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Resumen

Para enfrentar el desafio del alto abandono estudiantil en los cursos iniciales de
programacién, esta tesis se enfocO en crear un modelo predictivo para detectar
tempranamente a aquellos estudiantes universitarios que podrian abandonar un curso de
Fundamentos de Programacion en la Corporacion Universitaria del Huila - CORHUILA.
Como punto de partida, utilizamos una version adaptada del Cuestionario de Motivacion y
Estrategias de Aprendizaje (MSLQ-Colombia) para comprender mejor como estudian y qué
motiva a los alumnos. En el desarrollo del proyecto aplicamos la metodologia estandar
conocida como CRISP-DM para organizar todo el proceso de mineria de datos, desde
entender la necesidad al igual que evaluar los resultados del modelo y, por otro lado,
realizamos un estudio cuasi-experimental donde comparamos un grupo de estudiantes que
recibié intervenciones educativas basadas en los resultados del modelo de prediccion con
otro grupo que no las recibid, para ver el impacto en su permanencia y calificaciones.

En la construccion del modelo predictivo, se evaluaron siete algoritmos de
clasificacion (Naive Bayes, Support Vector Machine, Decision Tree, K-Nearest Neighbor,
Multilayer Perceptron, Random Forest y XGBoost) los cuales tenian la labor de predecir si
un estudiante tenia una alta, media o baja probabilidad de abandonar teniendo en cuenta los
resultados del MSLQ y la calificacion obtenida en el primer, segundo y tercer corte del curso.
En el modelado se tuvo que limpiar y preparar los datos, balancear la informacion,
seleccionar las caracteristicas mas importantes y ajustar los pardmetros de cada modelo para
hacerlos lo més precisos posible. De todos los modelos probados, Random Forest fue el que
demostr6é un mejor rendimiento, alcanzando un F1 Score del 74% para la semana cuatro del
desarrollo del curso, una medida que indica un buen balance para identificar correctamente
a los estudiantes en riesgo de abandono.Esperamos que esta investigacion no solo aporte al
conocimiento en educacion superior y ciencias de la computacion, sino que también entregue
herramientas concretas a las instituciones para apoyar a sus estudiantes y mejorar el
aprendizaje en estas areas fundamentales.

Palabras clave: Abandono universitario, Fundamentos de programacioén, CRISP-

DM, Cuasi-experimento, Modelo de prediccion, Clasificacion.
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Abstract

To face the challenge of the high dropout rate in the initial programming courses, this
thesis focused on creating a predictive model. The objective is to detect early those university
students who might drop out of the Programming Fundamentals courses at the Corporaciéon
Universitaria del Huila - CORHUILA.

As a starting point, we used an adapted version of the Motivation and Learning
Strategies Questionnaire (MSLQ-Colombia) to better understand how students study and
what motivates them. The development of the project followed a two-fold path. On the one
hand, we applied the standard CRISP-DM methodology to organize the entire data mining
process, from understanding the need to evaluating the results of the model. On the other
hand, we conducted a quasi-experimental study: we compared a group of students who
received educational interventions based on the MSLQ results with another group who did
not, to see the impact on their retention and grades.

In building the predictive model, we explored seven different classification
algorithms (Naive Bayes, Support Vector Machine, Decision Tree, K-Nearest Neighbor,
Multilayer Perceptron, Random Forest and XGBoost). We took special care in preparing the
data, balancing the information, selecting the most important features and adjusting the
parameters of each model to make them as accurate as possible.

Of all the models tested, Random Forest proved to be the most effective, achieving
an F1 Score of 74%, a measure that indicates a good balance between correctly identifying
students at risk without generating false alarms. Most importantly, this model allows us to
pinpoint the students most likely to drop out as early as the fourth week of the course.

We hope that this research will not only contribute to knowledge in higher education
and computer science, but also provide concrete tools for institutions to support their students
and improve learning in these fundamental areas.

Keywords: University dropout, Fundamentals of programming, CRISP-DM, Quasi-

experiment, Prediction model, Classification.
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Introduccién

La evolucion de la tecnoldgica y la digitalizacion han posicionado las competencias
en programacion como elementos fundamentales en el &mbito de la educacion superior y el
contexto laboral, convirtiéndose en habilidades imprescindibles para el desarrollo profesional
(Mai et al., 2023). Sin embargo, muchos estudiantes se encuentran con dificultades justo al
empezar: los cursos introductorios de programacion presentan tasas de abandono
preocupantemente altas, a menudo entre el 30% y 50% (Verma et al., 2022). Este es un
desafio serio para la retencion estudiantil, especialmente en Iberoamérica. En Colombia, por
ejemplo, la desercidon universitaria general alcanzo el 10% durante 2021 y los cursos de
programacion suelen ser un punto critico (SPADIES, 2021).

Aprender a programar es un paso fundamental en muchas carreras universitarias, a
pesar de esto, los cursos introductorios a la programacion suelen tener un alto indice de
abandono en varias carreras universitarias. Diversos estudios sefialan que una de las razones
se debe a que los estudiantes perciben el contenido como muy complejo y sienten que no
reciben suficiente apoyo por parte de los docentes (Jamjoom et al., 2021; Schefer-Wenzl
et al., 2024). La frustracion, la falta de motivacion y la sensacion de estar sobrecargados
pueden frenar el avance inicial, haciendo que se desconecten del curso y del ambiente
académico (Alsulami et al., 2023; Lakanen & Isomottonen, 2023). Se trata de un problema
complejo que se ve influenciado por una mezcla de factores tanto académicos,
socioecondmicos y motivacionales, como la percepcion de dificultad, la falta de experiencia
previa y el acceso limitado a recursos de ayuda (Schefer-Wenzl et al., 2024).

Considerando esto, la literatura ha analizado a fondo las causas del abandono en
carreras de Ciencias de la Computacion, coincidiendo en la importancia de identificar a los
estudiantes en riesgo de manera temprana (Llanos et al., 2023a). Sin embargo, todavia hace
falta investigar a profundidad la creacion de modelos predictivos disefiados para prevenir el
abandono en estos cursos fundamentales de programacion, que son la base de la formacioén

tecnologica (Alboaneen et al., 2022).

© Sede Quirinal: Calle 21 No. 6 - 01

© Sede Prado Alto: Calle 8 No. 32 - 49 PBX: (608) 8754220

© Sede Pitalito: Carrera 2 No. 1- 27 - PBX: (608) 8350459

&3 Email: contacto@corhuila.edu.co - www.corhuila.edu.co
Personeria Juridica Res. Ministerio de Educacin No. 21000 de Diciembre 22 de 1989
NIT. 800.107584-2 CORPORACION UNIVERSITARIA DEL HUILA - CORHUILA

A

Arplus®

IS0 14001

A

Applus®

1S0 9001

A

Applus®

IS0 45001

ECCO-0354/16 ECC0-0230,20-SST ECC0-0012/22-MA



INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR SUJETA A INSPECCION
Y VIGILANCIA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL - SNIES 2828

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL HUILA
Vigilada Mineducacion

Es aqui donde la motivacion y las estrategias de aprendizaje de los estudiantes juegan
un papel crucial en el desempefio académico. La motivacion, que evaluamos con el
instrumento MSLQ-Colombia, nos indica cudnto valor aporta a los estudiantes lo que
aprenderan en el curso y cuanta confianza tienen en sus propias capacidades (Lakanen &
Isométtonen, 2023). Al mismo tiempo, las estrategias de aprendizaje nos indican como
gestionan el tiempo de estudio y regulan su esfuerzo, para asi saber como afecta directamente
en sus resultados académicos (Jamjoom et al., 2021).

Las calificaciones que un estudiante muestra durante en el curso es un reflejo del
progreso y rendimiento en el desarrollo del mismo (Llanos et al., 2023), Si consideramos
conjuntamente sus estrategias, motivacion y calificaciones, podemos disefiar estrategias
academicas mas personalizadas para prevenir el abandono y mejorar el desempefio (Nabil
etal.,, 2021; Schefer-Wenzl et al., 2024). Estos elementos nos dan una base soélida para
construir modelos predictivos que identifiquen a los estudiantes que necesitan apoyo y nos
orienten sobre como intervenir eficazmente (Llanos et al., 2023).

El proposito central de esta investigacion es, precisamente, desarrollar y validar un
modelo predictivo del rendimiento académico. Utilizando técnicas avanzadas de aprendizaje
automatico, buscamos identificar de forma temprana a los estudiantes con riesgo de
abandonar los cursos de fundamentos de programacion en CORHUILA. Los resultados que
obtengamos serviran para disefiar e implementar estrategias de apoyo personalizadas y
proactivas. El objetivo final no es solo reducir las tasas de abandono, sino también fomentar
la permanencia y asegurar que los estudiantes adquieran las competencias técnicas esenciales

durante su formacion profesional.
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Planteamiento del problema

Hoy en dia, saber programar es una habilidad clave, tanto para la vida diaria como
para el trabajo. Esto se debe a que vivimos en un mundo cada vez mas digital, podemos
acceder facilmente a recursos en linea y hay una constante demanda de nuevas tecnologias
como software, paginas web y aplicaciones (Lakanen & Isométtonen, 2023). Sin embargo,
existe una gran falta de profesionales en esta area, segiin un informe hecho por (La Republica,
2023), analizando los resultados del informe Talent Gap, que fue realizado en el 2017, hay
un total 60.000 puestos de desarrollador sin cubrir en Colombia, y se proyecta que para este
afio 2025 ese valor aumentara aproximadamente hasta los 153.000. Como consecuencia a
esta necesidad, cada vez mas estudiantes se inscriben en cursos basicos de programacion en
universidades de todo el mundo, reconociendo que estas competencias tecnoldgicas son
fundamentales para su futuro académico y profesional (Mai et al., 2023).

Debido al creciente numero de estudiantes que ingresan a carreras de tecnologia, los
cursos de programacion enfrentan un gran desafio: altas tasas de abandono y fracaso
académico (Kocsis & Molnar, 2024), las cuales oscilan entre el 30% y el 50%
respectivamente (SPADIES, 2021). Esta problematica también se presenta a nivel de
Iberoamérica, segun datos estadisticos de un estudio realizado por la Agencia Unal en 2021,
el 66% de los estudiantes iberoamericanos permanecen activos en sus estudios, mientras que
el 33% abandonan (Peridodico UNAL, 2022). En Colombia la tasa de desercion anual para el
2021 fue del 10.08%, ubicandose 1.22% por encima de la tasa de desercion anual del 8.85%
en 2020 (SPADIES, 2021). Explorando la situacion en el departamento del Huila, la regioén
se enfrenta al desafio de mejorar el acceso y la permanencia en la educacion superior, segun
datos del Plan de Desarrollo Huila Crece 2020-2023, la tasa de abandono anual es del 8.63%
en la educacion universitaria para el aiio 2017 (Gobernacion del Huila, 2020). Esta situacion
no solo limita las oportunidades profesionales de los estudiantes, sino que también afecta la
calidad educativa de las instituciones y la eficiencia de las inversiones gubernamentales en

la formacion de talento humano cualificado (Llanos et al., 2023a; Schefer-Wenzl et al., 2024)
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En este contexto, una de las principales causas del abandono en los cursos de
programacion es la percepcion de que los contenidos son excesivamente complejos (Lu et al.,
2021). Cuando los estudiantes se sienten frustrados, desmotivados o simplemente
abrumados, es facil que pierdan el interés por aprender programacion, lo que conduce al
abandonando temprano del curso. Esta situacién deja claro que necesitamos enfoques de
ensefianza que hagan la materia menos intimidante y que ayuden a mantener alta la
motivacion de los alumnos (Schefer-Wenzl et al., 2024).

Por otro lado, las implicaciones van mas alla del ambito educativo, a nivel individual,
se interrumpe el desarrollo académico y profesional de los estudiantes, afectando su
capacidad de competir en un mercado laboral demandante (SPADIES, 2021), siendo este un
factor que a nivel institucional, afectan directamente la retencion estudiantil y también
repercuten negativamente en la reputacion de las universidades, comprometiendo ademas los
recursos significativos que estas destinan a la formacion de sus estudiantes (Prasanth &
Algahtani, 2023), tal es el caso de la tasa de perdida en cursos de programacion en el
programa de Ingenieria de Sistemas, durante los Gltimos dos afios, se mantiene por debajo
del 30 % (Castro etal., 2019). Este porcentaje es similar a las cifras observadas en
Iberoamérica a nivel de abandono, lo que refleja el comportamiento comun de los estudiantes
frente a los desafios de comprension, motivacion y dedicacion que implica el aprendizaje en
este campo.

El objetivo principal de este trabajo es crear un modelo capaz de predecir el
rendimiento académico. La idea es poder identificar, lo antes posible, a aquellos estudiantes
que corren un mayor riesgo de abandonar los cursos introductorios de programacion. Con
esto en mente, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo puede un
modelo predictivo del rendimiento académico identificar a los estudiantes universitarios

con alto indice de abandono en cursos de programacion?
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Justificacion

Dado lo importante que es conocer y tener habilidades en programacion, tanto en lo
académico como en lo profesional, es fundamental que logremos retener a los estudiantes en
los cursos introductorios (Jamjoom et al., 2021). Necesitamos superar este reto, debido a que
la programacion es la base de la economia digital, es indispensable para desarrollar nuevas
tecnologias y para cubrir la enorme necesidad de profesionales en el sector (Alsulami et al.,
2023a).

Para lograr que mas estudiantes terminen estos cursos, y asi cerrar la brecha
tecnologica, es necesario utilizar estrategias efectivas contra el abandono. Ayuda a reducir el
gran déficit de desarrolladores que existe, que solo en Colombia podria superar los 153.000
en 2025 (La Republica, 2023). Este esfuerzo no solo prepara mejor a los futuros
profesionales, sino que fortalece nuestra capacidad como sociedad para adaptarnos y sacar
provecho del desarrollo digital (Schefer-Wenzl et al., 2024).

Una de las estrategias prometedoras es utilizar modelos predictivos y herramientas
analisis de datos para detectar de manera temprana a los estudiantes en riesgo de abandono,
analizando informacién clave al inicio y durante el curso (Lakanen & Isomottonen, 2023).
Con esta informacion, las instituciones pueden disefiar intervenciones a la medida para
fomentar la permanencia y el éxito académico (Alsulami et al., 2023).

Este trabajo de investigacion aborda directamente el problema del abandono en los
cursos de programacion. Desarrollamos un modelo predictivo, basado en analisis de datos y
aprendizaje automatico, para identificar cuanto antes a los estudiantes que podrian necesitar
apoyo. Al enfocarnos en esta deteccion temprana, atacamos una de las causas raiz del
abandono: la dificultad de ofrecer ayuda personalizada y a tiempo a quienes enfrentan
obstaculos académicos o de motivacién (Jamjoom et al., 2021; Schefer-Wenzl et al., 2024).

El valor de este estudio estd en su enfoque basado en datos, que usa técnicas
avanzadas de aprendizaje automatico para crear un modelo capaz de transformar como se da

apoyo académico en programacion (Guzman-Castillo et al., 2022).
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Finalmente, realizar este estudio es viable. Contamos con herramientas y datos cada
vez mas accesibles para el andlisis predictivo en educacion, y ademads existe un claro interés
por parte de las instituciones en reducir el abandono y mejorar los resultados de los
estudiantes (Lazo Jaque, 2021). Esto garantiza que el proyecto no solo se pueda llevar a cabo,
sino que también pueda tener un impacto real y duradero en la calidad educativa y en la

formacion de los profesionales que tanto necesita este campo (Kocsis & Molnar, 2024).
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Objetivos

Objetivo general
Desarrollar un modelo de prediccion del rendimiento académico que permita
identificar los estudiantes con alto indice de abandono en cursos de programacion
Objetivos especificos
e Identificar las caracteristicas para predecir el rendimiento académico en cursos de
programacion.
e Construir el modelo de prediccion del rendimiento académico a partir de las
caracteristicas seleccionadas.
e Evaluar el modelo de prediccion del rendimiento académico mediante un estudio
cuasi-experimental que permita identificar los estudiantes con alto indice de

abandono en cursos de programacion.
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Marco referencial

Estado del arte

Debido a la evolucion de la tecnologia educativa, las técnicas de prediccion se han
convertido en aliadas importantes para reducir el abandono estudiantil (Lu et al., 2021). En
esta linea, la mineria de datos educativos (EDM) ha avanzado hasta el punto de poder
incorporar algoritmos potentes como clasificadores y redes de aprendizaje profundo
(Jamjoom et al., 2021). Se comprobado que estas herramientas son mas efectivas para
descubrir patrones complejos en los estudiantes, lo que ayuda a predecir mejor su

rendimiento y a detectar temprano a quienes estan en riesgo de abandonar (Alsulami et al.,

2023a).

Por ejemplo, los clasificadores usan varios modelos a la vez para que las predicciones
sean mas fiables, mientras que el aprendizaje profundo puede analizar enormes cantidades
de datos con mas detalle que los métodos tradicionales. Ademads, herramientas como los
Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS) (F. Chen & Cui, 2020; Jokhan et al., 2019) y los
sistemas de alerta temprana (EWS) (Jokhan et al., 2019) han permitido personalizar més las
estrategias de ensefanza en plataformas como Moodle y Blackboard. Sin embargo, todavia
existen desafios importantes: los datos que se usan pueden tener sesgos, los modelos no
siempre funcionan igual de bien en diferentes universidades o contextos (problemas de

escalabilidad) y a menudo faltan sistemas que den alertas automaticas y en tiempo real.

Paralelamente, ha surgido la analitica de aprendizaje (LA) como otra disciplina que
ayuda a mejorar tanto la ensefianza como la experiencia de aprender (Sunday et al., 2020).
La LA analiza datos de distintas fuentes (plataformas, notas, encuestas) para identificar a
estudiantes en riesgo de abandono, dando a profesores y administradores informacion valiosa
para adaptar sus estrategias pedagdgicas (Kaunang & Rotikan, 2018). Esta técnica también
sirve para evaluar y ajustar continuamente los métodos de ensefianza segun lo que necesiten

los estudiantes (Hidalgo Suarez et al., 2023; Mai et al., 2023). Todo esto demuestra lo
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importante que es integrar la prediccion y la analitica en la educacion para enfrentar el
abandono de forma mas consciente y fundamentada.

Actuar rapido con intervenciones tempranas se considera una estrategia clave para
reducir el abandono, sobre todo en cursos que exigen mucho esfuerzo mental, como los de
programacion (Prasanth & Algahtani, 2023). Los sistemas de alerta temprana (EWS) son un
buen ejemplo: estan hechos para seguir el progreso de los estudiantes en tiempo real,
permitiendo a los profesores intervenir justo a tiempo cuando detectan sefiales de riesgo. Hay
estudios que demuestran que usar EWS puede reducir notablemente las tasas de abandono,
porque permiten responder inmediatamente a lo que cada estudiante necesita.

De forma parecida, los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS), como Moodle y
Blackboard, han ido incorporando moddulos predictivos. Estos permiten a los docentes
adaptar sus métodos de ensefianza segun como vean la participacion y el rendimiento general
de los estudiantes (F. Chen & Cui, 2020). Estas plataformas no solo ayudan a identificar a
los estudiantes en riesgo, sino que también facilitan crear ayudas personalizadas, lo que
mejora la experiencia de aprendizaje, especialmente en clases online o semipresenciales (Anh
etal., 2023).

A pesar de los avances en la prediccion del riesgo de abandono y ayuda temprana,
aun existen hay desafios importantes que impiden que estas soluciones se utilicen a gran
escala. Uno de los principales problemas es la escalabilidad (Lazo Jaque, 2021). Los modelos
predictivos pueden funcionar muy bien en pruebas pequefias o controladas, pero llevarlos a
instituciones grandes, donde cada estudiante tiene su forma de pensar y con recursos
variados, sigue siendo dificil (Lazo Jaque, 2021). Este reto nos muestra que necesitamos
disefiar modelos mas flexibles y generales, que puedan funcionar bien en la gran variedad de
contextos educativos que existen.

Otro gran obstaculo, seglin sefalan (Jamjoom et al., 2021), es la falta de evaluacion
en tiempo real. Aunque algunos sistemas actuales pueden activar intervenciones basandose
en datos historicos o patrones ya definidos, son muy pocos los que ofrecen alertas dindmicas
y automaticas que respondan a lo que el estudiante estd haciendo en ese preciso momento.

Sin esa capacidad de reaccion inmediata, los educadores pueden perder momentos clave para
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intervenir, lo que les resta efectividad a las estrategias preventivas. Para superar estos vacios,
no bastard con innovaciones tecnoldgicas; se necesitard un enfoque interdisciplinario que
combine los avances en analitica de datos con un entendimiento profundo de como funciona
realmente el aprendizaje en el aula.

Centrandonos en los cursos de programacion, (Llanos et al., 2023a) opinan que los
Sistemas de Deteccion Temprana son fundamentales para identificar a estudiantes en riesgo.
Estos sistemas suelen apoyarse en plataformas que siguen el aprendizaje, recogiendo y
analizando datos sobre el progreso académico. Si estas plataformas se integran con
herramientas que evaluan codigo automaticamente o que monitorean la actividad en los
entornos de desarrollo, se puede dar retroalimentacion inmediata y personalizada, facilitando
intervenciones justo a tiempo. Integrar todo esto con un LMS como Moodle o Blackboard es
crucial para tener la informacion centralizada y coordinar las estrategias de apoyo. Sin
embargo, hay desafios propios de la ensefianza de programacion: evaluar bien las habilidades
practicas y la capacidad de resolver problemas requiere métodos mas especificos que los
habituales (Guzman-Castillo et al., 2022).

Ademéds, sigue habiendo limitaciones para predecir tempranamente quién tendra
dificultades, debido a la gran variedad en los perfiles de los estudiantes y en los datos que se
tienen, lo que complica disefiar modelos predictivos que sean realmente robustos y precisos
(Jamjoom et al., 2021). Por otro lado, la escalabilidad de estas soluciones contintia siendo un
reto, sobre todo en clases muy numerosas o en instituciones con recursos tecnologicos
limitados (Guzman-Castillo et al., 2022). Finalmente, existen barreras para implementar las
intervenciones, como la resistencia al cambio por parte de algunos o la falta de capacitacion
del personal docente. Esto subraya que necesitamos abordar estos problemas de forma
integral, combinando la tecnologia con estrategias pedagogicas efectivas y adaptadas a cada

entorno educativo (Alboaneen et al., 2022).
Antecedentes

Se ha investigado mucho sobre por qué los estudiantes abandonan las carreras de

Ciencias de la Computacion, usando a menudo enfoques basados en analisis de datos y
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prediccion. Por ejemplo, trabajos como los de Llanos et al. (2023) y Martins et al. (2023) han
mostrado que algoritmos como Random Forest son bastante efectivos para predecir el riesgo
de abandono, analizando factores académicos, sociodemograficos e incluso
macroeconémicos. Otros estudios, como el de Guzman-Castillo et al. (2022), han ido mas
allad desarrollando sistemas de informacidén que predicen posibles abandonos y ayudan a
coordinar las intervenciones de apoyo, lo que subraya lo ttiles que son estas tecnologias para
la gestion educativa. También hay investigaciones como la de Gonzélez Rojas (2021) que
usan técnicas mas avanzadas como redes neuronales y mineria de datos para identificar
patrones ocultos que influyen en el abandono.

Pero los nimeros no lo cuentan todo. Hay estudios cualitativos, como el de Schefer-
Wenzl et al. (2024), que han profundizado en las razones de fondo por las que los estudiantes
se van, encontrando problemas como expectativas que no se cumplen o falta de tiempo, y
dando recomendaciones practicas para reducir el problema. Ademas, otros trabajos se han
centrado en adaptar los modelos a realidades locales, usando andlisis de datos para crear
modelos predictivos ajustados a las caracteristicas del pais. Todos estos antecedentes nos
muestran que para entender y combatir el abandono estudiantil se usan enfoques variados,
combinando andlisis cuantitativos con estudios cualitativos, y que estas herramientas se

pueden aplicar con éxito en distintas regiones y contextos educativos.

Antecedentes Internacionales

En el estudio "An Investigation into Student Performance Prediction using
Regularized Logistic Regression" desarrollado por (Kurniadi et al., 2023), los autores se
enfocaron en el problema del abandono universitario y la importancia de la identificacion
temprana de estudiantes en riesgo. Para ello, utilizaron modelos de regresion logistica con
técnicas de regularizacion, especificamente Lasso (L1) y Ridge (L2), con el objetivo de
mejorar la precision en la prediccion del rendimiento estudiantil. Los datos para la
investigacion se obtuvieron de la plataforma Binus Online Learning de la Bina Nusantara
University, centrandose en estudiantes del programa de Sistemas de Informacion entre 2020

y 2021. El conjunto de datos incluia diversas variables de rendimiento como asistencia
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(ATT), participacion en foros (FOD), tareas personales (PAS1, PAS2), quizzes (QIZ1, QIZ2)
y trabajos en equipo (TAS1-TAS4). La variable a predecir, denominada "Ket", clasificaba a
los estudiantes en categorias de "Riesgo" o "Seguro". El hallazgo mas revelador fue que los
modelos de regresion logistica con regularizacion superaron al modelo de regresion logistica
tradicional ("Vanilla"). Especificamente, el modelo de Regresion Logistica con Lasso obtuvo
los mejores resultados, alcanzando una precision (accuracy) de 0.9947, una puntuacion de
precision (precision) de 1, y un Fl-score de 0.9697. El modelo de Regresion Logistica con
Ridge también mostr6é un buen rendimiento, aunque ligeramente inferior al de Lasso.

Por otro lado, en otro articulo, “A Study on Reasons for Student Dropouts in a
Computer Science Bachelor’s Degree Program” desarrollado por (Schefer-Wenzl et al.,
2024) se exploran las altas tasas de abandono en los programas de grado en Ciencias de la
Computacion, destacando el desafio que esto representa para producir suficientes graduados
en este campo de alta demanda. El estudio reconoce la complejidad de identificar las razones
detras de estas deserciones, dado el caracter a menudo inaccesible o poco cooperativo de los
estudiantes que abandonan. Se empled un enfoque de investigacion que incluyod una revision
de la literatura y entrevistas cualitativas para explorar estas razones, encontrando que las
limitaciones de tiempo y las expectativas desalineadas con el programa de grado son los
factores principales que conducen al abandono estudiantil. A partir de estos hallazgos, el
articulo ofrece recomendaciones para reducir las tasas de abandono en los programas de
ciencias de la computacion.

Asimismo, "Prediction of Students' Academic Performance in the Programming
Fundamentals Course Using Long Short-Term Memory Neural Networks" hecho por (Vives
et al., 2024) presenta una investigacion sobre la prediccion del rendimiento académico para
reducir las altas tasas de desercion y desaprobacion en el curso "Fundamentos de
Programacion” en universidades peruanas. El estudio se centrd en explorar la eficacia de las
Redes de Memoria a Corto y Largo Plazo (LSTM) para predecir si los estudiantes aprobarian
o desaprobarian el curso en las semanas 7, 8, 12 y 16 del semestre académico. Para ello, se
analizaron 661 registros de estudiantes de las carreras de Ingenieria de Software, Ciencias de

la Computacion e Ingenieria de Sistemas de Informacion de dos universidades peruanas,
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utilizando 13 atributos académicos.L.a metodologia comparé el modelo LSTM con otros seis
algoritmos de aprendizaje automatico: Deep Neural Network (DNN), Decision Tree (DT),
Random Forest (RF), Logistic Regression (LR), Support Vector Classifier (SVM) y K-
Nearest Neighbor (KNN). Un desafio clave fue el desequilibrio en los datos (68% aprueban,
32% desaprueban), que se abordd utilizando dos técnicas de sobremuestreo: Synthetic
Minority Over-sampling Technique (SMOTE) y Generative Adversarial Networks (GAN).
Los resultados demostraron que el modelo propuesto LSTM-GAN fue superior, alcanzando
una precision, recall y F1-Score del 98.3% en la semana 8, la cual se considera estratégica
para la toma de decisiones institucionales. Este fue seguido de cerca por el modelo DNN-
GAN con un 98.1% de precision. Se concluy6 que la técnica GAN gener6 datos sintéticos
mas realistas que se adaptaron mejor a los modelos de aprendizaje profundo como LSTM y
DNN, a diferencia de los datos originales o los balanceados con SMOTE, que favorecian a
los modelos tradicionales, pero con sesgos.

Otro trabajo interesante es el de (Guzman-Castillo etal., 2022) titulado
“Implementation of a Predictive Information System for University Dropout Prevention”. En
este caso, los autores no solo estudiaron el problema, sino que implementaron un sistema de
informacion predictivo real para prevenir el abandono universitario. Conscientes de la
gravedad del abandono y de los cambios recientes en la educacion y la situacidon
socioeconOdmica, disefiaron este sistema para evaluar diversos factores que influyen en que
un estudiante deje la universidad. Este calcula el riesgo de abandono para cada estudiante y
genera alertas que ayudan a coordinar la ayuda adecuada. Una de las ventajas que observaron
fue que la plataforma permitié reorganizar y priorizar las intervenciones segln el nivel de
riesgo de cada alumno, lo que ayud6 a mejorar la permanencia estudiantil. Este estudio es un
buen ejemplo de lo ttiles que pueden ser las tecnologias predictivas en la gestion diaria de la
educacion.

Finalmente, el estudio “Multi-Class Phased Prediction of Academic Performance and
Dropout in Higher Education” de (Martins et al., 2023) que explora como usar el aprendizaje
automatico para predecir el rendimiento y el riesgo de abandono en la universidad. Lo

interesante de su enfoque es que hicieron estas predicciones en tres momentos distintos
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durante el primer afio académico. Utilizaron datos de estudiantes de pregrado de una
universidad politécnica en Portugal, matriculados entre 2009 y 2017, e incluyeron
informacion académica, sociodemografica y hasta datos macroecondmicos. Probaron cinco
algoritmos diferentes y destacaron que Random Forest funciond especialmente bien, sobre
todo porque sus datos no estaban perfectamente balanceados. Encontraron que el mejor
momento para predecir era al final del primer semestre. Concluyeron que sus resultados
encajaban bastante bien con lo que ya se sabia por otras investigaciones sobre prediccion del

rendimiento y abandono estudiantil.

Antecedentes Nacionales

Aqui en Colombia, el abandono estudiantil en la educacion superior es un problema
serio, y esto afecta también a los cursos de programacion. Segin datos del Ministerio de
Educaciéon Nacional (SPADIES, 2021), la cifra es preocupante: en promedio, 25.47% de
estudiantes universitarios deja sus estudios antes de terminarlos. Hay varios factores que
contribuyen a esto, como las dificultades econdmicas, el bajo rendimiento académico o la
falta de motivacion. Para intentar reducir estas cifras, las universidades estan poniendo en
marcha estrategias como actualizar sus planes de estudio y ofrecer cursos mas flexibles,
buscando adaptarse mejor a las necesidades que tienen los estudiantes hoy en dia.

Dentro del contexto colombiano, un ejemplo relevante es el trabajo de (Gonzilez
Rojas, 2021) en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. En su estudio, titulado
“Construccion de un modelo para predecir el rendimiento académico de los estudiantes de
ingenieria electronica de la universidad distrital Francisco José de Caldas mediante
algoritmos de redes neuronales con aprendizaje automatico de 2021, el autor desarroll6 un
modelo para predecir como les iria académicamente a los estudiantes de ingenieria
electrénica, usando redes neuronales y aprendizaje automatico. Para construir y validar el
modelo, utiliz6 datos andénimos de estudiantes que ingresaron entre 2008 y 2020,
seleccionando las variables mas importantes y evaluando qué tan bien funcionaba el modelo.
La idea detras de este esfuerzo era sentar bases para futuras investigaciones que busquen

mejorar el rendimiento de los estudiantes y disminuir el abandono en la carrera.
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Por otro lado, el estudio “Early prediction of student performance in CSI1
programming courses” desarrollado por (Llanos et al., 2023) se centra en la importancia de
poder predecir pronto como les ira a los estudiantes en los cursos iniciales de programacion,
precisamente porque en estas materias suele haber altas tasas de fracaso y bajo rendimiento.
Para lograr mejores predicciones, emplearon técnicas avanzadas de clasificacion y
algoritmos de aprendizaje automatico, analizando factores como las calificaciones, los
tiempos de entrega y el nimero de intentos en trabajos practicos y examenes. Una de sus
conclusiones principales fue que los clasificadores basados en aumento de gradiente
(Gradient Boosting) y bosques aleatorios (Random Forest) resultaron especialmente
efectivos para predecir con precision el desempefio de los estudiantes a lo largo de las 16
semanas que duraba el curso.

Finalmente, segtin el estudio “Predicting the final grade using a machine learning
regression model: insights from fifty percent of total course grades in CS1 courses”
desarrollado por (Hidalgo Suarez et al., 2023) propone un modelo de aprendizaje automatico
con un objetivo muy practico: predecir con buena precision la nota final que obtendra un
estudiante en un curso inicial de programacion (CS1), usando como informacion solo las
calificaciones de la primera mitad del curso. Su método siguid tres fases (entrenamiento,
prueba y validacion) y probaron varios algoritmos de regresion, incluyendo AdaBoost,
Bosque Aleatorio (Random Forest), Regresion de Soporte Vectorial (SVR) y XGBoost. De
todos ellos, el SVR fue el que dio mejores resultados, alcanzando valores de R-cuadrado
entre el 72% y el 91%. Estos numeros indican que el modelo desarrollado tiene una alta
precision y es bastante confiable para hacer este tipo de prediccion.

Antecedentes Locales

Cuando se habla de antecedentes locales, se identifico una escasez de estudios
especificos sobre abandono en cursos de programacion en el contexto local. Faltan
investigaciones que analicen las particularidades de la ensefianza de la programacion y su
relacion con el abandono. Ademas, se encontrd que se necesitan mas estudios sobre
intervenciones efectivas para prevenir el abandono en estos cursos, considerando factores

contextuales y tecnoldgicos que influyen en la retencion estudiantil.
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En este sentido, el articulo titulado "Desarrollo de una aplicacion web de seguimiento
y desercion para los estudiantes de la Corporacion Universitaria del Huila (CORHUILA)",
presentado en el III Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de
Software y Salud Electronica y Moévil desarrollado por (Guzman-Castillo et al., 2022),
Aborda el preocupante problema de la desercion estudiantil en la educacién superior en
Colombia, donde las tasas alcanzan un alarmante 48. 8%. Este estudio tiene como
objetivo mitigar esta problemadtica a través del desarrollo de una aplicacion web basada en el
estandar SPADIES del Ministerio de Educacion Nacional. La investigacion, realizada con
278 estudiantes bajo un disefio no experimental, transversal y descriptivo, indago6 en las
causas de la desercion en nuestra region. El estudio identificd varios factores clave que
contribuyen de forma importante a que los estudiantes abandonen: dificultades econdmicas,
falta de motivacion, problemas familiares, cambios de ciudad y una alta exigencia académica.
Se observo que este problema afecta predominantemente a hombres entre 19 y 25 afios. Como
parte de la solucion, se desarrollé un prototipo inicial llamado SPACOR. Este sistema,
construido con tecnologias como NetBeans y PostgreSQL bajo el patron MVC, permite
guardar y analizar datos para generar informes que ayuden en la toma de decisiones
académicas en la institucion. El objetivo de SPACOR, en esta primera fase, es ayudar a
disenar estrategias especificas para mejorar la retencion, con la mira puesta en integrar
inteligencia artificial en el futuro para realizar analisis predictivos y ofrecer apoyo mas
personalizado. Con iniciativas como esta, CORHUILA busca no solo reducir la desercion,
sino también mejorar la calidad de la educacion y cumplir con su compromiso social aqui en
la region.

Es importante mencionar que, aunque el articulo de esta investigacion no use
textualmente el término "abandono estudiantil", si aborda claramente esta problematica desde
una perspectiva local. Representa un paso significativo en la creacion de herramientas
tecnologicas y métodos para entender mejor y poder mitigar las razones por las cuales los

estudiantes dejan sus estudios.
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Marco teérico

Cuando un estudiante deja la educacion superior, es un problema complejo con
muchas caras que afecta tanto al estudiante como a la universidad (Llanos et al., 2023). Para
la persona que abandona, esto puede traer consecuencias importantes en su vida personal y
profesional, como tener menos oportunidades de trabajo o que su autoestima se vea afectada
(Gonzalez Rojas, 2021). Para las universidades, el abandono genera problemas serios
relacionados con su eficiencia, como usan sus recursos y su capacidad para mantener los
programas académicos funcionando (Kocsis & Molnar, 2024).

En los ultimos afios, se ha visto un problema clave en la ensefianza de la
programacion: las tasas de abandono y fracaso son muy altas, moviéndose entre el 30% y el
50% (SPADIES, 2021). Aunque en todo el mundo se necesitan mas programadores y mas
gente se inscribe en carreras tecnoldgicas, muchos estudiantes sienten que es demasiado
dificil o pierden la motivacion y terminan dejando los estudios, lo cual perjudica a todos
(Margulieux et al., 2020). En Iberoamérica y Colombia, la tasa de desercion sigue siendo un
desafio, con un 10.08% en 2021 (SPADIES, 2021), mientras que, en el departamento del
Huila, se report6 un 8.63% en 2017 (Gobernacion del Huila, 2020). Esta situacion limita que
tengamos suficientes profesionales bien preparados, lo que impacta nuestra competitividad
en el mercado laboral y hace que las inversiones del gobierno en educacioén no rindan todo
lo que deberian (Schefer-Wenzl et al., 2024).

Se entiende que el abandono estudiantil es el resultado de una mezcla de factores
académicos, personales y del contexto que rodea al estudiante (Mai et al., 2023). En los
cursos de programacion, esto se complica ain mas por lo técnico de los temas. Los
estudiantes que llegan sin una buena base en logica, resolucion de problemas o algoritmos, a
menudo se sienten frustrados y desmotivados, sobre todo al principio (Verma et al., 2022).
Ademas, factores externos como la falta de apoyo por parte de la institucion o que no haya
suficientes recursos para tutorias o repasos, pueden hacer que los estudiantes se sientan

desconectados del proceso de aprendizaje (Uhanova et al., 2023). Por eso, para enfrentar de
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verdad el abandono en estos cursos, necesitamos entender bien como interactian todos estos
diferentes factores que influyen en los estudiantes.

El rendimiento académico de un estudiante suele ser una sefial temprana que alerta
sobre un posible abandono. Cuando a los estudiantes no les va bien en las notas, pueden sentir
que no son capaces de seguir el ritmo del curso, y eso aumenta las ganas de dejarlo (Anh
et al., 2023). Pero las calificaciones no son lo tinico que importa. Factores como la situacion
socioeconOmica, las estrategias que usa el estudiante para aprender y su motivacion personal
también juegan un papel crucial (Lakanen & Isométtonen, 2023). Por ejemplo, los
estudiantes que tienen que trabajar mientras estudian disponen de menos tiempo para
dedicarle a la universidad, lo que puede afectar sus notas y, por lo tanto, hacer mas dificil
que continuen (Kocsis & Molnar, 2024). Al mismo tiempo, la autosuficiencia es
fundamental: aquellos estudiantes que creen que pueden superar los obstaculos tienen mas
probabilidades de seguir adelante, incluso si las cosas se ponen dificiles (Burgos et al., 2018).
Estas relaciones complejas nos muestran que para entender el abandono hay que mirar el
panorama completo, considerando tanto al estudiante como a su entorno.

Para enfrentar esta situacion, sobre todo en los cursos de programacion, es clave
analizar por qué los estudiantes los abandonan, por ejemplo, porque los perciben como muy
complejos o porque faltan estrategias de ensefianza efectivas (Schefer-Wenzl et al., 2024). Si
un estudiante se siente emocionalmente desconectado o mentalmente sobrecargado, le
costard mdas aprender. Esto sugiere que necesitamos implementar modelos educativos
innovadores que motiven mas a los alumnos y hagan que la programacion parezca menos
intimidante. Ademas, si las instituciones entienden mejor estos patrones, podran disefiar
estrategias de retencion mas inteligentes, optimizar como se ensefia programacion, reducir la
pérdida de estudiantes y, asi, aprovechar mejor los recursos que se invierten en la educacion
superior (Guzman-Castillo et al., 2022).

Modelos de prediccion
Dentro del campo educativo, los modelos predictivos se han consolidado como

herramientas muy valiosas para adelantarse al abandono estudiantil y poder reducirlo
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(Balachandar & Venkatesh, 2023). Estos modelos se crean usando técnicas de mineria de
datos y aprendizaje automatico, las cuales permiten encontrar patrones en el comportamiento
de los estudiantes que se asocian con un mayor riesgo de desercion. Ademas, si se combinan
datos de distintas fuentes, como las plataformas de aprendizaje en linea (LMS), los registros
de asistencia o las calificaciones, estos modelos se vuelven mas precisos. Un buen ejemplo
es que varios estudios han mostrado que la frecuencia con la que un estudiante accede a los

recursos en un LMS es un indicador fiable de qué tan comprometido esta con sus estudios y,

Naive Bayes (NB)
El Naive Bayes es un algoritmo bastante conocido que se usa para clasificar cosas. Se basa
en el teorema de Bayes, una regla matematica que relaciona diferentes tipos de
probabilidades (condicionales y marginales) entre dos eventos. Lo que hace "ingenuo"
(naive) a este modelo es una suposicion clave que hace para simplificar las cosas: asume que
todas las caracteristicas que describen un caso son independientes entre si, aunque en la
realidad no siempre sea asi. Esta simplificacion es justamente lo que permite que los calculos
de probabilidad sean mas sencillos y que el algoritmo pueda clasificar de manera eficiente
(S. Chen et al., 2020).
Como se puede ver en la Figura 1, Naive Bayes calcula la probabilidad de que un caso
pertenezca a cada clase posible. Para ello, combina la probabilidad "previa" de esa clase (qué
tan comun es en general) con la probabilidad de observar las caracteristicas especificas de
ese caso dado que pertenece a esa clase (Ismail et al., 2020). El modelo se apoya en los
siguientes elementos clave:

e P(y|x): Probabilidad posterior de que la instancia pertenezca a la clase y, dado el

conjunto de caracteristicas X.
e P(x]y): verosimilitud, es decir, la probabilidad de observar las caracteristicas x si la

instancia pertenece a la clase y.
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e P(y): probabilidad a priori de la clase y, que representa la frecuencia con la que ocurre
dicha clase en el conjunto de datos.
e P(x): probabilidad total de las caracteristicas X, que actia como un factor de

normalizacion.

Figura 1
Grdfica Naive Bayes (NB)

Naive Bayes

P(y [ x) =P(x|y) " P(y)
P(x)

Nota. Adaptado de (Ismail et al., 2020).
Support Vector Machine (SVM)

Support Vector Machine busca es encontrar un hiperplano 6ptimo que separe los
datos en distintas clases. Este hiperplano se establece de manera que maximiza la
distancia minima entre €l y los puntos mas cercanos de cada clase, los cuales se
denominan vectores de soporte. En situaciones donde los datos no son linealmente

separables, las maquinas de soporte vectorial (SVM) recurren a funciones kernel
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para transformar los datos en un espacio de mayor dimension, donde si es posible realizar la

separacion, tal como se ilustra en la Figura 2 (Pisner & Schnyer, 2020).

Figura 2
Grdfica de Support Vector Machine (SVM)

Margen

Limite de

Decisién

Vectores de
Apoyo

Hiperplano de la
Primera Clase

Nota. Adaptado de (Ioannou & Vassiliou, 2021).
Decision Tree (DT)

Hiperplano de la
Segunda Clase

Un arbol de decision organiza los datos en una estructura jerarquica que se asemeja a

un arbol, donde cada nodo simboliza una decision o pregunta fundamentada en las

caracteristicas de los datos. Tal como se ilustra en la Figura 3, el algoritmo segmenta los

datos en ramas mediante reglas que buscan maximizar métricas como la ganancia de

informacion o la reduccion de la entropia. Este proceso se repite hasta obtener una

clasificacion definitiva (Izza et al., 2020).
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Figura 3
Grdfica de Decision Tree (DT)

1 . 0
1 . 0 K _
]
(a) DT for f(x1,x2) =x1 V2 (b) DT for f(xy,...,x;) = V:ﬁ Xoi_1 Ax2;, withn=4

Nota. Tomado de (Izza et al., 2020).
K-Nearest Neighbors (KNN)

K-Nearest Neighbors clasifica una instancia teniendo en cuenta las clases de sus
vecinos mas cercanos en el espacio de caracteristicas. Para predecir la clase de una nueva
instancia, el algoritmo calcula la distancia entre esta y los puntos del conjunto de datos,
selecciona a los "k" vecinos mdas cercanos y asigna la clase que aparece con mayor

frecuencia entre ellos, tal como se ilustra en la Figura 4 (Cunningham & Delany, 2022).
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Figura 4
Grdfica de K-Nearest Neighbors (KNN)

A Muevo Dato para

X2 Clasificar

......
.......

Distancia del Nuevo
Dato a los Datos . .
Conocidos .

[
-

X1

Nota. Adaptado de (Cunningham & Delany, 2022; Uddin et al., 2022)
Random Forest (RF)

Random Forest es un algoritmo de conjunto que utiliza multiples arboles de decision
para realizar predicciones. Como se observa en la Figura 5, los arboles se construyen de
manera aleatoria seleccionando subconjuntos de datos y caracteristicas. La prediccion final
se obtiene combinando los resultados de todos los arboles, ya sea mediante un promedio

(regresidon) o una votacion mayoritaria (clasificacion) (Parmar et al., 2019).
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Figura 5
Grafica de Random Forest (RF)

Datos de Prueba

Prediccion 1 Prediccion 2

Promedio de todas
las predicciones

Prediccion de
Random Forest

Nota. Adaptado de (Qadir & Abd, 2023).
Multilayer Perceptron (MLP)

Multilayer Perceptron es una red neuronal artificial compuesta por capas de neuronas
conectadas entre si. Como se observa en la Figura 6, cada neurona aplica una funcion de
activacion a la entrada recibida y transmite el resultado a la siguiente capa. Durante el
entrenamiento, el error en las predicciones se retropropaga por las capas, ajustando los pesos
de las conexiones mediante algoritmos de optimizacion como el gradiente descendente

(Kruse et al., 2022).
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Figura 6
Grafica de Multilayer Perceptron (MLP)

(r=2)
Uh;dden Uout

, (1) (2)
Uin Uhidden Uhidden

Nota. Tomado de (Kruse et al., 2022).
XGBoost (Extreme Gradient Boosting)

XGBoost es una técnica de boosting que entrena secuencialmente modelos,
generalmente arboles de decision, para corregir los errores de los modelos anteriores. Como
se observa en la Figura 7, cada nuevo modelo minimiza los errores residuales utilizando
gradiente descendente, y las predicciones finales son una combinacion ponderada de todos

los modelos entrenados, logrando una alta precision en el resultado final (Aydin & Ozturk,

2021).
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Figura 7
Grdfica de XGBoost (Extreme Gradient Boosting)
| Datosde |
| Entramiento
f(L1) f(L2) f(Ln) l
@ @ =]
°m °m 4 °m 4
® mo — @ B e -+@® B e Entrenamiento
@ @ . () @ .- @ . o
] n |
([ m [
l } | J
Construyendo
Arboles T CART
| Aumento de
Pesos
Prediccion l g M

Agregacion promedio |
de las predicciones

Nota. Adaptado de (Yao et al., 2022).
Métricas
Se evalua la eficiencia de los modelos por medio de tres métricas: precision, recall y
F1 scorey el area bajo la curva:
e Precision
La precision evalta la proporcion de predicciones positivas correctas realizadas
por el modelo en relacion con el total de predicciones positivas (Llanos et al., 2023).
Figura 8

Formula Precision

TP

p . _
recision TP + FP

Nota. Tomado de (Llanos et al., 2023)
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Donde:
o TP (True Positives) son los verdaderos positivos.
o FP (False Positives) son los falsos positivos.
e Recall
El recall, también conocido como sensibilidad o tasa de verdaderos positivos,
mide la capacidad del modelo para identificar correctamente todos los casos positivos en
el conjunto de datos (Llanos et al., 2023).
Figura 9

Formula Recall

TP

R L
ecall = 75— N

Nota. Tomado de (Llanos et al., 2023)
Donde:

o TP (True Positives) son los verdaderos positivos.

o FN (False Negatives) son los falsos negativos.
e FI Score

El F1 Score representa la media armonica de la precision y el recall,
fusionando ambas métricas en un Unico valor. Esta combinaciéon resulta
especialmente valiosa en contextos donde es crucial lograr un equilibrio entre los
falsos positivos y los falsos negativos (Llanos et al., 2023).
Figura 10

Formula F1 Score

Precision x Recall
F1 Score = 2 %

Precision + Recall

Nota. Tomado de (Llanos et al., 2023).
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e Area Bajo la Curva (AUC)

El Area Bajo la Curva (conocida como AUC por sus siglas en inglés) es una
medida muy usada para saber qué tan bueno es un modelo de clasificacion en general.

En esencia, mide la capacidad que tiene el modelo para distinguir correctamente entre

los casos positivos y los negativos, sin importar qué umbral o punto de corte de

probabilidad estemos usando (F. Chen & Cui, 2020). Este valor se saca de la curva

ROC, que es un grafico que relaciona la proporcion de positivos que el modelo acierta

(Tasa de Verdaderos Positivos o TPR) con la proporcioén de negativos que clasifica

incorrectamente como positivos (Tasa de Falsos Positivos o FPR). Es facil de

interpretar: un AUC cercano a 1 significa que el modelo es excelente diferenciando
las clases, mientras que un valor cercano a 0.5 indica que el modelo no es mejor que
adivinar al azar.

Para que los modelos predictivos funcionen bien y sean realmente utiles, es
fundamental partir de datos que sean solidos y que de verdad representen a los estudiantes
(Lacave et al., 2018). En este sentido, contamos con herramientas como el cuestionario
MSLQ-Colombia, el cual ya ha sido validado para usarse aqui en Colombia. Este cuestionario
es valioso porque nos permite medir aspectos clave de los estudiantes, como su motivacion,
las estrategias que utilizan para aprender y sus emociones (Ramirez Echeverry et al., 2016).

Usar modelos predictivos en la educacion no es solo una cuestion técnica, también
plantea preguntas éticas importantes sobre la privacidad y la equidad (Alfere & Maghari,
2018). Cuando se recogen datos personales, es absolutamente necesario tener protocolos
estrictos de consentimiento informado, asegurandonos de que los estudiantes entiendan bien
como se usard su informacion. Ademas, los algoritmos deben disefiarse con cuidado para
minimizar sesgos que puedan empeorar las desigualdades que ya existen. Por ejemplo, si un
modelo le da demasiada importancia al historial académico previo, podria ignorar factores
del contexto del estudiante, como su situacion socioecondmica, y perjudicar injustamente las

predicciones (Nabil et al., 2021).
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A nivel de la universidad, implementar la analitica del aprendizaje no se trata solo de
comprar software avanzado. Requiere un enfoque integral: buena infraestructura tecnoldgica
y también capacitacion para los docentes y el personal, para que sepan interpretar y usar los
resultados de forma efectiva (Balachandar & Venkatesh, 2023). Ademas, las politicas de la
institucion deben promover una cultura donde se innove de manera responsable, asegurando
que las decisiones basadas en datos siempre respeten los principios de inclusion y equidad
(Martins et al., 2023).

Si miramos estudios internacionales sobre el abandono en cursos de programacion, a
menudo se destaca que es un fendmeno complejo, sefialando factores como la falta de
motivacion, la poca preparacion previa o que los contenidos se perciben como muy dificiles
(Mai et al., 2023). Sin embargo, investigaciones hechas aqui en Colombia y en contextos
locales similares, frecuentemente resaltan la influencia de otros aspectos cruciales: las
condiciones socioecondmicas, barreras culturales o las limitaciones para acceder a recursos
tecnologicos impactan mucho en si los estudiantes logran continuar. Estos problemas muchas
veces reflejan desigualdades estructurales de nuestra sociedad que afectan el desempefio y la
permanencia de los estudiantes en sus cursos (Jamjoom et al., 2021).

Frente a los desafios que hemos visto, especialmente en cursos como los de
programacion aqui, la implementacion de modelos predictivos se esta volviendo una
herramienta fundamental. Estos modelos modernos intentan ir mas alla de las simples notas,
buscando integrar aspectos como la motivacion, el compromiso y las emociones de los
estudiantes (Kocsis & Molnar, 2024). Hemos avanzado desde enfoques que solo miraban
datos historicos hacia el uso de algoritmos mas sofisticados, como Random Forest y
XGBoost, que pueden detectar patrones complejos, a veces casi en tiempo real (Lazaro
Alvarez et al., 2020). Sin embargo, es importantisimo que al adoptar estas herramientas lo
hagamos con un fuerte compromiso ético y una vision inclusiva. Debemos tener en cuenta la
diversidad de nuestros estudiantes y asegurarnos de que cualquier intervencidn que se

proponga sea justa y realmente adecuada a su contexto y necesidades.
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Metodologia

Los participantes en este estudio fueron estudiantes de primer semestre que estaban
cursando materias introductorias de programaciéon aqui en la Corporacion Universitaria del
Huila. No los seleccionamos al azar, ya que los grupos de clase estaban definidos desde el
inicio del semestre, lo cual encaja con el enfoque cuasi-experimental que seguimos
(Fernandez et al., 2014). Nos aseguramos de incluir intencionalmente a estudiantes con
diferentes niveles académicos y con o sin experiencia previa en programacion, para que la
muestra representara bien a la poblacion que nos interesaba estudiar.

La forma en que abordamos la investigacion fue principalmente descriptiva:
observamos el comportamiento de los estudiantes durante todo el curso, registrando datos
tanto cualitativos como cuantitativos. Para poner a prueba nuestra hipotesis, comparamos los
resultados de un grupo experimental (al que se le aplicé una intervencion especifica en su
aprendizaje) con los de un grupo de control (que siguio6 con las clases tradicionales impartidas
por el profesor).

En esta investigacion combinamos dos metodologias principales: el proceso estandar
para mineria de datos conocido como CRISP-DM y un disefio cuasi-experimental. A
continuacion, describimos cada una.

CRISP-DM

El modelo CRISP-DM (IBM, 2021) organiza el trabajo de mineria de datos en seis
fases principales, que van desde entender el problema hasta poner el modelo final en
funcionamiento. La primera fase, llamada Comprension del negocio, es fundamental. En esta
etapa inicial, nos centramos en definir claramente cuales son los objetivos generales del
proyecto y en determinar qué necesitamos analizar exactamente, asegurandonos de que todo

esto encaje bien con el contexto especifico de nuestro estudio.
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Figura 11
Fases de Crisp-DM

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR SUJETA A INSPECCION
Y VIGILANCIA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL - SNIES 2828

[ negocio

Comprenzion del

omprension de log
datos.

F

Nota. Adaptado de (IBM, 2021).
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En la primera fase Comprension del negocio, definimos el objetivo principal de

nuestro estudio: buscar la forma de predecir qué estudiantes podrian abandonar los cursos

introductorios de programacion aqui en CORHUILA.

Luego, en la fase de Analisis de datos, examinamos de cerca la informacion que

teniamos. Usamos el cuestionario MSLQ-Colombia para entender las estrategias de

aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. Aplicamos este cuestionario tanto a un grupo

de control como a un grupo experimental, cada uno formado por 40 estudiantes. Al analizar

sus respuestas, pudimos empezar a identificar patrones relacionados con la confianza en si

mismos (autoeficacia), las estrategias de aprendizaje que usaban y como regulaban su

esfuerzo. Hicimos también un andlisis estadistico inicial de las respuestas al MSLQ,
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calculando la media y la desviacion estandar para cada subescala en ambos grupos. Esto nos
preparo para usar mas adelante la prueba de Wilcoxon después de realizar las intervenciones,
una prueba estadistica adecuada para datos educativos que a veces tienen valores atipicos, y
que nos permitird ver si hubo cambios significativos entre los grupos durante el curso.

La siguiente etapa fue la Preparacion de los datos. Aqui aplicamos varias técnicas
para asegurarnos de que los datos estuvieran limpios y listos para los modelos. Esto incluy6
limpiar los datos, quitando valores extrafios y completando la informacion faltante. Como es
comun que haya un desbalance entre los estudiantes que abandonan y los que no, probamos
tres estrategias para equilibrar las clases (Oversample, Middlesample y Undersample) y
también evaluamos otras técnicas como SMOTE y Resample. Finalmente, dividimos los
datos para entrenar y probar los modelos, usando dos proporciones distintas (80% para
entrenar y 20% para probar; y 70% para entrenar y 30% para probar) para ver como esta
division afectaba el rendimiento final.

Durante la fase de Modelado, seleccionamos y entrenamos siete algoritmos de
clasificacion diferentes: Naive Bayes (NB), Support Vector Machine (SVM), Decision Tree
(DT), K-Nearest Neighbors (KNN), Random Forest (RF), Multilayer Perceptron (MLP) y
XGBoost. Para intentar que los modelos funcionaran lo mejor posible, primero hicimos una
seleccion de caracteristicas, usando un Arbol de Decision para identificar las variables que
aportaban mas (mas del 1%) a la prediccion. Después, optimizamos los hiperparametros de
cada modelo usando GridSearch. Esta es una técnica que prueba sistematicamente muchas
combinaciones de configuraciones para encontrar la mejor, basdndonos en la métrica
fl_weighted en nuestro caso (Llanos et al., 2023), Ademas, probamos diferentes puntos de
partida aleatorios (usando valores de 'random state' del 1 al 100) para evaluar cémo esto
influia en los resultados.

Para evaluar la efectividad de nuestros modelos predictivos, realizamos una
comparacion entre sus predicciones y los resultados reales de los estudiantes, utilizando
diversas métricas estandar. Empezamos con la precision, que nos permitié medir cuantas
veces el modelo acertaba al predecir que un estudiante estaba en riesgo. Luego, empleamos

el recall (o sensibilidad), que nos ayudo a determinar si el modelo era capaz de identificar a
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la mayoria de los estudiantes que realmente estaban en riesgo. Adicionalmente, utilizamos el
F1 Score, que combina las dos métricas anteriores y nos ofrecid una evaluacion equilibrada
del rendimiento del modelo. Por ultimo, el area bajo la curva (AUC) nos brindé una visién
general sobre la capacidad del modelo para diferenciar entre los estudiantes que
probablemente abandonarian y aquellos que no.

Durante la fase de implementacion, probamos el modelo con los datos de los
estudiantes en CORHUILA. Nos sorprendié descubrir que el modelo Random Forest alcanzo
una precision del 70.5% en la identificacion de estudiantes en riesgo, ya en la cuarta semana
del curso. Ademas, realizamos una comparacion entre los resultados del pre-test y el post-
test, es decir, antes y después de la intervencion, utilizando la prueba de Wilcoxon. Este
analisis reveld mejoras significativas en el grupo que recibio la intervencion, especialmente
en sus estrategias de aprendizaje, la regulacion de su esfuerzo y la metacognicion. A la luz
de estos resultados, se concluye que el modelo es viable para su implementacion en
estrategias de intervencion temprana en cursos de programacion, contribuyendo asi a mitigar
el abandono estudiantil.

Disefio Cuasi-experimental

El disefio cuasi-experimental propuesto por (Fernandez et al., 2014), que permite a
los investigadores comparar grupos y observar resultados bajo condiciones controladas,
aunque sin alcanzar el rigor absoluto de un disefio experimental aleatorizado. En contextos
donde la aleatorizacion no es posible, como en estudios educativos donde los grupos ya estan
establecidos, la evaluacion cuasi experimental resulta util y practica.

El disefio cuasi-experimental se caracteriza por su enfoque descriptivo y la inclusion
de grupos de tratamiento y de control. Aunque no se basa en una seleccion aleatoria de
sujetos, permite contrastar hipotesis y medir el impacto de ciertas intervenciones o
tratamientos mediante la observacion de datos cualitativos y cuantitativos. Decidimos optar
por un disefio cuasi-experimental para llevar a cabo este estudio. Aunque este enfoque

requiere un analisis cuidadoso de los resultados para garantizar su validez, suele ser mas
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econdmico y facil de implementar que un experimento tradicional, ya que permite trabajar
con grupos que ya existen (Fernandez et al., 2014).

En nuestra investigacion en CORHUILA, esto se tradujo en la colaboracion con dos
grupos: uno experimental y otro de control. Al grupo experimental se le aplicoé una
intervencion especifica, basada en nuestro modelo predictivo, que tenia como objetivo
identificar a los estudiantes con riesgo de abandonar el curso. Por su parte, el grupo de control
continu6 con el método tradicional de clases, sin recibir esta intervencion particular.

Esta estructura nos brind6 la oportunidad de evaluar si el modelo predictivo y el
apoyo adicional realmente contribuian a reducir la desercion estudiantil. El proceso se llevo
a cabo de la siguiente manera: inicialmente, identificamos a los participantes, quienes ya
estaban organizados en sus respectivas clases del curso Fundamentos de Programacion.
Comenzamos aplicando a todos el cuestionario MSLQ-Colombia como pre-test, para tener
una idea inicial de su motivacion y estrategias de aprendizaje.

Con base en esos datos, implementamos el modelo predictivo solo en el grupo
experimental. A los estudiantes de este grupo que el modelo identificé como de alto riesgo
de abandono, les brindamos retroalimentacién temprana, asi como estrategias de apoyo y
seguimiento personalizado. En contraste, el grupo de control no recibidé ni esta
retroalimentaciéon ni el apoyo adicional. Al final del semestre, volvimos a aplicar el
cuestionario MSLQ-Colombia como post-test para medir el impacto de la intervencion.

La Figura 12 muestra un diagrama de flujo que describe el procedimiento de la

investigacion cuasi-experimental.
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Figura 12

Diagrama Investigacion Cuasi Experimental

Investigacion Cuasi-Experimental

« Comparacion de grupos bajo condiciones controladas, sin
aleatorizacion.

« Util en contextos donde no es posible realizar un
experimento aleatorizado.

Caracteristicas

Enfoque descriptive.

Uso de grupos de tratamiento y control.

Datos cualitativos y cuantitativos.

Menos rigor que un disefio experimental, pero mas practico
y econdmico.

v v y v

1. Definir Variables 2. Seleccionar Muestra 3. Disefio Adecuado 4. Elaborar Ruta Critica

5. Aplicar Pruebas y
Tratamientos

Nota. Adaptado de (Hidalgo Suarez et al., 2023).
La recoleccion de datos en este estudio se llevo a cabo mediante un conjunto de
técnicas e instrumentos disefiados para capturar informacion académica, motivacional y

conductual de los estudiantes en cursos de programacion.

e Recoleccion de datos académicos: Incluyo calificaciones, tasas de asistencia, y
participacion en actividades de tutoria y aprendizaje. Estos datos se obtuvieron de los
registros institucionales.

e Cuestionarios: Se utilizaron para recopilar datos motivacionales y de percepcion
sobre la programacion, evaluando actitudes, frustraciones y expectativas de los

estudiantes.
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e Herramientas de analisis de datos: Se aplicaron algoritmos de mineria de datos y
aprendizaje automatico para identificar patrones y variables clave, utilizando
herramientas como Python, R y plataformas especializadas en andlisis estadistico.

e Pretest y postest: Se aplicaron para evaluar los cambios en los conocimientos y

habilidades de los estudiantes antes y después de la intervencion.

El analisis de datos se llevo a cabo en varias etapas:

e Limpieza y preparacion de los datos: Se eliminaron valores faltantes y se
transformaron variables categoricas para asegurar la calidad de los datos.

e Modelado predictivo: Se emplearon  algoritmos de  aprendizaje
automatico, tales como regresion logistica, darboles de decision y redes
neuronales, con el fin de identificar patrones y prever el riesgo de abandono
estudiantil.

e Evaluacion del modelo: Se validod la precision y confiabilidad del modelo mediante
métricas como precision, sensibilidad, especificidad y area bajo la curva ROC.

Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ)

Para la recoleccion de datos en el contexto colombiano, se empled una version
adaptada del MSLQ propuesta por (Ramirez-Echeverry et al., 2016). Esta version consta de
36 preguntas cuidadosamente seleccionadas de las sub-escalas de Estrategias de Aprendizaje
y Motivacion. El cuestionario se divide en dos secciones principales:

1. Estrategias de Aprendizaje (19 preguntas):

o Administracion del tiempo de estudio (5 items)

o Aprendizaje con pares (7 items)

o Regulacion del esfuerzo (4 items)

o Metacognicion — seguimiento del aprendizaje (3 items)

2. Motivacion (17 preguntas):

o Valoracion de la Tarea (6 items)
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o Metas intrinsecas (3 items)
o Expectativas de autoeficacia para el rendimiento (4 items)
o Creencias de control del aprendizaje (4 items)

Cada pregunta del cuestionario MSLQ se contesto utilizando una escala Likert de 7
puntos. Un 'l' significaba que la afirmacién no representaba en absoluto al estudiante,
mientras que un '7' indicaba que lo describia de manera perfecta. Esta escala nos ofrecio una
evaluacion detallada y matizada de las percepciones y comportamientos de los alumnos.

Implementamos el MSLQ dentro de un disefio longitudinal, lo que implica que
queriamos examinar como las estrategias de aprendizaje y la motivacion de los estudiantes
impactaban en su rendimiento académico a lo largo del semestre. Para ello, aplicamos el
cuestionario en tres momentos clave: en la semana 4, la semana 8, y la semana 12 del periodo
académico.

Estudiar sus respuestas a lo largo del tiempo nos brindé una perspectiva dindmica
sobre como estos factores podian influir no solo en sus calificaciones, sino también,
posiblemente, en su decision de seguir adelante o abandonar el curso.

Evaluamos el rendimiento académico a través de las calificaciones obtenidas en las
actividades del curso de Fundamentos de Programacion. Utilizamos la escala habitual de 0.0
a 5.0, donde 3.0 es la nota minima para aprobar. Esto nos proporcioné un indicador objetivo
del desempeno que luego pudimos relacionar con los resultados del MSLQ.

A partir de los datos recopilados con el cuestionario MSLQ-Colombia en estas
semanas clave, asi como de las calificaciones de los estudiantes durante esos mismos
periodos, elaboramos una clasificacion del riesgo de abandono:

e 0: Alto riesgo de abandono (calificaciones entre 0.0 y 2.9)
e 1: Medio riesgo de abandono (calificaciones entre 3.0 y 4.0)
e 2: Bajo riesgo de abandono (calificaciones entre 4.1 y 5.0)

Esta clasificacion permite identificar de manera temprana a los estudiantes que

podrian estar en riesgo de abandonar el curso, facilitando intervenciones oportunas y

personalizadas.
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Prueba de Wilcoxon

La prueba de Wilcoxon, también conocida como la prueba de rango con signo de
Wilcoxon (Turcios, 2015), es una herramienta estadistica de tipo no paramétrico. Se utiliza
principalmente para comparar dos grupos de datos que estan relacionados entre si, o para ver
si hay diferencias significativas en un mismo grupo antes y después de aplicar alguna
intervenciéon (como en nuestro caso con el pre-test y post-test). En el contexto de
investigaciones como esta, que buscan predecir el rendimiento académico, la prueba de
Wilcoxon es util para confirmar si las diferencias que observamos en las predicciones del
modelo, son realmente significativas desde el punto de vista estadistico, o si podrian deberse
simplemente al azar.

La prueba parte de dos hipdtesis:

e Hipdtesis nula (Ho): No existen diferencias significativas entre las dos muestras
relacionadas, es decir, cualquier diferencia observada es atribuible al azar.

e Hipdtesis alternativa (H:): Existen diferencias significativas entre las dos muestras
relacionadas, lo que sugiere que los cambios observados son sistematicos y no
producto del azar.

Una gran ventaja de la prueba de Wilcoxon es que es robusta, es decir, funciona bien
incluso si los datos no siguen una distribucion normal perfecta. Esto la hace muy adecuada
para analizar datos educativos, donde es comun encontrar distribuciones asimétricas o
valores atipicos. Al aplicar esta prueba en nuestro estudio, podemos respaldar la eficacia del
modelo predictivo. ;Como? Demostrando que las categorias de riesgo (alto y bajo) que
predice el modelo estan claramente separadas en funcidon de los indicadores que usamos
(como las notas iniciales o los datos del MSLQ). Esto refuerza la utilidad del modelo para
identificar a los estudiantes en riesgo de abandono en nuestros cursos de fundamentos de
programacion aqui en CORHUILA, porque nos permite validar que las predicciones no solo
son precisas, sino que las diferencias que encuentra son estadisticamente significativas, no

fruto del azar.
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Cronograma de Actividades

El cronograma de nuestro proyecto abarco desde febrero de 2024 hasta enero de 2025,
y lo estructuramos en varias fases clave, como se puede ver en las Figuras 13 y 14.

La primera fase, que iniciamos en febrero de 2024, se centrd en seleccionar las bases
de datos donde buscariamos articulos, formular la pregunta de investigacion y definir la
ecuacion de busqueda. Esta etapa fue fundamental para sentar una base solida para la revision
de la literatura y el marco conceptual del estudio.

Durante marzo y abril de 2024, nuestro enfoque principal fue la recoleccion de
articulos siguiendo la metodologia PRISMA. Este proceso incluy6 identificar, seleccionar
preliminarmente (tamizacion), elegir e incluir los articulos mas relevantes para nuestro tema.
Al mismo tiempo, empezamos a construir el Thesaurus, que nos serviria como herramienta
de referencia al analizar la literatura, y también elaboramos un informe sobre los algoritmos
y métricas que mas se utilizaban en los estudios publicados.

Desde mayo hasta septiembre de 2024, nos dedicamos al modelado del abandono
estudiantil. Esto implicé dividir los datos en diferentes particiones para entrenar y probar los
modelos de prediccion. En este periodo, también aplicamos técnicas para balancear los datos
(cuando las clases no estan equilibradas), como la libreria SMOTE, y seleccionamos las
caracteristicas mas importantes para el modelo evaluando diferentes estados aleatorios.

Entre mayo y noviembre de 2024, llevamos a cabo la fase de hiperparametrizacion.
Aqui ajustamos finamente los modelos predictivos, usando métricas como el F1 Score y
validacion cruzada para evaluar su rendimiento. También aplicamos otras técnicas de
balanceo de datos como oversampling, middlesampling y undersampling. Esta etapa fue
crucial para refinar el modelo y asegurar que fuera lo mas preciso posible.

Finalmente, desde junio de 2024 hasta enero de 2025, se lleva a cabo la evaluacion
del modelo. Esta tltima fase incluye la seleccion del modelo final, construccion de pruebas,
y aplicacion de cuestionarios post-test. El proyecto concluye la redaccion del documento de
tesis en enero de 2025.

Figura 13
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Cronograma de Actividades del Proyecto
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Figura 14

Cronograma de Actividades del Proyecto
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Modelado 1 03/04/2024 - 16/10/2024

Prediccion del Abandono - Particion 80020 - 70/30
Balanceo de Datos 1 10/04/2024 - 26/04/2024

Libreria SMOTE
IL——I Libreria Scikit-Learn Resample
.L_—I Evaluacion Random States
Seleccion de Mejores Caracteristicas
Hiperparametrizacién 1 01/05/2024 - 15/05/2024
L

.L——I Evaluacion Metrica F15core

Evaluacion CrossValidation 3, 5y 10

Técnicas de Balanceo 1 15/05/2024 - 05/06/2024

Oversample
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Evaluacion 1 06/06/2024 - 217102024

l_—l Ajuste del Redimiento del Modelo de Prediccion del Abandono

'L——I Seleccion del Mddelo de Prediccion del Abandono

.—LConstruccic de las Pruebas del Modelo de Prediccion
-L_—I Cpestionario MSLQ-Colombia Post)

Test

- Estadistica msLQ Post-Test

L 'L:I Evaluacidn Modelo de Prediccion del Abandono Ajustado

_ Redaccion del Documento de Tesis
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Resultados y discusion

Comprension de los Datos

Con el objetivo de empezar a identificar qué variables estaban vinculadas al
rendimiento y al abandono de los estudiantes en los cursos de fundamentos de programacion,
en esta fase de CRISP-DM realizamos un examen a fondo del entorno académico aqui en
CORHUILA. Completamos varias tareas en esta etapa para organizar la investigacion y
sentar unas bases solidas para las fases siguientes de construccion del modelo predictivo.

El cuestionario MSLQ-Colombia fue igualmente una de las tareas que llevamos a
cabo en el grupo de control como el grupo experimental (Ramirez-Echeverry et al., 2016).
Esta herramienta, pensada para evaluar motivacion y estrategias de aprendizaje, se utilizo
para recoger la informacion relacionada con los habitos de estudio y la autoeficacia
(confianza en sus propias capacidades) y la regulacion del esfuerzo del propio estudiante,
datos que nos fueron utiles para efectuar las primeras aproximaciones en la deteccion de
tendencias en relacion con el rendimiento académico.

Adicionalmente, preparamos el analisis de los resultados del cuasi-experimento. Esto
implicd comparar estadisticas clave entre los grupos, como la media, la diferencia de medias
y la desviacion estandar, con el objetivo de tener todo listo para realizar posteriormente la
prueba de Wilcoxon y calcular el p-valor. Esta prueba nos permitiria determinar si existid
una diferencia estadisticamente significativa entre el grupo de control y el experimental
durante el desarrollo del curso Fundamentos de Programacion, comparando los resultados
antes y después de haber realizado la intervencion con el modelo predictivo, y fijandonos en
las subescalas relevantes del MSLQ (Hsu et al., 2016). Ademas, se realizd6 un andlisis
estadistico de los datos obtenidos en el MSLQ en el Pre-Test y Post-Test, como se muestra

en la Tabla 1.

Tabla 1
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Estadisticas MSLQ Colombia

Pre-test  Post-test Pre-test Post-test Wilcoxon
MSLQ Subescala Grupo Diferencia
(media) (media) (STD) (STD) (p-value)
Grupo de
1. Administra- 5.23 5.64 0.41 1.35 1.15 6.349E-03*
. ] Control
cion del tiempo
Grupo
de estudio ‘ 5.15 5.84 0.69 1.31 1.02 2.776E-05*
Experimental
Grupo de
o 4.49 5.25 0.76 2.05 1.81 1.864E-05*
2. Aprendizaje Control
] por Pares Grupo
Estrategias ‘ 5.48 5.71 0.23 1.48 1.51 1.309E-01
Experimental
de
o Grupo de
aprendizaje . 5.76 6.24 0.48 1.04 0.83 3.703E-05*
3. Regulacion Control
del Esfuerzo Grupo
‘ 6.38 6.47 0.09 0.96 1.02 4.891E-01
Experimental
8. Metacogni- Grupo de
' ' 5.81 6.25 0.44 1.23 0.91 1.046E-02*
cion — Segui- Control
miento del Grupo
o ‘ 6.49 6.47 -0.02 0.92 0.75 8.856E-01
Aprendizaje Experimental
Grupo de
5.98 6.32 0.34 1.21 1.1 1.133E-03*
12. Valoracion Control
de la Tarea Grupo
‘ 6.44 6.64 0.2 1.26 0.67 6.617E-02
o Experimental
Motivacion
Grupo de
5.46 5.73 0.27 1.29 1.17 1.491E-01
13. Metas In- Control
trinsecas Grupo
‘ 6.22 6.31 0.09 1.05 1.06 6.240E-01
Experimental
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16. Expectati- Grupo de
5.93 5.92 -0.01 0.99 1.34 7.420E-01
vas de Autoefi- Control
cacia para el Grupo
6.54 6.37 -0.17 0.95 1 1.069E-01
Rendimiento ~ Experimental
. Grupo de
17. Creencias 6.19 6.19 0 0.93 0.91 9.580E-01
Control
de Control del
. Grupo
Aprendizaje ‘ 6.69 6.41 -0.28 0.83 0.96 2.588E-02*
Experimental

Un valor p (p-value) inferior a 0.05 en esta prueba nos indic6 que hubo una diferencia
o mejora estadisticamente significativa en la sub-escala analizada. Las sub-escalas donde
encontramos estas diferencias significativas fueron:

¢ Administracion del Tiempo de Estudio: Aqui observamos una mejora significativa
en general. El analisis de los datos sugirié que los estudiantes, después del periodo de
estudio, mejoraron en su capacidad para planificar y gestionar su tiempo, lo que indica
que se volvieron mas hébiles para distribuir y priorizar sus tareas. Este progreso
apunta a un mayor compromiso con el estudio y una mejor habilidad para controlar
distracciones y organizar sesiones de estudio mas productivas.

e Aprendizaje por Pares: Observamos como trabajaban juntos los estudiantes. En este
sentido, el grupo de control fue en el que los estudiantes trabajaron significativamente
mas con su grupo de compafieros. Una posible explicacion es que el grupo control
deja un ambiente de compafnerismo que facilita que se pregunten y se resuelvan
cuestiones mutuamente. Este resultado puede sugerir que la colaboracion puede ser
muy importante para el rendimiento.

e Regulacion del Esfuerzo: Esta sub-escala mide en qué medida los alumnos muestran
dedicacion y atencion durante la realizacion de las tareas, ante la presencia de
distracciones o escaso interés por la tarea en si. En el mismo sentido, el grupo de
control mostrd niveles de dedicacion también significativamente mas altos, aunque

se podria decir que alcanzaron una mayor capacidad para mantener la atencion y
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continuar esforzandose durante la tarea que habria de desempefiar atin en los casos de
dificultades, lo que tal vez podria reflejar una mayor resistencia y autocontrol.
Metacognicion — Seguimiento del Aprendizaje: Esto se refiere a si los estudiantes
monitorean y evaluan su propio aprendizaje. El grupo de control demostré una
capacidad significativamente mayor para autoevaluarse. Estos estudiantes parecian
ser mas conscientes de sus fortalezas y debilidades y de identificar areas donde
necesitaban mejorar, lo cual es clave para ajustar las estrategias de estudio.
Valoracion de la Tarea: Esto mide qué tan util consideran los estudiantes las tareas
del curso. El grupo de control valor6 significativamente mas las tareas asignadas
como importantes para su formacion. Esto sugiere que creian que las actividades les
ayudarian en su progreso académico, lo que podria llevar a un mayor compromiso y
calidad en su trabajo.

Creencias de Control del Aprendizaje: Esta sub-escala determina si los alumnos
piensan que su aprendizaje se debe a su esfuerzo o, en cambio, a factores externos.
En este caso, el grupo experimental fue el que mostrd niveles significativamente mas
altos en variables como la confianza en su control. Los alumnos creyeron mas
firmemente en su capacidad para mejorar sus resultados académicos mediante su
esfuerzo y dedicacion. Este es un resultado esperanzador, que pone de manifiesto la
importancia de fomentar que los alumnos sientan que tienen control sobre su

aprendizaje.
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Preparacion de los Datos

En esta fase de nuestro proyecto, abordamos la preparacion de los datos que
utilizariamos para crear el modelo de prediccion de la desercion en la asignatura de
Fundamentos de Programacion. Esto supuso la recoleccion de la informacion necesaria; en
una etapa posterior limpiamos y equilibramos dichos datos para asegurarnos de que fueran
de calidad y que fueran representativos de nuestros estudiantes.

Nuestra principal fuente de informacion fue una version modificada del Cuestionario
de Estrategias Motivadas para el Aprendizaje (MSLQ), adaptada especificamente para el
contexto aqui en Colombia. Esta encuesta constaba de 36 preguntas, donde los estudiantes
respondian en una escala Likert de 7 puntos (1 significaba que la afirmacion no los describia
en absoluto y 7 que los describia perfectamente). Esto nos permiti6é evaluar en detalle su
motivacion y las tacticas de aprendizaje que empleaban.

Ademas del cuestionario, también recopilamos las calificaciones que obtuvieron los
alumnos en los tres cortes de evaluacion principales del curso: corte 1, corte 2 y corte 3. El
riesgo de abandono, la variable objetivo, se clasifico en tres grupos: riesgo bajo (notas entre
4.1 y 5.0), riesgo medio (notas entre 3.0 y 4.0) y riesgo alto (notas entre 0.0 y 2.9). Las
respuestas al cuestionario dadas a los alumnos de los grupos de control y experimental, junto
con las notas y los resultados de afios anteriores, se combinaron finalmente en un conjunto
de datos de 207 entradas.

El paso siguiente es realizar una limpieza a la informacion del dataset, para este caso
se eliminaron las columnas que no aportan a la creacion del algoritmo de prediccion como la
hora en que el estudiante completo el cuestionario, su direccion de correo electronico y el
nombre completo. También, se debe realizar una imputacion de datos NaN o faltantes, que
para nuestro caso no se encontro ninguno.

Dado que es recomendado utilizar modelos de clasificacion para predecir el riesgo de
abandono de los estudiantes en el curso, es necesario balancear la informacion para evitar el

sobreajuste de los modelos y que no favorezcan una clasificacion sobre las otras (Hidalgo
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Suarez et al., 2023; Martins et al., 2023). Por este motivo, se utilizé resample como técnica
para balancear los datos.

La informacion fue balanceada de tres formas:

e Oversample: Implica aumentar el nimero de datos de las clases minoritarias para
igualar o acercarse al numero de datos de la clase mayoritaria.

e Middlesample: Método intermedio para lograr un equilibrio mas natural entre el
Oversampling y el Undersampling, evitando el sobreajuste o la pérdida de
informacion.

e Undersample: Implica reducir el nimero de datos de las clases mayoritarias para
igualar o acercarse al numero de datos de la clase minoritaria.

Los resultados mostrados en la Figura 15 hacen referencia al promedio obtenido en
la métrica de F1 Score de todos los algoritmos después de balancearlos con random state de
50 y una particion de 80/20. Se puede observar que la técnica de balanceo por oversample
fue la mas efectiva para mejorar el rendimiento de los modelos de clasificacion en la
prediccion del abandono académico donde obtuvo un F1 Score del 66% en la semana 4, lo
que lo convierte en la mejor opcidn para una intervencion temprana, en la semana 8 el F1
Score fue del 79%, y en la semana 12 fue 82%, lo que demuestra la estabilidad del balanceo
oversample en distintos momentos del curso.

En comparacion, middlesample y undersample presentaron un rendimiento inferior
en las primeras semanas. Por ejemplo, el promedio con middlesample alcanzo un 64% de F1
Score en la semana 4, y con undersample, el resultado en esa misma semana fue 54% lo que
indica un desempefio menos confiable para intervenciones tempranas.

De la Figura 15 también podemos concluir que al pasar las semanas el rendimiento
de los modelos aumentaba a medida que se adicionaban mas caracteristicas, en este caso para
oversample de la semana 4 a la 8 hubo una mejora del 13% en la prediccion gracias a que se
agreg6 la nota del segundo corte del curso. Pasa lo mismo de la semana 8 a la 12 donde el

rendimiento aumenta en un 3% al agregar la nota del tercer corte.
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Figura 15
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Para garantizar que los modelos de prediccion del abandono académico no se vean
afectados por un desbalance en las clases, es fundamental evaluar la efectividad de distintas
técnicas de balanceo (Llanos et al., 2023). En este sentido, se compararon dos enfoques
ampliamente utilizados: SMOTE y Resample. Esta comparacion permite determinar cual de
estas técnicas ofrece un mejor desempeiio en la clasificacion de los estudiantes en riesgo de
abandono.

Los resultados que se exponen en la Tabla 2 son el promedio de todos los algoritmos
para cada métrica en las particiones 80/20 y 70/30. Se pueden apreciar diferencias
significativas entre los datos balanceados con SMOTE y aquellos balanceados con Resample,
unicamente para semana objetivo (semana 4) la diferencia en la particion 80/20 fue del 6%

en la métrica de F1 Score, de igual forma, para la particion 70/30 la diferencia fue del 10%
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en la métrica de F1 Score siendo Resample una mejor técnica de balanceo que SMOTE para
nuestro conjunto de datos.

Tabla 2

Balanceo Técnicas SMOTE y Resample

Semana  Métrica Particion 80720 Diferencia Particion 70730 Diferencia
SMOTE Resample SMOTE  Resample
Precision  0.53 0.58 5% 0.5 0.6 10%
4 Recall 0.51 0.57 6% 0.5 0.6 10%
F1 Score 0.50 0.56 6% 0.49 0.59 10%
Precision ~ 0.62 0.69 7% 0.61 0.7 9%
8 Recall 0.62 0.67 5% 0.6 0.7 10%
F1 Score 0.62 0.66 4% 0.6 0.69 9%
Precision ~ 0.67 0.77 10% 0.68 0.74 6%
12 Recall 0.65 0.75 10% 0.66 0.75 9%
F1 Score 0.65 0.75 10% 0.66 0.74 8%

En el proceso de creacion de modelos de clasificacion, es fundamental identificar y
seleccionar las caracteristicas que realmente contribuyen al rendimiento del modelo (Llanos
et al., 2023). Esto se debe a que algunas caracteristicas o datos pueden no aportar mejoras
significativas, e incluso pueden reducir la eficiencia del modelo (Jamjoom et al., 2021). Para
abordar este problema, se llevo a cabo una seleccion de las mejores caracteristicas, con el
objetivo de identificar cuales variables tienen un mayor impacto en la creacion de un modelo
predictivo. Se utilizé el algoritmo Decision Tree como base de pruebas para seleccionar las
caracteristicas que aportan mas del 1% al rendimiento del modelo, en la Figura 16 se pueden
observar las caracteristicas seleccionadas representadas en azul, mientras que aquellas no

seleccionadas se muestran en rojo.
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Figura 16

Peso Caracteristicas Decision Tree
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Modelado

En esta etapa, se seleccionaron y entrenaron distintos algoritmos de clasificacion con
el objetivo de evaluar su desempeio en la prediccion del riesgo de abandono. Para ello, se
evaluaron 7 algoritmos, siendo estos de tipo matematicos, computacionales, redes neuronales
y ensambles. Ademads, se analizaron diferentes configuraciones de particion de datos y
estrategias de hiperparametrizacion con el objetivo de optimizar la precision de las
predicciones.

Se probaron siete técnicas de clasificacion: matematicos (Naive Bayes y Support
Vector Machine), computacionales (Decision Tree y K-Nearest Neighbor), una red neuronal
(Multilayer Perceptron) y de ensamble (Random Forest y XGBoost). Para evaluar la eficacia

de los modelos se utilizaron tres métricas: la precision, la recuperacion, la puntuacion F1 y
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el area bajo la curva (AUC), que muestra la capacidad del modelo para diferenciar entre
clases positivas y negativas con distintos umbrales de probabilidad (Llanos et al., 2023).

Los datos se dividieron en dos configuraciones de particion para evaluar el
rendimiento de los modelos: 70% para entrenamiento y 30% para pruebas, y 80% para
entrenamiento y 20% para pruebas (Abdulazeez & Abdulwahab, 2019). El objetivo de esta
estrategia era determinar qué particion apoya mejor el rendimiento de los modelos de
prediccion y elegir la que produce los mejores resultados.

Tanto la particion de los datos como el proceso de resampling se modificaron
mediante un valor conocido como “random state”, el cual permite mezclar o revolver la
informacion para obtener resultados diversos en el rendimiento de los modelos de prediccion
(Alsulami et al., 2023). Los valores de random state utilizados fueron: 1, 3, 5, 6, 10,42, 50 y
100.

Cada modelo fue sometido a un proceso de hiper-parametrizacion mediante
GridSearch para encontrar la configuracion que proporciona el mejor rendimiento. La
variable de puntuacion utilizada en GridSearch fue el "fl weighted", que equilibra el
rendimiento considerando la frecuencia de las etiquetas (Hsu et al., 2016). Esta métrica es
util cuando se busca un balance entre la importancia de las etiquetas mas frecuentes y las
menos frecuentes.

Al final de todo este proceso se genero la Tabla 3, la cual muestra el rendimiento de
los siete algoritmos seleccionados a lo largo de las semanas 4, 8 y 12, utilizando la técnica

de balanceo Oversample y un random state de 42.
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Evaluacion Modelos de Clasificacion Corhuila

Semana Métrica NB SVM DT KNN RF MLP XGBoost

Precision 0.6 074 071 0.68 0.78 0.62 0.78

4 Recall 0.57 0.74 0.7 0.68 0.77 0.62 0.77

FI Score  0.55 0.74 0.69 0.68 0.76 0.58 0.76

AUC 073 087 078 0.76 093 0.77 0.92

Precision 0.55 083 0.79 0.76  0.88 0.8 0.87

9 Recall 057 083 079 0.75 087 0.77 0.85

F1 Score 052 083 079 0.75 0.86 0.76 0.84

AUC 0.84 094 084 082 097 091 0.97

Precision 0.65 085 079 0.81 0.88 0.83 0.87

1 Recall 0.66 08 077 0.75 087 0.77 0.85
F1 Score 0.64 085 076 074 087 0.75 0.84

AUC 0.86 097 085 0.82 098 0.97 0.96

Evaluacion

En la fase de evaluacion se comparan las predicciones realizadas por los modelos con

datos reales, permitiendo determinar su precision y confiabilidad. En la Tabla 3, podemos

observar que Random Forest destaca por su rendimiento a lo largo de todas las semanas,

considerando su F1 Score: 76% en la semana 4; 86% en la semana 8 y 87% en la semana 12.

En segundo lugar, se encuentra XGBoost, que alcanzo un F1 Score del 76% en la semana 4

y del 84% en las semanas 8 y 12. En tercer lugar, estd Support Vector Machine, con un F1

Score del 74% en la semana 4, 83% en la semana 8 y 85% en la semana 12. La Figura 17

muestra el rendimiento de los teniendo en cuenta la métrica de F1 Score.
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Figura 17

Modelos con Mejor Rendimiento por Semana Segun su F'1 Score

Porcentaje F1 Score por Semana
| | | | | | |
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Porcentaje F1 Score

Una vez identificados los tres algoritmos con mejor rendimiento para la prediccion
temprana del abandono, es necesario validar las predicciones de cada uno con datos reales.
Para este propdsito, se utilizaron 17 datos recolectados del cuestionario MSLQ Colombia en
la semana 4. La Tabla 4 muestra el valor real del riesgo de abandono al final del curso y lo
compara con las predicciones realizadas por los modelos de Support Vector Machine,
Random Forest y XGBoost. El modelo que present6 la mejor prediccion en la semana 4 fue
Random Forest, con un total de 12 predicciones correctas, lo que equivale a un 70.5% de

precision.
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Tabla 4

Evaluacion Prediccion de los Modelos

Prediccion
Valor Real Support Vector Machine Random Forest XGBoost
Valor Valor Valor
Prediccion Fauivalente Prediccion Fauivalente Prediccion Equivalente

1 1 Si 1 Si 1 Si
2 1 No 1 No 1 No
1 1 Si 0 No 1 Si
2 0 No 2 Si 1 No
1 1 Si 1 Si 1 Si
1 1 Si 1 Si 1 Si
2 1 No o) Si ) Si
2 1 No o) Si 0 No
2 1 No 1 No 1 No
2 0 No 1 No 0 No
1 1 Si 1 Si ) No
1 1 Si 1 Si 1 Si
1 1 Si 1 Si 1 Si
2 1 No 1 No 1 No
1 1 Si 1 Si 0 No
1 2 No 1 Si 1 Si
1 1 Si 1 Si 1 Si

Porcentaje

Equivalente 52.9% 70.5% 52.9%

Con las pruebas realizadas podemos concluir que el modelo que permite identificar

a los estudiantes que presentan una alta probabilidad de abandonar el curso de fundamentos
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de programacion de la Corhuila en la semana cuatro (4) es Random Forest con un F1 Score
del 76% (métrica principal de la investigacion) para la técnica de balanceo de datos
Oversample, apoyada en Resample; en la particion 80% entrenamiento — 20% pruebas y con
random state de 42. Los Hiper-Parametros utilizados para este modelo fueron:

e bootstrap: False

e max_depth: 10

e min_samples_split: 5

La diferencia de rendimiento observada entre la fase de entrenamiento y la validacion

con datos reales puede atribuirse a varios factores. En primer lugar, el modelo pudo haber
aprendido ciertos patrones especificos del conjunto de entrenamiento que no se replican en
el conjunto de prueba, lo que indica una posible sobre adaptacion a los datos de
entrenamiento (overfitting) (Montesinos Lopez et al., 2022). En segundo lugar, puede haber
mads variacion en la estimacion del rendimiento real del modelo debido al tamaifio tan
reducido del conjunto de validacion (17 muestras). Por tltimo, seria necesario examinar otras
técnicas de preprocesamiento o evaluar el modelo utilizando un conjunto de validacion
mayor, ya que la estrategia de equilibrado puede haber modificado la estructura de los datos
de entrenamiento, creando un sesgo que no se reflejo en los datos reales (Mohammed et al.,

2020).
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Conclusiones

Los resultados obtenidos a lo largo de este estudio permitieron el desarrollo del
modelo de prediccion del rendimiento académico, el cual hizo posible identificar a los
estudiantes con alto indice de abandono en cursos de programacion, alcanzando asi los
objetivos, de igual forma, el modelo representa un paso fundamental para la implementacion
de estrategias preventivas contra el abandono en el ambito educativo. Asi mismo, se
examinaron los distintos algoritmos de clasificacion y regresion, destacando la efectividad
de modelos como Random Forest, Support Vector Machine y XGBoost, los cuales mostraron
niveles considerables de precision en la prediccion del rendimiento académico.

También concluimos que el cuestionario MSLQ-Colombia fue esencial para
incorporar las estrategias de aprendizaje y la motivacion de los estudiantes en la construccion
del modelo predictivo. Su aplicacion longitudinal en diferentes tiempos del semestre permitid
que se obtuvieran datos dindmicos que enriquecieron el modelo al captar como estos factores
evolucionaban con el tiempo en el contexto de CORHUILA. Asimismo, al tener en cuenta
las respuestas del MSLQ y el rendimiento académico nos permitid categorizar a los
estudiantes segun su riesgo de abandono, lo cual facilita que se haga un apoyo rapido y
personalizado.

Tras la aplicacion del MSLQ se llevd a cabo un disefio cuasi-experimental con
mediciones de pre-test y post-test para evaluar el impacto de las intervenciones, y se utilizd
la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (Sanchez Turcios, 2015) para muestras
relacionadas como método de validacion estadistica. Los valores de p obtenidos, inferiores a
0.05 en varias subescalas del cuestionario utilizado, revelan que se produjeron mejoras
estadisticamente significativas principalmente en la Administracion del Tiempo de Estudio,
la Regulacion del Esfuerzo y las Creencias de Control del Aprendizaje. Tales mejoras reflejan
que los estudiantes fortalecieron habilidades clave como la planificacion del estudio, la
perseverancia frente a distracciones y la creencia en su capacidad para influir en su propio

rendimiento académico, lo que refuerza la efectividad del modelo tanto en su capacidad
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predictiva como en su impacto positivo sobre factores psicoeducativos relevantes para
prevenir el abandono.

La metodologia CRISP-DM fue fundamental en cada una de las etapas del proceso
de construccion del modelo. Nos permitio asegurar la calidad de los datos, la optimizacion
de los algoritmos y mantener el proyecto alineado con los objetivos. La aplicacion de
modelos de aprendizaje automatico demostro6 claramente que la capacidad de prediccion del
sistema mejoraba al combinar factores académicos y motivacionales. En concreto,
determinamos que los resultados de las evaluaciones iniciales del curso son un factor
predictivo significativo, lo que enfatiza el potencial de las intervenciones iniciales para
disminuir el riesgo de abandono.

Asimismo, el enfoque metodologico basado en técnicas de Learning Analytics (LA)
y Educational Data Mining (EDM) permitié comprender de forma mas profunda los factores
que influyen en el rendimiento académico, integrando variables tanto académicas como de
comportamiento. Esta perspectiva integral facilito la construccion de un modelo mas robusto,
capaz de adaptarse a diferentes contextos educativos.

Nuestra investigacion proporciond pruebas concluyentes de que combinar factores
internos de cada estudiante (como la motivacion y las estrategias de aprendizaje) con otros
parametros individuales (como el rendimiento en evaluaciones iniciales) conduce a mejores
predicciones del rendimiento académico, incluso superando a modelos mas antiguos que a
menudo se centraban solo en el rendimiento pasado. También demostramos que las técnicas
de aprendizaje automatico y mineria de datos son herramientas viables y ttiles en la
educacion superior cuando se adaptan cuidadosamente a desafios educativos especificos
como los que enfrentamos aqui. Ademas, esta investigacion ofrece un ejemplo metodoldgico
préctico que puede guiar el desarrollo de futuros sistemas de alerta temprana en instituciones
académicas y servir de referencia para investigadores que apliquen estos métodos en otros
lugares.

De forma complementaria, la evolucion de los resultados por semana (semana 4, 8 y
12) evidencia que la efectividad del modelo mejora a medida que se dispone de mas

informacion, especialmente las notas obtenidas en cada corte. Esto tiene implicaciones
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practicas: un modelo como este permite intervenciones diferenciadas segiin el momento del
semestre. Por ejemplo, aunque en la semana 4 Random Forest se alcanzo un F1 Score del
76% (con oversample), lo cual es adecuado para alertas tempranas, en la semana 12 esta
métrica alcanzé un 87%, lo que demuestra una mayor precision con datos acumulados.

Una de las principales conclusiones de nuestro trabajo, también, es la clara necesidad
de que las instituciones desarrollen intervenciones, basadas en datos, que ayuden a reducir
las tasas de abandono, principalmente en cursos exigentes, como son los de programacion.
Al poder detectar a los estudiantes en riesgo con suficiente antelacion, las instituciones
pueden crear planes de acompafiamiento académico, lo que permite mejorar de manera
considerable las tasas de retencion y rendimiento.

Para que este modelo sea verdaderamente util en la practica, recomendamos que
futuras investigaciones se centren en integrarlo en plataformas reales de gestion académica,
quizas comenzando aqui en CORHUILA. Esto nos permitiria evaluar adecuadamente su
impacto en las decisiones institucionales y su eficacia real para reducir las tasas generales de
abandono. También sugerimos explorar herramientas interactivas de visualizacion de datos;
estas podrian facilitar mucho que los profesores y administradores comprendan las
predicciones del modelo y las utilicen para disefiar un apoyo eficaz y basado en evidencia

para los estudiantes.
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Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion de la probabilidad de abandono,
recomendamos aplicar intervenciones adaptadas a los estudiantes que hayamos identificado
bajo un umbral del riesgo (en categoria alto y medio de riesgo). Por ejemplo, el asesoramiento
académico a medida, la tutoria o el seguimiento/especializacion de apoyo psicoldgico pueden
resultar vitales para minimizar el riesgo de abandonar de manera prematura la materiay a la
vez para mejorar su rendimiento.

El modelo Random Forest que utilizamos mostré un buen rendimiento (con un F1
Score del 76%); no obstante, sugerimos investigar en el futuro el uso de otros algoritmos de
clasificacion. Probar con redes neuronales o Gradient Boosting Machines (GBM) nos podria
permitir comprobar si existe la posibilidad de incrementar atin mas la precision de nuestras
predicciones. También seria beneficioso comparar la eficacia de modelos hibridos, que
combinan diferentes enfoques, para mejorar el proceso predictivo.

Dado que descubrimos que combinar diferentes tipos de caracteristicas mejora la
prediccion, seria conveniente investigar en futuros trabajos el uso de variables adicionales
que podrian influir en el éxito académico. Considerar elementos como el comportamiento
del estudiante en plataformas en linea, su participacion en actividades extracurriculares o su
interaccion en foros de debate podria darnos una imagen mas completa de su motivacion y
rendimiento.

Para examinar mas a fondo los factores que influyen en el abandono escolar,
recomendamos realizar estudios mas amplios y multifacéticos que tengan en cuenta
elementos como los rasgos psicoldgicos de los estudiantes, su contexto socioecondémico y las
caracteristicas del entorno de aprendizaje.

Este estudio se centrd en alumnos de primer afo de Fundamentos de Programacion.
Seria pertinente ampliar la investigacion para incluir a estudiantes de afios posteriores
(segundo o tercero) y asi examinar coémo cambian con el tiempo los factores que influyen en
el abandono. Igualmente, nos parece util la posibilidad de volver a aplicar este estudio en

otras instituciones o en otros sitios, de manera que examinemos si los modelos y métodos
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utilizados son generalizables a distintas realidades. Si se pudiera implementar este enfoque
predictivo a més cursos y programas académicos, su impacto y utilidad podrian ampliarse
considerablemente.

Finalmente, se recomienda investigar en futuras investigaciones cémo el ajuste del
proceso de aprendizaje a las necesidades y caracteristicas propias de cada estudiante
(posiblemente utilizando la informacion de modelos predictivos) incrementa el rendimiento

educativo y desciende las tasas de abandono.
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