-
MULTINO- 1 1-3 60.9316% 39.0684% 2-3 60.0760% 39.9240%
MIAL
IBK 1 1-3 59.3156% 40.6844% 2-3 59.3156% 40.6844%
SMO 1 1-3 60.3612% 39.6388% 2-3 60.4563% 39.5437%
J48 1 1-3 55.6084% 44.3916% 2-3 57.6996% 42.3004%
BAYES-
MULTINO- 2 1-3 60.3612% 39.6388% 2-3 57.4144% 42.5856%
MIAL
IBK 2 1-3 55.038% 44.962% 2-3 58.2700% 41.7300%
SMO 2 1-3 61.0266%0 38.9734% 2-3 59.9810% 40.0190%
J48 2 1-3 56.0837% 43.9163% 2-3 57.0342% 42.9658%
BAYES-
MULTINO- 3 1-3 58.9354% 41.0646% 2-3 56.3688% 43.6312%
MIAL
IBK 3 1-3 51.711% 48.289% 2-3 54.6578% 45.3422%
SMO 3 1-3 60.7414% 39.2586% 2-3 58.4601% 41.5399%
J48 3 1-3 55.9886% 44.0114% 2-3 57.5095% 42.4905%

Los mejores resultados con un 61.0266% de instancias correctamente clasificadas,
fueron obtenidos utilizando el clasificador maquina de soporte vectorial, donde tanto
para los unigramas, los bigramas y los trigramas se tiene una frecuencia minima de 2.
La F1 muestra su valor maximo para la clase neutra, y su minimo valor para la clase
auditiva, eso se muestra en la Tabla 6. Este resultado se corresponde totalmente con
las caracteristicas del corpus de entrenamiento, ya que esta totalmente desbalanceado.

Tabla 6. Precision, evocacion y F1 para el clasificador SMO

F; Ft)e RFaIZe Precision  Recall F1 i?eg Class

0.828 0366  0.733 0828 0778 0.751 NEUTRO

0125 0.031  0.205 0125 0.55 0652  AUDITIVO

025 0087 0.313 025 0278 061 VISUAL

0449 0.161  0.488 0449 0.468 0.644 KINESTESICO
Wi?/g.ted 061 0255  0.581 061 0593 0.699

Los resultados obtenidos en la Tabla 7 muestran que la mayor cantidad de tweets
clasificados incorrectamente, son aquellos que corresponden a tweets asociados a
individuos con aprendizaje kinestésico.
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Tabla 7. Matriz de confusion para el clasficador SMO

A B C d Clasificado como
478 7 29 63 a = NEUTRO
25 8 11 20 b = AUDITIVO
57 8 36 43 c = VISUAL
92 16 39 120 d = KINESTESICO
62.0000%
. 61.0266%
61.0000% ~60.3612%
60.0000% >3.9810%
59.0000%
: 58.2700%
58'000()? 5L4144% 57.0342%
57.0000% 56.0837%
56.0000%
S5 0000% 55.0380%
54.0000%
53.0000%
52.0000%
¥
é’@
QD
™
%
X

1-3 K2-3
Fig. 1. Porcentajes para una minima frecuencia de 2, n-gramas de 1-3 y de 2-3

En la Fig. 1 se muestran los porcentajes obtenidos por cada uno de los clasificado-
res, con una frecuencia minima de 2 y para n-gramasde 1 a3y de 2 a 3.

6. Conclusiones

Como resultado de este trabajo de investigacion se ha desarrollado un corpus de en-
trenamiento en el que han participado 4 expertos en el area de programacion neuro-
linguistica, lo que nos permitira proponer nuevos modelos de aprendizaje automatico.
Los resultados obtenidos son completamente l6gicos, ya que el corpus no esta balan-
ceado, y se sabe que esto afecta en el proceso de clasificacion. Se pudo comprobar
que de los 4 clasificadores utilizados el mejor comportamiento lo ofrecié la maquina
de soporte vectorial utilizando bolsa de n-gramas, sin embargo se considera adecuado
utilizar tf*idf.
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En estos momentos se esta extendiendo el corpus de entrenamiento, buscando ob-
tener tweets representativos de cada clase. Se estan desarrollando modelos de entre-
namientos considerando hasta quintigramas.
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