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RESUMEN

En el 2020 se suscito la pandemia por COVID-19, la cual trajo consigo un cambio en las rutinas de las personas
hacia la virtualidad. La educacién no ha sido ajena a estos cambios, los cuales han venido acompafiados de un
deterioro en la salud mental, manifestandose a través de la depresién, ansiedad, estrés, entre otros. Esta
investigacion buscé caracterizar a los estudiantes de cursos basicos de estadistica en su primer ciclo de clases
virtuales, asi como establecer qué variables influyeron en su rendimiento académico. Se encontraron 3
conglomerados de estudiantes, diferenciados principalmente por la edad, historial académico y puntajes de
depresion, ansiedad y estrés. Por otro lado, los atributos que mayor ganancia de informacién presentan al predecir
el rendimiento académico fueron el promedio ponderado semestral del ciclo anterior, la asignatura en la que se
matriculo, la cantidad de créditos matriculados, la edad, el estrés y la ansiedad.

Palabras clave: estudiantes universitarios, sintomas emocionales, andlisis de conglomerados, arboles de
clasificacién, software R.

ABSTRACT

In 2020, the COVID-19 pandemic began, which brought with it a change in people's routines towards virtuality.
Education has not been the exception to these changes, which have been accompanied by a deterioration in mental
health, manifested through depression, anxiety, stress, among others. This research sought to characterize the
students of basic statistics courses in their first cycle of virtual classes, as well as to establish which variables
influenced their academic performance. Three clusters of students were found, differentiated mainly by age,
academic record, and depression, anxiety, and stress scores. On the other hand, the attributes with the greatest gain
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in information when predicting the academic performance were the weighted average of the previous semester, the
enrolled course, the number of credits enrolled, age, stress and anxiety.
Keywords: university students, emotional symptoms, cluster analisis, classification trees, R software.

Introduccion

En el afio 2020 se suscitd la pandemia de la COVID —
19, declarada como tal el dia 11 de marzo del afio en
mencion (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2020). Para entonces, los casos confirmados alrededor
del mundo excedian apenas los 100 mil contagios y las
muertes eran 4 mil (John Hopkins University, s.f.). No
obstante, el SARS-CoV-2, un nuevo tipo de coronavirus
causante de la COVID - 19, se esparcié rapidamente a
casi todos los paises del mundo, lo cual empujé a los
gobiernos a tomar diversas medidas, tales como el
cierre de escuelas, universidades y centros de labores, y
en casos mas extremos los toques de queda y
cuarentenas. Este nuevo contexto transformd la rutina
de millones de personas de un modo presencial a uno
remoto o virtual, siendo las actividades laborales y
educativas dos de los ejes principales de cambio.

En cuanto a la realidad educativa en Peru, de acuerdo
con lo sefialado en la Ley Universitaria 30220, el
régimen de estudios se puede dar en la modalidad
presencial, semipresencial o a distancia. En particular,
para los estudios de pregrado, esta Gltima modalidad no
puede ser mayor al 50% del total de créditos
(Superintendencia Nacional de Educacion Universitaria
[SUNEDU], 2014). Es por este motivo que muchas
instituciones educativas no se encuentran preparadas
para el cambio en el modelo de ensefianza — aprendizaje
presencial a uno totalmente virtual y a distancia, lo cual
implica un gran reto para las autoridades universitarias,
docentes y estudiantes pues cada uno de ellos tiene un
rol importante en la adaptacion al cambio.

En primer lugar, las autoridades son las encargadas de
brindar las plataformas de aprendizaje sincrénico y
asincronico, asi como de velar por el acceso masivo a
estos sistemas por parte de la comunidad universitaria,
mientras que los docentes tienen que adaptar sus
procesos pedagdgicos a entornos no presenciales, lo
cual implica una constante capacitacion en nuevas
herramientas tecnoldgicas y técnicas pedagdgicas, asi
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como una gestién mas flexible del tiempo, distribuido
entre sesiones sincronicas y asincrénicas. Finalmente,
los estudiantes vienen asumiendo el compromiso de una
mayor autonomia (Vlachopoulos & Makri, 2019) y
responsabilidad en su proceso de aprendizaje, en
muchos casos a pesar de las limitaciones tecnolégicas
(Huanca et al., 2020). Es asi que este contexto de
pandemia puede mellar su rendimiento académico por
diversos factores que inciden en la salud mental
(Lozano Diaz et al., 2020).

El presente estudio busca identificar perfiles en
estudiantes universitarios de cursos basicos de
estadistica en funcién a su rendimiento en dichos
cursos, su historial académico, asi como su nivel de
depresién, ansiedad y estrés al inicio del primer
semestre académico en modalidad virtual en el contexto
de la pandemia de COVID-19, haciendo uso de modelos
de mineria de datos, tales como los arboles de
clasificacion y el andlisis de conglomerados.

Marco tedrico

Rendimiento académico en tiempos de pandemia
Al realizar estudios de rendimiento académico
universitario, la carrera del estudiante es una variable
gue debe ser considerada en el analisis (Porcel et al.,
2010). Esta afirmacion también es respaldada por
(Dicovskiy Riobdo & Pedroza, 2017), quienes afladen
el sexo como una caracteristica relevante.

En el contexto de la pandemia de COVID-19, (Al-
kandari et al., 2021) sefialaron que en diversos estudios
se reporta estrés, miedo, ansiedad y depresién como
sintomas de deterioro en la salud mental, las cuales
podrian deberse al sistema de salud de cada pais y
también al sesgo de seleccion de los participantes
voluntarios en los estudios. Por otro lado, (Lozano Diaz
et al., 2020) mencionaron que el confinamiento ha
causado un fuerte impacto en el ambito psicolégico y
académico de los estudiantes universitarios y proponen
la incorporacion de la formacion en resiliencia. Por su
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parte, (Haider & Al-Salman, 2020) recopilaron datos en
estudiantes universitarios de Jordania, los cuales
revelaron que al menos el 80% de estos padecieron de
estrés, frustracion y depresién a causa de las medidas de
confinamiento y cuarentena. Asimismo, de acuerdo con
(Montalvo Romero & Montiel Rosales, 2020) el estrés
en los alumnos universitarios se ha incrementado
debido al COVID-19, lo cual se constituye en un factor
externo y no controlable por los estudiantes, y que, ante
ello, el personal educativo (en el cual se incluye a los
docentes) debe apoyarlos para dar continuidad a su
formacion profesional.

En Perl, (Huarcaya-Victoria, 2020) hace mencién al
incremento de problemas psicologicos y mentales, tales
como la depresién, la ansiedad y el estrés, debido al
confinamiento. Asimismo, cita a (Qiu et al., 2020) y
(Wang et al., 2020) quienes afirmaron que los
estudiantes universitarios, junto a las mujeres y adultos
mayores son grupos de alto riesgo de afectacién a la
salud mental. (Kaparounaki et al., 2020) sefialaron
también un aumento en el nimero de horas de suefio,
pero con disminucion de la calidad del mismo. También
reportaron un incremento de pensamientos e intentos de
suicidio.

Por otro lado, (Wang et al., 2020) afirmaron que las
estudiantes con sintomas fisicos (mialgia, mareos,
catarro) tuvieron un mayor impacto psicoldgico debido
al brote de COVID-19 generando altos niveles de estrés,
ansiedad y depresidn, siendo esta una evidencia de que
el sexo es un factor relevante al momento de determinar
el impacto de la COVID-19. De acuerdo con (Cao et al.,
2020), la estabilidad econémica familiar, vivir en un
area urbana y con familiares disminuyen el riesgo de
ansiedad en estudiantes universitarios de medicina. Sin
embargo, si algin conocido o uno de los miembros de
la familia contrae COVID-19, el riesgo de ansiedad se
incrementa.

Respecto a los alumnos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) matriculados en el curso
Estadistica General, (Salazar Vega, 2019) encontré que
el rendimiento académico pasado es el mejor predictor
del actual. Por otro lado, (Soto & Zufiiga Blanco, 2020)
afirmaron que el estilo de aprendizaje (visual, auditivo
o kinestésico) predominante del alumno no tiene efectos
en su rendimiento académico.
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Sintomas emocionales

Para el Ministerio de Salud (2007), la depresién es
denominada como wun trastorno mental, el cual
principalmente se manifiesta con humor depresivo,
pérdida del interés y disfrute de los aspectos positivos
de la vida, ademas cansancio o fatiga, los cuales
empobrecen la calidad de vida y generan adversidades
en el entorno familiar, laboral o académico y social de
quienes la padecen.

En cuanto a la ansiedad, se dice que es una respuesta
anticipatoria a una amenaza futura, esta mas asociada
con la tensién muscular, vigilancia en relacion a un
peligro futuro y comportamientos cautelosos o
evitativos, ademas es normal ver crisis de panico como
un tipo particular de respuesta al miedo, pero aclarar
que no es propio de la ansiedad, sino de varios
trastornos mentales (Asociacion Americana de
Psiquiatria, 2014).

Por otro lado, existe dificultad en definir el estrés,
debido a las distintas realidades que existen en el
mundo. EIl estrés generalmente se interpreta en
referencia a una amplia gama de experiencias, entre las
que figuran el nerviosismo, la tension, el cansancio, el
agobio, la inquietud y otras sensaciones similares, como
la constante presion escolar, laboral o de otra indole.
También se atribuye a situaciones de miedo, temor,
angustia, panico, afan por cumplir, vacio existencial,
premura por desear cumplir metas y propdésitos en un
tiempo corto (Martinez y Diaz, 2007).

Una manera de medir estas variables de afectacion
emocional es a través del cuestionario DASS (escalas
de depresion, ansiedad y estrés, por sus siglas en
inglés), cuya version original consta de 42 preguntas,
sin embargo, estas no manejan adecuadamente la
correlacion entre las afecciones emocionales en estudio,
puesto que la depresién y la ansiedad comparten
diversas caracteristicas. Sin embargo, tienen algunas
que los diferencian como los bajos niveles de afecto
positivo, los cuales son exclusivos de la depresién, y por
otro lado la hiperactividad, que es causada solamente
por la ansiedad. Ante ello, (Antony et al., 1998)
propusieron una versién resumida de 21 items que lidia
mejor con las correlaciones entre factores, y probaron
estas escalas en pacientes no clinicos, asi como en otros
que padecian ciertos desérdenes mentales como
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trastorno obsesivo — compulsivo, fobia social, entre
otros.

A su vez, (Antlnez & Vinet, 2012) validaron la escala
DASS-21 en estudiantes universitarios chilenos,
mientras que (Roman Mella et al., 2014) realizaron lo
propio en estudiantes chilenos de educacion secundaria.
Posterior a ello, (Tijerina et al., 2018) aplicaron este
cuestionario en estudiantes que inician la carrera
profesional de nutricién. A nivel local, (Polo Martinez,
2017) valido las escalas en estudiantes universitarios de
Chimbote. También en Perd, (Contreras-Mendoza &
Olivas-Ugarte, 2020) analizaron la validez, fiabilidad y
equidad de las DASS-21 en adolescentes peruanos de
14 a 17 afios.

Metodologia

La investigacion se llevd a cabo con un enfoque del tipo
cuantitativo, debido a que las variables fueron objeto de
medicién, de tipo descriptivo-correlacional de corte
transversal. El disefio de investigacion fue no
experimental, puesto que no se controlaron las variables
(Hernandez et al., 2014).

Los datos fueron obtenidos de distintas fuentes: la
primera de ellas corresponde a la Oficina de Estudios y
Registros Académicos (OERA) de la UNALM, quien
proporciond los datos del historial académico de los
estudiantes, mientras que el nivel de estrés, ansiedad y
depresién se recogi6 a través del cuestionario DASS-
21, el cual fue aplicado de manera virtual, voluntaria e
informada a los estudiantes matriculados en los cursos
Estadistica General y Métodos Estadisticos de la
UNALM.

La poblacion de estudio estuvo compuesta por 958
estudiantes matriculados en los cursos de Estadistica
general y Métodos estadisticos para la investigacion de
la UNALM en el semestre 2020 - I. Para el andlisis de
datos, se consider6 una muestra de estudiantes de
tamafio 358 estudiantes de los cuales 220 (61.5%)
fueron mujeres con edad promedio de 21 afios y 138
(38.5%) varones con edad promedio 21.3 afios.

El andlisis de los datos considerd dos etapas: la primera
fue descriptiva, en la que se realizaron exploraciones
univariadas y bivariadas de las variables en estudio a fin
de identificar posibles patrones y asociaciones

relevantes entre estas. Las variables del estudio se listan

en la tabla 1.

Tabla 1: Variables del conjunto de datos

Variables Descripcion

Sexo Sexo del alumno/a

Carrera Carrera que estudia
Un(a) estudiante puede estar en

Situacion situacion académica ‘“Normal”

académica o “Riesgo” (cualquier situacion
distinta a Normal)

%t;?i'éafa dos Numgro de créditos-
matriculados en el ciclo 2020 - |

actuales

Créditos

aprobados en
ciclo 1

Namero de créditos aprobados
en su primer ciclo de estudios

Afios desde el
ingreso

NuUmero de afios transcurridos
desde que ingreso a la
universidad

Promedio
ponderado
semestral (PPS)

Promedio ponderado del tltimo
semestre cursado, previo al
ciclo 2020-1

NUmero de
retiros

Namero de veces que se retird
de algun curso (valor maximo
segln Reglamento General: 6)

Curso

Curso basico de estadistica en
el que se matriculo: Estadistica
general o Métodos estadisticos
para la investigacion |

Turno

Turno de la seccion del curso
matriculado: mafiana, tarde o
fin de semana

Nota

Nota obtenida en el curso al
finalizar el semestre académico,
la cual se establece en escala
vigesimal.

Nota
categorizada

Baja (nota menor o igual a 13),
media (nota mayor a 13 y
menor a 16) y alta (nota de 16 a
mas)

Ansiedad (A)

Puntaje total obtenido con 7
items de la escala Dass 21
(items: 2,4, 7,9, 15,19y 20)

Puntaje total obtenido con 7

Estrés (S) items de la escala Dass 21.
(items: 1,6,8,11,12, 14y 18)
Puntaje total obtenido con 7

Depresion (D) items de la escala Dass 21.

(items: 3, 5, 10, 13, 16, 17 y 21)

En una segunda etapa se consideraron los analisis de
agrupacién y clasificacion. Para el primer caso, se
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utilizé el analisis de conglomerados, también conocido
como analisis cluster, el cual consiste en el
descubrimiento de grupos de unidades elementales,
basado en medidas de distancia o similitud entre estos
(Everitt et al., 2011). La viabilidad del uso de esta
técnica fue evaluada mediante el estadistico de
Hopkins, mientras que el ndmero de grupos
considerados se obtuvo mediante la técnica de la silueta.
Posterior a ello, el algoritmo de agrupamiento empleado
fue el de k-medias, el cual hizo uso de las variables
cuantitativas del conjunto de datos. Finalmente, la
interpretacion de los clusters encontrados se realiz6 con
el conjunto de variables completo.

Por otro lado, para el andlisis de clasificacion, la
variable objetivo fue el rendimiento académico (nota
final del curso) categorizado en 3 clases, tomando como
referencia los percentiles 33 y 66 (tabla 1), para luego
aplicar un algoritmo de arbol de clasificacion, el cual es
una técnica de mineria de datos que basa su aprendizaje
en similaridades encontrando relaciones no lineales
entre las distintas caracteristicas de una poblacion.
(Orea et al., 2015). Con este algoritmo se pretendié
buscar los factores o indicadores mas importantes que
estén asociados al rendimiento académico, a fin de
caracterizar y clasificar a los estudiantes en grupos
diferenciados.

Resultados

Un resumen descriptivo de las variables cuantitativas
puede ser revisado en la tabla 2, a partir del cual cabe
resaltar que todos los alumnos eran mayores de edad y
que ya habia transcurrido al menos un afio desde que

ingresaron a la universidad. Asimismo, que por lo
menos la mitad de los estudiantes no habia realizado
retiro de cursos previo al ciclo 2020-1. Por otro lado,
respecto a las variables cualitativas, la situacion
académica del 78% de los encuestados era normal, el
45% estaba matriculado en el curso Meétodos
estadisticos para la investigacion y el 55% restante en
Estadistica general.

La figura 1 muestra las correlaciones bivariadas entre
cada par de variables cuantitativas. Asi, se encontr6 que
la edad estaba asociada de manera directa con los afios
desde el ingreso y el nimero de retiros efectuados,
siendo esta una asociacion natural dado que estan
influenciadas por el paso del tiempo. Por otro lado, los
puntajes de depresién, ansiedad y estrés también
mostraron una relacién alta y directa. La variable que
presentd mayor asociacion lineal con la nota obtenida
en el curso fue el promedio ponderado del dltimo ciclo
de estudios. No se evidenci6 la presencia de
correlaciones negativas de alta magnitud, siendo la
existente entre la cantidad de afios desde el ingreso y el
nimero de créditos matriculados en el ciclo verano
2020 la mas resaltante (r=-0.28).

Anélisis de conglomerados

Se verifico la viabilidad del anlisis de conglomerados
mediante el estadistico de Hopkins, cuyo valor fue de
0.73, indicando la factibilidad de encontrar clusters en
el conjunto de datos. Luego, el anélisis de la silueta
sugirio el uso de 3 conglomerados usando la técnica de
k-medias.

Tabla 2: Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas

Variable Media Desv. Minimo  Mediana Maximo
estandar
Edad 21.1 2.5 18 21 32
Afos desde el ingreso 2.8 1.8 1 2.5 13
Créditos aprobados en su primer ciclo 15.3 3.6 4 16 21
Numero de retiros de cursos 0.6 1.1 0 0 9
Promedio ponderado semestral (PPS) 13.6 2.5 0 135 20
Créditos matriculados en el ciclo 2020-I 17.1 3.3 4 17 26
Nota en el curso 14.2 2.1 4 14 19
Depresion (D) 7.5 5.0 0 7 21
Ansiedad (A) 55 4.1 0 5 19
Estrés (S) 8.9 4.4 0 9 21
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Variables

- 0.03 -0.09-0.06 0.13 0.01 -0.05 0.08 0.06

Puntaje estrés
Puntaje ansiedad - 0.06 -0.03-0.09 0.14 0.03 0.01 0.1 0.03
- 0.03 -0.03-0.04 0.08 -0.03-0.03 0.03 -0.01

Puntaje.depresion

--0.12 0.01 -0.12 0.26 0.34 -0.1 -0.05

I -40.09 -0.28 -0.1 -0.22

-10.52 -0.06-0.27-0.24 -0.11

Nota.del.curso

-0.050.03 0.1 0.08

Afios.desde.ingreso

0.1 -0.03 0.01 -0.05

NGm.de.retiros

--0.23 0.2 -0.020.25 -0.11-0.22 0.34 -0.03 0.03 0.01

Promedio.ponderado

--0.25 0.2 -0.01 0.25 -0.24 -0.1 0.26 0.08 0.14 0.13

Créditos aprob..1.ciclo

Créditos 2020,V - -0.27 -0.08 -0.01-0.02-0.27-0.28-0.12-0.04 -0.09 -0.06

Créditos.2020.1- -0. -0.08 0.2 0.2 -0.06-0.09 0.01 -0.03-0.03-0.09

Edad - -0.11-0.27-0.25-0.23 0.52.-0.12 0.03 0.06 0.03

o

®
o
w

Créditos.2020.1
Créditos 2020V~
Créditos.aprob...1.ciclo ™
Promedio.ponderado ~
Nam.de retiros
Afios.desde.ingreso
Nota del.curso
Puntaje.depresion ~
Puntaje.ansiedad ~
Puntaje estrés

Variables

Correlation Meter
El

0 -05 00 05 1.0

Figura 1: Correlaciones bivariadas entre las variables

cuantitativas

El sexo no fue un factor relevante en la segmentacion,
asi como la nota obtenida al finalizar el curso. A
continuacion, la descripcion de cada uno de los clusters
encontrados:

Cluster 1: Conformado por el 20% de los estudiantes,
cuyo perfil se ajusté a las siguientes caracteristicas:

Presentaron la mayor edad promedio (24.3 afios),
como se aprecia en la densidad de la figura 3.
Ademas, su ingreso a la universidad se dio hace 5
afios en promedio, lo cual indica que deberian estar
por culminar sus estudios. Por otro lado, en su
primer ciclo aprobaron menos créditos (12) que en
los otros clusters.

Presentaron la mayor cantidad media de retiros de
cursos (2), mas de la mitad (62.3%) no se
encontraba en situacion académica normal (figura 2)
y la media de su promedio ponderado semestral (12)
era la mas baja entre los clusters.

Pocos cursaron el ciclo verano 2020, meses antes al
inicio del ciclo virtual, ya que el nimero promedio
de créditos matriculados en dicho ciclo fue apenas
0.71.

En el ciclo 2020-1, la cantidad media de créditos
matriculados (15.9) fue la menor entre los clusters.
Ademas, el 77% se encontraba cursando Métodos
estadisticos para la investigacion.

Sus puntajes de depresion, ansiedad y estrés se
situaron en una posicién intermedia al ser
comparada con los otros conglomerados, tal como
se muestra en la figura 4.

Cantidad de estudiantes

o
<3

5y
=}

2
Cluster

Situacién académica Ml Normal M Riesgo

Figura 2: Distribucién de la situacion académica por

cluster

Cluster 2: Conformado por el 44% de los estudiantes,
los cuales presentan siguientes caracteristicas:

Presentaron la menor edad promedio (19.9 afios),
como se observa en la densidad de la figura 3.
Asimismo, su ingreso a la universidad se dio hace
1.8 afios en promedio, es decir estaban cursando el
cuarto semestre.

Presentaron la menor cantidad media de retiro de
cursos (0.2) y la gran mayoria (95%) se encontraba
en situacion académica normal (figura 2).

Cursaron en promedio 2.8 créditos en ciclo verano
2020, cantidad mayor respecto a los otros dos
clusters.

En el ciclo 2020-1, presentaron la mayor cantidad
de créditos matriculados (17.4), junto con los
integrantes del cluster 3. Ademas, el 77% se
encontraba cursando Estadistica general (59% en la
modalidad de tres créditos y el 18% en la de cuatro).
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e Se obtuvieron los menores puntajes promedio de
depresion (4.2), ansiedad (3.1) y estrés (6.0), como

se puede apreciar en la figura 4.

o
(=3

LUSTER

PR

25
Edad

Figura 3: Distribucion de la edad por cluster
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Figura 4: Distribucion de puntajes de depresion,
ansiedad y estrés por cluster

Cluster 3: Conformado por el 36% de los estudiantes,
los cuales poseen el siguiente perfil:

e Presentaron una edad promedio (20.9) no tan alta
como en el primer cluster ni tan baja como en el
segundo (figura 3). Ademas, ingresaron a la
universidad hace 2.7 afios en promedio, por lo que
deberian encontrarse en la mitad de su carrera. Por
otro lado, en su primer ciclo aprobaron, en
promedio, 16.5 créditos, la cantidad mas alta
respecto a los otros conglomerados.

La mayoria (85.6%) se encontraba en situacién
académica normal (figura 2).

El 55% se encontraba cursando
estadisticos para la investigacion.
Presentaron los mayores puntajes promedio de
depresion (12), ansiedad (8.9) y estrés (12.8), como
se puede ver en la figura 4.

Métodos

Andlisis de clasificacion mediante arboles

En el programa R se ejecuté el algoritmo Arboles de
clasificacion con la funcién Rpart del paquete rpart, la
funcion mencionada usa la medida de Gini para la
division de los nodos. Luego, para evitar tener un arbol
muy profundo que sobreestime (overfitting), se busco el
pardmetro de regularizaciéon y optimizacién que nos
permiti6 identificar el mejor punto para realizar la poda,
dicho parametro se llama costo de complejidad (cp), el
cual penaliza a modelos con mayor nimero de nodos
hoja en el arbol; es asi que el cp elegido fue de 0.014286
guien minimizé el error relativo de prediccion.

Con los criterios antes explicados se obtuvo un arbol de
clasificacion con 10 hojas o nodos terminales (figura 5).
El algoritmo consideré las variables que mejor
discriminaron las categorias de la nota final
(rendimiento académico), las cuales fueron el promedio
ponderado semestral del Gltimo ciclo, la asignatura de
estadistica en la que se matriculd, la cantidad de
créditos matriculados en el ciclo 2020-1, la edad, la
ansiedad y el estrés, obteniéndose reglas de
clasificacion, de las cuales se explican a continuacion
las mas importantes por abarcar una mayor cantidad de
muestra y tener una mejor tasa de prediccion:

Regla 1: Clasificar a un estudiante en la categoria 3
(nota final mayor igual a 16), si su promedio
semestral pasado es mayor o igual a 15.46. Esto nos
indica que un estudiante que tiene un récord de notas
alto en ciclos pasados, es de esperar que mantenga
notas altas en siguiente semestre.

Regla 2. Clasificar a un estudiante en la categoria 2
(nota final mayor a 13 y menor a 16), si su Gltimo
promedio semestral es menor a 15.46, si lleva el
curso de Métodos estadisticos para la investigacion
y si su cantidad de créditos matriculados en el
semestre evaluado es menor a 21.

Regla 3. Clasificar a un estudiante en la categoria 1
(Nota final menor igual a 13), si su promedio
semestral anterior es menor a 15.46, si esta
matriculado en cursos de estadistica general de 3 o
4 créditos y ademas si:

Si esta cursando menos de 13 créditos y tiene 21 o
mas afios de edad.

Si esta cursando 13 o mas créditos y: a) su Ultimo
promedio semestral es menor o igual a 11, 0 b) su
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Gltimo promedio semestral es mayor o igual a 12 y

su puntaje de estrés es menor a 4.5.
Observando los nodos terminales u hojas del arbol del
lado izquierdo (figura 5), se puede notar que los
alumnos son clasificados en su mayoria en categorias 1
y 2, donde se evidencia la presencia de ansiedad y estrés
en estudiantes cuyo Ultimo promedio ponderado se
encuentra entre 12 y15, este es un dato relevante a tomar
en cuenta para realizar diagnosticos mas profundos a
estudiantes con este rendimiento.
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Figura 6: Distribucién de estudiantes segln curso,
nota y promedio ponderado

Se puede observar que si consideramos las dos variables
mas importantes, el promedio ponderado semestral y el
curso en que se matriculd, podemos obtener tres grupos

de estudiantes que se encuentran detallados en la figura
6. Un primer grupo de estudiantes estd conformado
principalmente por aquellos cuya nota del curso fue
mayor o igual a 16. Un segundo grupo de estudiantes
esta conformado por estudiantes que el ciclo anterior
obtuvo un promedio ponderado semestral menor a
15.46 y llevd el curso de métodos estadisticos. En este
grupo, mas de la mitad (52.3%) de los estudiantes
obtuvo una nota final de 14 a 15.9. Mientras que un
tercer grupo de estudiantes esta caracterizado por un
47.9% que obtuvo notas finales menores iguales a 13, y
su caracteristica es que el ciclo anterior obtuvo PPS
menores a 15.46 y lleva en el semestre de estudio cursos
de estadistica general de 3 y 4 créditos.

Discusion

En concordancia al hallazgo de Salazar Vega (2019), el
rendimiento académico actual mostr6 ser influenciado
por el desempefio pasado, sin embargo, en esta
investigacion no se considera el promedio ponderado
acumulado sino el obtenido en el ciclo previo. Por otro
lado, a diferencia de lo sefialado por Dicovskiy Rioboo
& Pedroza, (2017), la variable sexo no tuvo aporte
significativo en los modelos construidos.

Uno de los conglomerados esta conformado por
estudiantes jovenes con menos de 2 afios de estudio en
la universidad y con los menores puntajes de ansiedad,
asi como depresion y estrés. Esto se podria deber a que
estan mas adaptados al cambio debido a que hace poco
pasaron por una transicion del colegio a la universidad.
Un resultado similar es obtenido por (Mamani Yto,
2020), cuya investigacion sefialdo que el 96% de los
estudiantes ingresantes universitarios no presentaban
ansiedad y el 84% no presentaban depresion.

Al pasar el tiempo en las aulas universitarias, (Islam et
al., 2020) mencionan que la edad y la ansiedad
presentan una asociacion positiva, es decir que los
estudiantes de mayor edad presentaban mayores niveles
de ansiedad. En nuestra investigacion, aquellos de
mayor edad no fueron quienes presentaron mayores
niveles de afeccidn en su salud mental, sino los que se
encontraban en la mitad de sus estudios. Una posible
explicacion para esto puede estar relacionada a la
disponibilidad limitada de tecnologias de informaciony
comunicacién (TIC) de los estudiantes (Huanca et al.,
2020), asi como a las caracteristicas de su nucleo
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familiar (Pérez Lopez et al., 2020), variables que no
fueron consideradas en el presente estudio.

Para (Timaran-Pereira et al., 2019), quienes utilizaron
Arboles de decision, afirman que los atributos
asociados al buen desempefio académico son el estrato
socioecondmico medio o alto, la jornada de estudio en
la mafiana o completa, el indice TIC regular y la edad.
Asimismo, entre los atributos asociados a un bajo
desempefio  académico, se puede listar el estrato
socioecondémico bajo, el indice TIC bajo y el nivel
SISBEN 1 (Sistema de Identificacion de Potenciales
Beneficiarios de Programas Sociales), mientras que
nosotros encontramos que el PPS previo alto es un
factor asociado a altos rendimientos académicos,
mientras que tener menores PPS en el ciclo anterior,
matricularse en el curso de estadistica general, la
abundante cantidad de créditos matriculados, ademas de
la presencia de ansiedad y estrés son atributos ligados
al bajo rendimiento académico.

Conclusiones

Los conglomerados obtenidos presentan la siguiente
caracterizacion: i) estudiantes con mayor tiempo de
estudios desde el ingreso a la universidad, pero con un
rendimiento inferior, ii) estudiantes jévenes con menor
depresidn, ansiedad y estrés, y iii) estudiantes que se
encuentran en la mitad de carrera con un rendimiento
aceptable pero con niveles altos de depresion, ansiedad
y estrés.

Los atributos que mayor ganancia de informacién
presentan para predecir un alto, mediano o bajo
rendimiento  académico de los  estudiantes
universitarios, son el promedio ponderado semestral del
ciclo anterior, la asignatura en la que se matriculd, la
cantidad de créditos matriculados, la edad, el estrés y la
ansiedad; Obtenido mediante el modelo de mineria de
datos arboles de decisidn.

El algoritmo de arbol de decisién clasifica a un
estudiante con una nota mayor o igual a 16, si su Gltimo
promedio semestral es mayor o igual a 15.46. Ademas,
un estudiante es clasificado con nota final mayor a 13
pero menor a 16, si su promedio semestral previo fue
menor a 15.46, se matricul6 en el curso de métodos
estadisticos y llevé menos de 21 créditos. Por ultimo,
un estudiante es clasificado con una nota final menor a
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13, si su ultimo promedio semestral fue menor a 15.46
y se matriculé en cursos de estadistica general, en
algunos casos de este grupo se encontré presencia de
estrés y ansiedad como variables relacionadas al
rendimiento académico.

Los resultados de esta investigacion procuran ser de
gran utilidad para las oficinas correspondientes
encargadas del bienestar y la salud mental de los
estudiantes de la UNALM, asi como de su desempefio
académico. Recomendamos tener en cuenta el presente
estudio para la prevision del regreso a clases
presenciales en el mediano plazo, pues existe la
posibilidad de que los alumnos que comenzaron sus
estudios universitarios junto con el brote de la
pandemia, para entonces ya hayan recorrido un buen
trecho de su carrera en la modalidad virtual y les cueste
adaptarse a una modalidad presencial, es decir un
fenémeno similar a uno de los conglomerados
encontrados.
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