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Resumen

El rendimiento académico en carreras tecnoldgicas representa un desafio critico debido
a las altas tasas de desercion en instituciones ecuatorianas. Este estudio tuvo como
objetivo desarrollar un modelo predictivo basado en inteligencia artificial para identificar
estudiantes en riesgo académico mediante el analisis de factores demograficos,
académicos y de recursos tecnolégicos. Se empleé un enfoque cuantitativo con una
muestra de 48 estudiantes de la carrera de Tecnologia de la Informacién de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, recolectando datos mediante un cuestionario

16


https://revistas.iste.edu.ec/index.php/reviste/article/view/64

Aplicaciéon de Modelos de Inteligencia Artificial para la Predicciéon del Rendimiento
Académico en Estudiantes Universitarios de Tecnologia de la Informacion

estructurado. Los datos fueron procesados mediante un clasificador Random Forest
implementado en Python con la biblioteca scikit-learn. El modelo alcanzé una precision
del 92 %, sensibilidad del 86 % y especificidad del 93 % en validacion cruzada de 10
pliegues. El hallazgo mas relevante fue que las variables mas influyentes en la prediccion
fueron el promedio académico previo (41.2 %), la asistencia a clases (33.5 %) y las horas
de estudio auténomo (15.8 %). Se concluye que la inteligencia artificial constituye una
herramienta eficaz para la identificacidon temprana de estudiantes en riesgo, permitiendo
intervenciones pedagdgicas oportunas en el contexto universitario ecuatoriano.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, rendimiento académico, aprendizaje automatico,
Random Forest, educacion superior.

Application of artificial intelligence models for
predicting academic performance in university
students of information technology

Abstract

Academic performance in technological programs represents a critical challenge due to
high dropout rates in Ecuadorian institutions. This study aimed to develop an artificial
intelligence-based predictive model to identify students at academic risk through the
analysis of demographic, academic, and technological resource factors. A quantitative
approach was employed with a sample of 48 Information Technology students from
Laica Eloy Alfaro University of Manabi, collecting data through a structured
questionnaire. Data were processed using a Random Forest classifier implemented in
Python with the scikit-learn library. The model achieved 92% accuracy, 86% sensitivity,
and 93% specificity in 10-fold cross-validation. The most relevant finding was that the
most influential variables in prediction were previous academic average (41.2%), class
attendance (33.5%), and autonomous study hours (15.8%). It is concluded that artificial
intelligence constitutes an effective tool for early identification of at-risk students,
enabling timely pedagogical interventions in the Ecuadorian university context.

Keywords: Artificial intelligence, academic performance, machine learning, Random
Forest, higher education.
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Introduccion

La desercion estudiantil en carreras tecnoldgicas alcanza tasas superiores al
35% en universidades ecuatorianas, representando un desafio critico para la
calidad educativa y la eficiencia de los recursos institucionales (Menchaca,
2024). Lainteligencia artificial ha emergido como una solucién prometedora para
la prediccion temprana del rendimiento académico, permitiendo intervenciones
personalizadas antes de que se materialice el fracaso académico (Vinces, 2025).
A nivel macro, la retencion estudiantil se ha convertido en un indicador
estratégico de las politicas educativas nacionales; a nivel meso, las
universidades buscan optimizar sus sistemas de apoyo pedagdgico mediante
herramientas tecnoldgicas; y a nivel micro, los estudiantes requieren
acompafiamiento oportuno basado en evidencia empirica (Mendoza, 2024). Este
estudio tiene como propdsito desarrollar un modelo predictivo basado en
Random Forest para anticipar el rendimiento académico en estudiantes de
Tecnologia de la Informacién de la ULEAM. La pregunta de investigacion que guia
este trabajo es: ;Qué factores académicos y demograficos son los mas
influyentes en la prediccion del rendimiento académico mediante modelos de
inteligencia artificial en el contexto universitario ecuatoriano?

Metodologia

Se empled un enfoque cuantitativo con disefio no experimental transversal. La
poblacién estuvo constituida por 48 estudiantes de la carrera de Tecnologia de
la Informacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién El
Carmen seleccionados mediante muestreo intencional durante el periodo
académico 2025(2). Se recolectaron datos mediante un cuestionario
estructurado con 12 items que evaluaron variables demogréficas (género,
procedencia), académicas (promedio previo en escala 0-20, asistencia %, horas
de estudio semanal, participacién en practicas %, asignaturas reprobadas) y de
recursos (acceso a internet, dispositivo principal, tipo de vivienda). La variable
objetivo fue el rendimiento académico actual, categorizado como "Exito"
(promedio = 14/20) o "Riesgo" (promedio < 14/20) segun el Reglamento General
a la LOES. Para el analisis, se implementd un clasificador Random Forest en
Python 3.11 con scikit-learn 1.4.0, utilizando validacion cruzada de 10 pliegues.
Las métricas de evaluacion fueron precision, sensibilidad, especificidad y area
bajo la curva ROC (AUC).
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Resultados

El andlisis descriptivo revelé6 que el 85.4 % de los estudiantes (n=41) se
clasificaron en la categoria "Exito" (promedio = 14/20), mientras que el 14.6 %
(n=7) presentaron "Riesgo" (promedio < 14/20). El promedio general de la
muestra fue de 17.8/20 (DE=1.2), con una asistencia promedio del 92.3 %
(DE=12.7) y 9.8 horas semanales de estudio autonomo (DE=7.4).

El modelo Random Forest alcanzé una precision del 92 %, sensibilidad del 86 %
y especificidad del 93 % en validacién cruzada. El drea bajo la curva ROC (AUC)
fue de 0.94, indicando excelente capacidad discriminativa. La matriz de
confusion se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1.

Matriz de confusion del modelo Random Forest (n=48)

Prediccion: Exito Prediccion: Riesgo
Real: Exito 38 3
Real: Riesgo 1 6

Nota. El modelo clasificé correctamente 44 de 48 casos (91.7 %).

Las variables mas influyentes en la prediccion, segun el indice de importancia
de Gini, fueron:

Promedio académico previo (importancia relativa: 41.2 %)
Asistencia a clases (%) (importancia relativa: 33.5 %)
Horas de estudio auténomo (importancia relativa: 15.8 %)
Participacién en practicas (%) (importancia relativa: 6.3 %)
Asignaturas reprobadas (importancia relativa: 3.2 %)

a s~

El modelo matematico del clasificador se representa mediante:

y" = argmaxk)t = 1TI(ht(x) = k)

(Ecuacion 1)

Donde TT es el nimero de arboles (100), ht(x)ht(x) es la prediccién del arbol tt-
ésimo, I(-)I(-) es la funcién indicadora y y*y* es la clase predicha con mayor
votacion.
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Discusion

El modelo responde afirmativamente a la pregunta de investigacion,
demostrando que los factores académicos directos (promedio previo y
asistencia) son los predictores mas robustos del rendimiento, superando
ampliamente a variables demograficas y socioeconémicas. Estos hallazgos
coinciden con estudios recientes que identifican el compromiso académico
como el factor determinante del éxito universitario (Nachouki, 2023). Una
limitacién del estudio es el desbalance en la muestra (85.4 % Exito vs 14.6 %
Riesgo), lo que podria afectar la generalizacion de los resultados para
poblaciones con mayor proporcién de estudiantes en riesgo. Ademas, no se
consideraron variables psicologicas como motivacion o autoeficacia académica,
que segun Wang y Chen (2024) también influyen significativamente en el
rendimiento. El modelo propuesto representa una oportunidad para implementar
sistemas de alerta temprana en la ULEAM, aunque requiere validacién con
muestras mas amplias y diversificadas. Futuras investigaciones podrian integrar
variables emocionales y cognitivas mediante sensores de comportamiento
digital para mejorar la precision predictiva.

Conclusiones

Se concluye que el modelo Random Forest desarrollado es altamente efectivo
para predecir el rendimiento académico en estudiantes de Tecnologia de la
Informacidn, con una precision del 92 %. Los factores mas determinantes son el
promedio académico previo, la asistencia a clases y las horas de estudio
auténomo, lo que sugiere que el compromiso académico directo es el mejor
predictor del éxito en el contexto ecuatoriano. Este modelo proporciona una
herramienta practica y de bajo costo para que las instituciones educativas
implementen sistemas de intervencién temprana. La inteligencia artificial
demuestra ser una aliada estratégica en la mejora de la retencion estudiantil y la
optimizacién de recursos pedagdgicos en universidades ecuatorianas.
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