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El Modelo TAVI: un enfoque multidimensional para la caracterizaciéon

formativa de estudiantes de Ingenieria

Resumen

Comprender cémo aprenden las personas ha sido a través
de los afios un reto de la pedagogia. En este articulo se
presenta una investigacién realizada en carreras de
ingenieria mediante el estudio de las tendencias de
aprendizaje de los estudiantes. Se presenta el Modelo
TAVI, el cual se disefié para caracterizar a los estudiantes
de carreras de ingenieria donde se analizan sus estilos de
aprendizaje, las inteligencias multiples, asi como el caracter
y la ética. Mediante un algoritmo de clasificaciéon donde se
crearon puntajes basados en reglas jerarquicas se crearon
8 perfiles emergentes a partir de analizar las correlaciones
que se presentaban en las respuestas a los test de Honey-
Alonso, de Inteligencias Mdltiples y de Liderazgo Virtuoso.
Hubo correlaciones significativas entre diferentes dominios,
como la preferencia por el razonamiento abstracto y la
inteligencia |6gico-matematica, también entre el estilo
reflexivo y la prudencia como virtud. Se realizé un estudio
de varianzas, el cual mostré diferencias significativas en
los indicadores de aprendizaje. El modelo pretende lograr
un acercamiento a la caracterizacion de estudiantes de
ingenieria a través de estos ocho perfiles, permitiendo
una optimizacién del proceso de ensefianza - aprendizaje.
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Abstract

In engineering education, it is important to analyze
students' cognitive characteristics to ensure appropriate

. training. This research presents the TAVI Model, which is

The TAVI MOdeI . A designed to characterize engineering students by studying
e e . their learning tendencies, analyzing their learning styles,
MUItldlmenS|ona| personal strengths, and multiple intelligences. Cognitive-

formative profiles were created based on a correlational

study of the responses of 200 engineering students to

ApproaCh for tests of learning styles, multiple intelligences, and virtuous
.. leadership. A classification algorithm, beginning with
Cogn|t|ve and min-max normalization, was used to construct scores for

each domain and hierarchical rules. A varied distribution

H of students among the proposed profiles was observed,

Formatlve with the Logical Strategist, the Efficient Manager, and the

. . Humanistic Philosopher being the most frequent. Significant
Character|zat|on Of correlations werefound between differentdomains,suchasa

preference for abstract reasoning and logical-mathematical

H H intelligence, as well as between the reflective style and
Englneerlng StUdentS prudence as avirtue. An analysis of variance was conducted,
which showed significant differences in the learning

indicators. The model aims to provide a characterization

of engineering students through eight profiles, allowing

for optimization of the teaching-learning process.

Keywords: Engineering education, Instructional
design, Learning styles, Multiple intelligences, Self-

regulated learning
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Introduccion

El proceso de ensefanza - aprendizaje en carreras de ingenieria requiere de un analisis sobre
coémo los estudiantes se apropian del conocimiento. Varios estudios coinciden en que el ren-
dimiento académico parece estar influenciado por la forma en cémo los estudiantes perciben
su preferencia de aprendizaje [1], las inteligencias predominantes en cada uno de ellos [2] y la
autorregulacién. La formacion ingenieril no solo abarca conocimientos técnicos, sino también
enfatiza en el desarrollo de habilidades blandas, la innovacién, asi como un importante com-
ponente de ética y de liderazgo. Los modelos evaluativos tradicionales, generalmente abordan
estos temas, con una vision incompleta del estudiante. El Modelo TAVI surge como una res-
puesta integradora, combinando procesos cognitivos, afectivos, conativos y volitivos a través
de cuatro pilares: teoria, aprendizaje, virtudes e inteligencias.

Se crearon ocho categorias cognitivo-formativas, las cuales permitieron disefar rutas de apren-
dizaje adaptadas a las caracteristicas de los estudiantes para mejorar las practicas pedagogi-
cas. Cabe destacar que se debe tener en cuenta la creatividad del educador, su capacidad de
transmitir el conocimiento y las didacticas utilizadas, de modo que se pueda adaptar la forma-
cion a las caracteristicas de los estudiantes, para lograr asi un aprendizaje desarrollador [5].

Son numerosas las investigaciones sobre los estilos de aprendizaje, las inteligencias multiples
y el desarrollo del caracter en educacion, sin embargo, la mayoria de los estudios los anali-
zan de manera predominantemente descriptivos. Se hace énfasis en diagnosticar el estilo de
aprendizaje del estudiante, pero aun hay vacios sobre como los docentes adaptan sus estrate-
gias de ensefianza de manera efectiva basadas en dichos estilos. En el ambito de la educacion
en ingenieria, existe una brecha investigativa relacionada con la falta de modelos integradores
que articulen dimensiones cognitivas, experienciales y formativas bajo un esquema metodol6-
gico estructurado. De igual manera, son limitados los estudios que definen perfiles funcionales
susceptibles de ser utilizados para la personalizacion pedagdgica o la analitica del aprendizaje.
En este contexto, el Modelo TAVI aporta un marco multidimensional que integra teorias conso-
lidadas en un algoritmo de clasificacién estructurada, permitiendo no solo la caracterizacion del
estudiante, sino también la generacién de rutas formativas adaptativas basadas en evidencia
empirica.

El principal aporte teérico del estudio radica en la articulacion sinérgica de las teorias: estilos
de aprendizaje, ciclo experiencial, liderazgo virtuoso e inteligencias multiples en un sistema de
perfiles cognitivo-formativos con criterios de preferencia cuantificables. A diferencia de estudios
recientes sobre el tema donde lo trabajan normalmente en una sola dimensién de aprendizaje,
el Modelo TAVI propone una taxonomia integradora que amplia la comprension del estudiante
de ingenieria como sujeto epistémico, ético y estratégico. Esta integracion constituye una con-
tribucion conceptual al campo de la educacidn en ingenieria al proponer un modelo holistico
sustentado en fundamentos psicopedagdgicos y validado mediante analisis estadistico.

Marco Teérico
El Modelo TAVI sintetiza teorias consolidadas del aprendizaje y del desarrollo personal, reco-

nociendo la naturaleza versatil de los estudiantes, especificamente la poblacién de educandos
de ingenieria. Se realiza primeramente un diagnéstico de los estilos de aprendizaje segun
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Honey-Mumford, el ciclo de aprendizaje segun Kolb, las inteligencias multiples de Gardner y el
liderazgo virtuoso de Havard [8].

Ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb

David Kolb desarroll6 en 1984 una teoria basada en los estilos de aprendizaje la cual plan-
tea que las personas aprenden a través de un ciclo que involucra la experiencia, la reflexion,
la conceptualizacion y la accién [3]. Se identifican cuatro categorias: divergente, asimilador,
convergente y acomodador. La aplicacién de esta teoria en la ensefianza ha evidenciado un
impacto positivo ya que permite determinar las caracteristicas del aprendizaje estudiantil.

Estilos de aprendizaje de Honey-Mumford

El modelo de Honey — Mumford, esta basado precisamente en la teoria de Kolb y es comple-
mentario a este. Se identifican cuatro tendencias de aprendizaje: Activo, Reflexivo, Tedrico y
Pragmatico [1]. Son relevantes en ingenieria por su conexién con la resolucion de problemas y
el razonamiento analitico [2]. Diversos estudios indican que el estilo “Activo” es predominante
en estudiantes de ingenieria mecanica, seguido por el Tedrico y Reflexivo [1], sin embargo, las
categorizaciones rigidas pueden simplificar la complejidad inherente al proceso de aprendizaje
[2]. Son muchos los estudios relacionados con esta teoria y a pesar de que algunos concluyen
que no es significativa la influencia de algun estilo en el rendimiento académico de los estu-
diantes consideramos que sigue siendo una buena base para analizar el comportamiento de
las preferencias en cuanto al aprendizaje de los estudiantes.

Inteligencias muiltiples de Gardner

Gardner propuso en 1983 siete inteligencias o capacidades que poseen los seres humanos:
I6gico-matematica, linglistica, espacial, musical, cinestésica, interpersonal e intrapersonal, las
cuales se pueden emplear juntas o por separado. Estas pretenden describir la mente humana
desde su topografia y evolucion. Actualmente se debate sobre otra inteligencia, la llamada
existencial, sin embargo, en esta investigacidon se tuvieron en cuenta las 8 iniciales [6]. Es im-
portante poder brindarles a los estudiantes herramientas didacticas para aprender, La relaciéon
entre inteligencias multiples y estilos de aprendizaje ha sido objeto de investigacion en peda-
gogia para lograr para optimizar el disefo instruccional en diferentes ensefianzas.[7]

Liderazgo virtuoso (inspirado en Harvard)

Esta es una perspectiva que esta alineada con el desarrollo ético y del caracter [8], Alexander
Havard brinda herramientas para trascender el plano puramente biolégico hacia el caracter
espiritual. Diferentes virtudes como por ejemplo la magnanimidad, humildad, prudencia y for-
taleza son esenciales para lograr un desempeno ético y profesional adecuado. En las carreras
de ingenieria, estas virtudes son cruciales para tomar decisiones adecuadas, la cooperacion
y entre equipos de trabajo [8], [9]. Havard plantea que con el estudio del liderazgo virtuoso se
puede lograr el autoconocimiento y el desarrollo del pensamiento estratégico [8].

Aprendizaje autorregulado

Diversos estudios sobre la autorregulacion y el aprendizaje plantean que es importante utilizar
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herramientas y estrategias adecuadas para lograr la asimilacién efectiva de contenidos [10],
[11]. La metacognicién, entendida como la conciencia de los propios procesos de aprendizaje,
se correlaciona directamente con unos resultados académicos superiores y una mayor eficien-
cia en el estudio [12].

En un estudio llevado a cabo en Malasia [13], donde se analizan investigaciones entre los afios
2012y 2022 se concluye que los medios de aprendizaje que se centran en los estilos de apren-
dizaje han demostrado ser eficaces para mejorar la comprension conceptual, el rendimiento
académico y la motivacién estudiantil. Se destaca un creciente numero de investigaciones en
este campo en paises como: Indonesia, Turquia, Kuwait, Tailandia, Serbia, Filipinas, Malasia,
Marruecos, Colombia, Republica Checa, Taiwan, Yemen, Estados Unidos, Nigeria, Escocia,
Espafna, Ucrania, Brasil, Arabia Saudita e India.

Con el desarrollo del mundo digital se debe tener en cuenta la flexibilidad de poder estudiar
en cualquier lugar y momento logrando la ubicuidad del aprendizaje y brindando oportunidades
para que los estudiantes alcancen sus objetivos formativos de manera mas personalizada [14].
Estudios desarrollados en Asia y Europa han explorado a través del tiempo la relacion entre
estilos de aprendizaje y rendimiento académico, aunque es valido mencionar que los resulta-
dos no son concluyentes respecto a su poder predictivo [10], [15]. La teoria de las inteligencias
multiples también ha sido ampliamente estudiada evidenciandose correlaciones moderadas
con el rendimiento académico, aunque se necesitan estudios con mayor rigor metodolégico
y estadistico [16]. En el area de América Latina también se han llevado a cabo numerosas
investigaciones sobre la influencia de los estilos de aprendizaje y las inteligencias multiples en
la autorregulacion en el aprendizaje, sobre todo basandose en analisis cognitivos, metacogniti-
vos y dando importancia a la motivacion. Los resultados han sido diversos y en muchos casos
opuestos dada la diversidad de opiniones de los docentes en cuanto a su aplicacion [23].

El Modelo TAVI nace de la necesidad de aplicar propuestas innovadoras en el ambito educa-
tivo, articulando tendencias internacionales, pero dando el enfoque segun las caracteristicas
de los estudiantes latinoamericanos. En esta investigacion se asume una perspectiva critica,
entendiendo que es necesario crear perfiles emergentes mas dinamicos y probabilisticos sobre
la base de las caracteristicas actuales de los estudiantes en el siglo XXI.

Materiales y Métodos

El Modelo TAVI

Este modelo integra cuatro categorias de manera sinérgica, intentando brindar una caracteri-
zacion holistica del estudiante de ingenieria basada en su forma de aprender.

e T (Teorias): Estilos de aprendizaje segun Honey-Mumford (Activo, Reflexivo, Teodrico,
Pragmatico).

* A (Aprendizaje): basado en el ciclo de Kolb (Experiencia Reflexién, Conceptualizacion,
Aplicacion).

eV (Virtudes): Virtudes cardinales principales (Magnanimidad y Humildad) y virtudes com-
plementarias (Prudencia, Justicia, Fortaleza, Templanza, ), inspiradas en el sistema de
liderazgo virtuoso [8].
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* | (Inteligencias): Inteligencias multiples (Logico-matematica, Linguistica, Espacial, Musi-
cal, Kinestésica, Interpersonal, Intrapersonal, Naturalista).

Los 8 Perfiles TAVI

A partir del analisis de las ponderaciones realizadas sobre los resultados de los test aplicados:
Honey-Alonso, de Garder y de Alexander Havard, se implementd un algoritmo utilizando len-
guaje de programacion Python y analisis de datos el cual determind 8 nuevos perfiles emer-
gentes.

Fildsofo Humanista
Reflexivo, Observaciéon Reflexiva, Humildad, Interpersonal/Intrapersonal. Orientado a la com-
prension profunda del comportamiento humano, la aplicacion de la ética.

Estratega Logico
Tedrico, Conceptualizacion Abstracta, Prudencia, Légico-matematica. Fuerte en analisis abs-
tracto, modelacién y resolucion de problemas complejos.

Ingeniero Practico
Pragmatico, Experimentacion Activa, Fortaleza, Kinestésica/Espacial. Destaca en prototipado,
aplicacion directa de conocimientos y solucién inmediata de problemas.

Artista Visionario

Activo, Experiencia Concreta/Experimentacion Activa, Magnanimidad, Espacial/Musical/Lin-
guistica. Excelente para conceptualizacién creativa, disefio innovador y visualizacion de solu-
ciones.

Lider Comunicador
Activo, Experiencia Concreta/Experimentacion Activa, Magnanimidad, Linguistica/lnterperso-
nal. Competente en mediacion, comunicacion técnica efectiva y movilizacién de equipos.

Gestor Eficiente

Tedrico/Pragmatico, Conceptualizacién Abstracta/Experimentacion Activa, Prudencia/Fortale-
za, Logico-matematica/lnterpersonal. Se destaca en la organizacion de proyectos, la gestion
de recursos y la optimizacién de procesos.

Ejecutor Dinamico
Activo, Experiencia Concreta/Experimentacion Activa, Fortaleza, Kinestésica/Logico-matemati-
ca. Resolucion rapida en contextos operativos, implementador y proactivo.

Teodrico Abstracto
Tedrico, Conceptualizacion Abstracta, Prudencia, Logico-matematica/lntrapersonal. Conecta
ideas complejas, pensamiento estructurado y vision analitica profunda.

En la tabla | se muestra la matriz operacional de los perfiles.

Tabla |: Matriz Operacional de los 8 Perfiles TAVI

Perfil TAVI Tendencia Ciclo Aprendizaje (Kolb) Virtud Principal | Inteligencias Dominantes Enfoque en Ingenieria
Principal
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Filésofo Reflexivo Observacion Reflexiva Humildad Interpersonal, Intraper- Etica, Contexto Social, Dise-

Humanista sonal fio Centrado en el Usuario

Estratega Tedrico Conceptualizacion Abstracta Prudencia Légico-matematica Andlisis, Modelado, Planifi-

Légico cacion Estratégica

Ingeniero Pragmatico Experimentacién Activa Fortaleza Kinestésica, Espacial Prototipado, Solucién Direc-

Practico ta, Implementacion

Artista Visio- | Activo Experiencia Concreta Magnanimidad Espacial, Musical, Lin- Innovacion, Disefio Creativo,

nario glistica Visualizacion

Lider Comu- | Activo Experiencia Concreta, Exp. Magnanimidad | Linguistica, Interpersonal Gestion de Equipos, Co-

nicador Activa municacion de Proyectos,
Negociacion

Gestor Teodrico, Prag- | Conceptualizacion Abstracta, Prudencia, Légico-matematica, Inter- Planificacion, Optimizacion,

Eficiente matico Exp. Activa Fortaleza personal Gestion de Proyectos

Ejecutor Activo Experiencia Concreta, Exp. Fortaleza Kinestésica, Logico-mate- | Ejecucion Rapida, Re-

Dinamico Activa matica solucién de Problemas
Operativos

Tedrico Teodrico Conceptualizacion Abstracta Prudencia Légico-matematica, Intra- Investigacion, Desarrollo

Abstracto personal Tedrico, Abstraccion

Metodologia

La investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque mixto. Se utilizaron métodos de nivel teo-
rico como: Histérico y Logico, Inductivo — Deductivo, Modelacion, Triangulacion de Métodos.
También de caracter empirico como: Observacion, Criterio de Expertos. Los métodos matema-
ticos fueron de tipo estadisticos descriptivos e inferenciales.

El estudio se realiz6 con 200 estudiantes de la carrera Ingenieria Mecatrénica de primero,
segundo y tercer semestre, en la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, donde se obtu-
vieron diferentes perfiles del modelo. Se correlacionaron los resultados en cuanto a los estilos
de aprendizaje, inteligencias multiples y personalidad [6], [7]. A pesar de la naturaleza multidi-
mensional de las variables analizadas, el proceso de clasificacion permitié evaluar el algoritmo
en condiciones empiricas reales y representativas del contexto académico institucional.

Variables medidas
La base de datos incluyé mediciones para:

* Tendencias de Honey-Mumford (T): Cuatro estilos (Activo, Reflexivo, Tedrico, Pragmati-
co) en escala de preferencia relativa.

* Ciclo de Kolb (A): cuatro fases (Experiencia Concreta, Observacion Reflexiva, Conceptua-
lizacion Abstracta, Experimentacion Activa) reflejando la orientacion del estudiante.

e Virtudes de Harvard (V): (Magnanimidad, Humildad, Prudencia, Fortaleza, Templanza)
puntuadas en escala de autoevaluacion [10].

* Inteligencias de Gardner (I): Ocho inteligencias multiples con puntuaciones indicando do-
minancia [6].

* Indicadores de Autorregulacién: Indicadores para evaluar la capacidad de planificar, mo-
nitorear y evaluar el aprendizaje [11], [12].

Procedimiento de clasificacion TAVI
El algoritmo de clasificacion incluyé los siguientes pasos:
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Normalizacién min—max: las variables se escalaron a un rango comun (0 a 1) para ase-
gurar comparabilidad.

Construccion de puntajes por dominio: se calcularon puntajes agregados para cada uno
de los cuatro dominios (Teorias, Aprendizaje, Virtudes, Inteligencias).

Pesos derivados del analisis tedrico: se asignaron pesos a variables y dominios ba-
sandose en la relevancia tedrica y la experiencia de expertos en educacion sobre todo de
ingenieria.

Reglas jerarquicas para perfilar al estudiante: se aplico un conjunto de reglas y umbra-
les para asignar a cada estudiante a uno de los ocho perfiles TAVI, priorizando combinacio-
nes distintivas y caracteristicas dominantes.

Validacion interna: Se verific la consistencia interna del algoritmo mediante revisién cru-

zada de la l6gica de asignacion.

En la tabla Il se muestran los umbrales, asi como los pesos tenidos en cuenta para elaborar el

algoritmo.
Tabla Il: Umbrales y Pesos del Algoritmo TAVI
Dominio Variables Clave Pesos Rela- | Umbral de
tivos Dominan-
cia
Tendencias (T) | Activo, Reflexivo, Tedrico, Pragmatico 0.25clu >0.60
Aprendizaje Experiencia Concreta, Obs. Reflexiva, Conc. Abstracta, Exp. Activa 0.25clu >0.65
(A)
Virtudes (V) Magnanimidad, Humildad, Prudencia, Fortaleza 0.25 c/u >0.70
Inteligencias (I) | Légico-matematica, Linglistica, Espacial, Musical, Kinestésica, Interpersonal, Intrapersonal, 0.25 clu >0.75
Naturalista

Combinacio- Reglas jerarquicas basadas en dominanciade T, A, V, | Var. N/A
nes de Perfil

Resultados y discusion

Se analizaron los datos recopilados evidenciando que el modelo TAVI pudo identificar patrones
solidos y significativos entre las variables estudiadas.

Distribucion por perfiles

Los perfiles mas frecuentes en el estudio fueron: Estratega Logico, el Gestor Eficiente y el Fi-
I6sofo Humanista, sin embargo cabe mencionar que existié una alta diversidad en la poblacion
estudiantil de ingenieria, como se muestra en la figura .

30% g9

of eicen® . NJS“B o O inamico
oS sof© jae’ &5

= - o ~
S @ S @
2 ® S 2

Porcentaje de Estudiantes

@
g

Eguaiegﬂ
Perfil TAVI
Figura 1: Distribucion porcentual de los 8 perfiles TAVI

Correlaciones relevantes
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La Figura Il presenta la matriz de correlaciones, la cual se determind a partir de los puntajes
normalizados de los ocho perfiles TAVI (N = 200). Se observan correlaciones muy altas entre
los perfiles Tedrico Abstracto y Estratega Légico (r = 0.73) lo cual sugiere la existencia de un
nucleo analitico comun basado en la conceptualizacidn abstracta y la dominancia I6gico-mate-
matica. Este hallazgo coincide parcialmente con estudios internacionales que reportan asocia-
ciones significativas entre estilos tedricos y desempefio en tareas de modelacion matematica
[15]. A su vez, la correlacion elevada entre Ingeniero Practico y Artista Visionario (r = 0.76)
sugiere que la creatividad aplicada puede coexistir con la orientacién pragmatica, desafiando
la idea tradicional de oposicidén entre pensamiento abstracto y pensamiento creativo, ademas
ambos perfiles presentan correlaciones moderadas-altas con Ejecutor Dinamico (r = 0.68—
0.76). Esta convergencia amplia la discusion pedagodgica sobre la formacién de ingenieros
integrales. El perfil Lider Comunicador muestra asociaciones bien marcadas con los perfiles
Ingeniero Practico y Gestor Eficiente (r = 0.72 en ambos casos), aqui se evidencia su rol de
puente entre ejecucion y gestion. Estos patrones permiten proponer tres nuevas categorias
pedagdgicas (analitica/gestacional; practica/creativa; lider/intermediario), las cuales seran uti-
les para la personalizacién de trayectorias formativas y la creacion de equipos de trabajo, sin
embargo estas seran objeto de investigacion a futuro. Se advierte que las correlaciones no im-
plican causalidad; por ello, se recomienda realizar analisis factorial y pruebas de significancia
e intervalos de confianza (p y Cl) para confirmar la robustez de estos hallazgos.
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Autorregulacion

Las diferencias significativas en autorregulacion (F(7,192) = 4.12, p < 0.001) indican que los
perfiles con predominancia tedrica y prudencial presentan mayores niveles de planificacion y
monitoreo metacognitivo. Este resultado es consistente con investigaciones previas que vincu-
lan el pensamiento reflexivo con estrategias avanzadas de autorregulacion [11]. No obstante, la
menor puntuacién observada en perfiles de orientacion predominantemente ejecutiva sugiere
la necesidad de intervenciones formativas diferenciadas que fortalezcan habilidades metacog-
nitivas en estudiantes con perfil operativo.

En la tabla Ill puede apreciarse el resultado de los indicadores de autorregulacion por cada
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uno de los perfiles. En general se puede plantear que los estudiantes presentan un nivel rela-
tivamente alto de autorregulacion, con una media global de 4.20 sobre 5.0 con una desviacion
estandar de 0.70, lo que sugiere que si bien las caracteristicas de la poblacion estudiantil es
variada, los estudiantes no se encuentran tan dispersos respecto a la media.

Tabla IlI: Indicadores de Autorregulacion por perfil

Perfil TAVI Media (Puntaje de Autorregulacion) Desviacion Estandar N
Filésofo Humanista 3.85 0.72 36
Estratega Logico 4.61 0.55 56
Ingeniero Practico 3.98 0.68 24
Artista Visionario 3.52 0.81 6
Lider Comunicador 4.23 0.60 12
Gestor Eficiente 4.47 0.58 44
Ejecutor Dinamico 3.40 0.85 4
Tedrico Abstracto 4.55 0.57 18
Total 4.20 0.70 200

En el modelo TAVI los docentes pueden encontrar un apoyo para disefar:

* Secuencias de aprendizaje adaptativo: a partir el analisis de los perfiles se personalizan
actividades, contenidos y actividades [17].

* Secuencias personalizadas de instruccion: alineando las metodologias de ensefianza
con los estilos de aprendizaje y las inteligencias multiples predominantes identificadas en
cada perfil [7].

* Perfiles de ingreso: para identificar las fortalezas individuales y las areas de mejora poten-
cial de los estudiantes al iniciar su trayectoria académica.

* Tutorias: proporcionando apoyo personalizado a las necesidades especificas de cada per-
fil de estudiantes [11], [12].

El modelo permite identificar las fortalezas técnicas, asi como habilidades blandas cruciales, la
capacidad de liderazgo y de ética, ademas de los elementos esenciales para el éxito profesio-
nal [9], [20], [21]. Como demuestra [22] |a inclusidn del modelo de inteligencias multiples en la
ensefanza favorece un aprendizaje inclusivo y personalizado, se complementa eficazmente la
educacién basada en competencias al caracterizar con profundidad cémo los estudiantes de-
sarrollan y aplican estas habilidades en su formacion [20], [23]. EI modelo contribuye a formar
ingenieros capaces de tomar decisiones éticas a partir de la integracion del liderazgo virtuoso,
ademas de enfrentar los complejos desafios del mundo real con una base teérica y practica
sélida [8], [24].

Integracion con IA educativa

A futuro el Modelo TAVI podria alimentar motores de recomendacion inteligentes, dashboards
analiticos avanzados y sistemas de apoyo a la toma de decisiones en entornos de Sistemas de
Gestion del Aprendizaje (LMS) habilitados por IA [17], [22]. Los sistemas de |IA pueden utilizar
los perfiles TAVI para:

* Recomendar recursos educativos: personalizando los materiales didacticos, ejercicios y
proyectos de acuerdo con las preferencias y necesidades de cada perfil [18], [23].
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e Generar retroalimentaciéon adaptativa: proporcionando comentarios especificos, cons-
tructivos y oportunos que guian al estudiante en su proceso de aprendizaje.

* Predecir las necesidades de apoyo: identificando a los estudiantes con bajo rendimiento
o aquellos que se beneficiarian de intervenciones pedagdgicas especificas y proactivas
[17], [18], [23].

Conclusiones

El Modelo TAVI se destaca por ser una posible alternativa en cuanto a la caracterizacién de
los estudiantes de ingenieria en su forma de aprender. Se articulan coherentemente catego-
rias cognitivas, experienciales, éticas y formativas en un esquema légico. Su principal aporte
tedrico radica en la integracion estructurada de los estilos de aprendizaje de Honey-Mumford,
el ciclo experiencial de Kolb, el liderazgo virtuoso de Havard y las inteligencias multiples de
Gardner, creando unos perfiles de caracter cognitivos y formativo utilizando analisis de datos
estadisticos. Se evidenciaron correlaciones significativas entre perfiles tanto positivas como
negativas.

Desde la pedagogia el modelo constituye un facilitador de las rutas de aprendizaje ya que per-
mite el disefio de estrategias didacticas adaptativas, fortaleciendo las competencias técnicas,
asi como las habilidades blandas tan necesarias en la formacion ingenieril.

Se propone en un futuro cercano la validacion del algoritmo utilizado por ejemplo un analisis
factorial confirmatorio dado que es un método robusto para validar modelos teéricos, aunque
es necesario contar con datos de calidad.

Finalmente, en cuanto a las politicas educativas, el modelo puede contribuir al disefio de sis-
temas institucionales robustos desde la ciencia, que permitan una caracterizacion diagnédstica
correcta y el fortalecimiento de competencias en programas de ingenieria. Su estructura y
disefio permiten proyectarlo hacia escenarios internacionales para la innovacion educativa
asi como la analitica del aprendizaje, especialmente todo en contextos que buscan articular
eficientemente excelencia técnica y formacion ética.
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