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Resumen: La satisfaccion académica se usa con frecuencia
como indicador de calidad en la educacion superior, pero en
México su estudio generalmente se limita al uso de la
estadistica descriptiva. Ese enfoque oculta la heterogeneidad
real entre estudiantes. Este trabajo caracterizé perfiles de
satisfaccion académica mediante aprendizaje automatico no
supervisado y examindé su relacién con el rendimiento
académico y otras variables sociodemograficas. Se aplicoé un
algoritmo de agrupamiento, con validacién jerarquica
complementaria, a los datos de 217 estudiantes de una
facultad de ciencias exactas de una universidad publica
mexicana. Se evaluaron cinco dimensiones: ensefanza,
infraestructura, servicios, organizacién académica y vida
universitaria. Se identificaron tres perfiles con diferencias
estadisticamente significativas y de gran magnitud en las cinco
dimensiones evaluadas. El hallazgo principal fue que la
satisfaccion académica baja conforme avanza la trayectoria
escolar, y lo hace sin relaciéon con el rendimiento académico.
La jerarquia entre dimensiones tampoco cambié entre grupos.
Los servicios institucionales fueron los mejor evaluados,
mientras que la vida universitaria fue la mas débil en todos los
casos. En suma, el semestre cursado predice la satisfacciéon
mejor que el promedio académico, lo que sugiere desarrollar
estrategias de retencién considerando el momento de la
trayectoria del estudiante.
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Abstract:

Academic satisfaction is a quality measure often employed in higher education,
although in Mexico, its research is largely restricted to descriptive data. Such a view
masks the genuine variety of the student population. This study identified academic
satisfaction profiles, based on unsupervised machine learning, and analyzed their link
with academic achievement and other sociodemographic characteristics. A clustering
method complemented with a hierarchical validation processed data from 217 students
from a school of precise sciences in a Mexican public institution. Five dimensions were
evaluated: teaching, facilities, services, academic organization and university life.
Three profiles were found with major statistically significant differences on all five
dimensions tested. The key conclusion was that academic satisfaction decreased as
students went through their education, regardless of academic success, which did not
discriminate between profiles. In all situations, the order of aspects was the same
across groups: institutional services had the greatest ratings and university life the
poorest. To summarize, semester standing is a greater predictor of satisfaction than
grade point average. This shows that student retention tactics should not be based
merely on academic success but also on the student’s position within the academic
trajectory.

Keywords: Academic satisfaction, machine learning, data clustering, higher
education, academic trajectory.

1. Introduccion

Las instituciones de educacion superior enfrentan una presion creciente para
mantener a sus estudiantes y demostrar su calidad educativa. En este sentido, la
satisfaccion académica es un indicador que se relaciona con la permanencia en la
escuela, el compromiso y el rendimiento futuro del alumno (Bernate et al., 2020;
Falcones y Sosa, 2022), por lo que cobra gran relevancia en este contexto. Asi mismo,
las autoridades de las universidades pueden guiar las decisiones de mejora continua
con mayor precision si conocen el grado de satisfaccion de sus estudiantes (Marcano
y Uribe, 2022; Surdez-Pérez et al., 2018).

En el contexto de México, posterior a la pandemia, esta situacion se ha vuelto mas
critica porque la inscripcion en educacion superior disminuyd en 763,299 alumnos
entre 2019 y 2020 (lo que equivale a una baja del 2.5%), lo que reveld importantes
carencias tecnolégicas entre los estudiantes y condiciones que impidieron su
permanencia en el sistema educativo nacional (Mireles y Garcia, 2022). Por lo que es
necesario entender con mas profundidad los elementos que si les satisfacen y los que
no dentro de su trayectoria universitaria, para procurar retener a un mayor numero de
estudiantes y brindarles mejores condiciones de estudio.

Revista Cientifica Ciencia y Método | Vol.04 | NGm.04 | Oct-Dic | 2026 | www.revistacym.com



Articulo Cientifico Octubre — Diciembre 2026

La literatura mexicana alrededor de la satisfaccion académica tiene dos restricciones
importantes. La primera es de caracter metodolégico. En las investigaciones
revisadas, los analisis de varianza y la estadistica descriptiva son los métodos mas
utilizados, los cuales comparan grupos predefinidos, pero no permiten identificar
agrupaciones ocultas en los datos (Cavazos, 2025; Paredes et al., 2025; Torres-
Gastelu, 2025). La segunda es de caracter conceptual. Se suele suponer que un
mayor nivel de satisfaccion se traduce en un mejor desempefio académico, sin
embargo, esta hipotesis necesita ser comprobada empiricamente antes de utilizarla
como argumento para el desarrollo de politicas institucionales.

Las técnicas de mineria de datos educativos (Educational Data Mining, EDM, por sus
siglas en inglés) constituyen una opcion para superar estas restricciones. Esta
disciplina emplea técnicas computacionales en datos producidos dentro de contextos
educativos con el objetivo de identificar relaciones y patrones que no se pueden
observar a través de analisis convencionales (Kalita et al., 2025; Romero y Ventura,
2020). Especificamente, el aprendizaje automatico no supervisado (Unsupervised
Machine Learning, UML, por sus siglas en inglés) funciona directamente en la
estructura real de los datos, lo cual posibilita la identificacion de perfiles distintos sin
tener que suponer o verificar distribuciones predeterminadas (Abdelkader et al., 2022).

Dado su buen rendimiento y efectividad al analizar datos basados en escalas de tipo
Likert estandarizadas (Ahmed, 2024), el algoritmo K-medias es uno de los métodos
mas empleados en este campo. Normalmente, la eleccién de la cantidad ideal de
grupos se basa en el coeficiente de silueta, que mide cuan separados y unidos estan
los conglomerados (Chicco et al., 2025), asi como en validaciones adicionales a través
del agrupamiento jerarquico.

Hay algunos antecedentes internacionales en donde se emplearon estas técnicas
para entender la satisfaccion de los estudiantes. En el estudio de Semerikov et al.
(2026), el cual emplea EDM, fue posible identificar factores académicos como la
calidad docente y la relevancia de los cursos, como determinantes de la satisfaccion
estudiantil. Por su parte, Abdelkader et al. (2022) demostraron que la seleccién de las
caracteristicas o variables mas relevantes mejoran la precisiéon de los modelos de
mineria de datos para predecir la satisfaccion estudiantil en el aprendizaje en linea.
Asimismo, Karadag et al. (2021), en un estudio que incluy6é a cerca de quince mil
alumnos en treinta universidades en Turquia, encontraron que la capacidad
tecnoldgica de la institucién y la calidad del profesorado son algunos de los elementos
mas relevantes para los estudiantes.

El estudio mas similar al que se presenta es el de Sanjari et al. (2023), en el que se
utilizé agrupamiento con particionamiento alrededor de medoides con alumnos iranies
de ciencias de la salud, y se hallaron dos perfiles relevantes basados en satisfaccion
y agotamiento académico, destacando que no existe una correlacion significativa con
el desempefio. En el contexto latinoamericano, Moran-Castillo et al. (2026) recalcan
que las analiticas del aprendizaje permiten identificar sefales de decaimiento
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académico, incluso mas pronto que los métodos tradicionales; lo que permite
intervenir de manera preventiva, para evitar el rezago y la desafeccién, los cuales son
factores que impactan directamente en la percepcidén de éxito y de satisfaccion del
estudiante.

La satisfaccién académica tiene varias definiciones segun la perspectiva desde la que
se aborde. Desde el punto de vista del comportamiento del consumidor, se entiende
como la condicion psicoldgica que resulta de cotejar las expectativas previas con el
rendimiento observado, también es una valoracién acumulativa que se forma a través
de varias interacciones (Oliver, 1997; Tse et al., 1990). Desde el punto de vista
psicoldgico, la satisfaccion académica se puede ver como el elemento cognitivo-
emocional del bienestar subjetivo del alumno (Gadosey et al., 2022; Robles-Bello et
al., 2022).

Desde de la percepcion institucional, se entiende como la evaluacién que el estudiante
hace de los servicios, procesos y condiciones que brinda la institucion para su
capacitacion (Mejias y Martinez, 2009; Gonzalez-Peiteado et al., 2017). Para su mejor
aprovechamiento, no es posible reducir la satisfaccion académica a un unico indice.
Es decir, es necesario desagregarla en dimensiones que abarquen diferentes
aspectos de la experiencia universitaria, tales como la infraestructura, la ensefanza,
los servicios, la organizacion académica y la vida en el campus (Leyva, 2022; Mireles
y Garcia, 2022).

La correlacién entre el rendimiento escolar y la satisfaccion académica es un asunto
que vale la pena analizar; si bien para algunos autores existe una relacion positiva
moderada (Alonso, 2016; Herrera et al., 2018), algunas investigaciones recientes con
modelos de ecuaciones estructurales indican que el rendimiento académico tiene un
valor predictivo bajo respecto a la satisfaccion si se compara con otras variables como
la personalidad y elementos motivacionales (Sharabi et al., 2025; Gadosey et al.,
2022).

Ademas, dado su caracter afectivo, la satisfaccion percibida por el estudiante ayuda a
una mejor valoracion de su entorno, desde un punto de vista subjetivo. Sin embargo,
si se acumula la insatisfaccion, puede derivar en la desercion escolar y ademas
perjudicar la salud psicoldgica del alumnado (Zalazar-Jaime et al., 2022). Por otro
lado, hay evidencias en el contexto de instituciones latinoamericanas, que el uso de
tecnologias digitales en la educacién puede influir en la relacion entre el potencial
institucional para innovar en estrategias pedagdgicas y la satisfaccion de los
estudiantes (Cardenas-Paii y Padilla-Pallazhco, 2026; Vega-Sampayo et al., 2022).

A pesar de su importancia y potencial de uso, no se encontré ningun estudio en
universidades publicas de México que utilice agrupamiento no supervisado para
describir perfiles de satisfaccion académica analizando varias dimensiones de forma
simultdnea, o que comparara empiricamente la relacion entre esos perfiles y el
rendimiento académico real del alumnado. Por lo que se formularon tres preguntas de
investigacién para abordar ese vacio. La primera es para determinar cuales son los

Revista Cientifica Ciencia y Método | Vol.04 | Num.04 | Oct-Dic | 2026 | www.revistacym.com



Articulo Cientifico Octubre — Diciembre 2026

perfiles de satisfaccién académica de los alumnos de una facultad de una universidad
mexicana, considerando varias dimensiones al mismo tiempo. La segunda estudia qué
dimensiones institucionales separan mejor a esos perfiles y la tercera evalua hasta
qué punto el promedio académico predice la pertenencia a un perfil especifico. De tal
forma que el propdsito de este estudio es describir los perfiles de satisfaccion
académica de los alumnos de la Facultad de Matematicas de la Universidad Autonoma
de Yucatan (UADY) mediante aprendizaje automatico no supervisado y examinar su
relacion con variables de rendimiento académico y sociodemograficas.

2. Materiales y métodos
Disefio de investigacion

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo con disefio no experimental, transversal y
descriptivo-analitico. Fue no experimental porque no se manipulé ninguna variable;
transversal porque los datos se recopilaron en un unico momento, durante el segundo
semestre de 2022; y descriptivo-analitico porque el objetivo no se limitd a caracterizar
los datos, sino a descubrir su estructura latente mediante una técnica de aprendizaje
automatico no supervisado (Hernandez-Sampieri y Mendoza). La unidad de analisis
fue el estudiante universitario inscrito en una facultad de ciencias exactas de una
universidad publica mexicana.

Poblacién y muestra

La poblacién comprendio a los estudiantes activos de seis programas de licenciatura
del area de ciencias de la computacion y matematicas. La muestra se obtuvo mediante
un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando a los estudiantes
presentes en aula durante el periodo de aplicacién del instrumento. Se obtuvieron
doscientas diecisiete respuestas validas, sin valores faltantes en ninguna variable, con
representacion de todos los semestres entre el primero y el noveno, lo que permitid
explorar la variacidon de la satisfaccion a lo largo de toda la trayectoria escolar. La
muestra de los 217 estudiantes resulté adecuada para el analisis de clustering, ya que
segun Hair et al. (2019), los modelos de agrupamiento requieren un minimo de cinco
observaciones por variable. Para este estudio, se manejaron cinco dimensiones de
satisfaccion y se alcanzé un ratio de 43.4 observaciones por variable, lo que garantiza
estabilidad en la aplicacion de los algoritmos de clustering.

Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizé un cuestionario estructurado con treinta y ocho items distribuidos en dos
bloques. El primer bloque recabdé datos sociodemograficos y académicos: edad, sexo,
carrera, semestre y promedio académico, este ultimo codificado en tres niveles
(insuficiente, suficiente y sobresaliente). En el segundo bloque se midié la satisfaccion
académica con treinta y tres items en escala Likert de cinco puntos, los cuales se
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agruparon en cinco dimensiones: ensefanza, infraestructura, servicios, organizacion
académica y vida universitaria.

El instrumento se adaptd del modelo de indices de satisfaccién académica de Mejias
y Martinez (2009). Para evaluar la fiabilidad interna del cuestionario se empleo el
Coeficiente Alfa de Cronbach y los valores por dimension oscilaron entre 0.775
(Ensenanza) y 0.852 (Organizacién Académica), todos ellos por encima del umbral de
0.70 recomendado por Hair et al. (2019), lo que indica una buena consistencia interna.
Para la validez de contenido, se pidio a seis profesores de la Facultad de Matematicas
de la UADY que juzgaron la claridad de cada item y su pertenencia a las cinco
dimensiones de satisfaccién académica. Con sus observaciones se hicieron pequefios
ajustes en la redaccién para su mejor entendimiento. El cuestionario se disefio a través
de un formulario digital en la plataforma Google Forms, se aplicd durante el periodo
de estudio y las respuestas se procesaron con el lenguaje de programacién Python
versidn 3.12 y bibliotecas disponibles.

Variables del estudio

Las cinco puntuaciones de las dimensiones de satisfaccion se consideraron como las
variables independientes y se calculd su valor mediante el promedio aritmético de los
items de cada dimensidn; estas variables fueron las que alimentaron directamente el
algoritmo de agrupamiento. Las variables sociodemograficas y de rendimiento (sexo,
carrera, semestre y promedio académico) no fueron tomadas en cuenta para la
construccion de los grupos, sino que se utilizaron para describir y comparar los perfiles
identificados. La variable de validacion cruzada fue la satisfaccion general, ya que
permitié comprobar que los perfiles eran consistentes con la autoevaluacion global del
estudiante, sin que hubiera intervenido en su construccion.

Procedimiento analitico

El analisis se realizdé en tres etapas. En la primera fase de tipo exploratoria, se
calcularon estadisticos descriptivos de todas las variables; se construyé una matriz de
correlaciones de Spearman entre las dimensiones de satisfaccion, el promedio
académico y el semestre, para detectar si hay asociaciones entre las variables
ordinales; y se aplico la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar si la satisfaccion difiere
significativamente entre grupos segun los niveles de promedio académico (Hair et al.,
2019; Gambarota & Altoe, 2024).

En la segunda etapa se aplico el algoritmo de K-means sobre las cinco puntuaciones
de las dimensiones. El algoritmo de K-means es una técnica de aprendizaje
automatico no supervisado que divide a los individuos en un numero predefinido de k
conglomerados (grupos), de modo que cada estudiante queda asignado al grupo cuyo
centroide le resulta mas cercano. El procedimiento parte de k centroides iniciales y de
forma iterativa realiza dos pasos: primero, asigna cada observacion al centroide mas
préximo segun la distancia euclidiana; y segundo, recalcula cada centroide como la
media de las observaciones que se le asignaron. Se repiten los pasos hasta que las
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asignaciones se estabilizan y la inercia intragrupo, definida como la suma de las
distancias al cuadrado de cada punto a su centroide, alcanza su valor minimo (Hair et
al., 2019; Humaira y Rasyidah, 2020).

En este estudio, los grupos se construyeron exclusivamente con las cinco
dimensiones de la satisfaccion académica: ensefianza, infraestructura, servicios,
organizacion académica y vida universitaria. Las variables promedio académico, el
semestre y la satisfaccion general se dejaron para las etapas de validacién. Fue
necesaria una estandarizacion previa con media cero y desviacion estandar uno, para
evitar que las dimensiones con mayor escala dominaran el calculo de las distancias.

Para el propésito de determinar el numero o6ptimo de grupos, se evaluaron
simultdneamente tres criterios. EI método del codo (Humaira y Rasyidah, 2020) que
examina la variacion de la inercia intragrupo en funcion del numero de grupos,
identificando el punto donde la disminucion comienza a ser lineal. El coeficiente de
silueta que mide la cohesién y separacion de los conglomerados, con valores que
oscilan entre -1 y 1, en donde los valores mas altos indican clusters mejor definidos
(Chicco et al., 2025). También se calcul6 el indice de Davies-Bouldin (Anfossi &
Chicco, 2026) para evaluar la compacidad relativa de los conglomerados
determinando el promedio de las razones entre dispersion intragrupo y separacion
intergrupos, donde valores mas bajos indican mejor calidad de agrupamiento. La
concordancia entre los tres criterios proporciond mayor solidez para determinar la
selecciéon del numero final de clusters. El modelo final se entrend con tres grupos, 20
inicializaciones aleatorias y 500 iteraciones maximas para garantizar la estabilidad de
la convergencia.

Como forma de validacién por concordancia entre métodos, en la tercera etapa se
empled un agrupamiento jerarquico aglomerativo con enlace de Ward, calculando el
indice de Rand ajustado para evaluar si los perfiles de satisfaccion encontrados con
k-means eran reales y robustos (Randriamihamison et al., 2021). El enlace de Ward
es un método que parte de cada estudiante como un grupo individual y, en cada paso,
fusiona los dos conglomerados cuya union produce el menor incremento posible en la
varianza intragrupo (la suma de cuadrados dentro de los grupos), de modo que se
forman conglomerados homogéneos internamente; el proceso se repite para todas las
observaciones completando una estructura jerarquica que se representa mediante un
dendrograma (Hair et al., 2019). También en esta etapa, se realiz6 la prueba de
Kruskal-Wallis entre los tres perfiles obtenidos para confirmar diferencias significativas
en cada dimension, calculandose el tamano del efecto mediante eta cuadrado, con los
umbrales convencionales de magnitud mediana y grande. Se utilizé el lenguaje de
programacion Python y sus bibliotecas pandas, scikit-learn, scipy y matplotlib para
todo el procesamiento.

Consideraciones éticas

La participaciéon de los estudiantes fue voluntaria e informada. Los datos fueron
recopilados de forma andénima, evitando la identificacion individual o el uso de datos
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sensibles, la informacidén se utilizé exclusivamente con fines académicos, conforme a
la normativa institucional de acceso a la informacioén de la universidad.

3. Resultados

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos conforme a la secuencia en la
que se fueron realizando los procedimientos analiticos. En primer lugar, se caracterizé
la muestra y se calcularon los estadisticos descriptivos de las cinco dimensiones de
satisfaccion evaluadas; después, se examinaron las relaciones con el promedio
académico y el semestre cursado. Posteriormente, se reporta el procedimiento de
aprendizaje automatico no supervisado aplicado, ademas de los resultados con los
que se determin6 el numero 6ptimo de perfiles, luego se describieron los perfiles
identificados y su relaciéon con la trayectoria escolar, para finalmente, mostrar la
validacion estadistica e interna que respalda la eleccion de los agrupamientos.

3.1. Caracteristicas de la muestra

La muestra quedd conformada por 217 estudiantes. Como se muestra en la tabla 1,
el cincuenta y ocho por ciento fueron hombres y el cuarenta y dos por ciento mujeres;
el sesenta y uno por ciento reporté un promedio académico suficiente, el veintisiete
por ciento sobresalientes y el doce por ciento insuficiente. En cuanto a la trayectoria
escolar, el treinta y siete por ciento de los estudiantes cursaba entre el primero y el
tercer semestre, el treinta y seis por ciento entre el cuarto y el sexto, y el veintiséis por
ciento entre el séptimo y el noveno, lo que garantiza una representacion de todos los
semestres en la trayectoria escolar de los estudiantes.

Tabla 1
Distribucién de la muestra por variables sociodemograficas y académicas.
Variable Categoria n %
Sexo Hombre 126 58.1
Mujer 91 41.9
Promedio académico Suficiente 132 60.8
Sobresaliente 59 27.2
Insuficiente 26 12.0
Semestre Primero a tercero 81 37.3
Cuarto a sexto 79 36.4
Séptimo a noveno 57 26.3

Nota: n = 217 (Autores, 2026).
3.2. Estadisticos descriptivos de las dimensiones de satisfaccion

La satisfaccion general se distribuyd de la siguiente manera: 53% de los estudiantes
se ubicd en la categoria algo satisfecho, 20% en ni satisfecho ni insatisfecho, 15% en
poco satisfecho y 12% en totalmente satisfecho. Por otro lado, en la tabla 2 se observa
la satisfaccion desglosada por las dimensiones previamente definidas, la dimension
de servicios obtuvo la media mas alta (4.05), mientras que la dimension de vida
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universitaria obtuvo la mas baja (3.29) y, ademas, es la mayor dispersion entre las
cinco dimensiones evaluadas.

Tabla 2
Estadisticos descriptivos por dimension de satisfaccion.
Dimensién Media Desviacién estandar
Servicios 4.05 0.71
Ensefianza 3.90 0.68
Infraestructura 3.64 0.76
Organizaciéon académica 3.64 0.74
Vida universitaria 3.29 1.05

Nota: Escala de 1 (nada satisfecho) a 5 (totalmente satisfecho). n = 217 (Autores, 2026).
3.3. Relacion entre satisfaccion, promedio académico y semestre

La tabla 3 presenta las correlaciones de Spearman entre las dimensiones, el promedio
académico y el semestre. Las cinco dimensiones correlacionaron entre si de forma
positiva, lo que indicé que midieron facetas distintas de un mismo constructo
subyacente sin ser redundantes. El promedio académico no mostrd correlacion
significativa con ninguna dimensién ni con el semestre. El semestre, en cambio,
correlacioné de forma negativa y significativamente con las cinco dimensiones, con
valores del coeficiente de correlacion de Spearman (p) entre -0.18 y -0.44. La
asociacion mas fuerte se dio con la vida universitaria (p = -0.44, p < .001) y la mas
débil con servicios (p = -0.18, p = .007). La satisfaccion disminuye conforme avanza
la trayectoria escolar, y la caida es especialmente marcada en la dimensién de vida
universitaria.

Tabla 3
Correlaciones de Spearman entre dimensiones de satisfaccion, promedio académico
y semesitre.
Ensefianza Infra- Servicios Organizacion Vida Promedio
estructura univ.

Infraestructura 0.49*** —

Servicios 0.51** 0.57*** —

Organizacion 0.59*** 0.55*** 0.55*** —

Vida universitaria 0.52*** 0.44*** 0.45*** 0.56*** —

Promedio 0.1 0.02 0.07 0.09 0.1 —
académico

Semestre -0.26*** -0.27** -0.18*** -0.29*** -0.44*** 0.03

Nota: Coeficiente de correlacién de Spearman (p). n = 217. * p < .05, *™* p < .01, ** p < .001. Las
correlaciones sin marca no fueron estadisticamente significativas (Autores, 2026).

3.4. Determinacion del numero éptimo de perfiles

Se evaluaron soluciones entre dos y ocho grupos mediante tres criterios de validacion
interna. El coeficiente de silueta y el indice de Davies-Bouldin favorecieron una
solucion de dos grupos (silueta = 0.339 y Davies-Bouldin = 1.124 en k = 2, frente a
0.256 y 1.317 en k = 3); sin embargo, el método del codo (inercia intragrupo) mostré
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una inflexion clara entre dos y tres grupos (la inercia intragrupo se redujo de 645.7 a
509.4), y la solucion de tres grupos mantuvo un coeficiente de silueta en rango
aceptable.

Los resultados que se muestran en la figura 1, orientaron la decision de definir k = 3.
También, considerando el plano interpretativo, ya que una solucién de dos grupos se
limitaria a separar a estudiantes satisfechos de insatisfechos, mientras que la de tres
produciria un perfil intermedio de satisfaccion moderada, de mayor utilidad para
orientar intervenciones.

Figura 1
Criterios para la seleccion del numero Optimo de grupos (k): método del codo,
coeficiente de silueta e indice Davies-Bouldin.
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Nota: (Autores, 2026).
3.5. Descripcion de los perfiles identificados

El modelo final, entrenado con tres grupos, asigndé a los estudiantes en perfiles
ordenados de menor a mayor satisfaccion general. El primer perfil, denominado de
baja satisfaccion, agrupd al veinticinco por ciento de la muestra y mostré las
puntuaciones mas bajas en las cinco dimensiones, con un semestre promedio de 5.9.
El segundo perfil, de satisfaccidn moderada, concentré al cuarenta y siete por ciento
de los estudiantes, con fortalezas en ensefanza y servicios, pero debilidades en
organizacion académica y vida universitaria, y un semestre promedio de 5.1. El tercer
perfil, de alta satisfaccidon, agrup6 al veintiocho por ciento restante, con evaluaciones
favorables en todas las dimensiones y un semestre promedio de 3.6, sensiblemente
mas bajo que en los otros dos grupos.

Como se observa en la figura 2, la jerarquia entre dimensiones se mantuvo constante
en los tres perfiles: la dimensién de servicios ocupd siempre el primer lugar y la de
vida universitaria el ultimo, independientemente del nivel general de satisfaccién del
grupo. La distribucién del promedio académico fue practicamente idéntica entre los
tres perfiles y no presentd diferencias estadisticamente significativas respecto a la
muestra global, lo que confirmd que el rendimiento académico no discrimind la
pertenencia a ningun perfil.
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Figura 2

Perfil radar de los tres grupos de satisfaccion identificados mediante agrupamiento k-
means, con k=3

Ensefianza

Vida universitaria // \\ Infraestructura
°

Perfiles
- Baja satisfaccién (n=55, 25%)
= Satisfaccion moderada (n=102, 47%)
= Alta satisfaccién (n=60, 28%)

Organizacién acadérnica Servicios

Nota: (Autores, 2026).
3.6. Relacion entre los perfiles y la trayectoria escolar

La figura 3 presenta la evolucidon de la satisfaccion general media por semestre
individual. Se observéd una tendencia descendente en general: la satisfaccion media
paso de 4.38 en el primer semestre a un minimo de 3.29 en el octavo, con variaciones
intermedias y una ligera recuperacién en el noveno (3.48), y una media global de 3.71.
La tendencia lineal fue negativa y estadisticamente significativa (r = -0.38, p < .001).
Esta tendencia es coherente con los coeficientes de la tabla 3, donde el semestre
correlaciona de forma negativa con las cinco dimensiones.

Figura 3
Evolucion de la satisfaccion académica general segun el semestre cursado.
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Nota: (Autores, 2026).
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3.7. Validacion de los perfiles

La verificacidon de los perfiles se hizo de dos formas. En primer lugar, se comprobd si
los tres perfiles diferian de forma estadisticamente significativa en cada dimension de
satisfaccion mediante la prueba de Kruskal-Wallis, que compara las distribuciones de
grupos independientes, para datos de tipo ordinal, como los de una escala Likert; se
cuantificé la magnitud de esas diferencias con el tamafio del efecto eta cuadrado,
interpretado segun los umbrales convencionales de magnitud pequefa, mediana y
grande. En segundo lugar, se estudio la estabilidad de la solucién agrupando mediante
el método de agrupamiento jerarquico con enlace de Ward y comparando su
coincidencia con el resultado original mediante el indice de Rand ajustado.

La tabla 4 resume los resultados de la primera parte, correspondiente a la validacién
estadistica interna de los tres perfiles. La prueba de Kruskal-Wallis arrojé diferencias
altamente significativas en las cinco dimensiones, con tamafios de efecto que
oscilaron entre cincuenta y uno y cincuenta y ocho centésimas, todos
correspondientes a una magnitud grande segun los umbrales convencionales.

Tabla 4
Resultados de validacion estadistica de los tres perfiles identificados.

Dimension Estadistico H Valor p Tamaiio del efecto
Ensefianza 110.2 <.001 0.505 (grande)
Infraestructura 112.9 <.001 0.518 (grande)
Servicios 118.1 <.001 0.543 (grande)
Organizaciéon académica 125.4 <.001 0.577 (grande)
Vida universitaria 111.3 <.001 0.511 (grande)

Nota: Prueba de Kruskal-Wallis entre los tres perfiles. Tamano del efecto calculado mediante eta
cuadrado. Coeficiente de silueta del agrupamiento jerarquico = 0.241; indice de Rand ajustado entre
soluciones = 0.71 (Autores, 2026).

En la segunda parte, el agrupamiento jerarquico con enlace de Ward, que se presenta
en la figura 4, produjo una solucién equivalente de tres grupos, y el indice de Rand
ajustado entre ambas soluciones de agrupamiento alcanzo6 setenta y un centésimas,
lo que indicd una concordancia sustancial entre métodos. En el dendrograma (figura
4), el eje vertical representa la distancia de fusién de Ward: cuanto mayor es la altura
a la que se combinan dos ramas, mas disimiles son los conglomerados que se unen.
La estructura muestra tres agrupaciones principales: una rama pequefia a la izquierda
y un bloque grande que se subdivide en dos, cuyas fusiones finales se producen a
distancias superiores a las uniones internas de cada grupo, lo que respalda de forma
visual la solucién de tres perfiles de satisfaccidon académica y su cohesion interna.
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Figura 4
Dendrograma jerarquico con enlace de Ward sobre una muestra de ochenta
estudiantes, mostrando el corte para tres grupos.
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Nota: (Autores, 2026).

Finalmente, la distribucion de la variable satisfaccion general dentro de cada uno de
los tres perfiles confirmé la coherencia de la solucion: en el perfil 1, el 68% de los
estudiantes reportd estar poco satisfecho o ni satisfecho ni insatisfecho; en el perfil 2,
el 71% reporto estar algo satisfecho; y en el perfil 3, el 82% indicé estar algo satisfecho
o totalmente satisfecho. La satisfaccién general se consideré una variable externa que
no participd en la construccion de los grupos; por ello, su distribucion ascendente y
ordenada del perfil 1 al perfil 3 respalda la validez de la solucién.

4. Discusion

Los resultados para elegir la cantidad de grupos por los tres métodos variaban entre
2 y 3 grupos. Sin embargo, considerando que una solucién con k = 2 obtendria solo
grupos con valores de satisfechos e insatisfechos, se busco una alternativa con mayor
heterogeneidad, por lo que se establecio k = 3 grupos para realizar los agrupamientos.
Es decir, surgi6 un tercer perfil de satisfaccién moderada, el cual concentra a casi la
mitad de la muestra y presenta otras caracteristicas distintivas. Este agrupamiento
destaca fortalezas en ensefianza y servicios, mientras que muestra debilidades en
organizacion académica y vida universitaria, con dos grupos estas diferencias
hubiesen pasado desapercibidas. La decisién también fue sustentada en estudios
recientes sobre analitica educativa, los cuales afirman que el numero de grupos debe
elegirse dando prioridad a la interpretabilidad de los perfiles para orientar
intervenciones pedagdgicas, y no solo en base a criterios cuantitativos de cohesion
estadistica (Song et al., 2024).

El hallazgo mas relevante de este estudio es que la satisfaccién académica disminuye
a medida que avanzan los semestres, independientemente del desempefio
académico. Los coeficientes de la tabla 3 corroboran con mayor solidez este patron,
pues muestran correlaciones negativas y estadisticamente significativas entre el
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semestre y las cinco dimensiones (p entre -0.18 y -0.44). Este patrén no es exclusivo
del contexto mexicano, pues otros estudios demuestran que el costo motivacional
percibido por el estudiante, que regularmente crece con el avance académico, se
asocia de manera negativa con la satisfaccion (Gadosey et al., 2022), y que la fatiga
emocional y el compromiso académico muestran patrones negativos mas evidentes
en semestres avanzados, cuando los estudiantes enfrentan una mayor carga
académica y expectativas profesionales (Mamani-Benito et al., 2024). En el contexto
de las carreras de ciencias exactas, los estudiantes de semestres superiores se
enfrentan con asignaturas mas exigentes y una mayor presion por practicas
profesionales, dimensiones que resultan ser precisamente las peor evaluadas en el
perfil de baja satisfaccion. Este resultado indica que el decremento de satisfaccion que
se evidencia en este estudio, puede ser un indicador de riesgo de abandono escolar.

Se observé que el promedio académico no esta asociado a ninguna dimensién de
satisfaccion, lo que contrasta con parte de la literatura, sin embargo, otros estudios
recientes como los de Sanjari et al. (2023), reportan que la satisfaccion no tiene
relacion significativa con el rendimiento académico, cuando aplicaron el método de
clustering por particionamiento en estudiantes de ciencias de la salud. Esta
interpretacion concuerda con otros hallazgos que evidencian que las variables
cognitivas y de rendimiento poseen un bajo poder predictivo sobre la satisfaccion
académica, en contraste con los rasgos de personalidad y motivacion (Sharabi et al.,
2025). Una posible explicacién es que el promedio refleja capacidades cognitivas y
habitos de estudio, mientras que la satisfaccién refleja la evaluacién subjetiva de las
condiciones institucionales; es decir, un estudiante de alto rendimiento puede estar
insatisfecho con la infraestructura deportiva o el sistema de becas, sin que esto afecte
a su calificacion, pero si afecta su posible decision de abandonar los estudios.

La tendencia uniforme de resultados entre dimensiones, por ejemplo, servicios bien
valorados y vida universitaria mal valorada, expresan rasgos estructurales de la
institucion, que son percibidos totalmente por los estudiantes. Sobre el hecho de que
la vida universitaria sea sistematicamente débil, encuentra eco en la literatura, ya que
la participacion en actividades extracurriculares se ha asociado con un mayor sentido
de pertenencia institucional y tasas de abandono mas bajas (Mamani-Benito et al.,
2024), ademas de que un entorno universitario de apoyo también favorece el bienestar
psicolégico general del estudiante (Liu y Wang, 2024). En el estudio, la vida
universitaria es la dimension mas sensible al avance en la trayectoria escolar al
presentar la correlacion negativa mas fuerte con el semestre (p = -0.44; tabla 3), de
forma que su deterioro se acentua precisamente en los semestres avanzados, lo que
refuerza la necesidad de considerarla en las estrategias de retencién. El uso de
clustering permitié obtener grupos con patrones diferenciados que posibilita el disefio
de intervenciones acordes a cada perfil, en coincidencia con estudios recientes sobre
mineria de datos educativa orientada a la construccion de perfiles estudiantiles
accionables (Alvarez-Garcia et al., 2024; Song et al., 2024).
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Este estudio tiene algunas limitaciones relacionadas con el disefio transversal, el cual
no permite diferenciar si la menor satisfaccion en semestres avanzados es
consecuencia de la trayectoria escolar o si refleja un efecto de seleccién, en el cual
los estudiantes mas insatisfechos abandonan antes de llegar a semestres superiores.
El muestreo no probabilistico también restringe la posibilidad de generalizar los
perfiles identificados a otras facultades o instituciones. Algunos subgrupos son
pequenos, especialmente en los ultimos semestres

5. Conclusiones

C El presente estudio identifico tres perfiles de satisfaccion académica entre los
estudiantes universitarios de una facultad de ciencias exactas. El primer perfil, de baja
satisfaccion en general, se concentra en una cuarta parte de la muestra, y se ubica en
semestres intermedios y avanzados. El segundo grupo, de satisfaccion moderada, es
el mas amplio y combina fortalezas en docencia y servicios con debilidades
persistentes en organizacion académica y vida universitaria. El tercer perfil, altamente
satisfecho, evalua positivamente todos los aspectos de la experiencia universitaria y
se centra en los semestres iniciales. El rendimiento académico no fue un buen
predictor para diferenciar a estos perfiles, sino el semestre cursado, se observa que
la satisfaccidn va disminuyendo de forma sistematica a medida que avanza la
trayectoria escolar, sin importar las calificaciones obtenidas.

Este es un indicador que puede ser empleado en la gestion institucional. En el sentido
de priorizar las estrategias de retencion estudiantil para los semestres intermedios,
donde comienza a consolidarse el perfil de baja satisfaccion, y no de manera posterior,
cuando el estudiante manifiesta intencion de abandonar los estudios. Los perfiles
identificados también permiten priorizar recursos, al poder clasificar a los estudiantes,
y concentrar esfuerzos en el grupo de mayor riesgo. Ademas, dado que el rendimiento
académico no resultoé un predictor confiable de pertenencia a un perfil de satisfaccion,
se requiere un mejor disefio de los sistemas tradicionales de alerta académica, que
se basan solamente en las calificaciones, pues no sirven para identificar a los
estudiantes que pueden abandonar por insatisfaccion con la institucion.

La jerarquia entre dimensiones y resultados de las fortalezas y debilidades
institucionales en la vida universitaria, indican también dénde se deben concentrar las
estrategias de mejora. Por ejemplo, para abordar los aspectos peor evaluados (vida
universitaria) en los tres perfiles, se debe reforzar la oferta deportiva, cultural y de
becas, lo cual puede aportar beneficios potenciales para retencién y el bienestar
estudiantil.

Desde el punto de vista metodoldgico, este trabajo aporta evidencia de que el
aprendizaje automatico no supervisado es una herramienta viable y replicable para
analizar la satisfaccion de los estudiantes en las instituciones publicas de educacion
superior, superando las limitaciones de los enfoques puramente descriptivos utilizados
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hasta ahora en gran parte de la literatura nacional. El procedimiento descrito, puede
aplicarse en otras facultades y universidades que cuenten con datos de encuestas de
satisfaccion estudiantil. Quedan como lineas futuras de investigacién el desarrollo de
estudios longitudinales que permitan dar seguimiento a las mismas cohortes a lo largo
de su trayectoria escolar, la replicacion de este procedimiento en otras facultades para
evaluar la consistencia de los perfiles identificados, y la incorporacion de variables
adicionales de bienestar psicolégico y condiciones socioecondémicas que pudieran
influir en la relacién entre las condiciones institucionales y la satisfaccién del
estudiantado.
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