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Resumen

Introduccion. En este articulo se presentan
los resultados finales de lainvestigacion Arboles
de decision como metodologia para determinar el
rendimiento académico en educacion superior.
Objetivo. Explicar el rendimiento académico
de los alumnos que cursan asignaturas
relacionadas con la programaciéon en una
institucion de nivel superior ubicada en la
zona urbana de Panuco, Veracruz, México. El
rendimiento académico presenta una situacion
que no solamente preocupaa lasinstituciones
educativas, sino también a los estudiantes,
padres de familia, profesores y directores.
Puede mencionarse que este presenta también
una situacion mundialy que es investigado en
diferentes areas de conocimiento. Materiales
y Métodos. Se aplicé un cuestionario a 341
estudiantes repartidos en el segundo, cuarto
y sexto semestre. Se utilizaron dos técnicas
de modelado estadistico: arbol de decisidn
y regresion lineal multiple, para definir qué

variables independientes estan asociadas al
rendimiento académico. Resultados. Se ubica
que las variables de aprendizaje en el aula 'y
las tutorias externas estan relacionadas con
la variable de rendimiento académico y que
el 48.1 % de los alumnos necesitan algun
apoyo académico o capacitacion externa
para el reforzamiento de la programacion.
Conclusiones. Se recomienda implementar
estrategias de mejora para reducir la
sobrecarga de trabajo de losalumnos. También
realizar una sensibilizacion antesde aplicar la
encuestayque los cuestionarios sean aplicados
en fechas de exdmenes ya que los alumnos
se encuentran en niveles altos de estrés. En
trabajos posteriores se tiene contemplado
poder evaluar los efectos sobre el rendimiento
académico, econdmico, socialy cultural.

Palabras clave: Rendimiento académico,
modelacion estadistica, estrés académico,
arbol de decisionyregresion lineal.
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Decision Trees as a Methodology
to Determine Academic
Performance in Higher Education

Abstract

Introduction. This article presents the
results of the Decision Trees research as
a methodology to determine academic
performance in higher education. Objective.
Explainthe academic performance of students
taking subjects related to programming at a
higher-level institution located in the urban
area of Panuco, Veracruz, Mexico. Academic
performance presents a situation that not only
concerns educational institutions, but also
students, parents, teachers, and principals.
It can be mentioned that this also presents
a world situation and that it is investigated in
different areas of knowledge. Materials and
methods. A questionnaire was applied to 341

students distributed in the second, fourth
and sixth semester. Two statistical modeling
techniques were used: decision tree and
multiple linear regression, to define which
independent variables are associated with
academic performance. Results. It is located
that the learning variables in the classroom
and the external tutorials are related to the
academic performance variable and that
48.1 % of the students need some academic
support or external training to reinforce the
programming. Conclusions. Itisrecommended
toimplementimprovement strategies to reduce
thework overload of the students. Also make an
awareness before applying the survey and that
the questionnaires are applied on test dates
since the students are at high levels of stress.
Future research could evaluate the effect on
academic, economic and cultural performance.

Keywords: Academic performance,
statistical modeling, academic stress, decision
tree and linear regression.

Arvores de Decisiio como
Metodologia para Determinar
0 Desempenho Académico no
Ensino Superior

Resumo

Introducao. Este artigo apresenta os
resultados da pesquisa Arvores de Decisao
como uma metodologia para determinar o
desempenho académico no ensino superior.
Objetivo. Explique odesempenhoacadémicodos
estudantes que cursam matérias relacionadas
a programacao em uma instituicao de nivel
superior localizada na area urbana de Panuco,
Veracruz, México. O desempenho académico
apresenta uma situacao que diz respeito nao
apenasas instituicoes de ensino, mas também
a estudantes, pais, professores e diretores.

Vol. 18 No. 2/ julio-diciembre-2021

Pode-se mencionar queissotambémapresenta
uma situacao mundial e é investigada em
diferentes areas do conhecimento. Materiais
emeétodos. Foiaplicado um questionarioa 341
alunosdistribuidos no segundo, quarto e sexto
semestre. Foram utilizadas duas técnicas de
modelagem estatistica: arvore de decisao e
regressao linear multipla, para definir quais
variaveis independentes estdo associadas ao
desempenho académico. Resultados. Fica
localizado que as variaveis de aprendizagem
em sala de aula e os tutoriais externos estao
relacionados avariaveldesempenhoacadémico
e que 48,1 % dos alunos precisam de algum
apoio académico ou treinamento externo
para reforcar a programacao. Conclusoes.
Recomenda-se implementar estratégias de
melhoria parareduzirasobrecarga de trabalho
dos alunos. Lembre-se também antes de
aplicarapesquisae que os questionarios sejam
aplicados nas datas dos testes, uma vez que
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0s alunos estao em altos niveis de estresse. Palavras-chave: Desempenho académico,
Pesquisas futuras poderiam avaliar o efeitono modelagem estatistica, estresse académico,
desempenhoacadémico, economico e cultural. arvore de decisao, regressao linear.

Introduccion Elrendimientoescolareselnivelogradode
conocimiento demostrado en unaasignaturao
areacomparando la edadyelnivelacadémico.
Es necesario mencionar que el nivelacadémico
debe serentendido porelprocesode evaluacion
y las pautas para cumplir con los objetivos de
una calidad educativa (Jimenez, 1995).

El bajo rendimiento académico en las
instituciones a nivel superior es un tema muy
comun en México. Actualmente los alumnos
a nivel superior que estudian en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Panuco (ITSP)
de las carreras de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Ingenieria Informatica,
Ingenieriaindustrial e Ingenieriaen Electronica
se enfrentan desde el primer semestre con
asignaturas de principios de programacion,
fundamentos de programacién, logica
de programacion y diseno de modelos de
programacion, que son labase para obtenerun
conocimientode logicay poder comprender las
funciones de los lenguajes de programacion.
En semestres posteriores los alumnos se
encuentran con ladificultad de lacomprension
einterpretacion de logica de programacion que
esunade lasasignaturas masimportantes para
el desarrollo de sistemasy sus aplicaciones.

La ensenanza de los lenguajes de
programacion, en el Instituto Tecnoldgico
Superiorde Panuco (ITSP), esuno de los temas
que hansidoinvestigados por mas de 10 anos,
sin embargo, no se ha llegado a una solucion
completa de como dar solucidn a este tipo de
problemarelacionado conelaprendizaje de este
lenguaje en los estudiantes de las diferentes
carreras. El desarrollo de la programacion
implica la intervencidn de elementos como
son:ellenguaje de programacion, la plataforma
utilizada paraeldesarrollo de las aplicaciones
y la logica e interpretacion del lenguaje
programacion. Esto quiere decir que los
alumnos presentan diferentes conceptos en
_ _ _ _ un lapso corto de tiempo y esto hace que para
Estudios e investigaciones sobre el este seadificilasimilary fomentar habilidades

repdimignto a-cadémico. declaran que paraeldesarrollo de lineas de cddigo (Spigariol
existen ciertas circunstancias que afectan el & Passerini, 2013).

desempeno de los estudiantes que abarcan
temas relacionados con situaciones personales

osocio-culturales. (Torres & Rodriguez, 2006). Una de las complicaciones relacionadas

con el aprendizaje de los estudiantes, son la
o o formaenque ledanunasoluciénaun problema
El rendimiento acadeémico del alumnado 4jji;ando una serie de pasosy los conceptos

€s un problema que aqueja no solo a”las que intervienen o se tratanen las asignaturas.
instituciones de nivel superior sino tambien a (Sanchez, Urias & Gutierrez, 2015)

los estudiantes, padres de familia, profesores
y directores, cabe agregar que esto no es un
tema exclusivo de México, sinotambién de otros
paises en latinoamérica y otros continentes
(Lamas, 2015).

Todos los problemas asociados con el
aprendizaje de las asignaturas de lenguajes
de programacion se abordan directamente en
lasacademiasyse haobservadoquenoimporta
lageneracidonde losalumnos, siempre existen
dificultades parala comprensidn, aplicaciony

-Revista Lasallista de Investigacion-
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resolucion de conceptos que puedan solucionar
problemas relacionados con la automatizacion,
que se presentan en cada una de las lineas
de codigo de programacion (Ramirez, Lucio,
Garza, Garcia & Vargas, 2011).

Porotrolado, unade las complicaciones para
el aprendizaje del lenguaje de programacion
es la frecuente actualizacion, no solamente
de estos lenguajes, sino el entorno en los
cuales esta involucrada la programacion por
los avances constantes de las tecnologias,
dejandoalgunas librerias sin usoyagregando
muchas otras.

Otra de las afectaciones, son los entornos
de programacion, ya que son disenados, no
Unicamente para especialistas, sino que
sus funciones estan enfocadas hacia un uso
profesional ya que cuentan con una gran
variedad herramientasy graficos que resultan
complicados para los estudiantes que apenas
inician unavida académica en estos entornos.
Sise cubrieran las necesidades del diseno de
entornos mas amigables y que se adapten a
los alumnos, principiantes en este tema, se
obtendria un mejor aprendizaje.

Cuando un docente ensena alguna
asignatura relacionada con programacion en
eltalleroenun laboratorio de computo, existen
casos de alumnos que presentan dificultades
encierta parte de la codificacion de estey esto
estd relacionado a las diferentes velocidades
individuales de aprendizaje (Sousa, 2002).

Estoimplica que, siun estudiante presenta
algunadudaoretrasoalahorade programar,
habria otros estudiantes con una mayor
velocidad de aprendizaje que tendrian que
esperaraque eldocente terminarade atender
alosalumnosretrasados. Estosignificatener
un grupo heterogéneo con distintos niveles
de avances, dificultando la ensenanza grupal,
por lo que es necesario que los alumnos sean
atendidos de forma personalizada paraatender
las dudas de los diferentes niveles de avance.

Vol. 18 No. 2/ julio-diciembre-2021

El proposito de esta investigacidon es
analizar las propiedades de cada uno de los
estudiantes para determinar el rendimiento
académico en las asignaturas relacionadas
con el lenguaje de programacion de las
carreras de ingenieria de una institucion
educativa de nivel superior, ubicada en la
zona urbanade Panuco, Veracruz, México. Se
implementaran dos técnicas estadisticas para
determinar qué variables estanrelacionadas.
La primera técnica seraeluso de arboles de
decisién CHAID y la segunda, la regresion
lineal multiple utilizando el software de
analisis estadistico SPSSv25.

Materiales y Métodos

Lapoblacionalaqueseaplicoelinstrumento
de evaluacion estuvo dirigida a alumnos
entre 17y 21 anos inscritos actualmente en
el segundo, cuarto y sexto semestre de nivel
superioren lazonaurbanade Panuco, Veracruz,
México. Lamuestrafue untotalde 341 alumnos
matriculados en el ano 2020, conforme a
registros oficiales proveidos por la Secretaria
de Educacion Puablica (SEP), dependencia
nacional de la educacion publica mexicana.
Los resultados obtenidos fueron analizados
con el software estadistico SPSSv25.

Se aplicé el método de muestreo
probabilistico por conglomerado. La
importancia de una muestra permite inferir
los resultados observados en esta, a la
poblacidn accesible (Otzen, 2017). En la tabla
1 se muestran las carreras y el nUmero de
estudiantes encuestados.

Tabla 1. Grupos seleccionados y cantidad de
estudiantes encuestados.

Cantidad de

Carrera .
estudiantes
Ingenieria en informatica 50
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Cantidad de
Carrera -
estudiantes
Ingenieria en Sistemas 70
computacionales
Ingenieria en electrdnica 100
Ingenieria Industrial 121

Fuente: Elaborado por los autores

Elinstrumento de evaluacion utilizado fue
el cuestionario, y se definen las variables de
estudio condetalle enlatabla 2. El cuestionario
es utilizado como una metodologia de

Tabla 2. Definicion de las variables de estudio.

investigacion que tiene como objetivo la
obtencion y elaboracién de datos de manera
rapiday eficiente (Anguita, Labrador & Campos,
2002). Este instrumento de evaluacion ha sido
desarrollado tomando como referencia el
cuestionario de estrés académico elaborado
por Cabanach (2016).

Seeligid una cantidad pequenadevariables
de estudio con el fin de cuidar y mantener la
estabilidad de resultados y la construccion
de los modelos estadisticos. La variable de
rendimiento académico es la variable para
predecirylas demasactian como predictoras.

Variables

Definicion

Aprendizaje enelaula

Captacion de los conocimientos, habilidades, actitudesy experiencia
enelauladeclases.

Rendimiento académico

Evaluacidn del conocimiento adquirido en el aula de clases.

Tutorias externas AR
institucion.

Frecuencia y busqueda de tutorias personalizadas fuera de la

Expectativa del futuro

Que se puede esperaren el futuro, relacionada a factores culturales
y socio-ambientales.

Condiciones laborales

Condicion de trabajo vinculada al estado del entorno laboral.

Dificultad de aprendizaje de Dificultades que los alumnos presentan para el aprendizaje de la

lenguajes de programacion

programacion.

Fuente: Elaborado por los autores

Pruebas de analisis estadistico

Para el andlisis de los resultados de este
estudio se utilizaron las siguientes pruebas
estadisticas:

Arbolde decisién, es una prueba estadistica
de prediccion cuya funcion objetivo es la de
interpretarresultadosa partirde observaciones
y construcciones légicas (Barrientos, Cruz &
Acosta, 2009). Un arbol de decisidon toma las

Vol. 18 No. 2/ julio-diciembre-2021

mejores decisiones desde un punto de vista
probabilistico.

La técnica de arbol de decision es muy
utilizada en temas de mineria de datos
(Data Mining, DM) que busca la preparacion,
investigacion y exploracion de los datos para
obtener toda la informacidn posible que esté
oculta en ellos. El arbol de decisién de tipo
CHAID consiste en realizar un algoritmo de
formarapida que tiene como objetivo analizar
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la informacion y crear asociaciones de los
perfiles asociados (variables independientes)
con respecto a un resultado deseado
(variable dependiente). Cabe mencionar que
la combinacién entre la mineria de datos y
los arboles de decision buscan dar solucion
a problemas asociados con la prediccion,
clasificacion y segmentacion de los datos
(Berlanga, Rubio & Vila, 2013).

Su fundamento basico es poder obtener
particiones que se repiten indefinidamente
hasta obtener un orden final, y que pueda
reconocer ciertos criterios relacionados con
el perfil del cliente donde el nimero de los
clientes malos es muy alta o bajayde acuerdo
conelresultado obtenido se leasigne unvalor
probabilistico (Cardona, 2004).

Se selecciond elmétodo de arbolde decision
CHAID (Chi-squared Automatic] el cual realiza la
agrupacion de las categorias de las variables
predictoras, compara defectos entre distintas
variablesy realiza un proceso de segmentacion
(Garcia & Rodriguez, 2013). Este método
permite que Chi cuadrado pueda identificar
las interacciones y seleccionar las variables
independientes que cuentan con una actividad
alta con respecto a la variable dependiente
(Berlanga, Rubio & Vila, 2013).

También los arboles de decision tienen
la peculiaridad de seleccionar una variable
dependiente que seadeinterés paraelanalisis
estadistico y elegir un grupo de posibles
variables nominales que permitan realizar la
descripciony pronostico de la primeravariable
(Escobar, 1998).

Regresiéon lineal multiple, tiene como
objetivo analizar la relacion existente entre
variables y puede evaluar un amplio rango
de situaciones y poder predecir diferentes
fenomenos (Vila, Torrado & Reguant, 2018). Las
variables acttian de forma constante para cada
fendmeno observadoy sufuncion mas sencilla
eslalineal(Herndndez, Ramirez & Ferri, 2005).

Vol. 18 No. 2/ julio-diciembre-2021

La prueba de regresiéon lineal es una
técnica estadistica que mide las relaciones
entre variables de estudios relacionados al
rendimientoacadémico. Latécnicaderegresion
lineal analiza una variable dependiente y
multiples variables independientes, con el
objetivo de predecir el nivel de impacto de la
variable dependiente (Pérez & Santin, 2008).

Para poder realizar la prueba de regresion
lineal es necesario que cuente con las
siguientes caracteristicas: 1) La relacidén
existente de las variables de estudio sea de
tipo lineal, 2) que las variables independientes
presenten errores de medicion, 3) los errores
de los datos presenten unavarianza constante,
4) las variables presentan normalidad, 5) que
exista una no colinealidad entre las variables
de estudio (Vila, Torrado & Reguant, 2019).

La regresion lineal multiple ayuda a
entender la relacién entre las variables de
estudio, ademas de poder estudiar las causas
de lavariacionen Y. Cuando existe en el analisis
mas de unavariable independiente y sélo una
dependiente, se implementa esta técnica,
para predecir la variabilidad de la variable
dependiente utilizando el conjunto de variables
independientes (Dagnino, 2014).

Resultados

Enesteapartado, se muestran los resultados
obtenidos de las pruebas estadisticas
mencionadas anteriormente, en ambas
pruebas estadisticas se tomd6 como variable
dependiente el rendimiento académico y el
resto de las variables como independientes.

Prueba Estadistica por Arbol de Decisién

El modelo de arbol de decision CHAID se
desarrolld mediante el uso del software de
SPSSv25 tomando los datos descritos en el
apartado de método, la cual se muestra en
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la figura 1. En ella se puede apreciar que la
variable de aprendizaje enelaulaeslaprincipal
causante de estrés académico y la mejor
variable predictora asociada al rendimiento
académico, seguida por lavariable de tutorias
externas. Del total de la muestra se observa
que 291 alumnos presentan valores altos de
estrés, relacionado con el aprendizaje en el

auladeclasesyde estosalumnos 127 declaran
valores de estrés asociadas por la necesidad
de buscartutorias externasyde este total, 164
alumnos no lo requieren.

Por ultimo, solo 50 alumnos presentan una
buena captacion sobre el aprendizaje durante el
desarrollo de las asignaturas de programacion.

Figura 1: Arbol de decisién CHAID y relacion de variables.

Prueba Estadistica por Regresion Lineal
Matltiple

La prueba de regresion lineal multiple y el
analisis de los datos fueron desarrollados con
ayuda del paquete estadistico SPSSv25.

Vol. 18 No. 2/ julio-diciembre-2021

Losresultados obtenidos se observanen la
tabla 3y muestran los resultados del analisis
de regresidén lineal donde la sumatoria de
elementos al cuadrado, los grados de libertad
(gllylamedia cuadratica, son las mas frecuentes
en toda la prueba de analisis de varianza; la
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distribucion F de Fisher-Snedecor determina algun tipo de problema de colinealidad entre
las variables significativas para el modelo lasvariablesindependientes, presentandoun
generadoyaquellos resultados que presentan  resultado maximo de 1.098 (Mandeville, 2008).
un valor de p-valor menor a una significancia Enlatabla 4 se muestran los resultados de los
a=0.05. Porotra parte, elanalisisdelfactordela coeficientes de regresion linealy estadisticas
inflacion de lavarianza (VIF)indicaque noexiste de colinealidad.

Tabla 3. Resumen del modelo de regresion lineal miiltiple.

Sumatoriade Media

Modelo cuadrados Grados de libertad cuadratica F Significancia

Regresion 8.643 5 1.729  5.50 .000°
1 Residuo 31.071 99 314

Total 39.714 104

b. Predictores: (Constante)

Tabla 4. Resumen de coeficientes y VIF por constructo.

Variables Significancia  VIF t  Errorestandar
Aprendizaje enelaula .000 1.022 2.78 .005
Tutorias externas 902 1.021 2.03 104
Expectativas de futuro .005 1.072 1.48 .067
Condicion laboral 781 1.098 1.22 112
Dificultad de aprendizaje de lenguajes de programacion .023  1.022 2.80 .031

Fuente: Elaborado por los autores

Los resultados obtenidos del modelo Discusion
generado permiten identificar las variables
principales que estan relacionadas a la
variable de rendimientoacadémicoenalumnos
de nivel superior a través de los resultados
de las opiniones de los propios alumnos,
la apreciacion de su propio aprendizaje
en el aula de clases y sus caracteristicas
individualidades. Elrendimiento académico se asocia con la

variable de aprendizaje enelaulaytambién las
tutorias externas. Resultaimportante aclarar
que elaprendizajeyla confianza deben lograrse
enelauladeclasesdandocomoresultadouna
mejor capacidad de aprendizaje.

Lastécnicasy pruebas estadisticas de arbol
de decision y regresion lineal presentan una
forma adecuada para conocer qué variables
estanasociadas con elrendimientoacadémico.
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Gonzélez (2010) coincide en dosindicadores
que afectan el rendimiento académico en los
que mencionaa la sobrecarga académicadel
estudiante y las deficiencias metodologicas
del profesor.

Lamos & Giraldo (2011) mencionan que
existen diferentes elementos predictivos
que pueden ayudar a explicar el rendimiento
académico de los alumnos y son: la sinergia
entre el docente y el alumno, las estrategias
de aprendizaje de los alumnos, la relacion
existente entre el alumno y la asignatura
cursaday el ambiente familiar.

Los resultados obtenidos con el modelo
de clasificacion por arboles de decision para
descubrir factores asociados al desempeno
académico de estudiantes indican buen
desempeno académico en las pruebas
realizadas (Timaran, et al. 2019).

Se recomienda implementar estrategias
de mejora para reducir la sobrecarga de
trabajo de los alumnos. También realizar
una sensibilizacion a los alumnos antes de la
aplicacionde laencuestayque los cuestionarios
sean aplicados en fechas de exdmenes ya
que los alumnos se encuentran en niveles
altos de estrés. En trabajos futuros podrian
evaluarelimpacto o efectosobre elrendimiento
académico, econémico, socialy cultural.

Conclusiones

Del 100 % de lamuestratotal se tiene que 291
alumnos presentan estrés porelaprendizaje en
elaula, esdecirque losalumnos se estresany
perciben que no estan totalmente aprendiendo
programacion durante el desarrollo de las
asignaturas y que de estos solamente 127
alumnos consideran que necesitan tutorias
externas o apoyo relacionado a temas de
programacion extra-clase.
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Uno de los beneficios de la regresion lineal
multiple es que es una técnica estadistica
capaz de estudiar las relaciones entre
variables entre un fin de situaciones y poder
predecir fendmenos diversos. Es decir, cada
variable participa de forma aditiva para todo
el fendmeno observado (Hernandez, Ramirez
& Ferris, 2005).

Los resultados obtenidos en las pruebas
descritas en la seccion anterior dan evidencia
de que es posible construir con precisidn
arboles de decision a partir de los datos
obtenidos y que la técnica de regresion lineal
esbuen modelo de comparaciénya que ambas
ayudan a predecir el comportamiento de las
variables de independientes y suimpacto con
la variable dependiente.

Podemos concluir que a partir de un
conjunto de datos aportados por los alumnos
esposibledesarrollararboles de decision como
una herramienta de apoyo confiable para el
diagnodstico delrendimiento académico. Cabe
mencionar que lo masimportante es contar con
un conjunto de datos consistentey confiable, ya
que este tipo de técnicas depende demasiado
delmomento en que se le aplique la encuesta
alalumno que aportara la informacidn.
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