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Resumen

Este trabajo aborda el problema de la desercién escolar, un

fendmeno complejo con graves consecuencias sociales y

' nte| i e n C i a educativas. Se destaca la necesidad de encontrar soluciones
g innovadoras para prevenirla, El objetivo principal del estudio

° g o es desarrollar un sistema basado en inteligencia artificial que
art'fl C|a| pa r'a permita identificar de manera proactiva a los estudiantes en
riesgo de abandonar sus estudios, con el fin de implementar

estrategias de intervencion oportunas. Se emplean

LI 4
|a prevenCK)n técnicas de aprendizaje automatico para analizar grandes

. » ponjuntog/ de dato§ Qe estudliantes. Es:tps datos incluiran

de 'a deserclon mformgamon académica, somodemggraﬂca y contgx“[ual.
A partir de estos datos, se entrenardan modelos predictivos

o o que permitiran identificar patrones asociados a la desercion
eStUdlant“ y asi predecir qué estudiantes estdn mas propensos a
abandonarla. Los resultados preliminares muestran que

los modelos de aprendizaje automatico, especialmente los

basados en arboles de decisidn, son capaces de identificar

con bastante precision a los estudiantes en riesgo de

desercién. Ademas, se ha identificado que factores como el

rendimiento académico y las condiciones socioecondmicas

son determinantes en la decisién de abandonar los estudios.

Los hallazgos demuestran el potencial de la inteligencia

artificial para reducir significativamente las tasas de desercién

estudiantil. Los modelos predictivos desarrollados permiten

identificar a los estudiantes en riesgo de manera temprana,

lo que facilita la implementacién de medidas de apoyo vy

seguimiento. Sin embargo, se reconoce que la desercién es

un fenémeno multifactorial y que la solucion requiere de un

enfoque integral que involucre a diferentes actores y niveles.

Palabras clave: algoritmos, aprendizaje
automatico, desercion estudiantil, educacion

inclusiva, inteligencia artificial.

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353 P-ISSN 2216-0388 Vol 16, no. 34, pp. 424-437 de 2026 425



mundo
feSG Miguel Angel Califa Urquiza, Sergio Basilio Sepulveda Mora, Byron Medina

Delgado

Abstract

A t‘f‘ : | This study addresses the issue of student dropout, a
r ' |C|a complex phenomenon with serious social and educational
consequences. It highlights the need to find innovative

inte"igence for solutions to prevent it. The main objective of the study is

to develop an artificial intelligence-based system that can

t d t d t proactively identify students at risk of dropping out, in order
S u e n ro pou to implement timely intervention strategies. Machine learning
N techniques are used to analyze large datasets of students.

preve nt‘on This data includes academic, sociodemographic, and
contextual information. From this data, predictive models are

trained to identify patterns associated with dropout and thus

predict which students are most likely to drop out. Preliminary

results show that machine learning models, especially those

based on decision trees, are able to identify students at risk of

dropping out with considerable accuracy. Additionally, it has

been identified that factors such as academic performance

and socioeconomic conditions are determinants in the

decision to drop out of school. Our findings demonstrate the

potential of artificial intelligence to significantly reduce student

dropout rates. By enabling the early identification of at-risk

students, our predictive models facilitate timely interventions.

However, it is essential to acknowledge that dropout is

a complex issue influenced by multiple factors, requiring

a multifaceted approach involving various stakeholders.

Keywords: algorithms, artificial intelligence,
inclusive education, machine learning, student

dropout.
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Introduccion

La desercion escolar es un desafio persistente en el &mbito educativo, especialmente en
América Latina. Diversos estudios han analizado los factores que contribuyen a la desercion
escolar, asi como sus implicaciones para la calidad educativa y los derechos de los
estudiantes [1]. Es un fendmeno complejo y multifacético, segun Velasco y Castro [2], que
afecta a sistemas educativos en todo el mundo.

Por anos, las instituciones han indagado mediante informacion ya pre-existente [3], encuestas
[4], entrevistas [4]-[6] y cuestionarios [6] a sus estudiantes e implementado planes de accién
para reducir la tasa de desercion [7]-[9], representando uno de los principales desafios
para lograr una educacion continua y garantizar que los educandos desarrollen todas las
habilidades necesarias para afrontar la etapa laboral. Como consecuencia se visualizan
multiples brechas marcadas por las dificultades econdmicas y menores oportunidades
laborales, tal como describe Cosse [10]. Este problema, no solo limita las oportunidades
individuales de desarrollo socioecondmico, sino que también repercute negativamente en la
sociedad, aumentando la vulnerabilidad y disminuyendo el capital humano necesario para
el progreso colectivo [11]. Ademas, se transmite de generacion en generacion impidiendo
la expansion de las capacidades, deteniendo el desarrollo, desencadenando mas pobreza
y desigualdad [12]. En este contexto, es imperativo comprender las causas de la desercién
escolar y desarrollar estrategias efectivas para prevenir este fendmeno, siendo esta una
herramienta capaz de influir en capas tan profundas en las instituciones como en sus disefos
institucionales para abarcar campos como el acceso libre y oportuno a la educacién [13].

Esto subraya la necesidad de enfoques innovadores que aborden la complejidad de esta
problemética. El presente documento pretende introducir la propuesta de un sistema basado
en inteligencia artificial, que haciendo uso de técnicas de aprendizaje automatico, entrena
diferentes modelos, genera predicciones en un Unico, corto y sencillo reporte, como aporte
para la toma de decisiones.

Materiales y metodos

Inteligencia Artificial se define como la capacidad de una maquina para adquirir, procesar y
aplicar conocimientos y competencias [13].

Considerando los avances de la ciencia y la tecnologia, tal como se evidencia en Gémez,
Valencia, Vélez y Soto [14], se requieren adaptar herramientas y modelos de aprendizaje
automatico no sélo al problema que es la desercién estudiantil sino a la realidad y necesidades
especificas de cada institucién educativa. Es importante que cada institucion educativa
puede ser evaluada o realizar una autoevaluacion, para identificar cudles son los factores
vinculados a la desercidn que tienen alcance en su contexto. Una forma es mediante el uso
de la mineria de datos [15].
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Mineria de datos

Cada institucién educativa en particular posee o deberia poseer una base de datos, la cual
como minimo contenga, la identificacién del estudiante y registros relacionados con el
ambiente estudiantil y sociodemogréafico. Conociendo esta informacién se propone que a
partir de una “plantilla universal” se carguen estas estadisticas al sistema para su uso como
entrenamiento, tal como se resalta en el estudio dirigido por Castro et al. [16].

Modelos predictivos de desercion

Gracias a los avances de la ciencia y la tecnologia, hoy dia se cuenta con diferentes modelos
de aprendizaje automatico que se pueden entrenar siempre que se conozca la variable de
salida (por ejemplo, estudiante en riesgo de desercién), la cual para este enfoque es discreta
y categdrica, el ISTQB sugiere que podria ser un problema de clasificacion [13], [17]. Entre
estos modelos se destacan: arboles de decisién, bosques de arboles de decisidn, redes
neuronales y regresion logistica.

Estudios en otros campos como el de Reijnders y Waterhouse [18], prepararon el camino
introduciendo cémo el uso de varios modelos en paralelo pueden mejorar la precision, y
la incorporacién de modelos de aprendizaje nuevos, que utilicen como base, informacién
nueva, podran mantener vigentes las herramientas actuales. Es justamente lo que pretende
este articulo, no usar varios clasificadores sino permitir a cada institucién educativa tener la
posibilidad de entrenar su propio modelo de aprendizaje cada vez que usan la herramienta,
contando siempre con un modelo acorde con su realidad, gracias a lo reciente de los datos
que le ingresen al sistema.

Propuesta

Se elabora un software, de facil uso, el cual permite a los directivos y/o docentes, descargar
una plantillaque les sirve como base para documentar la base de datos que tienen localmente,
luego de ello, carga esta base de datos y recibe a cambio un informe personalizado; todo esto
sin que la plataforma almacene ningun valor de forma permanente para dar cumplimiento
al tratamiento y proteccion de datos personales. La organizacion de los pasos de uso y
del reporte considera la importancia de seleccionar un disefo instruccional coherente para
ambientes de aprendizaje en modo mixto [19].

Esta solucion se implementa en su totalidad en la nube, de tal forma que sea accesible desde
cualquier parte del mundo, a cualquier hora y el cddigo fuente se comparte de tal forma que
sea replicable o mejorado por cualquier investigador que desee aportar al presente trabajo.
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Figura 1: Esquema implementado en Google Cloud Platform.
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Definicion de la plantilla

La plantilla contiene el minimo de informacion estrictamente necesaria y deja espacio para
que cada institucion educativa agregue o recorte las columnas que considera innecesarias
para su contexto.

Por tal razdn la plantilla disponible incluye las columnas:

Consecutivo: NUumero que indica a qué estudiante se hace referencia. Esto es para evitar
nombres reales o nimeros de documento que son informaciones sensibles.

Estado Matricula: Con los valores “activo” que refleja un estudiante que continda en el
semestre académico, “inactivo” que refleja un estudiante que ya desertd, o vacio que refleja
a un estudiante al cual se requiere predecir cual sera su estado futuro usando la informacién
disponible.

Otras columnas con informacién tipo texto o tipo numérico que reflejan las condiciones que
pueden estar correlacionadas con la desercién estudiantil, ejemplo, distancia de la institucion
a la casa, fecha de ingreso, promedio académico. etc.

Las demas columnas pueden agregarse a la derecha o reemplazar alguna de las columnas
opcionales. Este formato esta escrito en un archivo de Excel, en la "Hoja 1"

Elaboracion del programa que genera el informe y las predicciones

Este programa es el corazén del aplicativo y contiene la mayor parte de las funciones,
para hacer mas entendible la implementacion se han dividido en ocho pasos, que son los
siguientes:
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Paso numero 1: Se descarga la plantilla de Excel y se diligencia con sus métricas.

Cada institucion educativa, internamente maneja bases de datos que contienen informacion
de admisién del estudiante, fechas de graduacién, dado caso que ya haya finalizado o a
la fecha que se ha proyectado, registros de las notas y el programa o especialidad que
estd cursando y de los acuerdos a los que se ha llegado (en el caso de retraso en el pago
de cuotas / acuerdos de pago, en el caso de comportamiento / acuerdos de mejora del
comportamiento, en el caso de inasistencias / acuerdos de compromisos, etc.). De toda
esta informacion se utiliza Unicamente aquella informacién que no es sensible, ni datos
personales y que influya de alguna forma en la posible desercién del estudiante.

Paso niumero 2: Se procede con la carga del Excel en paginaWeb.html.

Se desarrolla un cédigo HTML el cual ya contiene un formulario que permite la carga de
documentos y un botén de accién que llama al backend para que se realice el guardado
del archivo y active los pasos posteriores, el cual se presenta en el repositorio disponible en
https://github.com/miguel5612/desercionXescolar.

Paso numero 3: El Excel se carga en una ubicacién temporal.
Se desarrolla una funcién capaz de cargar el archivo Excel recibido y almacenarlo en una
ubicacion temporal,

Paso numero 4: £l Excel se convierte en Google Sheets.

Esta funcién se programa de tal forma que a partir del id del archivo en Drive, sea capaz de
crear una versiéon que esté nativamente dentro de los servicios de Google, es decir, convertir
de Excel de Microsoft (xlsx) a Google Sheets.

Paso numero 5: Los datos se van a BigQuery.
Se enfoca en leer toda la informacion Gtil del archivo y crear una tabla en bigQuery donde
se procesa esta informacion.

Paso numero 6: Se entrenan los 3 modelos y se retornan las matrices de confusién.

Por cada ejecucion, estos modelos de clasificacién deben estar disponibles dentro del
ambiente en el cual se encuentra alojado el aplicativo, en este caso bigQuery, que incorpora
los siguientes modelos de aprendizaje supervisado [20]: regresion logistica, arboles de
decision mejorado, bosque aleatorio, redes neuronales profundas y autoML.

De estos cinco posibles modelos disponibles para entrenar en las labores de clasificacion,
se procede a seleccionar tres de ellos, los cuales son regresion logistica, arboles de decision
mejorado y redes neuronales profundas.

Regresién Logistica. En este caso se emplea una regresion logistica binaria cuyo objetivo es
predecir la etiqueta de salida, y tiene Unicamente dos posibles valores (ACTIVO/INACTIVO)
[21].
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Arboles de decisién mejorado. Este modelo utiliza la librerfa XGBoost, la cual en su
documentacion expone, que la implementaciéon incorpora multiples arboles de decisién
junto con una funcién que permite el entrenamiento de los mismos [22].

Redes Neuronales Profundas. Este modelo genera una red neuronal, compuesta por varias
capas, una capa de entrada, una capa de salida y multiples capas ocultas, todos estos
componentes se entrenaran con la informacioén disponible hasta lograr un entendimiento de
los patrones implicitos en el conjunto de datos de pruebas [23].

En todo momento, los modelos se entrenaran a partir de los datos que tienen como etiqueta
"ACTIVO" 0 "INACTIVO"

Paso numero 7: Se selecciona el mejor modelo y se realiza la prediccion con este modelo.
Se usan las métricas de performance funcional, las cuales se derivan de la matriz de confusién,
y la seleccién en estos momentos se realiza trabajando sobre el valor del F1-Score, que es la
métrica mas balanceada, ideal para proyectos de un alcance general o global que hasta el
momento no ponderan la relevancia de una métrica sobre las demas.

Paso niumero 8: Generacién del reporte,

Se procede en primera instancia con la generacién de las predicciones, seguido de la
generacion del reporte. Para generar las predicciones, se tiene una consulta que retorna
dichos valores, la cual se construye siguiendo la guia proporcionada por Google para
implementar las predicciones.

Y finalmente se procede a elaborar el reporte, haciendo uso de la API de Google documentos
para el proceso de creacion del documento, escritura de parrafos, titulos y tablas [24], el cual
tiene 7 elementos relevantes:

Un especial agradecimiento a la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, por brin-
dar la oportunidad de abrir y desarrollar espacios de investigacion formativa, la cual
abre la expectativa de intervencion en SST, asi mismo agradecemos profundamente
al sector automotriz de la localidad la Merced de la ciudad de Cucuta. Este proyecto
es un inicio de la necesidad que existe en el sector de un abordaje responsable frente
a la gestion del riesgo.

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353 P-ISSN 2216-0388 Vol 16, no. 34, pp. 424-437 de 2026 431



mundo
feSG Miguel Angel Califa Urquiza, Sergio Basilio Sepulveda Mora, Byron Medina

Delgado

Marca temporal, es la fecha.

Titulo del reporte,

Nota y descargo de responsabilidad, reconociendo que son resultados generados
por un algoritmo automatico, el cual puede estar errado si no fue entrenado correc-
tamente o no alcanzd a generalizar.

El listado de algoritmos y el algoritmo seleccionado.

Las métricas de rendimiento funcional que definen el algoritmo a seleccionar.

Las predicciones realizadas.

Informacion general sobre las variables cuantitativas que puede ser Util para un ana-
lisis exploratorio.

Resultados y discusion

Implementacioén de sistema para la prevencion de la desercion estudiantil

Para desarrollar el modelo de clasificacion destinado a identificar estudiantes en ries-
go de desercion escolar, se utilizaron las técnicas de aprendizaje automatico Regre-
sion Logistica, Arboles de Decision Mejorados y Redes Neuronales Profundas.

Se evaluaron los modelos basédndose en diversas métricas como precision, sensibi-
lidad y especificidad. Ademas, se utilizd el F1-Score para seleccionar el modelo mas
balanceado y eficiente.

Tras multiples ejecuciones y configuraciones, se concluyé que los algoritmos de cla-
sificacion basados en arboles de decisién generaron predicciones mas precisas que
las redes neuronales y regresiones logisticas.

Se recopilaron registros de estudiantes que incluian datos demograficos, académi-
cos y socioecondmicos, lo cual es crucial para el entrenamiento de los modelos.

Se dividié el conjunto de datos en un 80% para entrenamiento y un 20% para prue-
bas, asegurando que ambos grupos contuvieran datos de estudiantes activos e inac-
tivos para una evaluacién balanceada.
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Como resultado de la experiencia, se puede sefalar que se obtuvieron datos y se utilizaron
técnicas estadisticas para analizarlos desde una perspectiva cuantitativa y determinar
patrones y tendencias en la desercién escolar [26].

Se identificaron temas recurrentes y patrones. Esto se realizd de forma automatica al interior
de BigQuery, sin embargo, es recomendable que las etiquetas de las variables categdricas
estén escritas exactamente iguales para no generar errores en el modelo, ejemplo, si la
palabra es "ACTIVO’ en todo el texto debera estar escrita asi y no deberan generarse
segundas forma de escribirse como "Activo’

Se ha identificado que un factor crucial y transversal en la decisién de continuar o
abandonar los estudios es el rendimiento académico [25]. Por otra parte, un segundo
factor que transversalmente afecta a la decisién de abandonar los estudios es el aspecto
econdémico. En este sentido, puede indirectamente calcularse el grado de afectacion o el
costo que representa el estudio, usando la distancia entre la universidad Francisco de Paula
Santander y el lugar de residencia del estudiante. Sin embargo, como no se cuenta con una
direccion exacta, sino Unicamente con el municipio de nacimiento, se ha contemplado en el
piloto, la distancia desde el municipio de nacimiento hasta la universidad como uno de los
parametros, para que sea el algoritmo quien en su ejecucion defina el grado de relevancia
de esta variable junto a la decisién de abandonar o no, sus estudios académicos.

Después de ejecutar las predicciones con los 3 modelos con los 364 datos de prueba, el
arbol de decision tuvo mejor desempefo con un Fl-score de 0.9889, un recall de 0.978 y un
accuracy de 98.9%.

Conclusiones

La desercion escolar no se puede reducir a cero, porque en Ultima estancia es una decision
tomada por el educando. Sin embargo, con sistemas cada vez mas sofisticados se podra
brindar un panorama mas amplio, para que aquellas personas que en realidad no deberian
estar abandonando el sistema educativo vean la oportunidad de sortear obstaculos y
dificultades.

Al disminuir la desercion, se aumenta la mano de obra disponible para desarrollar nuevas
tecnologias y mantener el estado actual de la infraestructura sobre la cual se cimenta la
sociedad moderna. Por tal razén, al tiempo que la plataforma tecnoldgica presentada es
innovadora, el impacto a largo plazo podré generar una ventaja competitiva en la sociedad
y a su vez disminuira la brecha que actualmente existe entre las diferentes clases sociales.
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La desercion escolar no ocurre solamente por problemas de tipo institucional, los cuales se
puedan abordar y mitigar en su totalidad en la institucién. También ocurren por problemas
econdémicos, familiares, personales y de transporte, motivo por el cual la institucién educativa
estd limitada a lo que se encuentra dentro de su alcance, todo los demas posibles factores
que lleven a desercién tendran que ser apoyados por entidades territoriales del estado. De
aqui concluimos que, aunque el modelo pueda determinar certeramente que estudiantes
van a desertar y el por qué, no siempre se podra reducir esta cifra a 0.

Del presente proyecto, tras realizar multiples ejecuciones con distintas configuraciones del
conjunto de datos, se ha logrado identificar que el uso de algoritmos de clasificacion como
los arboles de decisién contindan hasta la fecha generando predicciones mas acertadas que
otros modelos de aprendizaje automatico como redes neuronales y regresiones logisticas.

La deriva de concepto sigue siendo una preocupacion latente en los modelos de inteligencia
artificial, en problematicas de entornos variantes como la desercion escolar, en donde con el
pasar de los afos se observa que las causas continlan manteniéndose enmarcadas en una
lista ya conocida, lo que cambia es, la relevancia de cada causa como consecuencia de su
dependencia con del entorno o el ambiente en el cual se encuentra la institucion académica.

Permanece el reto, de mas alléd de desarrollar modelos para la deteccién de estudiantes en
riesgo de desercidn, elaborar sistemas que actualicen en el momento justo, los modelos,
para que estos sigan siendo vigentes en el contexto en el que se estan utilizando.
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