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Use of Machine Learning to Measure the Influence of
Behavioral and Personality Factors on Academic
Performance of Higher Education Students

R. Martinez, O. Alvarez-Xochihua, O. Mejia, A. Jordan, and J. Gonzalez-Fraga

Abstract—Quality of education and improvement of school
achievement has been linked to students’ cognitive, behavioral and
personality trait factors. Several researchers have investigated the
correlation between these factors and students’ academic
performance. Particularly, it is assumed that behavioral and
personality factors, such as study habits and self-esteem, have a
positive and high relationship with students’ academic
achievement. However, research studies have shown a weak and
inconsistent linear correlation level. Hence, research about better
representation methods is needed. In this article we present and
discuss the results from two studies on the influence of study habits
and self-esteem on the academic performance of 153 college
freshman students. First, we analyzed the linear correlation
between our target variables; similar to previous work, we found
a weak positive correlation between academic performance and
study habits (=0.283) and self-esteem (+=0.214). In addition,
multiple linear regression was used to explain the relationship
between these variables; it was found that the independent
variables only explain the academic performance in 6.18%.
Second, we propose to use K-means, an unsupervised clustering
algorithm, as a better method to explain the influence of
behavioral and personality factors and students’ academic
performance. Through the use of this method: 1) a predictive
model of the academic performance is proposed, 2) it was achieved
a better representation about the influence among the target
variables, and 3) a set of students’ academic profiles was created:
low, medium and high. We found that 80% of the students with a
high level of self-esteem and study habits (high academic profile)
obtained a good or outstanding academic performance;
outperforming students within the medium and low academic
profiles by a significantly margin.

Index Terms—Academic performance, Behavioral and

personality factors, Clustering, Machine learning.
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1. INTRODUCCION

LA calidad educativa busca asegurar en cada estudiante la
adquisiciéon de conocimientos, capacidades, destrezas y

actitudes necesarias para ser autosuficiente y productivo en
su vida adulta [1]. Para lograr esta calidad académica, debemos
entenderla como una propiedad multifactorial, ya que es
determinada por las diversas caracteristicas esperadas en sus
diferentes actores: 1) estudiantes saludables y motivados; 2)
maestros competentes en el conocimiento que transmiten y con
un dominio de técnicas pedagdgicas actualizadas; 3) contenido
curricular relevante; y 4) una asignacion adecuada de recursos
educativos por parte de las instituciones gubernamentales [2].
Sin embargo, ante un mismo ambiente de aprendizaje, el
desempefio entre un estudiante y otro es evidentemente distinto.
Por lo tanto, la calidad en el aprendizaje se vincula con
caracteristicas intelectuales, conductuales y de personalidad
especificas de cada estudiante [2].

En diversos estudios se ha identificado una correlacion
positiva entre el desempefio escolar y el nivel de conocimientos
del estudiante, asi como con el esfuerzo, la actitud y su
motivacion por aprender. No obstante, en el aula, al presentarse
problemas en el desempefio escolar del estudiantado,
generalmente el profesor busca identificar y reforzar aquellos
factores cognitivos que pudieron generar dicho resultado.
Siendo el aspecto conductual y los rasgos de personalidad
raramente considerados y atendidos. Una causante de esta
omision pueden ser los resultados obtenidos en algunas
investigaciones donde se reporta una baja correlacion al evaluar
el nivel de influencia de los aspectos conductuales y/o de
personalidad ante el desempefio escolar.

Por ejemplo, los habitos de estudio y el nivel de autoestima
son dos factores que han sido evaluados de forma separada o
conjunta en multiples estudios, identificindose una correlacion
lineal positiva con el desempefo académico. No obstante, el
indice de correlacion reportado es bajo y varia entre un estudio
y otro [4, 6, 8, 12, 13]. Siendo esto ultimo, la principal
motivante de esta investigacion. Proponiendo el uso de técnicas
de aprendizaje de maquina para generar un modelo que permita
apreciar de mejor manera la relacion entre las variables
estudiadas y sirva como identificador de perfiles de estudiantes
y predictor de su desempefio escolar.

En el presente articulo, se reportan los resultados obtenidos
al evaluar la correlacion lineal que presentan, de forma
independiente, los habitos de estudio y la autoestima ante el
desempefio escolar. Adicionalmente, utilizando regresion lineal
multiple, similar a lo realizado en estudios previos, se generd
un modelo predictivo para evaluar en qué medida las variables
independientes estudiadas, en forma conjunta, explican el
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desempefio escolar. El estudio se realizé con 153 estudiantes
universitarios de nuevo ingreso, pertenecientes al area
administrativa y social de la Universidad Auténoma de Baja
California. Un segundo modelo predictivo fue realizado
mediante técnicas de modelado usadas en inteligencia artificial,
aportando lo siguiente: 1) una propuesta de perfiles académicos,
creados automaticamente mediante el uso del algoritmo K-
means, técnica de agrupamiento (clustering) utilizada en el area
de aprendizaje de maquina; 2) como resultado de ambos
estudios, mediante la técnica de agrupamiento, se obtuvo una
mejor representacion del nivel de influencia que tienen los
factores de habitos de estudio y autoestima ante el desempefio
escolar; y 3) una herramienta que permite la clasificacion y/o
prediccion del desempefio escolar de estudiantes con base en
factores no cognitivos.

Las aportaciones del estudio son de relevancia directa en el
ambito de las ciencias de la educacion, al brindar una
herramienta practica mediante la aplicacion de mineria de datos
educativa. La cual ofrece un mejor entendimiento del
estudiantado al identificar patrones conductuales y de
personalidad que influyen en su desempefio académico.

El resto del articulo esta distribuido de la siguiente manera:
en la seccion 11 se presenta el resultado de la revision de trabajos
afines, clasificados por los factores aqui estudiados; la seccion
IIT describe la metodologia utilizada en la investigacion; la
seccion IV presenta el andlisis de los resultados; y finalmente,
en la seccion V se encuentran las conclusiones de la presente
investigacion.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

El desempefio escolar ha sido ampliamente vinculado con
aspectos conductuales y de personalidad del estudiante. En la
literatura encontramos estudios que enfatizan sobre la
importancia de contar con héabitos de estudio adecuados y
mantener una motivacion por aprender para lograr un adecuado
aprovechamiento en el aula. Sin embargo, existe inconsistencia
en la magnitud del impacto reportado por los diferentes autores
[4, 6, 8, 12, 13]. A continuacion, se presenta el resultado de
estudios realizados en afios recientes por diversos
investigadores en el 4rea; la informacion estd organizada
considerando los factores evaluados en la presente
investigacion: habitos de estudio y autoestima.

A. Habitos de Estudio

Los habitos de estudio corresponden a un comportamiento o
conducta que repetidamente presenta un estudiante en su
quehacer académico, seleccionando técnicas de estudio y
organizando su tiempo y espacio con el fin aprender [3]. Lo
anterior, ha motivado a los siguientes autores a investigar el
nivel de influencia de este factor conductual ante el desempefio
escolar.

En la investigacion reportada en [4], se busco determinar la
correlacion lineal existente entre los habitos de estudio y el
rendimiento académico de 216 estudiantes universitarios de
macroeconomia. En esta investigacion se midieron habitos tales
como: la programacion periodica de actividades, prepararse
para presentar evaluaciones 'y la capacidad de prestar atencion
en clase; aplicando una version modificada del instrumento
presentado en [5]. Los investigadores reportan la existencia de:
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(1) hébitos de estudio con una correlacién positiva ante el
desempefio escolar, esfuerzo (r = 0.340), habilidad para
concentrarse (r = 0.300) y tomar notas (v = 0.260); (2) habitos
con una correlacion muy baja o proéxima a nula, tiempo
dedicado al estudio (r = 0.010) y programacion de actividades
(r=0.010); y (3) correlaciones negativas: edad (» = -0.050) y
tiempo en el trabajo (r =-0.360).

En el estudio presentado en [6], se desarrolld una
investigacion correlacional y descriptiva para identificar la
relacion entre habitos de estudio y el desempefio escolar de 397
estudiantes de Enfermeria. El instrumento que se utilizo fue el
Inventario de Habitos de Estudio descrito en [7]. Este
cuestionario consta de 28 preguntas agrupadas en cuatro areas:
habitos para leer y tomar apuntes, habitos de concentracion,
habitos en la distribucion del tiempo y relaciones sociales, y
habitos generales de trabajo. En el estudio se selecciond a un
grupo de 79 estudiantes mediante un muestreo probabilistico.
Reportando que, al evaluar la relacion entre habitos de estudio
y desempefio escolar, encontraron un nivel de significancia
menor a 0.05, con un coeficiente de correlacion de Pearson de
0.349 (correlacion positiva baja).

Una investigacion mas reciente es la presentada en [8], en la
cual se busco determinar la relacion que existe entre habitos de
estudio y el desempefo escolar de estudiantes ecuatorianos de
quinto, sexto, y séptimo semestre de educacion basica. El
estudio se realizd6 mediante una muestra no probabilistica en la
que participaron 219 estudiantes. El instrumento de medicion
empleado fue el Cuestionario de Habitos y Técnicas de Estudio
(CHTE) que mide aspectos como: actitud general hacia el
estudio, lugar de estudio, estado fisico del estudiante, plan de
trabajo (organizacion de tiempo), técnicas de estudio,
realizacion de examenes y ejercicios (pautas al realizar un
examen), y trabajos o tareas (técnicas para realizar un trabajo)
[9]. Los resultados encontrados por los investigadores
reportaron una correlacion de Pearson de 0.219 para habitos de
estudio en general y el rendimiento escolar. En particular, para
la relacion entre el desempefio escolar y los habitos de elaborar
un plan de trabajo y mantener una actitud positiva ante el
estudio se reporta una mayor correlacion, siendo positiva media
de 0.411. Con respecto a los habitos de utilizar técnicas de
estudio adecuadas y prepararse para los examenes se reportd
una correlacion similar de 0.437. Los investigadores
concluyeron que, de manera general, obtuvieron una
correlacion lineal moderada baja entre los habitos de estudio y
el desempefio escolar

B. Autoestima

La autoestima es un rasgo de personalidad que ha sido
estudiado como posible causante de un buen o mal desempefio
escolar. Este concepto corresponde a un importante constructo
en el area de psicologia social, el cual implica un proceso de
autoconcepto que realiza cada individuo y la valoracion del
mismo [10]. Es decir, la autoestima es la apreciacion que el
estudiante tiene de si mismo, la cual concluye con una
valoracion positiva o negativa de su potencial como persona,
siendo evaluada como una causante de ciertas conductas que
pueden influir en su desempefio escolar.

Por ejemplo, en un estudio realizado por los autores en [6] se
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analiz6 la influencia de la autoestima ante el rendimiento
académico. En esta investigacion se utilizo el Inventario de
Autoestima de Coopersmith [11], que mide aspectos de tipo
general, social, escolar 'y hogar. Con una muestra
probabilistica de 79 estudiantes, de un total de 377 alumnos
registrados en la Licenciatura en Enfermeria y Obstetricia, se
identifico una correlacion de Pearson de 0.305 (correlacion baja
positiva), con un nivel de significancia menor a 0.01 [12].

En un estudio mas reciente, descrito en [13], el tema de partida
fue como el apoyo social influye en el rendimiento escolar y
como la autoestima es determinante en el desempefio
académico del estudiante. La investigacion fue realizada con
una muestra de 262 estudiantes universitarios con una edad
promedio de 19 afios. En este analisis se aplicaron instrumentos
para evaluar la percepcion social de los alumnos, autoestima,
desemperio escolar y agotamiento emocional. Los resultados
reportados en el estudio muestran que la autoestima esta
débilmente relacionada con el desempefio escolar (» = 0.170),
pero existe una mayor relacion con el apoyo social de amigos y
familia ( = 0.470). Adicionalmente, los autores reportaron que
los estudiantes con alto apoyo social poseen altos niveles de
autoestima, lo que facilita su desempefio académico.

En [14] reportan un estudio sobre la influencia de las redes
sociales ante la motivacion para estudiar, y su efecto en el
rendimiento académico. En el estudio se aplicé un cuestionario
a 667 estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado. Los
resultados mostraron que, para garantizar un rendimiento
académico excelente, es necesario aumentar el nivel de
motivacion e interaccidén académica, siendo una red social un
medio adecuado para lograrlo.

C. Influencia Multifactorial ante el Desempeiio Escolar

Existe un nimero reducido de estudios que investigan el
impacto conjunto de diversos factores ante el desempefio
académico del estudiante. Un ejemplo es el trabajo presentado
en [15], en el cual los autores buscaron conocer y evaluar los
habitos de estudio y la motivacion para el aprendizaje de 95
alumnos universitarios de cuarto semestre del programa
educativo de Odontologia. En este estudio se aplicé una
encuesta sobre habitos de estudio y motivacién para el
aprendizaje; que consta de siete secciones con 56 preguntas. El
estudio concluye que la autoestima no es una variable causal de
un bajo o alto rendimiento académico, ya que encuentran
estudiantes con un buen nivel de autoestima
independientemente de sus calificaciones. Reportando, con
base en los resultados de su investigacion, que lo que si impacta
en el desempefio escolar son los habitos de estudio; indicando
que el rendimiento académico si estd relacionado con sus
técnicas de estudio.

En la investigacion reportada en [16], con una muestra de
1581 estudiantes de educacion media superior de la Ciudad de
México, los autores evaluaron la influencia presente ante el
rendimiento académico de los factores adaptacion escolar,
establecimiento de metas, autoestima, asertividad, actividades
de estudio y el consumo de sustancias. Mediante un analisis de
regresion multiple los autores encontraron que las variables
consumo de sustancias, actividades de estudio 'y
establecimiento de metas, pueden ser consideradas como

variables predictoras al presentar coeficientes estandarizados
con relevancia estadistica (p<0.05). Sin embargo, encuentran
que adaptacion escolar, autoestima y asertividad no
contribuyen en la prediccion del rendimiento académico, al
registrar coeficientes estandarizados con valores sin relevancia
estadistica.

Otro estudio donde se utiliza la regresion lineal para obtener
un modelo predictivo basado en multiples variables y el
desempefio escolar, es el realizado con una muestra de 86
estudiantes del curso de Matematicas Basica I en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica del Peru (UTP) [17].
En el estudio se utilizaron los inventarios de autoestima de
Stanley Coopersmith [11] y el de habitos de estudio elaborado
por Vicufia Peri [18]. Similar a estudios previos, los resultados
obtenidos llevaron a los autores a rechazar la hipotesis
propuesta de que la autoestima de los estudiantes participantes
en el estudio estd relacionada con su rendimiento académico.
No obstante, el modelo de regresion lineal multiple calculado
presentd un coeficiente significativo para habitos de estudio, lo
que permitio a los autores aceptar la hipotesis de que los habitos
de estudio estan relacionados con el rendimiento académico de
los estudiantes; posteriormente estimaron el coeficiente de
Correlacion de Pearson entre este factor y el desempefio
escolar, obteniendo una » = 0.507, con un nivel de significancia
menor a 0.05.

Estudios recientes muestran la viabilidad de utilizar técnicas
de aprendizaje de maquina para predecir situaciones de
desempefio, reprobacion y desercion escolar. En [19 y 20] se
utilizan técnicas de mineria de datos para predecir el desempefio
académico. En ambos estudios reportan que, mediante el uso
del algoritmo J48 de arboles de decision, se logro obtener un
mejor modelo predictivo. En [19] utilizaron datos académicos
y personales como fuente de entrenamiento del modelo,
logrando un nivel de prediccion en el desempefio escolar de
75.8%. En [20] reportan un nivel de prediccion satisfactorio
utilizando datos académicos y demograficos. Los autores de
[21] generan un modelo predictivo para identificar de forma
temprana a estudiantes potenciales a desertar. En esta
investigacion se compara el desempefio de los algoritmos J48 e
ID3 para predecir desercion utilizando 16 variables
provenientes de datos académicos y personales. Ambos
algoritmos dieron resultados satisfactorios identificando
atributos no relevantes. Se puede observar que los modelos
predictivos de desempefio escolar se basan principalmente en
datos académicos, personales y demograficos. Haciendo
evidente la necesidad de investigar la influencia de factores
conductuales y de rasgos de personalidad ante el desempefio
académico del estudiante mediante técnicas de aprendizaje de
maquina.

III. METODOLOGIA

En la presente investigacion se presentan los resultados
obtenidos al evaluar la relacion existente entre el desempeilo
escolar y los factores de autoestima y habitos de estudio;
evaluados estadisticamente de forma independiente y conjunta,
y utilizando técnicas de aprendizaje de maquina. Se usé un
enfoque cuantitativo, con el objetivo principal de estimar la
relacion existente entre factores conductuales y de personalidad
del estudiante y su desempefio escolar; especificamente, los



636

factores de habitos de estudio y autoestima. Inicialmente, con
el objetivo de analizar los resultados obtenidos en esta
investigacion contrastados con lo reportado en estudios previos,
se plantea una hipotesis de investigacion correlacional, donde
se considera el supuesto de que los habitos de estudio y la
autoestima estdn significativamente relacionados con el
desempefio escolar. Posteriormente, se propone el uso de un
algoritmo de agrupamiento que ayuda a obtener un modelo
predictivo que represente de una mejor manera la influencia
entre las variables estudiadas. La investigacion se basa en un
disefio cuasi-experimental, tomando en cuenta que los sujetos
de estudio no fueron seleccionados aleatoriamente. Para la
ejecucion de esta investigacion se consideraron tres fases:
recopilacion de informacion, procesamiento de datos, sintesis y
analisis de resultados.

A. Participantes

El estudio se llevo a cabo con 153 estudiantes universitarios,
pertenecientes a 5 grupos del tronco comun de la Facultad de
Ciencias Administrativas y Sociales de la Universidad
Autonoma de Baja California, que ingresaron al area econémica
administrativa. En esta area de estudio se agrupan estudiantes
con interés en ingresar a los siguientes tres programas
educativos: Administracion de Empresas, Informdtica y
Contaduria. El total de los participantes correspondi6 al 100%
de los grupos de nuevo ingreso en esta area de estudio en el
periodo 2018-1 (febrero-junio de 2018). Del total de estudiantes
que participaron en el estudio, 70 fueron mujeres y 83 hombres.

B. Instrumentos

Para recopilar los datos de la investigacion se utilizaron dos
instrumentos, el primero de ellos se usé para identificar los
habitos de estudio practicados por los sujetos de estudio, y el
segundo para medir el nivel de autoestima presente en cada
estudiante. El instrumento para diagnosticar los habitos de
estudio se obtuvo del Inventario de Técnicas y Actitudes de
Estudio (ITAE) publicado en [22]. De este instrumento se
consideraron las categorias de concentracion, relaciones
interpersonales, memoria, motivacion para estudiar,
administracion del tiempo, y presentacion de evaluaciones. El
cuestionario utilizado consiste de 30 enunciados, cinco items
por cada una de las categorias evaluadas. Cada item en el
instrumento debe ser contestado mediante una escala tipo Likert
de 5 puntos, iniciando con Totalmente de acuerdo hasta
Totalmente en desacuerdo. Por cada respuesta se asigna un
valor de entre 0 y 4 puntos, permitiendo lograr un acumulado
de 0 a 20 puntos por categoria y de 0 a 120 puntos en su
valoracion final.

El instrumento de autoestima es un extracto de la version en
espafiol del inventario de Autoestima de Coopersmith,
traducido en [11]. El instrumento utilizado en este estudio
consiste de 20 items que evalian el nivel de autoestima en las
categorias escolar, familia y general; con siete, seis y siete
preguntas, respectivamente. Las respuestas en el instrumento se
proporcionan mediante una escala tipo Likert de 5 puntos,
similar a la del instrumento de habitos de estudio. Permitiendo
lograr un acumulado de 0 a 28 puntos para las categorias con 7
items, y de 0 a 24 puntos para la categoria con 6 items;
acumulando un total de 0 a 80 puntos en su valoracion final.
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Se realiz6 un analisis de confiabilidad de ambos instrumentos
utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach, se obtuvo un nivel
de correlacion de 0.9123 entre los items del instrumento de
habitos de estudio, y de 0.9354 en el instrumento de autoestima
[23]. El objetivo de las preguntas por categoria de cada
instrumento es descrito en la Tabla I y Tabla II.

TABLA 1
DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS EVALUADAS DEL FACTOR
HABITOS DE ESTUDIO
Habitos de Objetivo de las preguntas
Estudio

Administracion
del tiempo (AT)

Conocer su capacidad para organizar y
cumplir con actividades académicas.

Concentracion
(CON)

Identificar su capacidad para detectar
factores que evitan o permiten
concentrarse al estudiar.

Memoria (MEM) Evaluar si utiliza estrategias para

aprender y recordar lo estudiado.

Identificar su nivel de satisfaccién con el
area de estudio seleccionada.

Motivacion para
estudiar (MOT)

Presentacion de
evaluaciones

Conocer si utiliza estrategias adecuadas
para prepararse y presentar

(EVA) evaluaciones.
Relaciones Evaluar su capacidad para interactuar e
interpersonales integrarse en actividades grupales.
(REL)
' TABLA II
DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS EVALUADAS DEL FACTOR DE
AUTOESTIMA
Autoestima Objetivo de las preguntas
Escuela Identificar la influencia de sus
(ESC) compafieros y docentes
hacia la percepcion de si
mismo.
Familia (FAM) Conocer su apreciacién
sobre la presién o el apoyo
familiar recibido.
General Detectar nivel de confianza al
(GRAL) tomar decisiones y realizar
actividades cotidianas.

C. Fuentes de Datos e Implementacion del Estudio

Los datos se obtuvieron a través de los dos instrumentos
generados para la medicion de habitos de estudio y autoestima
descritos en la seccién anterior. La aplicacion de los
instrumentos se realizd6 mediante su implementacion en el
Sistema Federado para la Valoracion y Nivelacion Académica,
plataforma educativa en linea, dirigida a estudiantes de niveles
superior y medio superior.

Como segunda fuente de datos se consider6 el promedio de la
calificacion final que obtuvieron los estudiantes en los 7 cursos
obligatorios de su primer semestre. Las materias cursadas, con
base en las competencias adquiridas, fueron categorizadas en
cuatro grupos: 1) matemdticas y contabilidad (habilidad para
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cuantificar, medir y analizar); 2) Comunicacion oral y escrita
(capacidad de comprensién y transmision de conceptos e ideas);
3) Desarrollo global de los negocios, Desarrollo humano, y
Responsabilidad social (entendimiento social y de negocios); y
4) Tecnologias de la informacion y la comunicacion (manejo
eficiente de la tecnologia). Al considerar el promedio de la
calificacion obtenida en los 7 cursos permite diversificar el tipo
de actividades de aprendizaje realizadas por los estudiantes.

IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio se presentan de la
siguiente manera: 1) andlisis correlacional entre las categorias
del inventario de habitos de estudio y el desempefio escolar; 2)
analisis correlacional entre las categorias del inventario de
autoestima y el desempefio escolar; 3) analisis de la correlacion
existente entre las categorias de habitos de estudio y autoestima;
y 4) impacto conjunto de habitos de estudio y autoestima en el
desempeifio escolar mediante el uso de clusters.

A. Correlacion Lineal entre Habitos de Estudio y Desempeiio
Escolar

Tratando de establecer qué tanta es la relacion entre los
habitos de estudio y el desempefio escolar de un estudiante, se
realiz6 un estudio estadistico para medir el grado de correlacion
entre estas variables. La intuicion nos indica que un estudiante
con buenos hébitos de estudio obtendra resultados favorables
en su desempeno escolar.

Los resultados obtenidos muestran una correlacion lineal
positiva entre hébitos de estudio en general y el desempeiio
escolar, sin embargo, fue considerada una relacion débil. Es
decir, el vinculo entre dichas variables es bajo. En la Tabla III
se muestran el coeficiente de Pearson obtenido (» = 0.283) con
un nivel de significancia muy pequefio (p = 0.0).

TABLA IIT
CORRELACION ENTRE HABITOS DE ESTUDIO Y DESEMPENO
ESCOLAR
Correlaciones
Habitos de Promedio
estudioen | general en el
general semestre
Habitos de estudio en  Correlacién de Pearson 1 .283**
general Sig.(bilateral) .000
N 153 153
Promedio general en el Correlaciéon de Pearson .283** 1
semestre Sig.(bilateral) .000
N 153 153
**_La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

Estos resultados son similares a lo reportado en
investigaciones previas [4, 6, 8, 11], en las cuales se reporta un
nivel de significancia menor a 0.01 y un coeficiente de Pearson
entre 0.219 y 0.349; sin embargo, segln el valor obtenido del
coeficiente de Pearson, la correlacion lineal se categoriza como
positiva baja. Por lo que el planteamiento de influencia entre
ambas variables no puede ser verificado.

B. Correlacion Lineal entre Autoestima y Desempeiio Escolar

Dado que también nos interesa establecer si existe o no alguna
influencia de la autoestima de los estudiantes ante su
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desempefio escolar, partimos de la hipdtesis de la existencia de
una alta correlacion entre estas variables.

La informacion arrojada al analizar los datos recopilados
muestra la existencia de un nivel de significancia adecuado
(» =0.008) y un coeficiente de correlacion de Pearson positivo
(r=0.214) (Tabla IV). Consistente con lo reportado en estudios
previos, r entre 0.170 y 0.305, pero nuevamente relativamente
débil.

TABLA IV
CORRELACION ENTRE AUTOESTIMA Y DESEMPENO ESCOLAR
Correlaciones
Autoestima | Promedio general
en general en el semestre
Autoestima en general Correlacién de Pearson 1 214*
Sig.(bilateral) .008
N 153 153
Promedio general en el  Correlacion de Pearson .214* 1
semestre Sig.(bilateral) .008
N 153 153
**_ La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

El valor del coeficiente nos dice que no existe una fuerte
relacion entre las variables autoestima y desempefio escolar. Es
decir, segun los datos hasta este momento recabados, no
contamos con evidencia suficiente que nos ayude a validar
nuestra hipétesis correlacional.

Es importante observar que, a pesar de que los valores de
correlacion obtenidos en ambos factores (habitos de estudio y
autoestima) son muy similares a los reportados por estudios
previos, debemos enfatizar que este grado de correlacion lineal
no es suficiente para asumir una influencia significativa.

C. Relacion entre Habitos de Estudio y Autoestima

Considerando nuestro interés en evaluar la influencia, en
forma conjunta, entre los factores conductuales de autoestima y
habitos de estudio con el desempefio escolar, asumimos que, en
los datos utilizados en el estudio, existe una correlacion positiva
entre los habitos de estudio y el nivel de autoestima de un
estudiante.

Al analizar la correlacion de Pearson entre ambos factores,
utilizando el puntaje general obtenido, podemos afirmar que
estos correlacionan significativamente (p = 0.000) vy
encontramos una relacion lineal positiva alta (» = 0.731) (como
se observa en la Tabla V). Con base en lo anterior, aceptamos
la hipdtesis de investigacion correlacional, asumiendo que en
los datos de nuestra muestra se detecta un comportamiento de
mejores habitos de estudio ante un nivel mas alto de autoestima.

TABLA V
CORRELACION ENTRE LOS FACTORES DE AUTOESTIMA Y
HABITOS DE ESTUDIO
Correlaciones
Autoestima Habitos de
total estudio total
Autoestima total Correlacion de Pearson 1 731
Sig.(bilateral) .000
N 153 153
Habitos de estudio total Correlacién de Pearson 731 1
Sig.(bilateral) .000
N 153 153
**_La correlacién es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
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Con base en los resultados obtenidos, donde se observo una
correlacion lineal positiva alta entre habitos de estudio y el nivel
de autoestima, se procedié a medir la correlacion entre las
categorias de cada uno de los factores; con la finalidad de
identificar qué aspectos de la autoestima presentan una mayor
relacion lineal con los habitos de estudio. Al realizar esta
segunda evaluacion, se identificaron categorias con un nivel de
influencia mayor que otras. En la Tabla VI podemos observar
la matriz con el coeficiente de correlacion de Pearson obtenido
entre las categorias consideradas.

TABLA VI
NIVEL DE CORRELACION ENTRE LAS CATEGORIAS EVALUADAS
DE HABITOS DE ESTUDIO (RENGLONES) Y AUTOESTIMA

(COLUMNAS)
Autoestima | Autoestima | Autoestima
escolar familiar social

Administracion del Correlacién de Pearson 458" .234** .559**
tiempo Sig.(bilateral) .000 .004 .000
N 153 153 153

Concentracion Correlacién de Pearson 483" .281** .389**
Sig.(bilateral) .000 .000 .000

N 153 153 153

Memoria Correlacién de Pearson .561** .278** .509**
Sig.(bilateral) .000 .001 .000

N 153 153 153

Motivacion para Correlacién de Pearson .552** .308** 416**
estudiar Sig.(bilateral) .000 .000 .000
N 153 153 153

Presentacién de Correlacion de Pearson .545* .260** 445*
evaluaciones Sig.(bilateral) .000 .001 .000
N 153 153 153

Relaciones Correlacion de Pearson .608** 402 .398**
interpersonales Sig.(bilateral) .000 .000 .000
N 153 153 153

En los resultados obtenidos observamos una mayor relacion
entre la autoestima escolar y los criterios observados de habitos
de estudio. En todos los casos se obtuvo una correlacion lineal
positiva moderada, implicando que a mayor autoestima escolar
encontramos una mejoria en la practica de habitos de estudio
positivos. En segundo término, encontramos una mayor
influencia de la autoestima general o social, con una correlacion
positiva moderada en 4 criterios de habitos de estudio y positiva
baja en los 2 restantes. Un resultado no esperado fue encontrar
una correlacion positiva baja entre la autoestima familiar y
todos los criterios evaluados en habitos de estudio.

Sin embargo, con base en la relacion entre variables
observada en la seccion C (Tabla VI), se considerd pertinente
realizar un proceso de agrupamiento automatico de estudiantes
considerando ambos factores estudiados, y analizar el
desempefio escolar de los grupos resultantes; este estudio se
describe a continuacion.

D. Impacto de Hdabitos de Estudio y Autoestima en el
Desempeiio Escolar

Analisis multivariable mediante Regresion Lineal Multiple

En esta fase del estudio, inicialmente, se generé un modelo
predictivo multivariable mediante el uso de regresion lineal
multiple, con el objetivo de analizar en qué forma estas
variables explican el desempefio académico. Primero, se realizd
una prueba para establecer a qué tipo de distribucion se ajustan
las variables: dependiente e independientes. Mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, se evalud el comportamiento de las
variables, obteniendo que Unicamente los datos referentes a
habitos de estudio se comportan normalmente. Procediendo a
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calcular los correspondientes valores de correlacion entre las
variables ya que el tamafio de la muestra es grande (rn>80).

Posteriormente, se llevo a cabo el andlisis de regresion lineal
multiple para explorar en qué medida cada una de las categorias
predicen el rendimiento escolar. Para verificar que no existiera
redundancia entre las variables independientes se realizd la
prueba de factor de inflacion de la varianza (FIV), en donde los
valores FIV obtenidos muestran valores menores a 3 por lo que
se concluy6 que no existe colinealidad (Tabla VII).

TABLA VII
SIGNIFICANCIA Y COLINEALIDAD DE LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES
Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. Estadisticos de
estandarizados tipificados colinealidad
B Error tip. Beta Tolerancia | FIV
(Constante) 67.544 4.811 14.040 | .000
1 Autoestima Total .014 .108 .015 134 | .894 466 | 2.148
Habitos de Estudio 193 .082 272 2.373| .019 466 | 2.148
Total

Al generar el modelo lineal de regresion multiple se obtuvo
un coeficiente de determinacion R?=0.068, indicando que en
este modelo las variables independientes sélo explican el 6.8%
de la variabilidad del desempeiio escolar. Especificamente, en
la Tabla VII se observa que la variable habitos de estudio si
contribuye en la prediccion del desempeiio escolar al presentar
una significancia estadistica (p<0.05) con un coeficiente
estandarizado de 0.272. Mientras que, similar a lo reportado en
estudios previos [15, 16, 17], se determina que el factor de
autoestima no contribuye a la prediccion; al registrar
coeficientes estandarizados con valores sin relevancia
estadistica. Estos resultados conllevan a deducir que, al generar
un modelo predictivo mediante regresion lineal multiple, el
nivel de autoestima de los estudiantes en la muestra no
contribuye en su desempefio escolar.

Andlisis multivariable mediante Aprendizaje de Maquina

El objetivo principal de esta investigacion fue identificar la
influencia de los factores estudiados ante el desempefio escolar
mediante otra forma de valoracion. Considerando la existencia
de correlacion moderada entre algunos de los criterios
evaluados en cada factor, se procedid a identificar grupos de
estudiantes con comportamiento y autovaloracion similar, para
posteriormente analizar su desempefio escolar.

El agrupamiento se llevd a cabo mediante el algoritmo k-
means, perteneciente a la categoria de aprendizaje de maquina
no-supervisado [24 y 25]. El proceso de agrupamiento se
realizo con el software RapidMiner. Seleccionamos una k = 3
(nimero de clusters), ¢ indicamos una n maxima de 100
(nimero de iteraciones). Los centroides iniciales fueron
seleccionados de forma aleatoria y el agrupamiento de vectores,
previamente normalizados, se realiz6 mediante el calculo de
distancia Euclidiana. Es importante enfatizar que el proceso de
normalizacion de los valores en cada vector es una actividad
fundamental en el algoritmo de agrupamiento, esto evita la
presencia de sesgos indeseados al realizar los calculos de
distancia entre variables que miden caracteristicas distintas.

Adicionalmente, se utilizo el indice de Davies-Bouldin (DB)
como métrica de validacion de agrupamiento interna para
determinar el nimero de clusters utilizados en el estudio,
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considerando su nivel de cohesion y separacion [26]. La métrica
DB evalua que tan cercanos son los miembros de cada cluster
(distancia intra-cluster) y que tan separados se encuentran los
clusters entre si (distancia inter-clusters).

La ecuacion para estimar este indice considera la distancia
intra-cluster (calculando la distancia de cada vector en el cluster
con su respectivo centroide) y la distancia inter-clusters
(midiendo la distancia entre los centroides de los clusters) [26].
Valores pequefios en el indice representan clusters compactos
con centroides separados unos de otros, siendo el indice mas
pequeiio aquel que mejor representa el modelo de
agrupamiento[27]. El experimento se corri6 para 3, 4 y 5
clusters, obteniendo como indices de proximidad 0.161, 0.211
y 0.203, respectivamente. Como se puede observar, los valores
son proximos a cero, indicando una intra e inter proximidad
adecuada en los clusters obtenidos; con un bajo nivel de
influencia de datos atipicos (outliers). Siendo el agrupamiento
correspondiente a 3-clusters el seleccionado por presentar un
indice DB menor (0.161), representado un mejor nivel de
cohesion y separacion en los clusters generados.

En la Figura 1, obtenida directamente del software utilizado
en el estudio (RapidMiner), podemos observar una grafica
representando el agrupamiento generado. En el grafico, el eje
de las ordenadas corresponde al rango obtenido al normalizar
los valores de cada uno de los vectores de nuestra muestra, el
cual varia de entre 0.8 a -1.6; utilizando el método
z_transformation (variable estandarizada) del componente
Normalizacion de RapidMiner. Con relacion al eje de las
abscisas, este representa a cada una de las caracteristicas
consideradas y evaluadas para realizar el proceso de
agrupamiento, es decir cada atributo medido que se asume
influye en el desempefio escolar del estudiante. Los primeros 3
elementos corresponden a las categorias del factor autoestima
(ESC, FAM y GRAL), y los siguientes 6 al factor de habitos de
estudio (AT, CON, MEM, MOT, EVA y REL).

CLUSTER PERFIL CONDUCTUAL: MEDIO

CLUSTER PERFIL CONDUCTUAL: DEFICIENTE

VECTOR DE CENTROIDES DE LOS CLUSTER

b

& z
< ]
S

FAM
GRAL
REL

- 5 g
g s

CARACTERISTICAS DE AUTOESTIMA CCARACTERISTICAS DE HABITOS DE ESTUDIO

Fig. 1. Clusters generados con las caracteristicas de habitos de estudio y
autoestima de los 153 estudiantes.

Cada linea en la grafica corresponde al vector de centroides
que representa a cada cluster, y cada centroide en dichos
vectores es estimado calculando la media de los vectores de la
muestra que han sido incluidos en dicho cluster; utilizando el
algoritmo K-means. En el cluster-0 (azul-centro) fueron
asignados 71 estudiantes, en el cluster-1 (verde-arriba) se
agrupan 64 alumnos, y 18 en el cluster-2 (rojo-abajo).
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Confirmando la correlacion reportada en el apartado anterior,
observamos, en los grupos generados, que a mayor autoestima
mejores habitos de estudio. También, es evidente en el cluster-
1 que la autoestima familiar es relativamente menor, sin
embargo, los habitos de estudio son buenos, ya que son
influenciados mayormente por la autoestima escolar y general.
Al mismo tiempo, en el cluster-2 observamos un
comportamiento inverso, donde la autoestima familiar es mayor
que la autoestima escolar y general, no obstante, en este grupo
de estudiantes encontramos habitos de estudio no adecuados.
En resumen, identificamos estudiantes con diferentes niveles de
autoestima y habitos de estudio, los cuales se categorizaron
como perfil académico: adecuado, medio y deficiente.

Para concluir este andlisis, se evalud el desempeiio
académico de los estudiantes en cada uno de los 3 perfiles
identificados. Primeramente, se categorizd el promedio
semestral de cada estudiante como: Malo (promedio menor a
60), Regular (promedio entre 60 y 79), Bueno (promedio entre
80 y 89) y Sobresaliente (promedio entre 90 y 100).
Posteriormente, se analiz6 el desempefio escolar por cada perfil
académico identificado (ver Tabla VIII).

Los resultados de este estudio indican que un mayor nimero
de estudiantes con un perfil académico Adecuado (cluster-1)
lograron un desempefio sobresaliente, es decir un promedio
mayor a 90 (base 100). De igual forma, el 80% de los
estudiantes en este perfil, obtuvieron un desempefio bueno y
sobresaliente; el 20% restante obtuvo un desempefio regular.
Por otro lado, el 68% y 61% de los estudiantes con un perfil
académico Medio y Deficiente obtuvieron un desempefio
escolar bueno y sobresaliente, un porcentaje considerablemente
menor que el perfil Adecuado.

TABLA VIIL
DESEMPENO ESCOLAR POR PERFIL ACADEMICO
Perfil Desempefio Escolar
Académico
Malo Regular Bueno Sobresaliente
Adecuado 0% 20% 42% 38%
Medio 1% 31% 38% 30%
Deficiente 0% 39% 44% 17%

También se observa la presencia de una variacion menor en
el valor de los centroides que determinan a cada cluster,
particularmente en los clusters referidos como perfiles
académico Adecuado y Medio, perfiles que resultaron con
estudiantes con un mejor desempefio escolar. Estos datos
indican una actividad homogénea por parte de dichos
estudiantes respecto al ejercicio de las categorias evaluadas. Es
decir, los estudiantes en estos perfiles atienden de forma similar
todas las actividades recomendadas para lograr un buen
desempefio escolar; la diferencia entre estos clusters se
interpreta como una variacion en el nivel de intensidad al
realizar dichas actividades. En el caso particular del perfil
Deficiente, categoria que agrupa estudiantes con un desempefio
escolar bajo, ademas de presentar una menor intensidad en su
autoestima y el uso menos frecuente de buenas practicas
académicas, se observa una mayor distancia entre los centroides
que constituyen dicho cluster; aspecto que representa
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inestabilidad en los habitos y el comportamiento practicado por
dichos estudiantes. El analisis detallado de los clusters nos
permite identificar aspectos conductuales en los estudiantes que
no son evidentes al estimar el nivel de influencia de cada
caracteristica mediante el simple calculo de su correlacion
lineal con el desempefio escolar.

Con base en el analisis previo, identificamos la relevancia de
mantener a los estudiantes dentro del perfil conductual
Adecuado. Primeramente, implementando estrategias para
fortalecer los niveles de autoestima escolar y general.
Posteriormente, reforzando los habitos de estudio que influyen
en mayor medida en el desempefio escolar; como los
identificados en este estudio: concentracion, preparacion de
evaluaciones y relaciones interpersonales.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion
permiten confirmar la existencia de una baja a moderada
correlacion lineal entre los factores evaluados (habitos de
estudio y autoestima), ante el desempefio escolar; similar a lo
reportado en estudios previos. Es importante observar que, a
pesar de que los valores de correlacion obtenidos en ambos
factores son muy similares a los reportados por otros
investigadores, debemos enfatizar que este grado de correlacion
lineal no es suficiente para asumir una influencia significativa
entre estas variables.

Sin embargo, mediante el uso de técnicas de agrupamiento,
se han identificado perfiles académicos de estudiantes con un
patrén conductual que presenta variaciones significativas en su
influencia ante el desempefio escolar; categorizados como
adecuado, medio y deficiente. Encontrando que el 80% de los
estudiantes con un perfil académico adecuado, obtuvieron un
desempefio bueno y sobresaliente, y s6lo el 68% y 61% de los
estudiantes con un perfil académico medio y deficiente
obtuvieron un desempefio bueno 'y sobresaliente,
respectivamente.

Adicionalmente, mediante el proceso de agrupamiento se
confirmo¢ la relacion existente entre los factores de autoestima
y hébitos de estudio; similar a la encontrada al realizar el
analisis de correlacion lineal. Al mismo tiempo, se identificaron
caracteristicas, dentro de cada uno de estos factores, que
aparentan tener mayor influencia ante el desempefio escolar.
Con respecto al factor de autoestima se ha identificado al
aspecto escolar y social con una mayor influencia en el
desempeiio del estudiante. Mientras que, las caracteristicas del
factor de habitos de estudio que han resultado mas significativas
son: concentracion, preparacion de evaluaciones y relaciones
interpersonales.

Con base en los resultados obtenidos al utilizar la técnica de
agrupamiento, como trabajo futuro, se implementara un modelo
predictivo que permita categorizar e identificar aquellos
estudiantes que presenten un comportamiento no adecuado para
el cumplimiento de sus actividades académicas, buscando
fortalecer aquellas caracteristicas donde presentan mayores
deficiencias.
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