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Resumen

El trabajo a continuacion presenta la construccion y andlisis de un modelo para el estudio de
los factores relacionados con las caracteristicas de docentes y alumnos, asi como las técnicas
de evaluacion que influyen en el rendimiento académico de estudiantes de educacion
superior.

Para este estudio participaron 500 individuos, entre estudiantes y docentes pertenecientes al
TECNM Campus Ciudad Juarez. La informacidn se concentrd en una base de datos y fue
tratada mediante una técnica estadistica denominada redes bayesianas, herramienta que
permite calcular probabilidades que otorgan informacién acerca del impacto de los factores
incluidos sobre el rendimiento académico.

Se concluyd que existen caracteristicas especificas que tienen una repercusion directa y
significativa en que el rendimiento académico de un estudiante de educacidon superior sea
acorde al logro de la obtencion de los conocimientos necesarios.

Este trabajo tiene un valor importante dentro de la investigacion educativa, ya que ayuda a
entender las relaciones causa-efecto existentes entre las caracteristicas de los estudiantes y
docentes, permitiendo disefiar estrategias en apoyo al buen desarrollo de maestros y alumnos,

que repercutan en un alto rendimiento académico.
Palabras clave: rendimiento académico, redes bayesianas, probabilidad condicional,

modelo matematico.

Abstract

The following work presents the construction and analysis of a model for studying the factors
related to the characteristics of teachers and students, as well as the evaluation techniques
that influence the academic performance of higher education students.

A total of 500 individuals participated in this study, including students and teachers from the
TECNM Campus Ciudad Juarez. The information was concentrated in a database and
processed using a statistical technique called Bayesian networks, a tool that allows the
calculation of probabilities that provide information about the impact of the included factors
on academic performance.

It was concluded that there are specific characteristics that have a direct and significant
impact on whether the academic performance of a higher education student aligns with the

achievement of the necessary knowledge.
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This work has an important value within educational research, as it helps to understand the

cause-and-effect relationships that exist between the characteristics of students and teachers,

allowing for the design of strategies to support the complete development of teachers and

students, which will impact high academic performance.
Keywords: academic performance, Bayesian networks, conditional probability,

mathematical model.

Resumo

O presente trabalho apresenta a construcdo e analise de um modelo para o estudo de fatores
relacionados as caracteristicas de professores ¢ alunos, bem como técnicas de avaliagdo que
influenciam o desempenho académico de estudantes do ensino superior.

Participaram deste estudo 500 individuos, entre alunos e docentes do Campus Ciudad Juarez
do TECNM. As informagdes foram coletadas em um banco de dados e processadas por meio
de uma técnica estatistica denominada redes bayesianas, uma ferramenta que calcula
probabilidades que fornecem informacdes sobre o impacto dos fatores incluidos no
desempenho académico.

Concluiu-se que existem caracteristicas especificas que impactam direta e significativamente
o desempenho académico de um estudante do ensino superior, consistentes com a aquisicao
do conhecimento necessario.

Este trabalho ¢ de grande valor na pesquisa educacional, pois auxilia na compreensdo das
relacdes de causa e efeito entre as caracteristicas de alunos e docentes, permitindo o
desenvolvimento de estratégias que apoiem o desenvolvimento bem-sucedido de professores

e alunos, resultando em alto desempenho académico.
Palavras-chave: desempenho académico, redes bayesianas, probabilidade condicional,

modelo matematico.
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Introduccion

El presente trabajo abarca el analisis de caracteristicas asociadas a los estudiantes,
docentes y centros educativos, que son representativos dentro de la dinamica de ensefianza-
aprendizaje y que afectan directamente, el rendimiento académico de los estudiantes.

La construccion de un buen ambiente de trabajo escolar en los salones de clase
depende de distintas cuestiones, como la motivacion, el desempeio docente y la
comunicacion entre docente y alumno. Estos factores, como mencionan Trigueros (2019) y
Macias y Saltos (2020), tienen una repercusion directa en los logros académicos de los
estudiantes, actores del aprendizaje, caracterizados por el rendimiento académico.

Asi, el rendimiento académico se considera una variable que mide la calidad
educativa de los centros de estudio y esta relacionada con multiples factores, entre los cuales
se encuentra el ambiente de estudio (Sucari et al., 2021). El cumplimiento de un conjunto de
metas y objetivos bien definidos, con base en una serie de requerimientos registrados
mediante una calificacion, es resultado de un proceso de evaluacion que determina si se logréd
la superacion o no de las necesidades de cada uno de los niveles educativos definidos en el
sistema actual del pais. Estas son necesidades bésicas tanto para los alumnos como para los
docentes, implicadas directamente en el desarrollo del rendimiento académico (Bravo et al.,
2021).

La definicion formal de rendimiento académico es dificil de otorgar, ya que distintos
autores le atribuyen un concepto adaptado a las situaciones que desean abordar. Por ejemplo,
para Gonz (2009) y Willcox (2007), se refiere al cumplimiento de objetivos establecidos en
una determinada area o tarea. Manchego (2017) lo define como la adquisicién de saberes
mediante distintas técnicas educativas. Por otro lado, Bolafios (2018) lo entiende como la
nota numérica asignada y el porcentaje de aprobacion dentro de un curso. Para Toscano Ruiz
et al. (2019), es un indicador de calidad y eficiencia del modo en que se lleva a cabo el
proceso educativo, el cual involucra multiples factores, entre ellos el entorno en el que se
desarrollan las estrategias de ensefianza y aprendizaje de educadores y educandos,
respectivamente.

También Lamas (2015) y Campoverde et al. (2016) consideran que el rendimiento
académico se concibe como el producto final del aprendizaje del alumno dentro de las aulas,
y que se visualiza como un nimero que refleja una calificacion asignada al nivel de
conocimiento adquirido. Esta calificacion es una herramienta utilizada en la mayoria de los

centros educativos. Sin embargo, el aprendizaje de un alumno se manifiesta también en el
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uso de los saberes adquiridos, llevados a la practica mediante habilidades desarrolladas en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las autoridades responsables de las 4reas educativas tienen como objetivo disefiar
planes y programas de estudio para cada uno de los niveles educativos, con la finalidad de
que los individuos obtengan conocimientos y desarrollen competencias que les permitan
avanzar de forma continua a lo largo de la carrera escolar, desde el nivel preescolar hasta
concluir con un nivel profesional.

Si bien el indicador de rendimiento académico de los educandos es un tema de
particular importancia e interés para los sectores educativos, aun queda una brecha por
investigar. Se requieren estudios profundos que permitan comprender con mayor
detenimiento cuéles son las principales necesidades de un estudiante para poder garantizar
un aprovechamiento académico adecuado. Como lo menciona Estrada (2018), el rendimiento
académico es un complejo constructo afectado por factores propios del estudiante, como los
bioldgicos y/o psicolégicos, asi como aquellos relacionados con su entorno
sociodemografico, los cuales marcan una pauta para el desarrollo de los procesos de
ensenanza-aprendizaje.

El rendimiento académico de un individuo puede presentar altibajos por diversos
aspectos, como las estrategias de enseflanza utilizadas por el docente. Estas pueden ser
adecuadas y actualizadas —garantizando asi la construccioén del conocimiento necesario—
o, por el contrario, tradicionalistas e insuficientes. También puede verse afectado por
problemadticas personales del estudiante o por situaciones propias de su entorno familiar
(Colonio, 2017). Aun en la actualidad, se lucha por cambiar las practicas tradicionalistas
dentro de las aulas, donde los docentes adoptan técnicas de ensefianza centradas en ellos
mismos, lo que genera una actitud apdtica en los estudiantes respecto al estudio.

Como se ha mencionado, el rendimiento académico esta determinado tanto por
caracteristicas del docente como del alumno. Por ejemplo, las capacidades econdmicas del
estudiante para satisfacer sus necesidades durante el periodo de estudio influyen en su
respuesta ante el proceso de aprendizaje. De igual forma, el contexto familiar puede favorecer
o limitar su capacidad de concentracion, lo cual repercutira en sus resultados. También se ha
demostrado que el estilo de aprendizaje del estudiante es determinante en su rendimiento

escolar.
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En cuanto a los docentes, las técnicas de ensefianza utilizadas para la transmision de
conocimiento representan un momento decisivo para la motivacion del alumno. Aquellos
docentes que buscan constantemente formas de incentivar el trabajo de sus alumnos obtienen
mejores resultados.

La busqueda de un modelo que permita establecer como influyen las caracteristicas
antes mencionadas en el rendimiento académico de los educandos representa una herramienta
de alto valor. Identificar las variantes causantes del bajo rendimiento permitiria realizar
adecuaciones necesarias en los planes y programas de estudio, en las estrategias empleadas
en las aulas y en el disefio de programas de apoyo a los estudiantes para atender situaciones
propias de su contexto personal que repercutan de forma directa en su aprovechamiento
escolar.

Son tantas las variables que se han considerado en diversas investigaciones como
influyentes en el rendimiento escolar, que, como menciona Fullana (2008), se ha optado por
enfocarlas directamente en una o dos. Sin embargo, son multiples los factores que deben
considerarse en la creacion de estos modelos y que aparecen de forma recurrente en la
literatura como:

e Género

e Edad

e Contexto sociocultural

e Horas de estudio

e Horas de suefio

e Tipo de estudiante (empleado o no)
e Estrategias docentes

e Experiencia del docente

Los modelos construidos suelen presentar al rendimiento académico como una
variable dependiente de cualquiera de las mencionadas, pues se cree que estas son
determinantes este.

Existen distintos tipos de modelos, dependiendo de la teoria que se desea comprobar.
Algunos se enfocan en las caracteristicas del alumno —fisiologicas, somaticas, intelectuales
o de personalidad—; otros, en el contexto del alumno —factores sociales, situacion
econdmica, ubicacion geografica— o en caracteristicas de los centros de estudio —

infraestructura, tipos de docentes, culturas de estudio. También hay modelos que explican la
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influencia de las técnicas pedagogicas y estrategias didacticas utilizadas en las instituciones,

considerando las experiencias de los principales actores del proceso: docentes y alumnos.

Las técnicas estadisticas utilizadas para la construcciéon de estos modelos son
diversas. Una de ellas son las redes bayesianas, las cuales han cobrado gran relevancia en los
ultimos afios debido a su flexibilidad y capacidad de adaptacion a los cambios en las
situaciones de estudio. Estos modelos se caracterizan por establecer relaciones causales
claras entre variables y permitir, a partir de los datos, un andlisis probabilistico para
determinar como cada variable influye en la situacion de interés.

Las redes bayesianas se fundamentan en el Teorema de Bayes. Como menciona Farias
et al. (2020), este teorema representa una de las reglas mas importantes dentro de la teoria de
la probabilidad, ya que expresa la probabilidad condicional de un evento con base en
informacion conocida. Dicho de otra forma, establece la probabilidad de que ocurra un evento
A dado que se conoce que ha ocurrido un evento B.

Matematicamente se puede expresar de la siguiente forma: Sean By, B, ..., By
particiones de un espacio muestral S, donde la probabilidad de cada evento es distinta a cero,
esdecir, P(B;) # 0 paratodo i = 1,2, ..., k, entonces cualquier evento A en S, tal que P(4) #
0 se tiene que

P(B,n4) _  P(BIP(A/B,)
L P(BinA) I PBIPA/B)T

P(B\A) = arar =1,2,..., k.

De este modo, las redes bayesianas constituyen modelos probabilisticos que permiten
incorporar informacion sobre sus relaciones, lo cual da lugar al establecimiento de hipdtesis
y a la verificacion de teorias acerca de como influyen las variables del modelo en el evento
o situacioén de interés. La Figura 1 muestra un ejemplo de un modelo de red bayesiana,

construido por Davila et al. (2021), para el anélisis de las finanzas de las familias mexicanas.
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Figura 1. Red Bayesiana como modelo para el andlisis de las finanzas de las familias

mexicanas.

Capacidad
de ahorro

Finanzas
del hogar

Fuente: Dévila Aragon, G., Ortiz Arango, F., & Cabrera Llanos, A. 1. (2021). Las finanzas
de los hogares mexicanos: analisis con redes bayesianas. Investigacion econdmica, 80(317),
109-134.

Como se puede ver en la Figura 1, el objetivo de la red es analizar la influencia que
tienen la zona de residencia, el nivel socioecondmico, el nivel de educacion, la capacidad de
ahorro y algunas variables mas, pero directamente, la conformacion del hogar y el manejo
administrativo en las finanzas de las familias mexicanas.

El modelo propuesto por Davila et al. (2021) es una red causal en la que se
interrelacionan las variables propuestas, de modo que se generan influencias unas sobre otras
hasta llegar al nodo de interés: las finanzas del hogar. Cada una de estas variables cuenta con
una parametrizacion probabilistica, en donde se le asigna una tabla de probabilidad, ya sea
simple —si se trata de un “nodo padre”, es decir, que no tiene ninguna otra variable que lo
anteceda y afecte, como lo es la zona de residencia—, o bien una tabla de probabilidad
condicional, como lo es cualquiera de los otros “nodos hijos” que conforman la red, ya que

todos ellos tienen al menos una variable que los antecede e influye.
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Todas estas interrelaciones existentes y las parametrizaciones obtenidas permitiran
establecer conclusiones acerca del comportamiento de las variables incluidas en el modelo
sobre las finanzas del hogar.

Asi, el presente trabajo se desarrolla construyendo un modelo que involucre en
conjunto las caracteristicas que afectan el rendimiento académico de los estudiantes de los
centros de estudio de nivel superior, tomando en cuenta tanto a los educandos como a los
educadores y a los centros de estudio, apoyandose en la herramienta estadistica de las redes

bayesianas.

Método

La poblaciéon de estudio estuvo conformada por 500 participantes, los cuales son
estudiantes y docentes del TECNM Campus Ciudad. Juarez, Chihuahua. Individuos adscritos
a la diversidad de programas de ingenieria que ofrece la institucion y a los distintos
departamentos, que cursan e imparten la materia de Calculo Diferencial.

Para recopilar la informacién del estudio, se aplico un instrumento validado
anteriormente, un cuestionario conformado por preguntas definidas de tal forma que permitid
la parametrizacion del modelo estadistico construido. En la Tabla 1 se describen los reactivos
elaborados para cada nodo incluido en la red, incluyendo el tipo de variable asociada y las

posibles respuestas.

-: BY Vol. 16 Num. 31 Julio - Diciembre 2025, e942



Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo

ISSN 2007 - 7467

Tabla 1. Definicion de las variables incluidas en el modelo

Variable Abreviacion en el Reactivo Respuestas
modelo posibles
Edad del docente ED LEn qué categoria Escala
de edad se 1: 25-40, 2:41-
clasifica? 55, 3:56-70, 4:
71 o mas
Experiencia EXD (Como Ordinal
docente clasificaria la Regular, Buena,
experiencia con Muy buena,
la que cuenta para Excelente
estar frente a
grupo?
Estilo de EE (Qué estilo de Nominal
ensefnanza enseflanza Abierto, Formal,
practica? Estructurado,
Funcional
Edad del alumno EA (En qué categoria Escala
de edad te 1:18-25, 2:26-
clasificas? 35, 3:36-45, 4:
46 0 mas
Género G (Qué género Nominal
eres? Hombre, Mujer
Condicién CG (Posees alguna Nominal
cognitiva condicion Si, No, No lo sé
cognitiva que
afecte tu
desarrollo
académico?
Nivel NSE (A qué nivel Nominal
socioecondmico socioecondmico Alto, Medio,
corresponde tu Bajo
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ingreso
econdémico
mensual?
Familia F (Cuél es tu Nominal
situacion civil? Soltero, Casado
Estilo de EAP (Qué estilo de Nominal
aprendizaje aprendizaje Visual, Auditivo,
tienes? Kinestésico
Tipo de alumno TA (Eres estudiante Nominal
de tiempo Si, solo estudio;
completo? No, también
trabajo
Evaluacion EV (Qué instrumento Nominal
de evaluacion Examenes,
utilizan tus Proyectos.
maestros con Tareas
mayor
frecuencia?
Rendimiento R (Qué calificacion Escala
obtuviste en el lal5
ultimo semestre
en la materia de
calculo
diferencial?

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 1, las variables incluidas en el modelo
corresponden a distintas categorias: caracteristicas fisiologicas y conductuales del alumno,
caracteristicas del docente con respecto a su perfil de ensefianza, y algunas mas
correspondientes al contexto del alumno. Se pretende demostrar que todas ellas tienen una
influencia directa en su rendimiento académico.

Asi, una vez definidas las variables que se deben tomar en cuenta para evaluar el
rendimiento académico de un estudiante de educacion superior, se construyd el modelo en el

que se establecen las relaciones entre las mismas, con el objetivo de encontrar la manera en
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la que repercuten en el factor de interés. La Figura 2 muestra la red bayesiana construida para

evaluar el rendimiento académico.

Figura 2. Red Bayesiana como modelo predictivo del rendimiento académico de

estudiantes universitarios

Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de los nodos representa una de las caracteristicas que se definieron y que
tienen influencia sobre el rendimiento académico de los estudiantes de educacion superior,
relacionandose entre si y expresando el efecto que tiene una variable sobre otra. Por ejemplo,
se establece que la edad, el género y las condiciones cognitivas de los alumnos influyen en
el estilo de aprendizaje que utilizan dentro del proceso de construccion de conocimiento en
las aulas.

Por otro lado, el modelo establece que la edad y la experiencia que tiene un docente
frente a grupo tienen una relacion causal con las estrategias de ensefianza que utiliza en el
aula. Asi, el que un alumno se dedique solamente al estudio o si divide su atencion asistiendo

a una jornada laboral, se relaciona con las estrategias de docencia que se utilizan y los medios

O,

BY
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empleados para la evaluacion, utilizados para medir el grado de alcance del conocimiento,
teniendo un efecto directo en el rendimiento de los estudiantes.

Una vez determinado el modelo y las relaciones causales en él, y con base en la
informacion recopilada mediante el instrumento, se procedi6 a establecer la parametrizacion
del mismo, con el fin de realizar las inferencias y conclusiones pertinentes. La Figura 3
muestra un ejemplo de la parametrizacion para el nodo de edad del estudiante (EA), siendo
este un nodo padre de la red, es decir, sin antecesores. La parametrizacion se traduce como

una tabla de probabilidad simple.

Figura 3. Parametrizacion del nodo padre de la red: edad del alumno

EA Properties

Properties Probabilities Attributes

w Conditional Probability Table

Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

Cada una de las tablas de probabilidad que componen la parte estadistica de las
variables permite, en conjunto, establecer las influencias de unas sobre otras mediante el
calculo de las probabilidades conjuntas. Esta informacidon es importante para identificar

cudles son las variables fuertes y, por ende, las relaciones imprescindibles entre ellas.

Resultados

Reunida toda la informacion estadistica obtenida de la base de datos, es posible
obtener las probabilidades conjuntas de cada uno de los nodos, es decir, establecer la
probabilidad general de cada variable tomando en cuenta la influencia de aquellos nodos
antecesores a la variable de andlisis. La Figura 4 muestra la red bayesiana con la

(co) CB)

BY
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parametrizaciéon completa inicial, donde se visualiza como se distribuyo6 la base de datos para

cada una de las categorias de las variables.

Figura 4. Red Bayesiana con una parametrizacion probabilistica

T Metwork
= ED EXP
] 47.00% - HOMERE ] 3000% -4 27.00% - REGULAR
o [ 53.00% - MUIER ] 2200%-2 24,00% - BUENA
nas o L] 25.00%- 3 [ 23.00% - MUY BUENA|
] z0.000 ] 28600 - o1 [ ] 22.00%- 4 [T 25.00% - EXCELENTE
I zs.00%- 2 B :.00% - no =
[ z4.00% - 3 ] 3.90% - no Lo SE
I 27.00% - 4
A EE
EAR ] 24.389: - ABIERTO
[ 28.42% - visuAL ] 26.28% - FORMAL
[ 35.22% - AupITIVO ] 24.04% - ESTRUCTURADG
1 35.36% - KINESTESICO| [ 24.71% - FUNCIONAL
F NSE
[ ] 56.00% - SOLTERO [ z.00% - BAJD
[ 44.00% - CASADO [ 32.00% - MEDIO
] 32.00% - ALTO

.

TA
[T ] 4&.880%: - ESTUDIO EV

[T ] 53.14% - ESTUDIO ¥ TRABAIOT————JM[[] | 38.55% - EXAMEN
] 25.75% - TAREA
I z5.268% - PROYECTO

k4

R
[ 23.72% -
[ 15580 -
[ 18108 -
[ 1867 -
[ ] z3.93%-

M e b pd

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha mencionado, una de las ventajas del uso de redes bayesianas para el
modelado de situaciones de interés es la facilidad que aportan a la interpretacion de los
resultados y la flexibilidad en la actualizacion del conocimiento dentro del modelo,
permitiendo modificar conclusiones previas o reforzar las ya presentadas.

El objetivo del modelo presentado es analizar las variables que influyen en el
rendimiento académico de estudiantes de nivel superior. Asi, la Figura 5 muestra la influencia
que tienen las variables “edad del alumno”, “género” y “condicién cognitiva” sobre la

variable “estilo de aprendizaje”.
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Figura 5. Influencia de variables sobre el nodo correspondiente a estilos de aprendizaje
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Fuente: Elaboracion propia

La influencia que tiene el que los estudiantes sean jovenes, mujeres y que no tengan
ninguna condicion cognitiva es fuerte sobre el estilo de aprendizaje. Inicialmente, como lo
muestra la Figura 4, el estilo de aprendizaje predominante es el auditivo, con una
probabilidad de 36.22%; sin embargo, al considerar dichas caracteristicas, el estilo de
aprendizaje se ve considerablemente afectado, como lo muestra la Figura 5, siendo el estilo
kinestésico el mas prevalente, aumentando su probabilidad al 80%. El gran aumento en la
probabilidad conjunta que tiene este estilo de aprendizaje permite establecer la ruta critica
del modelo, la cual va construyendo una conclusioén que provee de gran informacion para el
entendimiento del problema inicialmente planteado.

Este tipo de analisis se puede realizar con cada una de las variables, estableciendo
cudles son los nodos de mayor importancia, generando las rutas criticas del modelo y
permitiendo un andlisis pertinente. En la Figura 6 se muestran las rutas criticas del modelo
para uno de los nodos intermedios de la red: el tipo de estudiante. Se interpretan los factores
que influyen en que un estudiante se dedique totalmente a estudiar, lo cual, en teoria,
beneficiaria el proceso de ensefianza-aprendizaje y, por ende, provocaria un buen rendimiento

escolar.
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Figura 6. Ruta critica para el nodo de tipo de alumno
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Fuente: Elaboracion propia

Las selecciones efectuadas en los nodos representan aquellas caracteristicas que
tienen mayor influencia sobre los nodos sucesores y que, por tanto, tendran repercusiones
directas en el rendimiento escolar. Agregado a lo explicado anteriormente, se puede
establecer que las caracteristicas que influyen en que un individuo pueda dedicarse a estudiar
de tiempo completo son: ser joven, mujer, no padecer ninguna condicion cognitiva que
genere dificultades de aprendizaje, ser soltera y contar con un ingreso econdémico que le
proporcione los recursos necesarios para realizar sus actividades cotidianas.
Estadisticamente, el incremento en esta caracteristica es del 40%, pasando de un 46% a un
86%, lo que establece que las variables asociadas son importantes y las relaciones
establecidas, significativas.

Con respecto a las caracteristicas de los docentes, la Figura 7 muestra la relacién
existente entre las variables de edad y experiencia del docente con el estilo de ensefianza que

practica en el aula.
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Figura 7. Fragmento del modelo de red bayesiana correspondiente a las caracteristicas del

docente.
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Fuente: Elaboracion propia

Los dos estilos de ensefianza con mayor influencia dentro del modelo son el abierto
y el formal, con un 33% y 42% de probabilidad conjunta, respectivamente. Esto esta
determinado por el hecho de que los docentes cuenten con una experiencia sélida en el campo
de la materia que imparten y que estén en un rango de edad entre los 56 y 70 afios, lo cual
también contribuye a que posean dicha experiencia. La influencia que estas variables ejercen
en el estilo de ensefianza que se practica aumenta aproximadamente un 15%, haciendo una
comparacion entre los valores presentados en la Figura 4 y Figura 7. Esto representa un
cambio significativo que marca la tendencia que va construyendo el modelo con base a las
caracteristicas que se va buscando en los docentes para el alcance del rendimiento académico
de los estudiantes.

Asi, se pueden realizar andlisis de cada uno de los fragmentos del modelo para
comprender como funcionan las relaciones existentes en el mismo y declarar las influencias
que tienen en las variables intermedias y finales del modelo. En la Figura 8 se muestra la ruta

critica final para el nodo del rendimiento escolar.
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Figura 8. Influencia de las variables totales del modelo en el rendimiento académico
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El rendimiento académico es una variable que se ve afectada por las variables
incluidas en el modelo. Las caracteristicas que propician un mejor rendimiento académico
son: estudiantes jovenes, mujeres, entre 18 y 25 afios, sin condiciones cognitivas que afecten
su aprendizaje, con un estilo de aprendizaje predominantemente auditivo, solteras y sin hijos,
con un ingreso econdmico alto que les permite dedicarse completamente a estudiar. Los
docentes que contribuyen a un mejor rendimiento académico son aquellos con amplia
experiencia, entre 56 y 70 afios, que utilizan estrategias de ensefianza clasificadas como
abiertas, y emplean métodos de evaluacién como portafolios de tareas, lo cual influye en que
sus alumnos obtengan un rendimiento favorable. Todos los criterios estudiados hacen que el
mejor rendimiento de los alumnos esté estipulado por un 27%, lo que representa un aumento
del 4%. Pero lo mas importante es que, gracias a la definicion de estas caracteristicas, ademas
de propiciar un mejor rendimiento académico, también se logra que, en promedio, el 76% de

los estudiantes aprueben la materia en curso.
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Discusion

La tendencia de los datos dentro de los centros de estudio universitarios retne una
diversidad de aspectos a evaluar cuando se busca dar respuesta a un problema de gran
importancia para las autoridades educativas, como lo es el rendimiento escolar. La
generalidad de variables que explican el problema principal se ve determinada por la edad,
el género y la condicion cognitiva de los estudiantes. La forma en que se construyen las rutas
criticas en el modelo permite generar un panorama sobre el comportamiento deterministico,
para evaluar acciones correctivas o predictivas y proyectar situaciones referentes al sector
educativo y las estrategias didacticas o bien al disefio de programas de ayuda al estudiante
que coadyuven a facilitar el acceso a los recursos educativos.

Asi, que los estudiantes sean jovenes, mujeres, sin condiciones cognitivas, solteras y
con un nivel socioecondmico alto, tiene una repercusion directa en que sean estudiantes de
tiempo completo. Si, ademas, los docentes tienen amplia experiencia y se encuentran en el
rango de edad entre los 56 y 70 afios, podran manejar sus clases con un estilo de ensefanza
formal. Por ultimo, si las herramientas empleadas para evaluar el conocimiento se enfocan
tareas disefiadas para determinar el alcance de los conocimientos, se puede establecer una
probabilidad del 76% de que el estudiante tenga un buen rendimiento académico basado en
el calculo de las probabilidades simples y condicionales de cada variable y sus relaciones en

la red mediante la construccion de las probabilidades conjuntas.

Conclusiones

Las redes bayesianas demuestran ser herramientas muy utiles para el analisis de
situaciones de interés, tanto en areas de ingenieria como en salud, ciencias sociales, entre
otras. Este recurso estadistico permite evaluar las relaciones causales entre las variables
incluidas en el modelo de forma sencilla y con visualizacidon comprensible.

Como se analizd a lo largo del documento, existen caracteristicas que influyen
significativamente en el tipo de rendimiento académico que puede tener un estudiante de
educacion superior. Estas influencias se pueden analizar de forma detallada para permitir a
las autoridades crear o reformular herramientas o estrategias que contribuyan efectivamente
a la formacion integral del conocimiento del profesionista, garantizando un proceso de

ensefanza-aprendizaje con estrategias y ambientes propicios.
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En distintas investigaciones se menciona que las caracteristicas de estudiantes y
docentes influyen en el rendimiento académico. Sin embargo, esta investigacion fundamenta
matematicamente la inclusion de dichas caracteristicas, lo que permite un analisis mas

profundo del modelo propuesto.

Futuras lineas de investigacion

Un posible trabajo posterior es el analisis exhaustivo del modelo propuesto, con el fin
de validar si las variables incluidas pueden reducirse o si existen otras que deban afiadirse,
analizando las relaciones que se puedan construir entre las nuevas y las ya existentes, y como
dichos cambios influyen en los resultados del estudio.

Por otro lado, se propone explorar un nuevo factor: el sentido de pertenencia del
alumno dentro de la institucion educativa. Como menciona Roque (2022), este se define
como la creacion de lazos que reflejan el compromiso del individuo —en este caso, el
alumno— con un grupo social u organizacion, es decir, su centro de estudio. Este sentido de
pertenencia puede reflejarse en la participacidon en eventos internos, como equipos
deportivos, concursos académicos, actividades de apoyo, etc.

Como lo mencionan De Pontes-Loreto (2018), Mayorga et al. (2019) y Ramirez-Diaz
et al. (2018), este factor, aunque cualitativo e intangible, repercute directamente en el
bienestar del aprendizaje y se refleja en un buen rendimiento académico.

Sin embargo, para que el sentido de pertenencia sea significativo, deben existir
estrategias adecuadas que generen motivacion, liderazgo y oportunidades de desarrollo,
como lo menciona Rodriguez et al. (2021).

De esta forma, el analisis del sentido de pertenencia de un estudiante hacia su centro

de estudios seria de gran interés y relevancia para futuras investigaciones.
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