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Resumen
En el presente trabajo de titulacion, titulado “Aplicacion del modelo de regresion logistica
para la prediccion de riesgo de bajo rendimiento académico en estudiantes del noveno afio de
educacion general basica de la Unidad Educativa Capitan Edmundo Chiriboga”, se desarrollo
un modelo matematico con el fin de anticipar qué estudiantes podrian presentar un bajo
rendimiento académico. Para poder llevarlo a cabo, se tomaron en cuentas variables como el

estrés acadéemico, la motivacion académica y los habitos de estudio.

Con base en los resultados obtenidos, se puedo evidenciar que el estrés académico tiene un
fuerte impacto positivo en el bajo rendimiento académico de los estudiantes, mientras que la
motivacion académica y los habitos de estudios demostraron tener un impacto negativo, es
decir, que mientras mas motivado esté un estudiante y practique mejores habitos de estudio, el
riesgo de bajo rendimiento académico disminuye. Los resultados del modelo demuestran que
todos estos factores son significativos, lo cual lo importante que son los aspectos

socioemocionales en el aprendizaje.

Al validar el modelo, se obtuvo un muy buen nivel de precision. La curva ROC mostré un
area bajo la curva importante, lo que indica que el modelo tiene una muy buena capacidad
predictiva. Ademas, la matriz de confusion mostro una alta tasa de aciertos en aquellos
estudiantes que estan en riesgo de padecer un bajo rendimiento académico (98,3% de
verdaderos positivos), lo que confirma que el modelo si puede ser utilizado como una

herramienta predictora.

El anélisis de los datos se realiz6 utilizando R Studio, ya que, gracias a sus herramientas
dedicadas al procesamiento de datos, el modelo matematico fue disefiado con facilidad.
Palabras claves: Regresion logistica, bajo rendimiento académico, modelo predictivo,

Educacion General Basica, métodos cuantitativos.
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Abstract

The current research, titled “Application of the Logistic Regression Model for
Predicting the Risk of Low Academic Performance Among Ninth-Grade Students at
Unidad Educativa Capitdn Edmundo Chiriboga,” presents the development of a
mathematical model aimed at identifying students at risk of low academic performance.
The model incorporates key predictive variables, including academic stress, academic
motivation, and study habits. The analysis revealed that academic stress has a strong
positive correlation with low academic performance, whereas academic motivation and
effective study habits are associated with a reduced risk. These findings highlight the
significant influence of socioemotional factors on student learning outcomes. Model
validation demonstrated high predictive accuracy. The Receiver Operating
Characteristic (ROC) curve indicated a substantial area under the curve, confirming the
model’s strong predictive capacity. Furthermore, the confusion matrix yielded a true
positive rate of 98.3% for identifying students at risk, supporting the model’s practical
applicability as a diagnostic tool. Data processing and model construction were carried
out using R Studio, which facilitated efficient statistical analysis and model

implementation through its robust data science capabilities.

Key words: Logistic regression, low academic achievement, predictive model, General

Basic Education, quantitative methods.
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Introduccion

Es innegable que el rendimiento académico todavia sigue siendo un desafio en casi
todos los contextos educativos, siendo una de las poblaciones afectadas los estudiantes del
noveno afio de Educacion General Bésica ya que se encuentran cursando una etapa crucial de
su vida estudiantil. Por todo ello, en rendimiento académico no se puede explicar s6lo
considerando la parte académica, ya que los factores sociales, personales y emocionales
también inciden. Por eso, es necesario identificar de manera temprana qué elementos estan
influyendo negativamente en el desempefio escolar, para poder brindar el apoyo oportuno que

cada estudiante necesita.

Es claro que esta situacion no se puede explicar tomando Unicamente la parte
académica, ya que se ha demostrado los aspectos socioemocionales también juegan un papel
importante en este hecho, es por eso que es importante buscar la manera de detectar de
manera temprana qué elementos estan contribuyendo negativamente al desempefio académico

de los estudiantes para poder brindar el apoyo que se necesite.

Lo méas importante de este trabajo es que puede detectar a tiempo a aquellos
estudiantes que estaran en bajo rendimiento académico, facilitando la implementacion de
acciones preventivas mas eficaces. Ademas, no solamente los estudiantes se verian
beneficiados, sino también toda la comunidad educativa, ya que la intervencion oportuna de

los docentes y autoridades puede reducir drasticamente los supletorios y pérdidas de afio.

Con respecto al marco metodologico, se eligio realizar una investigacion cuantitativa
porque se requeria de informacion cuantificable a través de la aplicacion de encuestas a los
estudiantes. Gracias a toda la informacion, se logré crear un modelo de regresion logistica que
ayudo a comprender de qué manera los factores socioemocionales estan relacionados con el

rendimiento académico del estudiante.
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Lo que se espera con la realizacion de esta investigacion en que las instituciones
educativas implementen estrategias de intervencion adecuadas cuando detecten que un
estudiante puede padecer de bajo rendimiento académico, para ello es fundamental que se

cuenten en las herramientas estadisticas y matemaéticas para ello.
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Capitulo 1

Generalidades

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rendimiento académico dentro del contexto educativo aun sigue siendo un desafio
para todos los involucrados, ya que repercute directamente con el desarrollo que el estudiante
va a tener, logrando marcar significativamente todas las experiencias y vivencias que se
desarrollen dentro de este ambito. En el noveno afio de Educacion General Béasica de la
Unidad Educativa "Capitan Edmundo Chiriboga", se ha logrado detectar un bajo rendimiento
académico en los estudiantes del noveno afio, y se sospecha fuertemente de que se debe a que
existe baja motivacion académica, malos habitos de estudio y un estrés académico elevado

que impide el buen desarrollo del estudiante.

Cuando esta clase de problemas no se logra a detectar a tiempo, tienden a
intensificarse, provocando que las posibilidades de éxito escolar del estudiante disminuyan
significativamente. Pese a que los docentes y autoridades realizan su mayor esfuerzo, todavia
no se dispone de alguna herramienta que permita detectar con claridad qué estudiantes

podrian tener un bajo rendimiento académico.

En este sentido, el uso de modelos predictivos como la regresion logistica representa
una opcion novedosa y Util para reconocer patrones y factores asociados al bajo rendimiento.

Esto permitiria disefiar estrategias de apoyo mas acertadas y, sobre todo, oportunas.

Esta investigacion surge precisamente para solventar la necesidad de contar con un
modelo matematico que permita predecir el bajo rendimiento académico a partir de variables

socioemocionales de cada estudiante, con esto, la atencion es focalizada, brindando a cada
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estudiante las herramientas que necesita para poder superar esta situacion, volviendo la

educacioén mas equitativa y justa para todos.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta demostrado que el rendimiento academico de los estudiantes no depende
Unicamente de la parte académica ni de lo que ocurre dentro del aula de clase, también los
factores socioemocionales estan involucrados de manera significativa, es asi que en la Unidad
Educativa "Capitan Edmundo Chiriboga" se ha logrado identificar un bajo rendimiento
académico en los estudiantes del noveno afio y quizé esta realidad se pudo haber cambiado si
la institucion hubiese contado con las herramientas estadisticas y matematicas necesarias para
detectarlo a tiempo y poder intervenir de manera oportunidad, revertiendo la tendencia y

logrando mejorar la calidad de vida estudiantil de la institucion.

Debido a lo anterior mencionado, se busca con este trabajo desarrollar y aplicar un
modelo matematico de regresion logistica que le permita a las autoridades y docentes detectar
a tiempo a aquellos estudiantes con bajo rendimiento académico tomando en cuenta los
aspectos socioemocionales, y con ello, ayudar a que se tomen decisiones con base en
informacion y poder realizar las intervenciones que se consideren necesarias para poder

reforzar el acompafiamiento pedagdgico de los estudiantes.

Para la institucion, la realizacion de esta investigacion significa un valioso aporte
dentro de la mejora de la gestion educativa, ya que se proporciona un modelo matematico que
se basa en datos reales que los mismos estudiantes proporcionan. Su valor radica en que se va
a permitir mejorar los estandares de calidad educativa necesarios para mantener el prestigio en
la sociedad, ademas de que se va a fomentar un entorno mas inclusivo para todos los

estudiantes.
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En los &mbitos académicos y cientificos, este estudio es un aporte al beneficio de
utilizar herramientas estadisticas dentro del &mbito educativo, abriendo la puerta a que se
puedan implementar de forma sistematica los modelos matematicos para poder mejorar la
toma de decisiones académicas y pedagogicas. Ademas, se espera que los resultados que se
han obtenido en esta investigacion puedan ser de ayuda para otras instituciones que estén

atravesando por el mismo problema.

14  OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General
e Implementar un modelo predictivo basado en regresion logistica para la identificacion
temprana del riesgo de bajo rendimiento académico en estudiantes de noveno afio
EGB de la Unidad Educativa “Capitan Edmundo Chiriboga” durante el afio lectivo
2024-2025.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar las variables académicas y socioemocionales que afectan el rendimiento
académico de los estudiantes de noveno afio, mediante la recopilacion de datos
para el modelo predictivo.

e Desarrollar un modelo de regresion logistica para clasificar a los estudiantes
segun su riesgo de bajo rendimiento académico, estableciendo relaciones
entre las variables predictoras y determinando probabilidades de riesgo
especificas.

e Evaluar el desempefio del modelo predictivo de regresion logistica mediante
métricas estadisticas y la curva ROC, analizando su precision y aplicabilidad en la
identificacion del riesgo de bajo rendimiento académico en estudiantes de noveno

afo EGB.
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15 DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y PUESTOS DE TRABAJO

La Unidad Educativa "Capitan Edmundo Chiriboga™ es uno de los colegios mas
emblematicos de la ciudad de Riobamba, ubicando en la provincia de Chimborazo en
Ecuador, es reconocida por brindarle a la ciudadania buenos jovenes con valores cimentados y

una fuerte vision de disciplina.

La institucién oferta educacion para todos los niveles, desde Educacion General
Basica hasta el Bachillerato General Unificado, brindando a todos sus estudiantes una
educacién de calidad y calidez que les permitan afrontar los desafios del mundo de hoy sin
dejar de la parte humana, sabiendo que la empatia debe formar parte de una sociedad mas

justa para todos.

La unidad educativa posee grande espacios para el esparcimiento de los estudiantes,
como canchas deportivas, estadio y coliseo, en donde los chicos pueden divertirse sanamente

y poder liberar el estrés de las jornadas de clase.

El colegio sigue estando vigente en la sociedad riobambefia, manteniéndose como un
orgullo para la ciudad, ya que siempre se ha destacado por sacar excelentes bachilleres
quienes con su esfuerzo y disciplina han entrado a las mejores universidad y se han formado

como excelentes profesionales.
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Capitulo 2

Estado del Arte y la Préactica

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el estudio titulado “Prediccion del rendimiento académico en la asignatura de
Matematica Basica en la UNALM utilizando la técnica de Regresion Logistica Binaria”,
Ilevado a cabo por (Delgado Aguilar et al., 2014) tuvo como principal objetivo crear un
modelo matematico que les permitiera predecir si los estudiantes de nuevo ingreso de la
materia de Matematica Basica en la Universidad Nacional Agraria La Molina iba o no a tener
un bajo rendimiento académico, para lograrlo, tomaron en cuenta variables como el puntaje
con el que entraron a la materia, la institucion de la procedieron y el género. Se valieron de la
regresion logistica binaria para determinar que estas variables fueron importantes para
identificar a aquellos estudiantes que estuvieron propensos a sufrir un bajo rendimiento
académico, especialmente el puntaje que obtuvieron para ingresar a la materia y el colegio de
procedencia. Esto permitié tomar medidas preventivas. Pese a que el estudio se centrd
Unicamente en una materia universitaria especifica, este estudio difiere en el que se realizé
debido a que se analiza el rendimiento académico en general en los estudiantes del noveno

afio de Educacién General Basica del colegio Chiriboga.

Por su parte (Bastidas Guacho et al., 2021) desarrollaron la investigacion “Prediccion
del nivel de riesgo de reprobacion en estudiantes de programacion utilizando técnicas de
aprendizaje automatico”, que tuvo como objetivo principal elaborar un modelo predictivo que
les permitiera predecir qué estudiante tendria las mayores probabilidades de reprobar la
asignatura de programacion. Para la realizacion de este estudio se apoyaron en varios métodos
predictivos, como los arboles de decision, la regresion logistica y el perceptron multicapa, se

valieron de los datos obtenidos en las calificaciones previas y la actuacion en clase de los
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estudiantes. De todos los métodos utilizando, el perceptrén multicapa resulto ser el méas
efectivo debido a que se obtuvo una precision cercana al 85 %, seguido del método de la
regresion logistica, que alcanzo el 82 %. La conclusion principal de esta investigacion
consiste en afirmar que la utilizacion de técnicas de aprendizaje automatico resulta eficaz para
anticipar los riesgos de reprobar y poder intervenir de forma temprana. En contraste con esta
investigacion que tiene como nivel educativo la educacion general basica, el trabajo usado
como referencia se diferencia el nivel educativo seleccionado y en el hecho de que s6lo se

estudia una asignatura.

Asimismo (Reyes Rocabado et al., 2007) llevaron a cabo el estudio titulado “Una
aplicacion del modelo de regresion logistica en la prediccion del rendimiento estudiantil”, que
tuvo como objetivo principal aplicar un modelo estadistico para estimar el desenvolvimiento
acadéemico de los estudiantes universitarios, para ellos utilizaron variables académicas y
socioecondmicas tales como los resultados de las evaluaciones nacionales, el promedio de las
notas obtenidas en la educacion media y algunas caracteristicas socioeconémicas de los
estudiantes. EI analisis mostrd que tanto los puntajes de los exdamenes de ingreso a la
universidad y los promedios obtenidos durante la etapa de educacion media fueron decisivos
en la prediccion del desempefio académico de los estudiantes. Con este estudio se pone de
manifiesto la utilidad del modelo de regresion logistica para poder entender y anticipar el
posible rendimiento académico de los estudiantes, especialmente cuando se toman en cuenta
algunas variables. En contraste, la presente investigacion se desarrolla en la educacion media,

tomando pardmetros diferentes para desarrollarse.

Por otro lado (Heredia R et al., 2014) en su trabajo “Prediccion del rendimiento en una
asignatura empleando regresion logistica ordinal”, se propusieron como objetivo principal

desarrollar un modelo estadistico que pudiera relacionar la asignatura de modelos
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probabilisticos con diferentes factores probabilisticos haciendo uso de la regresién logistica
ordinal. Las variables que los investigadores utilizaron fueron la asistencia a clases, la
participacion activa del estudiante y los resultados de las evaluaciones previas. Después del
andlisis, se determin6 que tanto la asistencia a clases y la participacion activa fueron los
factores mas importantes incidieron en el rendimiento académico de los estudiantes. Con esta
investigacién se puede observar que la aplicacion del modelo de regresion logistica ordinal es
importante para predecir el comportamiento académico de los estudiantes, pudieron servir a
los docentes para reforzar el compromiso que debe tener cada alumno con su vida académica.
A diferencia de dicho enfoque, el presente estudio aborda una vision mas general del

rendimiento académico en un nivel educativo distinto.

Finalmente (Martinez-Pérez et al., 2020) desarrollaron el estudio “Regresion logistica y
prediccion del bajo rendimiento académico de estudiantes de Medicina”, que tuvo como
objetivo principal disefiar un modelo matematico que les permita predecir el bajo rendimiento
academico de los estudiantes de la carrera de medicina. Para ello, utilizaron el modelo de
regresion logistica, tomando como factores los aspectos académicos y emocionales que
permitieron cumplir con esta tarea. La investigacion ayudo mucho a la educacion superior
porque proporciond una herramienta eficaz en la deteccion temprana de problemas
académicos en una carrera en la que los estudiantes debes destacar académicamente para
garantizar que podran cumplir con su labor de salvar vidas de forma segura. En contraste, la
investigacion se enfoca en la educacion superior, tomando en cuenta otros parametros, lo que

difiere significativamente con la investigacion que se esta realizando.
2.2 FUNDAMENTACION LEGAL

Este trabajo se apoya en varias normativas y entidades del sistema educativo

ecuatoriano que respaldan la evaluacion del aprendizaje y la mejora del rendimiento escolar a
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través del uso de herramientas estadisticas como la regresion logistica. A continuacion, se

describen las principales bases legales que sustentan este estudio:
2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La Carta Magna, precisamente en su articulo 343, determina que el sistema educativo
a nivel nacional tiene que impulsar el crecimiento de las habilidades de cada persona 'y
también de la comunidad, incentivando de esta forma el estudio y la generacién de saberes.
Adicionalmente, el articulo 346 destaca lo fundamental que es tener un esquema de
valoracion completo que garantice un nivel educativo 6ptimo. Con el fin de conseguir esto, se
plantea la formacién de un ente independiente que se ocupe de ejecutar dicha valoracion.

(Constitucion-de-la-Republica-del-Ecuador_act_ene-2021.pdf, s. f.)
2.2.2 Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI)

Desde el 2011 esta vigente en el Ecuador la LOEI, el sistema que regula el quehacer
educativo en nuestro pais. En el articulo 67, la ley establece la creacion del Instituto Nacional
de Evaluacion Educativa (Ineval), una entidad que es autdnoma, y que tiene la
responsabilidad de evaluar la calidad de la educacion en el Ecuador. Esta ley también deja en
claro que el proceso de evaluacion debe ser continuo y sistematico, para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes. (Ley-Organica-Educacion-Intercultural-

Codificado.pdf, s. f.)
2.2.3 Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (Ineval)

En el afio 2012 fue creado el Ineval, con la mision de evaluar la calidad de la
educacion en el Ecuador mediante la aplicacion de evaluaciones técnicas y objetivas, que

involucran a toda la comunidad educativa de manera confiable. Estos resultados sirven para
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esta entidad realice las mejoras internas y externas del caso. («Instituto Nacional de

Evaluacién Educativa (Ecuador)», 2024)

2.2.4 Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la

Educacion Superior (CEAACES)

El CEAACES es aquella entidad que se encarga de evaluar y de acreditar a todas las
instituciones que ofertan la educacion superior en el Ecuador. Cabe recalcar que, aunque su
ambito de estudio es solo la educacion superior, su influencia afecta a todos los niveles
educativos, ya que promueve la cultura de evaluacion constante en el pais. («Consejo de
Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior del

Ecuador», 2024)
2.2.5 Sistema de Calificacion Escolar en Ecuador

En el Ecuador, generalmente las calificaciones se expresan en una escala que vade 0 a
10 puntos, siendo 7 lo minimo que un estudiante puede obtener para considerarse aprobado.
Gracias a este sistema, se puede evidenciar facilmente el nivel de desempefio de cada
estudiante. Queda claro entonces que emplear herramientas estadisticas, como la regresion
logistica para detectar posibles estudiantes con bajo rendimiento, resulta crucial para mejorar

las estrategias de mejora en el estudiante. («Calificacion escolar», 2025)

Después de revisar toda la normativa legal que sustenta la creacion de este estudio,
queda claro que emplear herramientas estadisticas y modelos matematicos que permitan
predecir a los estudiantes con bajo académico, es de vital importancia para prevenir la
desercion escolar, la falta interés por los estudios y la repitencia de afio. Toso esto es
prevenible si se sabe tomar las decisiones correctas para garantizar el derecho a la educacién

que tienen todas las personas en el Ecuador.
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2.3  FUNDAMENTACION TEORICA

2.3.1 Rendimiento Académico: Conceptualizacion y Factores Determinantes

2.3.1.1 Definicién de rendimiento académico

El rendimiento académico es un concepto muy amplio y complejo como para solo
creer que se refiere a las notas o a los promedios que los estudiantes obtienen. En realizad,
representa una forma de medir los aprendizajes de los estudiantes en una determinada
asignatura y compararlos con lo que se espera que sepan en relacion a los demas comparieros.
No solo tiene que ver con factores numéricos como calificaciones y promedios, sino también
con factores cualitativos como la calidad de lo que se aprende y cOmo se usa para resolver

problemas.

Desde el punto de vista pedagdgico, influyen elementos como las estrategias de
ensefianza, las formas de evaluar, los materiales que se usan y el trabajo del docente, ya que
todos estos factores ayudan a que los estudiantes logren los objetivos educativos. A nivel
institucional, entran en juego otros aspectos como la manera en la que esta organizada la
carrera, cuantos estudiantes hay en cada clase, cuantas materias se pueden tomar a la vez, e
incluso si hay o no ayudas economicas disponibles. Ademas, el contexto de cada estudiante
también cuenta: su situacion economica, su género, la escuela de la que viene, entre otros
factores, influyen directamente en su desempefio. Por Ultimo, también se debe considerar lo
emocional y lo psicologico: la motivacion, la confianza en si mismo, su estado de &nimo y su
personalidad pueden marcar una gran diferencia en su forma de aprender y relacionarse con

su entorno (Gutiérrez-Monsalve et al., 2021)

En su mas pura esencia, el rendimiento académico es el resultado de dos elementos, lo

que el docente ensefia y el esfuerzo que el estudiante realiza por aprender, incluso si es con
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ayuda de terceros, asi que no depende de algo Unico en especifico, por ejemplos, cuando hubo
la pandemia por el Covid-19 la educacién tuvo que cambiar y adaptarse rdpidamente ante esta
nueva realidad, pasando de la presencialidad a la virtualidad, obligando a que tanto docentes
como estudiantes aprendan herramientas de videoconferencia y otra serie de elementos

digitales, y todo eso también influye en el rendimiento académico.

Esta investigacion parte de la necesidad de entender bien qué factores afectan el
desempefio académico, con el objetivo de mejorar los procesos de ensefianza y asi apoyar el
aprendizaje de los estudiantes. El rendimiento, entonces, no solo depende de lo que el
estudiante pueda hacer por si mismo, sino también de las condiciones que le ofrece la
institucion y el tipo de educacion que recibe. Entre los factores que mas lo afectan estan el
entorno familiar, la estabilidad emocional, si tiene o no dificultades para aprender, y también
cémo ensefa el profesor, qué herramientas usa y si la ensefianza es presencial o virtual

(Argueta, 2024)

Y para finalizar, el rendimiento académico puede ser un indicador para saber qué tanto
ha aprendido un estudiante los contenidos de una asignatura y con que calidad, ademas de
servir como referente para determinar si el sistema educativo esta funcionando como se debe
0 si necesita ajustes. Tambien sirve para saber si las metodologias que establen los
organismos son las adecuados para ensefiar esas asignaturas. Desde el punto de vista social, el
rendimiento académico es utilizado como un medio para saber si el estudiante logra o no
aplicar esas habilidades en su entorno. El rendimiento académico que cada estudiante posee
determinar de manera general si serd capaz o no de terminar sus estudiantes, en contraste a si
se utiliza el rendimiento académico s6lo para medir qué tan buena informacién logra recordar
para presentar un examen. Se considera que el estudiante tendra éxito educativo si logra

terminar en el tiempo previsto todos sus estudios, si por el contrario, no los termina o se
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demora més tiempo del establecido, entonces es un indicativo de que algo en sistema

educativo esté fallando. (Imig, s. f.)
2.3.1.2 Factores académicos

El rendimiento académico de los estudiantes es una preocupacion comun en todo el
mundo, ya que no depende Unicamente de la inteligencia o de las notas obtenidas.
Actualmente, se reconoce que hay muchos otros factores que influyen, como el esfuerzo
personal, la motivacion, el entorno familiar y escolar, asi como el bienestar emocional del

estudiante.

La familia juega un rol fundamental en el buen desarrollo del rendimiento académico
de los estudiantes, pues es ahi en donde se forman las habilidades fundamentales que mas
adelante desembocaran en la implementacién de hébitos de estudios sélidos. Cuando dentro
del hogar existen conflictos y peleas, el rendimiento académico empeora y afecta al estudiante
de manera negativa, en cambio, cuando dentro del hogar reina la armonia y la comprension, el

estudiante se siente apoyado y logra desarrollar un buen desempefio académico.

Otro aspecto fundamental para mantener un buen rendimiento académico es
desarrollar un buen manejo de las emociones dentro del aula, esto ayuda a que los estudiantes
eviten el agotamiento académico y mantengan siempre la motivacion necesaria para afrontar
los desafios académicos. Un estudiante que sabe mantener sus emociones bajo control, podra

superar los obstaculos académicos mas facilmente que un estudiante que no puede hacerlo.

Por otro lado, hay que tener en cuenta el impacto que tienen las pantallas y el excesivo
uso de la tecnologia en el rendimiento académico de los jovenes. Se ha demostrado que pasar

demasiado tiempo usandolas repercute de forma negativa en la concentracion y en el
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aprendizaje de los estudiantes debido a que gran parte de su tiempo es destinado al ocio y no

al estudio.

Se debe de tomar en cuenta que el clima o entorno escolar también influye en el
rendimiento académico de los estudiantes. Si dentro de aula de clase el estudiante no se siento
cdémo por su relacion con los compafieros, con los docentes o por las estrategias de ensefianza,
la motivacion puede decaer, lo que dara lugar a peores resultados académicos. De ahi que se

debe evaluar este aspecto si se quiere una mejora significa en el rendimiento académico.

Que da claro que el rendimiento académico no se puede explicar tomando un solo
factor, sino que para comprenderlo se deben de tomar en cuenta los aspectos familiares,
emocionales y escolares también. Entender esto es crucial para poder aplicar mejores
estrategias que mejores todos los aspectos enunciados y con ello garantizar que cada

estudiante alcanzara su maximo potencial. (Bustamante Neira & Cabrera Berrezueta, 2022)
2.3.1.3 Factores socioemocinales

El rendimiento académico no solo tiene que ver como las calificaciones que un
estudiante obtiene, implica también la comprension profunda de los contenidos impartidos, la
capacidad de aplicar lo que se aprende, el desarrollo del pensamiento critico, el bienestar
emocional del estudiante y la interaccion que este tendra en su entorno préximo. Como todos
estos elementos se encuentran relacionados, si se quiere el rendimiento académico de los
estudiantes mejore, entonces se los debe ver en su conjunto y no de forma aislada. Entre las
diferentes formas de rendimiento académico se destaca la individual, que tiene que ver con la
adquisicion de conocimientos y habilidades que seran indispensables para su buen
desenvolvimiento en la sociedad y en la vida laboral, asi como a cada desafio que tiene por

delante.
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El concepto de rendimiento ha cambiado con el tiempo, lo que significa que presenta
una naturaleza dindmica, especialmente cuando se lo analiza desde el contexto social y
humano. Cuando existe bajo rendimiento académico puede ser un indicio de que uno o varios
estudiantes llevan arrastrando consigo multiples factores de riesgo y condiciones
desfavorables que con el tiempo se van arrastrando y terminar por afectar negativamente a los
estudiantes, especialmente en la motivacion que se requiere para estar dispuesto a aprender
cosas nuevas. Esto puede ser tan grave que incluso puede provocar que el estudiante deje los
estudios porque se da cuenta de que no podré aprobar el afio lectivo o el curso que esta
cursando, contribuyendo a empeorar los niveles de desercion escolar. Es por ello que para que
el estudiante logre alcanzar buenos resultados, el sistema educativo debe garantizar su
bienestar integral, tomando en cuenta que un buen rendimiento académico no es solo

memorizar informacion, sino que se aplique esa informacién para resolver problemas.

En esta linea, todos los sistemas educativos tienen la responsabilidad de garantizar que
todos los estudiantes tengan oportunidades reales de adquirir un aprendizaje real,
considerando los aspectos psicoldgicos que permitan el desarrollo de vida académica
saludable y beneficiosa. Todas las instituciones educativas tienen la obligacion de promover
espacios clave para el desarrollo de sus estudiantes, brindando atencion psicologica
personalizada en cada estudiante para prevenir que este aspecto impacte de forma negativa en
el rendimiento académico, ya que se ha demostrado que el aspecto psicolégico afecta mucho
el desempefio académico. De esta manera, el colegio en el que estudia cada estudiante se
convierte en un espacio activo en el que el desarrollo integral del alumno determina si el

rendimiento académico es positivo o negativo.
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Ante dificultades como el bajo rendimiento, la desmotivacion o el ausentismo, se hace
imprescindible que docentes y familias trabajen juntos para construir un entorno educativo

favorable que responda a las necesidades del estudiante. (Vélez & Ruperti, 2024)

En un estudio que se realizd en la Facultad de Ingenieria Econdmica de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno se analiz6 qué factores son los que inciden directamente en el
rendimiento académico de sus estudiantes y en la desercion estudiantil. Los investigadores
emplearon los datos que provinieron directamente de los estudiantes y que se obtuvieron a
través de evaluaciones y de encuestas en donde se abarcaron aspectos académicos, sociales y

econdmicos hasta el primer semestre del afio 20009.

Los resultados que se obtuvieron en la investigacion por medio del método
economeétrico y aplicando el método de métodos minimos cuadrados evidencias las variables
como el nimero de créditos inscritos, el tiempo diario dedicado al estudio, la asistencia a
clases, la cantidad de cursos reprobados, el salario mensual de los padres, el tamafio del hogar
y el nivel educativo de los padres tiene un impacto notable en rendimiento académicos de los

estudiantes.

Tambien se utiliz6 un modelo econometrico que se estimo con el método de maxima
verosimilitud para determinar los factores que se asocian con la desercion estudiantil. Los
principales factores fueron el indice de rendimiento académico, el nimero de créditos
inscritos, el nivel de asistencia, el ingreso familiar mensual, el sexo del jefe de hogar y el

hecho de que el estudiante trabaje mientras estudia. (Quispe, 2010)
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2.3.2 Modelos Predictivos en Educacion: Enfoque en la Regresion Logistica

2.3.2.1 Introduccidn a los Modelos Predictivos

Predecir el rendimiento académico de los estudiantes de las unidades educativas y de
las universidades es cada vez mas importante ya que con ello se pueden implementar mejoras
en el sistema educativo y en la politica relacionada. Esta tarea se ve facilitada por el desarrollo
de las herramientas estadisticas y matematicas que permiten la creacion de modelos que
sirven para anticipar el rendimiento académico y los posibles factores que se asocian a ello,
sin embargo, no es tarea facil realizar esto debido a la cantidad significativa de variables que
intervienen, como los aspectos académicos, sociales, familiares, econdémico, etc. Sin contar
que se debe de contar con datos de buena calidad, interpretarlos correctamente y ajustarlos a
cada grupo de estudiantes en especifico ya que cada grupo tiene sus propias dificultades. Pese
a todo lo anterior, contar con estas herramientas es de mucha ayuda para poder actuar frente a
posibles riesgos académicos de una forma clara y contundente, ya que estaremos informados
al respecto. En este estudio se exploran los modelos predictivos mas utilizados, asi como su

aplicabilidad y precision. (Alvarez-Yaulema et al., 2024)

2.3.2.2 LaRegresion Logisticay su Aplicacion en la Educacion

2.3.2.2.1 Estudios Internacionales

La regresion logistica es una técnica estadistica que se utiliza para predecir la
probabilidad de que un evento determinado ocurra siempre y cuando las Unicas posibilidades
sean dos, es decir, ocurre 0 no ocurre a parte del analisis de una variable dependiente y otras
independientes. Dentro del &mbito de la educacion, esta herramienta es utilizada para
clasificar a los estudiantes en distintas categorias dependiendo del desempefio académico que

demuestran a lo largo de un ciclo escolar.
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En el estudio realizado por (Pérez Obregdn & Romero Diaz, 2018) se aplico la
regresion para determinar como se relacionan las calificaciones obtenidas en Matematica y
Lengua Extranjera con otras variables como el sexo, el afio basico y el grado de los
estudiantes del Instituto Nacional Santa Teresita. Gracias a esto, se pudo desarrollar un
modelo matematico que permitié anticipar el comportamiento académico de los estudiantes y
poder tomar decisiones informadas para poder mejorar el rendimiento académico de los

estudiantes.

Por otro lado, investigaciones han encontrado que el rendimiento académico es los
estudiantes universitarios esta condicionado por diferentes factores. Las mas relevantes son el
género, la carrera que cursa actualmente, el tipo de institucion de la que proviene y la
situacion socioecondmica. Es aqui en donde se ve la utilidad de la regresion logistica para
analizar como estas variables influyen en el rendimiento académico y qué se puede hacer para
mitigar sus efectos, ayudando al estudiante a alcanzar su méximo potencial y tener éxito en su

vida académica.

Ademas, realizar este tipo de analisis es util para estimar a los estudiantes que
pudieran estar con bajo rendimiento académico tomando en cuenta factores individuales como
el entorno escolar en el que se encuentra. Esto da pistas sobre las estrategias de aprendizaje
que utiliza el estudiante en carreras como ingenierias, ademas de brindar informacion sobre
como se relaciona esto con el rendimiento académico. Aplicar métodos estadisticos
predictivos como los arboles de decisiones es util para poder saber como las variables se
pueden relacionar entre si y ver como eso influye en el rendimiento académico de los

estudiantes.

El estudio de estos datos también muestra tendencias importantes respecto al uso y la

efectividad de diversas estrategias de aprendizaje, dependiendo del perfil de cada estudiante.
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Esto no solo mejora la comprensién sobre el comportamiento educativo dentro de las
instituciones, sino que también permite disefiar propuestas pedagdgicas mas efectivas para
fortalecer el aprendizaje y la retencion del conocimiento. A partir de estos resultados, se
pueden brindar estrategias adaptadas a cada estudiante con el fin de que desarrolle buenos
habitos de estudio, las mismas que seran adaptadas a cada estudiante dependiendo de su ritmo
de aprendizaje, de igual manera se debe motivar al docente para que asuma un rol méas activo
dentro del aula de clase y del proceso formativo del alumno, con el fin de mejorar el

desarrollo académico los estudiantes. (Mendoza et al., 2017)

En otro estudio desarrollado por (Reyes Rocabado et al., 2007) en la Universidad de
Antofagasta, se tuvo como principal objetivo predecir el éxito o fracaso académico de los
estudiantes que se encuentran cursando el primer semestre de la carrera de ingenieria Plan
Comun. En la investigacion se concluy6 que el modelo de regresion logistica fue efectivo para
predecir el rendimiento académico de los estudiantes, especialmente cuando se toman en
cuentan criterios mas amplios para medir el éxito. Sin embargo, como los criterios se vuelven
mas limitados, la sensibilidad del modelo tiende a disminuir, mientras que su especificidad se
tiende a aumentar. Esto significa que, si bien el modelo es Util para predecir a los estudiantes
en riesgo académico, la precesion depende de como y con qué datos se lo haya alimentado de
acuerdo al contexto educativo. Esto significa que la presion del modelo depende de cémo los
investigadores hayan definido el éxito o fracaso académico de los estudiantes, si es que

medimos su efectividad.
2.3.2.2.2 Estudios Nacionales

En el contexto ecuatoriano (Calva et al., 2021) se desarrollé6 un modelo de aprendizaje
automatico supervisado con la finalizada de predecir qué estudiantes de la Escuela Politécnica

Nacional va o no a aprobar el curso de nivelacion. Para realizarlo, se valieron de técnicas
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estadisticas como la regresion logistica y la técnica del gradient boosting. Para hacer las cosas
mas confiables, minimizaron la funcién error mediante el descenso de gradiente. EI modelo
que desarrollaron utilizo las variables que mas impacto tienen en el rendimiento académico
segun la literatura existente como los factores socioeconémicos, demogréficos, familiares,
institucionales y académicos, tanto al momento del ingreso como durante el desarrollo del
curso. Segun los resultados, con el modelo del arbol de decisidn se logrd un 96 % de precision
en los datos de las pruebas, ademas de un area bajo la curva ROC del 89,1 %, lo que indica

que el modelo empleado fue el mas util para el estudio.

Otro estudio que se realiz6 con la Universidad Técnica de Manabi se enfoco en
identificar las causas que afectan el rendimiento académico de los estudiantes en el curso de
ecuaciones diferenciales, para lograrlo, se valieron de la regresién logistica de muchas
variables y del analisis discriminante. Los resultados mostraron que factores como el tiempo
que el estudiante dedica semanalmente a la asignatura, la asistencia regular a las tutorias y el
cumplimiento responsable en la entrega de tareas influyeron de forma directa en el
rendimiento académico de ellos. Pese a que se identifico positivamente las causas del bajo
rendimiento, aun existen dificultades para poder implementar estrategias y programas que
ayuden a identificar de forma temprana a aquellos estudiantes que tienen mayor probabilidad

de padecer un bajo rendimiento académico. (Molina et al., 2023)

En el canto Salcedo, se llevo a cabo una investigacion en colegios fiscales que tuvo
como objetivo principal identificar los modelos matematicos que permitan predecir el
rendimiento académico de estudiantes del bachillerato, para conseguirlo, se utilizaron 21
variables de acuerdo a la fundamentacion tedrica sobre los factores que inciden en el

rendimiento académico. Se utilizo el historial de calificaciones de 279 estudiantes de colegios
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que pertenecen a la parte rural y 402 estudiantes en los colegios urbanos, también se usaron

encuestas.

Para analizar los datos, se utilizé el software de R Studio, en el cual se utilizaron
técnicas como la regresion lineal multiple y la regresion logistica para poder determinar qué
tan bien predice el modelo matematico; en la parte rural el modelo pudo identificar 6
variables, y en la parte urbana el modelo identificd 7. Después de realizar el anélisis, se
concluyd que la regresion logistica no es tan efectiva para predecir, a diferencia que la

regresion lineal maltiple que obtuvo mejores resultados. (Jijén Bautista, 2023)

Se puede resumir entonces que la técnica de la regresion logistica es Gtil dentro del
campo educativo porque ayuda a predecir a los estudiantes que estaran en bajo rendimiento
académico y, contando con esa informacion, anticiparse y disefiar estrategias que ayuden
reducir ese riesgo. Poder crear estrategias orientadas a mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes, una vez que se sabe cuales son los factores que inciden en él, resulta crucial
para mejorar la calidad educativa los estudiantes de la educacién media y de la educacién

superior.
2.3.2.3 Ventajas y Limitaciones de los Modelos Predictivos

El uso de las técnicas de regresion logistica es muy util si lo que se quiere es predecir
riesgos y anticiparse ante alguna problematica para poder subsanar a tiempo y evitar esos
problemas se manifiesten, sin embargo, estas técnicas no estan exentas de limitaciones, gran
parte del éxito de aplicacion de los modelos de regresion logistica dependen de la cantidad y
de la calidad de los datos disponibles, asi como la constante actualizacion que se debe realizar

si se esta trabajando dentro del contexto educativo.
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En este sentido (Herrero-Corona, 2021) destaca en su estudio que, referente a la
investigacion de los mercados y a la investigacion de la opinidn publica, estos modelos son
una herramienta importantisima porque su ventaja radica en que se pueden utilizar datos
historicos para poder tomar decisiones mas apegadas en la obtencién del mayor beneficio,
eliminando la incertidumbre ya que se optimizan los recursos destinados a realizar dicha
tarea. Después de analizar los patrones de casos anteriores, se puedo elegir con una mayor
precision la mejor técnica de entrevista para cada investigacion. Esto no solo ayuda a elevar la
calidad de los resultados, sino que también ayuda a que las planificaciones del caso sean las

mas adecuadas.

Por su parte (Norambuena et al., 2022) dicen que dentro del &mbito de la educacion
superior, siempre son Utiles los modelos predictivos para disefiar estrategias que permiten
brindarle ayuda al estudiante con bajo rendimiento académico. Al realizar el analisis de los
datos obtenidos en los entornos virtuales de aprendizaje, es posible predecir el desempefio
acadéemico de los estudiantes e incluso predecir qué estudiantes podrian dejar los estudios.
Con esta informacion, se pueden disefiar intervenciones personalizadas para cada estudiante,

haciendo uso de los recursos existentes de manera mas racional para evitar que esto ocurra.

Asimismo, los modelos predictivos han demostrado ser Utiles en areas como la
medicina.(Veiga et al., s. f.) Indican que, estas herramientas resultan Gtiles para poder evaluar
a los pacientes a los que se les va a diagnosticar cancer de prostata. Gracias a que tiene la
capacidad de analizar y procesar cantidades grandes de datos, las estimaciones son mas
precisas para poder clasificar a los pacientes con un mayor beneficio de ciertos tratamientos.
Pese a que existen muchos métodos, desde los mas clasicos con la regresion logistica hasta los
mas avanzados como las redes neuronales, la calidad de los resultados depende de la calidad

de los datos procesados y de la buena validacion. Todo esto viene acompafiados de una buena
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preparacion profesional para saber discernir entre lo bueno y lo malo, ya que esto marca la

diferencia entre el éxito y el fracaso.

No obstante, también es importante considerar que los modelos predictivos no siempre
son infalibles. (Seoane & Bustamante, 2005) en su investigacion sobre la relacion entre el
entorno natural y distintas especies, evidencian una de sus principales limitaciones: estos
modelos son representaciones simplificadas de una realidad compleja. Esto implica que, si los
datos con los que se alimentan son incompletos o0 sesgados, las predicciones resultantes

pueden ser poco fiables.

Dentro de otro punto de vista critico, los investigadores sefialan que muchos de los
modelos se realizan bajo la suposicion de ciertos aspectos que no necesariamente representan
la forma en que se desarrollan las interacciones ecoldgicas, por ejemplo, si el estudiante se
centra solo en una especie 0 en una variable, esto puede dejar fuera otros factores clave para
la obtencion de buenos resultados, como la competencia entre especies, las migraciones o los

efectos del cambio climético a diferentes escalas temporales.

Se debe agregar también que la aplicacion practica de estos modelos se ve limitada
cuando se sabe que no existe un consenso sobre la capacidad de representar fielmente la
biodiversidad o el qué tan rara es una especie dentro de distintas regiones. Aunque son Utiles
para sefialar areas prioritarias en conservacion, su uso debe ir acompafiado de estudios de
campo Yy del conocimiento de especialistas, de manera que las decisiones no se basen

unicamente en datos que podrian no ser suficientes o adecuados.
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Capitulo 3

Disefio Metodoldgico
3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion de esta investigacion se optd por un enfoque cuantitativo, ya que el
objetivo principal fue disefiar un modelo matematico de regresion logistica que permita
predecir a los estudiantes que estaran con bajo rendimiento académico en los estudiantes de
noveno afno de la Unidad Educativa “Capitan Edmundo Chiriboga”. Esta metodologia facilitd
la recoleccion y andlisis de los datos obtenidos, lo que ayudé a detectar los riesgos que los

factores socioemocionales tienen sobre el desempefio académico de los estudiantes.
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para esta investigacion se optd por un disefio no experimental de tipo transversal, ya
que la recoleccion y analisis de datos se realiz6 en un Unico momento, sin intervenir
directamente en las variables estudiadas. El enfoque utilizado fue principalmente
correlacional, con el fin de identificar posibles relaciones entre factores académicos y
socioemocionales, y también predictivo, para elaborar un modelo matematico. Esta
metodologia facilito la evaluacion del riesgo de que los estudiantes presenten bajo
rendimiento académico durante el afio lectivo 2024-2025, todo dentro de un mismo periodo

de analisis.
3.3 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se desarrolla dentro del enfoque aplicado, ya que el propoésito
principal es disefiar un modelo de regresion logistica que ayude a resolver el problema de los
estudiantes que estaran con bajo rendimiento académico, prediciéndolo tomando en cuenta

ciertas variables académicas y socioemocionales. La utilidad de elaborar esta investigacion
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radica en que ahora las autoridades y docentes contaran con una herramienta que les permita
tomar decisiones anticipadas para mejorar los procesos de ensefianza o de brindar seguimiento
personalizado a cada estudiante. La investigacion también se enmarca dentro tipo explicativa,
ya que no sélo se busca describir la problematica observada, sino también entender cémo las
variables independientes afectan a la variable dependiente, que en este caso es el rendimiento

académico.
3.4 NIVEL DE INVESTIGACION

Esta investigacion se enmarca dentro de un nivel exploratorio y descriptivo. Se
considera exploratoria porque busca indagar sobre variables que, hasta el momento, no han
sido suficientemente estudiadas dentro del contexto particular de la Unidad Educativa
“Capitan Edmundo Chiriboga”. A su vez, es descriptiva porque busca identificar y describir
los principales factores que inciden en el bajo rendimiento académico, como paso previo al

analisis de sus posibles relaciones y al desarrollo de un modelo matematico predictivo.
3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para realizar la recoleccién de los datos se utilizd una encuesta estructurada con escala
de Likert para conocer cual es la percepcion del estudiante sobre las variables de este estudio,

las cuales son: habitos de estudios, la motivacion académica y el estrés académico.

Todas las preguntas de las encuestas fueron hechas con base en la literatura existente

en el marco tedrico y siendo adaptadas a la realizad de los estudiantes de la institucion.

No se utilizé un instrumento de recoleccion de datos del Ministerio de Educacion ni se
realizd la valoracion por expectos, no obstante, se realizé la valoracion del coeficiente de
Cronbach en cada uno de ellos, los resultados obtenidos fueron: para la escala de motivacion

académica, un alfa de Cronbach de 0.71; para habitos de estudio, 0.76; y para estrés
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academico, 0.85, lo que indica una consistencia interna aceptable a alta, garantizando los

resultados que se obtuvieron si son significativos.

La encuesta fue aplicada a todo el noveno afio de Educacién General Bésica de la
Unidad Educativa “Capitan Edmundo Chiriboga”, y gracias a sus respuestas, fue posible
elaborar un modelo de regresion logistica que permite predecir la probabilidad de que los

estudiantes presenten un bajo rendimiento académico.
3.6 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE DATOS

En andlisis de los datos se lo realiz6 en R Studio, un programa estadistico reconocido
por ofrecer una variedad de herramientas orientadas al anélisis de datos, permite construir
graficos y modelos matematicos predictivos, como la regresion logistica que se utiliz6 en este
estudio. No se utilizaron otros programas como Python o SPSS ya que R Studio se enfoca
unicamente en el analisis estadistico, no se deben importar librerias especiales para poder

desarrollar los modelos matematicos lo que facilita el trabajo.

Para la primera parte, se utiliz6 R Studio para organizar y limpiar los datos con la
finalidad de que la informacion que va a utilizar sea de confianza y de calidad para poder
hacer el analisis, después se utilizaron algunas técnicas de estadistica descriptiva para

determinar las medidas de tendencia central de los datos.

Para poder predecir la probabilidad de que un estudiante presente bajo rendimiento
académico, se desarroll6 un modelo de regresion logistica utilizando las variables académicas
y socioemocionales antes mencionadas. Con la ayuda de este modelo se pudo saber que tanto

afectan las variables al rendimiento académicos de los estudiantes.

Para hacer la validacion del modelo se utilizé la matriz de confusion y la curva AUC-

ROC, aspectos que indican qué tan bien el modelo puede predecir y qué tan preciso puede ser.
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Gracias a esto, fue posible comprobar qué tan efectivo era el modelo al identificar

correctamente a los estudiantes en riesgo.

Es importante indicar que gracias a los resultados que se obtuvieron en esta
investigacion, se pudo conocer como los factores académicos y socioemocionales inciden en
el rendimiento académico. Esta informacién puede servir de alarma para docentes y
autoridades para que se desarrollen en implementen estrategias preventivas y brindar el apoyo

que cada estudiante necesita.
3.6.1 Poblacion

La poblacién de estudio esta conformada por los 301 estudiantes del noveno afio de
educacién general basica, correspondiente a los paralelos A, B, C, D, E,F, Gy H de la

Unidad Educativa “Capitdin Edmundo Chiriboga”
3.6.2 Tamafio de la Muestra

Debido a que todos los estudiantes fueron considerados para la investigacion, la
muestra estuvo conformada por los 301 estudiantes que conformar el noveno afio de los
paralelos A, B, C, D, E, F, G y H de la Béasica Superior, siendo un muestreo no probabilistico

por conveniencia.

Capitulo 4

Analisis y Discusion de los Resultados
4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS RESULTADOS

Después de revisar la literatura académica existente tomando en cuenta el contexto en
el que se desarrolla esta investigacion, se determind que las variables mas adecuadas para
realizar el modelo matematico son el estrés académico, la motivacion académica y los habitos

de estudio, esto de acuerdo a lo que encontraron (Alvarez-Yaulema et al., 2024) y (Molina
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et al., 2023) en sus respectivas investigaciones, en donde utilizando estas variables, en
combinacion con otras, lograron desarrollar un modelo matematico predictivo. Estas fueron
las variables utilizadas para predecir la probabilidad que los estudiantes presenten un bajo

rendimiento académico.

Para recolectar la informacion necesaria para desarrollar el modelo matematico, se utilizaron
encuentras estructuradas con la escala de Likert, dos de ellas tenian 5 preguntas y la restante
contaba con 6. Una vez que se obtuvieron las respuestas, se sumaron los valores
correspondientes a cada uno de los items y se dividio para el total de preguntas, obteniendo
asi la media aritmética de pregunta de esa variable. A continuacion, se presenta una tabla que
resume las categorias utilizadas para clasificar los niveles de cada una de estas variables:
Tabla 1

Categorizacion de las variables

Variable Baja (1-2,4) Media (2,5-3,4) Alta (3,5-5)
Estrés académico Bajo estrés Estrés moderado Alto estrés
Motivacién académica Baja motivacion Motivacién moderada Alta motivacion
Habitos de estudio Malos habitos Habitos regulares Buenos habitos

4.2 MODELO DE REGRESION LOGISTICA

Con el objetivo de conocer como influyen la motivacion académica, el estrés académico y los
habitos de estudiantes en el rendimiento académico de los estudiantes, se elaboré un modelo
de regresion logistica utilizando R Studio. Se explica a continuacion los pardmetros que se

obtuvieron con el modelo.
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Tabla 2

Interpretacion de coeficientes

Variable Estimacion Error Valor Z Valor p Significancia
estandar

Intercepto 18.226 6.951 2.622 0.0087 (p<0.01)
Estrés 5.827 1.932 3.016 0.0026 (p<0.01)
Académico

Motivacion -3.377 1.389 -2.431 0.0151 (p < 0.05)
Académica

Habitos de -7.066 2.031 -3.479 0.0005 (p <0.001)
Estudio

Los resultados obtenidos muestran que:

e El estrés académico tiene un fuerte impacto positivo en el bajo rendimiento académico de
los estudiantes de acuerdo a su nivel de significancia, es decir, mientras el estudiante
presente un alto estrés académico, mayor es la probabilidad de que presente un bajo
rendimiento académico.

e La motivacion académica tiene un efecto negativo en el rendimiento académico, lo que
indica que cuando el estudiante se siente motivado para hacer sus actividades académicas,

la probabilidad de que presente un bajo rendimiento académico disminuye.

Los habitos de estudio muestran una incidencia negativa respecto en el rendimiento
académico, es decir, mientras mejores sean los habitos de estudio de los estudiantes, menor es

la probabilidad de que presenten un bajo rendimiento académico.
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Tabla 3

Evaluacion del modelo

Métrica Valor
Desviacion nula 80.906
Desviacion residual 31.233
AlIC 39.233
Iteraciones de Scoring 9

La reduccién que se observa en la desviacion residual comparada con la desviacion nula

indica que el modelo si puede explicar parte de la variabilidad que se observar en el bajo

rendimiento académico de los estudiantes. También, el valor bajo de AIC muestra que

efectivamente el modelo matematico si esta bien ajustado.

4.3 MATRIZ DE CONFUSION

Figura l

Matriz de confusién del modelo

Matriz de Confusion
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Fuente: Elaboracion propia

value
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Después de ajustar el modelo de regresion logistica, se generd una matriz de confusion

para evaluar su capacidad de clasificacion. La matriz obtenida fue la siguiente:

Tabla 4

Anélisis de la matriz de confusién

Real \ Prediccién 0 (No Bajo Rendimiento) 1 (Bajo Rendimiento)
0 (No Bajo Rendimiento) 4 (TN) 1 (FP)
1 (Bajo Rendimiento) 5 (FN) 291 (VP)

e Verdaderos positivos (VP = 291): Casos que si fueron correctamente identificados como
bajo rendimiento académico.

e Falsos positivos (FP = 1): Casos que no tienen bajo rendimiento académico, pero que el
modelo los clasifico como verdadero.

e Falsos negativos (FN = 5): Casos que si tenian bajo rendimiento académico, pero que el
modelo no los pudo detectar correctamente.

e Verdaderos negativos (TN = 4): Casos que realmente no tienen bajo rendimiento

académico.
4.4 METRICAS DEL DESEMPENO DEL MODELO

A partir de la matriz de confusion, calculamos algunas métricas clave:
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Tabla5

Métricas y desempefio del modelo

Métrica Formula Valor
Precision VP +TN 291+ 4 0,98
VP + TN+ FP + FN 291+4+1+5
Precision Positiva VP 291
—_— = 0.99
VP + FP 291+1 0.996
Sensibilidad VP 291
—_— = 0.983
VP + FP 291+5
Especificidad TN o8
TN + FP 441

Interpretacion de los resultados:

El modelo matematico presentado tiene una precesion bastante alta del 98 %, lo que

significa que es el capaz de predecir la gran mayoria de los casos, también su sensibilidad es

del 98,3 % lo que indica que es capaz de identificar a aquellos estudiantes con un bajo

rendimiento académico. La precision del 99,6 % indica que el modelo es bastante bueno para

predecir a los estudiantes con bajo rendimiento académico. La especificidad del 80 % indica

que el modelo tiene dificultades para identificar a los estudiantes que no presentan un bajo

rendimiento académico.
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45 CURVA ROC DEL MODELO

Figura 2

Curva ROC del modelo
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La Curva ROC es de mucha ayuda para saber qué tan bueno es un modelo de
clasificacion y como se desempefia, se basa en la relacion entre la taza de verdaderos

positivos y la taza de falsos positivos. (Martinez Pérez & Pérez Martin, 2022)
En la gréfica se puede observar lo siguiente:

e Lagrafica esta ubica en el extremo superior izquierdo, lo que quiere decir que el
modelo tiene un buen funcionamiento y es capaz de identificar la gran mayoria de los
casos que si son positivos, es decir, que si tiene un bajo rendimiento académico.

e El valor de 0.982 muestra que el modelo tiene un muy buen desempefio al momento
de hacer predicciones.

e Siel areabajo la curva es muy cercana a 1, indica que el modelo es muy bueno para

determinar qué estudiantes si tiene un bajo rendimiento académico y quienes no.
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46 MODELO MATEMATICO

El modelo matematico predictivo obtenido mediante la regresion logistica se expresa

con la siguiente ecuacion:

P(Bajo rendimiento = 1)

log = Bo + B1X1 + B2X; + B3X3

1 — P(Bajo rendimiento = 1)

Donde:

e P(Bajo rendimiento=1) es la probabilidad de que un estudiante tenga bajo
rendimiento academico.

e Xjes el estrés acadéemico.

e Xzes la motivacion académica.

e Xazson los habitos de estudio.

e fo, b1, B2, B3 son los coeficientes del modelo.
Sustituyendo los coeficientes obtenidos se tiene que:

P(Bajo rendimiento = 1)

o = 18.226 + (5.827 - X;) + (—3.377 - X,) + (—=7.066 - X3)

811 = P(Bajo rendimiento = 1)
Realizando la interpretacién de los coeficientes se obtiene:

e Intercepto (Bo = 18.226): Este valor se usa como base si las demas variables tienen
el valor de cero. Tomando en cuenta su valor, se puede inferir que, si no se usan las
demas variables, la probabilidad de que un estudiante tenga bajo rendimiento
academico es baja.

e Estrés académico (B, = 5.827): Un aumento en el estrés académico incrementa

significativamente la probabilidad de bajo rendimiento académico.
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e Motivacion académica (B, = —3.377): Una disminucion de la motivacion
academica puede aumentar de manera significativa las posibilidades de un bajo
rendimiento en los estudios.

e Habitos de estudio (B3 = —7.066): Un aumento en los habitos de estudio disminuye

considerablemente la probabilidad de tener un bajo rendimiento.

La obtencidn final del modelo matematico se realiza transformado la ecuacion con la

funcion sigmoide:

(18:226+5.827-X1~3.377'X,~7.066'X3)

P(Ba]O rendlmlento = 1) = 1+ e(18.226+5.827-X1—3.377-X2—7.066-X3)

4.7  DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Esta investigacion ha permitido la creacién y evaluacion de un modelo de regresion
logistica que predice el bajo rendimiento académico de los estudiantes, tomando en cuenta
variables como los habitos de estudio, la motivacién académica y el estrés académico. Estos
resultados coindicen los que realizaron (Pérez Obregdn & Romero Diaz, 2018), quien también
utilizaron el modelo de regresion logistica para predecir el rendimiento académicos de los
estudiantes utilizando variables como el sexo y el afio basico en el que se encontraban. De
igual manera, en el estudio realizado por (Calva et al., 2021) también emplearon la regresion
logistica para predecir qué estudiantes van o no a aprobar un curso de nivelacion, para ello se

valieron de factores socioecondémicos, demograficos, familiares, institucionales y académicos.

Con base en los valores de los coeficientes, el estrés académico tiene una incidencia
importante en el rendimiento académico, el decir que mientras mayor estrés académico el

estudiante sienta, mayor sera la probabilidad de que presente un bajo rendimiento académico.
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Por otro lado, tanto la motivacion académica como los habitos de estudio indicaron
efectos negativos en la probabilidad de bajo rendimiento, lo que indica que un aumento en
estas variables disminuye la posibilidad de que un estudiante enfrente dificultades
academicas. Se puede observar que los habitos de estudios presentaron el coeficiente mas alto
(-7.066, p = 0.0005), lo que indica que al brindar estrategias para mejorar las capacidades de
concentracion y de disciplina en los estudiantes se les estd minimizando el riesgo de que
presenten un bajo rendimiento escolar. También la motivacion académica indici6 de formar
negativa en la reduccion del bajo rendimiento (coeficiente = -3.377, p = 0.015), sugiriendo
entonces que se deben implementar estrategias que mantengan motivado al estudiante para

aprender nuevas cosas.

Para poder evaluar el desempefio del modelo predictivo, se generd la curva ROC del
mismo, obteniendo un area bajo la curva de 0.982, lo que sugiere que modelo tiene una
excelente capacidad para predecir a los estudiantes que podrian tener un bajo rendimiento
académico. Ademas, este valor sugiere que al seleccionar especificamente estas tres variables
para hacer el estudio se obtendra un buen modelo predictivo. Analizando la matriz de
confusion se puede observar que el modelo clasificd correctamente la mayoria de los casos,
obtenido una taza de verdaderos positivos del 98.3 %, lo que implica una alta sensibilidad
para detectar estudiantes en riesgo. Sin embargo, también se obtuvieron falsos positivos, lo
que indica que el modelo necesita mejorar en lo referente a la clasificacion para mejorar la

especificidad del modelo.

Queda claro entonces que los resultados que se han obtenido en este estudio pueden
ser usando para el disefio de estrategias de intervencion en el &mbito educativo.

Disminuyendo el estrés académico de los estudiantes por medio de programas de apoyo
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emocional e incentivando habitos de estudios eficaces se podrian disminuir fuertemente la
probabilidad de que se presente un bajo rendimiento académico. De igual manera, si dentro de
las aulas se implementan metodologias activas de ensefianza, también puede disminuir el

riesgo de bajo rendimiento.

Por ultimo, aunque el modelo predictivo desarrollado mostrd resultados prometedores,
es fundamental su validacién en otros contextos educativos para evaluar su aplicabilidad
general. En futuras investigaciones, otras variables podrian incorporar otras variables de
relevancia, como el apoyo familiar o la autoeficacia académica, para aumentar la capacidad

explicativa del modelo y mejorar la deteccion oportuna de alumnos en riesgo.

Capitulo 5

Marco Propositivo
5.1 PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

Después de hacer un analisis de los resultados de esta investigacion, se ha sugerido una
estrategia para reducir del estrés académico en los estudiantes del noveno afio, también se

busca que mejoren sus habitos de estudio y que fortalezcan su motivacion académica.

5.1.1 Propuesta de solucion
5.1.1.1 Objetivo General

Desarrollar e implementar un programa de intervencion que se base en estrategias para
manejar el estrés, fomentar la motivacion académica y establecer buenos habitos de estudio,

con el objetivo de mejorar el rendimiento de los estudiantes en la Unidad Educativa Capitan

Edmundo Chiriboga.
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5.1.1.2 Objetivos Especificos

e Crear talleres que se enfoquen en el mejoramiento de la gestion del estrés
académico por medio de estrategias de afrontamiento efectivas.

e Brindar estrategias de motivacion que ayuden a fortalecer la autonomia y los
compromisos de los estudiantes con su propio proceso de aprendizaje.

e Incentivar habitos de estudios eficaces en los estudiantes por medios de técnicas de
manejo del tiempo y de la planificacion de actividades enfocadas.

e Medir la eficacia de la propuesta utilizando los indicadores de riesgo académico y

de estrategias de afrontamiento efectivas.
5.1.2 ESTRATEGIAS DE INTERVENCION
5.1.2.1 Talleres de Manejo del Estrés Académico

Descripcion: Se llevaran a cabo sesiones grupales en las que los estudiantes aprenderan
técnicas de relajacion, respiracion y mindfulness, todo con el objetivo de disminuir el estrés y

la ansiedad que a menudo surgen dentro de las Unidades Educativas.

Metodologia:

e Identificacion de los principales factores de estrés a traves de encuestas y
dindmicas participativas.
e Ensefar estrategias de afrontamiento basadas en la terapia cognitivo-conductual.
e Realizacién de practicas guiadas de respiracion y relajacion
5.1.2.2 Estrategias de motivacion académica

Descripcion: Se aplicaran técnicas de motivacion para fortalecer el compromiso del

estudiante con su aprendizaje.
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Metodologia:

e Implementacién de metas académicas individuales y grupales.
e Refuerzo positivo por medio de reconocimientos y premios simbolicos.
e Aplicacion de metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos y

gamificacion.

5.1.2.3 Fortalecimiento de Habitos de Estudio

Descripcion: Se utilizaran técnicas de motivacion tanto intrinseca como extrinseca para

aumentar el compromiso de los estudiantes con su aprendizaje.

Metodologia:

¢ Definicidon de metas académicas, tanto individuales como grupales.
e Refuerzo positivo a través de reconocimientos y premios simbolicos.
e Implementacién de metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos y

la gamificacion.

5.1.3 BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION

La implementacidn de la presente propuesta sera clave para mejorar el rendimiento
académico de sus estudiantes, ya que, al ofrecer técnicas de relajacion para combatir el estrés
académico, asi como mejorar los habitos de estudios y mejorar la motivacion académica, los
estudiantes se sentirdn apoyados. Esto también le permite la Institucidn destacar en el ambito

academico, mejorando su reputacion.
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5.1.4 EVALUACION Y SEGUIMIENTO

Para realizar la evaluacion de las estrategias de intervencion, se realizard un analisis
comparativo del rendimiento académico de los estudiantes antes y después de la aplicacion

del mismo, para lo cual se van a utilizar los siguientes indicadores:

e Resultados académicos de las cuatro asignaturas béasicas.
e Medicion de los niveles de estrés por medio de encuestas.

e Medir el grado de satisfaccion de los estudiantes después de aplicar la intervencion.

5.1.5 CONCLUSION

El desarrollo de esta propuesta surge como respuesta ante los hallazgos de esta
investigacion al momento de realizar el modelo de regresion logistica, lo que pone de
manifiesto lo importante que es reducir los niveles de estrés académico, fortalecer los habitos
de estudio y mejorar la motivacidn académica de los estudiantes. Poniendo en marcha este
plan, lo niveles educativos de todos los estudiantes mejorar, contribuyendo al bienestar de la

comunidad educativa.
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Conclusiones

Se logré crear un modelo de regresion logistica que ayuda a predecir la probabilidad
de que los estudiantes presenten bajo rendimiento académico tomando en cuenta factores
academicos y socioemocionales como los habitos de estudio, el estrés académico y la
motivacion académica en el noveno afio de Educacion General Béasica de la Unidad Educativa

“Capitan Edmundo Chiriboga”.

Después de recolectar y analizar los datos, se logré descubrir que la variable del estrés
academico tiene un fuerte impacto positivo en el riesgo de bajo rendimiento académico de los
estudiantes, mientras que la motivacion y los habitos de estudio muestran un impacto
negativo. Estos hallazgos refuerzan el hecho de que los factores socioemocionales afectan de

forma directa el rendimiento escolar.

El modelo fue validado utilizando datos reales de los paralelos A, B,C,D,E,F,Gy
H, y demostro tener una capacidad predictiva adecuada. La curva ROC mostré un area bajo la
curva significativa, lo que indica un buen nivel de discriminacién entre estudiantes con y sin

riesgo de bajo rendimiento académico.

La decision de utilizar R Studio para realizar el anlisis de los datos fue acertada, ya
que facilito la tarea debido a que tiene una interfaz adecuada para llevar a cabo dicha tarea, y
gracias a ello se logré desarrollar el modelo matematico predictivo. Esto indica que utilizar
herramientas computacionales en las Unidades Educativas es fundamental para tomar

decisiones informadas basadas en evidencia.
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Recomendaciones

Se recomienda incrementar las variables que se deben usar para la elaboracion del
modelo matematico, como los factores familiares y el nivel socioeconémico, con la finalidad
de cubrir un mayor aspecto dentro del contexto integral de los estudiantes que pudiera afectar

su rendimiento académico.

Se recomienda que la Unidad Educativa “Capitan Edmundo Chiriboga” instruya a toda
su planta docente en la utilizacién de herramientas y modelos predictivos para que puedan
implementar estrategias preventivas a tiempo e implementar estrategias para combatir el

fracaso escolar.

Se recomienda que las autoridades de la Institucion utilicen los resultados del modelo
predictivo para disefiar estrategias de intervencidn temprana, como tutorias especializadas,
programas de gestion del estrés y técnicas de estudio personalizadas, con el objetivo de

disminuir el riesgo de bajo rendimiento académico en los estudiantes.

Se recomienda a las autoridades de la Institucion que utilicen los resultados de esta
investigacion para que disefien un plan de accion cuando se detecten las primeras sefiales de
bajo rendimiento académico en los estudiantes, de esa forma, las soluciones seran preventivas

Y no reactivas.
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Anexos

Anexo A. CUESTIONARIO SOBRE LA MOTIVACION ACADEMICA

UNIVERSIDAD NACTIONAL DE CHIMBORAZO

MAESTRIA EN MATEMATICA APLICADA CON MENCION EN MATEMATICA

COMPUTACIONAL

Encuesta sobre su motivacion académica.

Instrucciones: Fesponda a las siguientes afirmaciones sobre su motivacion académica,

seleccionando con una “X” una opcion de acuerdo con su nivel de acuerdo.

Escala de Likert:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 =FEn desacuerdo

3 = Neutral

4 =De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Afirmacion

M2
1

Me esfuerzo por obtener buenas calificaciones, aungue me
cueste trabajo.

2 | Me interesa aprender los temas que se ensefian en el
colegio.

3 | Me siento motivado para estudiar, incluso cuando los temas
son dificiles.

4 | Estudio para comprender profundamente los temas, no solo

para aprobar eXamenss.

i motivacion para estudiar depende de la importancia que
veo en los temas.

Muchas gracias por su participacion.
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Anexo B. Cuestionario sobre los habitos de estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MAESTRIA EN MATEMATICA APLICADA CON MENCION EN MATEMATICA
COMPUTACIONAL

Encuesta sobre sus hiabitos de estudio.

Instrucciones: Responda a las siguientes afirmaciones sobre sus habites de estudio,
seleccionando con una “X” una opcion de acuerdo con su nivel de acuerdo.

Escala de Likert:

1 = Totalmente en desacuerdo
2 =En desacuerdo

3 = Neutral

4 =De acuerdo

3 = Totalmente de acuerdo

Ne Afirmacion 1 (213|415
1 | Dedico un tiempo suficiente para estudiar fuera de las

clases.
2 | Organizo mi tiempo de estudio para abordar todos los temas

NECEsarios.

3 | Uso técnicas de estudio eficaces (por ejemplo, resimenes,
mapas conceptuales, etc.)

4 | Reviso regularmente lo aprendide en la clase para
conselidar mis conocimientos.

5 | Puedo concentrarme bien durante mis horas de estudio.

MMuchas gracias por su participacion.
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MAESTRIA EN MATEMATICA APLICADA CON MENCION EN MATEMATICA

Anexo C. Cuestionario sobre el estrés académico

UNIVERSIDAD NACTONAL DE CHIMBORAZO

COMPUTACIONAL

Encuesta sobre su percepcion sobre el estrés académico.

Instrucciones: Fesponda a las siguientes afirmaciones sobre el estrés académico al que
usted conzidera que se siente sometido, seleccionando con una "3 una opcion de acuerdo

con su nivel de acuerdo.

Escala de Likert:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 =En dezacuerdo

3 = Neutral

4 =De acuerdo

3 = Totalmente de acuerdo

N2 Afirmacién

1 | Me resulta dificil complir con todas mis responsabilidades
académicas dentro de los plazos establecidos.

2 | Frecuentemente tengo que sacrificar horas de suefio para
completar mis estudios.

3 | Me siento estresado/a cuando tengo que entregar trabajos o
estudiar para exdmenes.

4 | Considero que la metodologia de ensefianza en mis clases
incrementa mi nivel de estrés.

3 | Siento gue los docentes tienen expectativas demasiado altas
zobre mi desempefio.

6 | Cuando me siento estresado/a por la escuela, puedo

encontrar maneras de relajarme.

Muchas gracias por su participacion
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Anexo D. Resultados del cuestionario

A D

-Estrés_académico Habitos_de_estudio| Motivacion_Académica
3,8 3,4 3

4,0 2,6 3,6

3,8 2,6 3,6

3,7 2,8 3,4

3,5 2 3,4

3,5 3 3

3,3 2,4 3

3,7 2,8 4,4

10 3,2 2,6 3,8
11 3,5 2,4 4,2
12 3,8 2,6 2,4
13 3,7 2,2 2,8
14 4,0 2,6 4,2
15 3,5 3,4 3,6
16 3,7 2,6 3,6
17 4,0 3,2 3,2

r
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

4,0
32
4,0
3,0
35
4,2
4,0
4,2
2,7
3.0
43
3,0
3,7
33
35
2,5
4,2
3.2

3,2

!

2,2

3

3
2,6
2,6

3
32
2,6
2,8
34
2,8
2,4
2,4
32

3
2,2
2.6

3,2

!

3,6

!

3,8

338
28

!

3,6

!

3,2

!

2,8

!

3,2

36
38

!

3,6

!

2,6

!

2,6

!

3.8

Anexo E. Depuracion de los datos

&R Modelo de regresion logistica.R* . Datos

-

A [ @SourceonSave | ® -~

str(Datos)

summary (Datos)

colsums(is.na(Datos))

& Run 4+ 3 Esource -

boxplot(Datos$Estrés_académico, main = "Estrés Académico"”, col = "[EELEAEE"
boxplot(Datos$Motivacion_Académica, main = "Motivacion Académica", col = "R )
boxplot(Datos$Habitos_de_estudio, main = "Habitos de Estudio”, col = "[EEEESEN")
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Anexo F. Creacion del modelo

n Modelo de regresion logistica.R* . Datos
- A @ @sourceonSave | ® - | & E rRun 1+ 3 Esouce -

install.packages("readx1")
install.packages("dplyr™)
install.packages("ggplot2™)
Tibrary(dplyr)
install.packages ("pROC")
Tibrary (pROC)

head(Datos)

&A Modelo de regresion logistica.R* . Datos
- Al | [® @sSourceonSave @ - | @ E run 1+ 3 Ersource -

Datos <- Datos
mutate (Bajo_rendimiento
Estrés_académico >= 3.
1, 0))

= ifelse(
5 | Motivacion_Académica <= 3 | Habitos_de_estudio <= 3,

table(Datos$Bajo_rendimiento)
Datos$Bajo_rendimiento <- as.factor(Datos$Bajo_rendimiento)

str(Datos)
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2 Modelo de reg ogistica.R* . Datos

- A @ @sSourceonSave ® - 1+ 3 Esource -

Estrés_académico >= 3.5 | Motivacion_Académica <= 3 | Habitos_de_estudio <
1, 0))

table(Datos$Bajo_rendimiento)

Datos$Bajo_rendimiento <- as.factor(Datos$Bajo_rendimiento)

str(Datos)

modelo_logistico <- glm(Bajo_rendimiento ~ Estrés_académico + Motivacidén_Académica + Hibitos_de_estudio,

data = Datos, family = binomial)

summary (modelo_logistico)

&0 Modelo de regresion logistica.R* . Datos
- AR @ @sourceonSave & - & B Run 4+ 3 Esource -

sSummdrymoue iu_iugiscico)
exp (coef(modelo_logistico))

coeficientes <- coef(modelo_logistico)
print(coeficientes)

Anexo G. Evaluacién del modelo

& Modelo de regresion logistica.R* - Datos
- AR [ @sSourceonSave (O - E Run 1+ 3 Esource -

predicciones <- predict(modelo_logistico, type = "response™)

pred_clases <- ifelse(predicciones >= 0.5, 1, 0)

pred_clases <- as.factor(pred_clases)

table(Prediccion = pred_clases, Real = Datos$Bajo_rendimiento)

install.packages("reshape2™)
Tibrary(reshape2)
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Anexo H. Matriz de confusién

& Modelo de regresion logistica.R* . Datos
@ Al B ([P Sourceon Save e . A + 3 Esource -

conf_matrix <- mat (c(4, 1, 5, 291), nrow = 2,
i6
c

y TRUE
dimnames = Tist("Predicc ,
"Real™ = c("0", "1™)))

A

curva_roc <- roc(Datos$Bajo_rendimiento, predicciones)

conf_melt <- melt(conf_matrix)

print(curva_rocsauc)

ggplot(conf_melt, aes(x , ¥ = Prediccion, fill = value)) +
geom_tile(color = "
geom_text(aes(label = value), size = 8, color = "[HEE") +
scale_fill_gradient(low = "JREREARE", high = "darkbTue[') +
labs(title = "Matriz de Confusion™, x = "Real”, y = "Prediccion™) +
theme_minimal()

Anexo |. Curva ROC del modelo

2 Modelo de re 5n logistica.R*

- AE | @ @@ Sourceon Save VL B run 1+ 3 Esource ~
theme_minimal()

ggroc(curva_roc, color = "bTug", size = 1) +
ggtitle(paste(”Curva ROC - AUC:", round(curva_roc$auc, 3))) +
xlab("1 - Especificidad (FPR)™) +
ylab("sensibilidad (TPR)") +
theme_minimal()

ggroc(curva_roc, color = "blueg", size = 1) +
geom_abline(slope = 1, intercept = 0, linetype = “"dashed"”, color = "EIEN]') +
annotate("text", x = 0.6, y = 0.2, label = paste(“Area bajo Ta curva (AUC):", round(curva_rocS$auc, 3)),
color = "red", size = 5, fontface = "bold") +
ggtitle("Curva ROC") +
xlab("Tasa de falsos positivos™) +
ylab("Tasa de verdaderos positivos") +
theme_minimal() +
theme (plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 14))
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Anexo J. Célculo del R?

install.packages("pscl1™)
Tibrary(pscl)

pR2 (modelo_logistico)

125:1 (Top Level)

Console  Background Jobs

© . R443  ~/ 7
Stanford University (2002-2015),
by and under the direction of Simon Jackman.
hurdle and zeroinfl functions by Achim Zeileis.
> # Calcular el pseudo R? de McFadden
> pR2(modelo_Tlogistico)
fitting null model for pseudo-r2
11h 11hNul1 G2 McFadden r2mL r2cu
—1r.6166382 -40.4530582 49.6728400 0.6139565 0.1521284 0.6454402
>

Anexo K. Alfa de Cronbach para la encuesta sobre motivacion académica

Reliability analysis
Call: alpha(x = Motivacion_Academica)

raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N ase mean sd median_r
0.71 0.71 0.72 0.38 2.5 0.027 4.5 0.48 0.34

95% confidence boundaries
lower alpha upper
Feldt 0.66 0.71 0.76
buhachek 0.66 0.71 0.77

Anexo L. Alfa de Cronbach para la encuesta sobre habitos de estudio

> alpha(habitos_de_estudio)

Reliability analysis
call: alpha(x = habitos_de_estudio)

raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N ase mean sd median_r
0.76 0.76 0.75 0.39 3.2 0.064 3.5 0.76 0.4

95% confidence boundaries
Tower alpha upper
Feldt 0.61 0.76 0.86
Duhachek 0.63 0.76 0.88

Anexo M. Alfa de Cronbach para la encuesta sobre estrés académico

> alpha(Estres_Academico)

Reliability analysis
call: alpha(x = Estres_Academico)

raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N ase mean sd median_r
0.85 0.85 0.85 0.49 5.9 0.013 2 0.84 0.53

95% confidence boundaries

lower alpha upper
Feldt 0.83 0.85 0.88
buhachek 0.83 0.85 0.88
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