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Resumen

La inteligencia artificial se encuentra en constante evolucion y se esta aplicando en varias
areas, dentro de esta se encuentra la educacion. El andlisis del rendimiento académico de
los estudiantes en instituciones de educacién superior es un tema critico para la toma de
decisiones y el mejoramiento de la calidad de la educacién. El objetivo de este articulo es
realizar una revision sistematica de la literatura, considerando las investigaciones que se
han desarrollado utilizando técnicas de inteligencia artificial para analizar el rendimiento
académico en instituciones de educacién superior. Se han considerado las bases de datos
cientificas Web of Science, Scopus, e IEEE Xplore. Se consideré palabras clave
relacionadas con la inteligencia artificial y el rendimiento académico. Se tomé en cuenta
articulos publicados desde enero 2017 hasta diciembre 2022, se obtuvieron 1427
manuscritos, de los cuales se seleccionaron y analizaron 74, segun los criterios de
inclusion y exclusion predefinidos. Entre los resultados obtenidos se puede indicar que las
técnicas mas utilizadas para la prediccion del rendimiento académico son: las redes
neuronales y los arboles de decision. En conclusion, se puede indicar que la aplicacién de
la inteligencia artificial puede mejorar la eficiencia y precision de la evaluacidn, y
proporcionar informacién valiosa para la toma de decisiones y la mejora de la calidad de la
educacion. Adicionalmente, se discuten las implicaciones y limitaciones de estos estudios
y se proponen areas para futuras investigaciones.

Palabras clave
Educacién superior, inteligencia artificial, rendimiento académico, revision sistematica.

Abstract

Artificial intelligence is constantly evolving and is being applied in several areas, including
education. The analysis of the academic performance of students in higher education
institutions is a critical issue for decision making and improving the quality of education.
The objective of this article is to perform a systematic review of the literature, considering
the research that has been developed using artificial intelligence techniques to analyze
academic performance in higher education institutions. The scientific databases Web of
Science, Scopus, and IEEE Xplore were considered. Keywords related to artificial
intelligence and academic performance were considered. Articles published from January
2017 to December 2022 were taken into account, 1427 manuscripts were obtained, from
which 74 were selected and analyzed, according to the predefined inclusion and exclusion
criteria. Among the results obtained, it can be indicated that the most used techniques for
the prediction of academic performance are: neural networks and decision trees. In
conclusion, it can be indicated that the application of artificial intelligence can improve the
efficiency and accuracy of the evaluation, and provide valuable information for decision
making and improvement of the quality of education. In addition, the implications and
limitations of these studies are discussed and areas for future research are proposed.
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1. Introduccion

En la actualidad estamos inmersos en una sociedad cada vez mas sujeta a procesos
tecnolégicos a gran escala:

El area de la educacion (que es sensible a los cambios en la sociedad ya
que avanza a la par de esta) también se encuentra atravesando dicha
tendencia de adaptacién a las novedosas comunidades de interaccion
tecnolégica; proceso que estd orientado a nuevas tendencias y perfiles
en relacion con las nuevas propuestas en el sector (Ocaia, 2019, p. 537).

La inteligencia artificial representa un sinénimo de innovacidén y tecnologia, ya que a partir
de ella se imitan los procesos de inteligencia humana con el uso de algoritmos y ayuda a
encontrar patrones de comportamiento que no son visibles a simple vista. En el &mbito de
la educacidén ha representado gran ayuda en varios campos, dentro de estos la predicciéon
del rendimiento académico, gracias a que la inteligencia artificial es la encargada del
procesamiento de gran cantidad de datos, lo que nos permite entender de mejor manera
los perfiles de los estudiantes y con ello sus necesidades. Con base en estos
requerimientos se pueden establecer planes, proyectos y actividades académicas que
ayuden a mejorar la calidad de la educacion, comprender el perfil de los estudiantes y sus
necesidades en cuanto al nivel de progreso o inicios de desercién, lo que resulta
importante ya que de esta forma las instituciones pueden tomar decisiones que brinden
apoyo en los procesos de aprendizaje, y a la vez mantengan un seguimiento constante del
nivel de calidad de la educacidn.

Si se hace referencia a teorias educativas se puede mencionar la teoria del disefio
instruccional que utiliza datos recopilados a través de la tecnologia digital y la inteligencia
artificial para informar el disefio de entornos de aprendizaje efectivos. Se ha observado
que la inteligencia artificial es capaz de analizar datos sobre el rendimiento académico de
los estudiantes y proporcionar informacién valiosa para mejorar el disefio de materiales,
actividades y evaluaciones. Otra teoria relevante es la del aprendizaje adaptativo, la cual
propone adaptar la instruccion y los recursos educativos segin las necesidades
individuales de cada estudiante. Mediante el uso de algoritmos de aprendizaje automatico,
la inteligencia artificial puede analizar datos sobre el rendimiento académico y ajustar la
entrega de contenido, la secuencia de actividades y las estrategias de ensefianza con el
objetivo de optimizar el aprendizaje de cada estudiante.

Las aplicaciones basadas en inteligencia artificial para la educacién han crecido
rapidamente en todo el mundo, y han afectado a las instituciones de educaciéon superior.
Varias de estas aplicaciones se estdn implementando para mejorar los servicios
universitarios, ayudar a los docentes a ofrecer una educacidn de calidad, tomar decisiones
en cuanto a la desercion universitaria y apoyar el aprendizaje de los estudiantes (Salas-
Pilco y Yang, 2022).

Las instituciones de educacién superior disponen de informacién
detallada de cada uno de los estudiantes, sin embargo, carecen de
modelos que les permitan describir al estudiante de manera objetiva, y
con base en este andlisis tomar decisiones que les permitan evitar
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problemas como por ejemplo la desercién estudiantil (Baldino et al.,
2016, p. 589).

Por otra parte, a través del tiempo se ha podido evidenciar un constante crecimiento de las
aplicaciones de inteligencia artificial en los procesos educativos, siendo uno de los campos
emergentes la tecnologia educativa, pues si bien ha existido durante aproximadamente 30
afios, todavia no esta claro si se puede impactar significativamente en la ensefianza y el
aprendizaje en la educacion superior (Zawacki-Richter et al., 2019, p. 2).

Algunos de los problemas que se pueden presentar en las instituciones de educacién
superior al no utilizar la inteligencia artificial en la evaluacién del rendimiento académico
pueden ser: falta de eficiencia en la evaluacién, dificultad para identificar patrones y
tendencias, falta de intervenciéon temprana en el rendimiento de los estudiantes,
limitaciones en la toma de decisiones institucionales, entre otras. No se debe dejar de lado
que el sistema educativo estd pasando de centrarse en el producto al proceso,
expandiéndose mas alla del dominio del conocimiento para incluir la autorregulacion, la
colaboracién y la motivacion (Roll y Wylie, 2016).

En las investigaciones que utilizan inteligencia artificial para predecir el rendimiento
académico, se utilizan diversas variables para construir modelos de prediccidn, como el
historial académico del estudiante, su edad, género, nivel socioeconémico, entre otros.
Estas variables son procesadas por algoritmos de aprendizaje automatico que buscan
identificar patrones y relaciones entre ellas, y de esta manera predecir el rendimiento
académico futuro del estudiante.

En la actualidad, el no emplear técnicas de inteligencia artificial en el rendimiento
académico podria implicar una falta de eficiencia en la gestiéon de la informacidn, crear
sesgos y subjetividades, asi como la falta de personalizacién y adaptacién a las
necesidades especificas de los estudiantes.

El objetivo del presente trabajo es realizar una revision sistematica de la literatura que
considere las investigaciones realizadas desde enero 2017 hasta diciembre 2022, sobre las
técnicas de inteligencia artificial (mineria de datos, deep learning, big data), para analizar
el rendimiento académico en instituciones universitarias, considerando como el resultado
obtenido por un estudiante en una o varias pruebas estandarizadas, como exdamenes,
tareas, proyectos, entre otros, que miden el nivel de conocimiento y habilidades
adquiridos en un determinado periodo de tiempo. EIl rendimiento académico también
puede ser medido en funcién de la asistencia a clases, la participaciéon en actividades
extracurriculares, el cumplimiento de tareas y responsabilidades escolares, el desempefio
en trabajos en equipo y otros indicadores que reflejen el desempefio académico del
estudiante.

Este trabajo estd organizado de la siguiente forma: la seccién 2 describe los materiales y
métodos utilizados, la seccion 3 indica el andlisis realizado y los resultados obtenidos, la
seccidn 4 se encarga de la Discusion, y finalmente la seccion 5 indica las conclusiones y
trabajos futuros.

2. Materiales y métodos
Es importante primero considerar los objetivos de esta investigacion:

e Analizar la evolucién de las técnicas de inteligencia artificial aplicadas al
rendimiento académico en la educacion superior.
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e Identificar los paises en los que se han desarrollado estas investigaciones.

e Evaluar el tamafio de la muestra utilizado en las investigaciones sobre el analisis
del rendimiento académico en las instituciones de educacion superior.

e Identificar y describir las técnicas de inteligencia artificial utilizadas para el
analisis del rendimiento académico en las instituciones de educacion superior.

2.1 Método

La investigacion utilizada es una revision sistematica de la literatura, que tiene como
objetivo sintetizar y analizar criticamente la evidencia disponible en un tema especifico.
Esto implica realizar un conjunto de actividades enmarcadas en tres fases, i)
planteamiento, ii) conduccidn, y, iii) presentacién, siguiendo el esquema propuesto por
(Kitchenham, 2014) y que da sustento formal a esta investigacion (Figura 1). Para ello, se
realiza una busqueda sistematica y exhaustiva en bases de datos y otras fuentes
relevantes, se aplican criterios de inclusién y exclusiéon predefinidos y se analizan los
estudios seleccionados.

Presentacion

Planeamiento

¢ |dentificar s Determinar ® Resumiry
necesidades criterios de presentarlos
& Definir bases inclusién/ estudios
de datos exclusion seleccionados
relevantes s Adicién
s Determinar manualde
palabrasclave estudios
relevantes

Figura 1. Actividades para la revision sistematica

Las técnicas y estrategias para el estudio incluyeron la bisqueda en las bases de datos
cientificas Web of Science, Scopus y IEEE Xplore, con palabras clave relacionadas con
inteligencia artificial y rendimiento académico. Se seleccionaron articulos publicados
desde enero de 2017 hasta diciembre de 2022 y se aplicaron criterios de inclusion y
exclusion predefinidos para seleccionar los 74 articulos analizados. Ademas, se utilizé un
enfoque critico y analitico para sintetizar los resultados y discutir las implicaciones y
limitaciones de los estudios encontrados.

Segiin Brereton (2007) “realizar una revisién sistematica implica varias actividades
discretas, que se pueden agrupar en tres fases principales: planificacion, realizacion de la
revision e informe de la revision” (p. 2), lo que se considera para determinar la situacion
actual de la inteligencia artificial, en relacién con el rendimiento académico en la
educacion superior.

En la ejecucion del protocolo se identifico la necesidad de la revision, se determinaron las
preguntas que van a guiar la investigacion, se identificaron los términos, estrategias y las
cadenas de busqueda (inglés y espafiol), se establecieron los criterios de inclusién para
proceder a la extraccidon de datos. Finalmente se ejecuté y se desarrolld el protocolo de
revision.
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2.2 Necesidad de la revision

Realizando la respectiva revisién, se encontraron varios articulos de revisién sistematica
sobre la utilizaciéon de la inteligencia artificial en la educaciéon superior, enfocados en
varios campos, asi podemos indicar:

Chiu (2023) realiza una revision sistematica entre 2012 - 2021 “haciendo énfasis en
cuatro dominios: el aprendizaje, la ensefianza, la evaluacion y la administraciéon” (p. 1). En
otro estudio de realizaron una revision sistematica entre 2012 - 2020 donde se enfocaron
en el aprendizaje en linea, el mismo que se ha implementado de poco a poco en la
educacion superior en los ultimos afios, ademas de traer consigo desafios y nuevos retos,
también permite a las instituciones mejorar la instruccién y el aprendizaje (Ouyang et al.,
2022, p. 23).

También se realizaron una revision de literatura, analizando articulos desde 1980 hasta el
2019, aqui mencionan el avance tecnolégico que trae la revolucién Industrial 4.0, esto
permite que las instituciones de educacién superior se vean obligadas a enfrentar la
transformacion digital y considerar dentro de ello a la inteligencia artificial (Castro-
Benavides et al,, 2020, p.1). En otro trabajo de realizan un marco de referencia teorico,
analizando la transformacion digital en las instituciones de educacién superior (Almaraz
Menéndez et al.,, 2017).

Otras investigaciones se enfocan en los cambios que se han generado en las instituciones
de educacién superior, esto debido a la inteligencia artificial, ademdas de los nuevos retos
que vienen de la mano con esta, concluyendo asi que la inteligencia artificial es un desafio
de gran importancia para las Instituciones de educacién superior, pero que sin embargo
en el caso de América Latina esta realidad resulta todavia inalcanzable (Ocafia Fernandez.,
etal., 2019, p. 8). Otra investigacién se centra en las oportunidades, riesgos y posibilidades
a las que se enfrenta la educacion, y las ventajas que se obtienen al utilizar la inteligencia
artificial (Barrios Tao et al,, 2021, p. 1). Otro estudio habla sobre la evolucién que se ha
evidenciado en la tecnologia, y de cémo la inteligencia artificial se ha aplicado en
diferentes ambitos en las instituciones de educacién superior (Ouyangy Jiao, 2021).

De estas investigaciones, ninguna de ellas aporta informacién significativa en el area del
rendimiento académico en las instituciones de educacién superior. Es importante
considerar que la tecnologia avanza dia a dia, por lo que es necesario realizar una revision
de la literatura que incorpore las tltimas investigaciones.

2.3 Preguntas de Investigacion
Las preguntas de investigacion que guiaron la revision sistematica son:

e ,;Como han evolucionado las técnicas de inteligencia artificial aplicadas al
rendimiento académico en la educacién superior?

e En qué paises se han desarrollado estas investigaciones?

e ;Cudl es el tamafio de la muestra que se ha utilizado en las investigaciones?

e ;Qué técnicas de inteligencia artificial han sido utilizadas para analisis del
rendimiento académico en las instituciones de educacién superior?

2.4 Términos de busqueda

A partir de un sondeo preliminar de literatura se identificaron los términos de bisqueda
que estan contenidos en el titulo, las palabras clave y el resumen de los articulos a través
de distintas combinaciones de términos principales y secundarios, los mismos que se
indican en el Cuadro 1, se utilizé operadores légicos AND y OR.
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La cadena de busqueda en inglés que se utilizd fue:

(“intelligence artificial” OR AI) AND (“Academic Performance” OR “College Performance”)

AND («higher education» OR university OR college).

Términos Términos Términos Términos
principales en alternativos  principales alternativos
espafiol en espanol en inglés en inglés
Inteligencia IA Artificial Al
Artificial Intelligence
Rendimiento Desempefio Academic College
académico universitario Performance Performance
Educacién superior  Universidad Higher University
Education College

Cuadro 1. Términos de Busqueda

2.5 Estrategias de busqueda

Las bases de datos seleccionadas incluyeron Web of Science, Scopus, e IEEE Xplore, estas

se seleccionaron por su relevancia en esta linea de investigacidon.

2.6 Criterios de inclusion

Los articulos fueron seleccionados de acuerdo con los siguientes criterios:

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

e Los articulos cientificos deben
tener relacion de la aplicacion
de la inteligencia artificial para
predecir y/o describir el
rendimiento académico de los
estudiantes en las instituciones
de educacion superior.

e Los articulos cientificos deben
tener relaciéon de la aplicacién de
la inteligencia artificial para
predecir y/o  describir el
rendimiento académico de los
estudiantes en las instituciones de
educacion superior.

o Los estudios o articulos cientificos
son relevantes para responder a
las preguntas de investigacion.

e Los articulos cientificos deben
abarcar todo el ambito
universitario, es decir, sin
distincion de pais., universidad.
Carreras o profesiones.

e Los estudios o articulos cientificos
son relevantes para responder a

Estudios que aplicaban la
inteligencia artificial para
predecir o  pronosticar el
rendimiento académico en la
educacion en escuelas, colegios y
jardines.

Articulos cientificos que se
centran en herramientas de
inteligencia artificial para el
proceso de ensefianza
aprendizaje, ingenieria,
educacion fisica, programacion,
entre otros.

Estudios realizados antes del
2017.
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Criterios de inclusion Criterios de exclusion
las preguntas de investigacion.

e Los estudios deben estar dentro
del rango de investigacion desde
enero 2017 a diciembre 2022.

o Los estudios deben estar en idioma
inglés y espafiol.

e Articulos que incluyan las cadenas
de busqueda en el titulo, palabras
claves, o en el resumen.

e Articulos publicados en revistas o
conferencias

e Articulos cientificos disponibles a
texto completo.

Cuadro 2. Criterios de inclusién

2.7 Extraccion de datos

Se estructuraron varias cadenas de busqueda, combinando los términos principales y
alternativos, considerando los articulos dentro del periodo enero 2017 a diciembre 2022.
De esta busqueda se obtuvieron 1427 articulos; se descartaron los articulos que no
cumplian uno o varios de los criterios de inclusién. En la Figura 2 se observa el proceso de
seleccién de acuerdo con (Xu W. y Ouyang, 2022, p. 6), el detalle se indica en el Cuadro 2.

De la revision se tomo6 en consideracion detenidamente la introduccién, la técnica
utilizada, asi como las conclusiones; las mismas que tenian estrecha relaciéon con las
preguntas de investigacidn.
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=
'8 Registros identificados mediante
g busqueda en las diferentes bases de
= datos
g (n=1427)
\4
Articulos posibles potenciales Duplicados y eliminados
—>

o (n=140) (n=28)
©
i
2
= Lectura de resimenes y > Articulos descartados por

conclusiones (n =112) irrelevancia (n = 31)
3
E Articulos de texto completo, R
S evaluado para elegibilidad " | Articulos excluidos por no cumplir
iy (n=81) criterios de inclusién y exclusién
= (n=7)
S
5 Articulos para el pertinente andlisis
© (n=74)
=

Figura 2. Proceso de seleccion
Fuente Articulos Articulos
encontrados incluidos

Web of Science

https://access.clarivate.com >11 40

Scopus

https://www.scopus.com/ 433 31

IEEE Xplore

https://ieeexplore.ieee.org/ 483 19

TOTAL 1427 74

Cuadro 3. Articulos encontrados por la cadena de buisqueda, seleccionados por las palabras claves, e incluidos
en el estudio

De los 140 articulos seleccionados se incluyeron en la revisiéon 74 lo que representa el

52.86 %.

Con los articulos seleccionados se elabord una matriz, la misma que tiene

relacion directa con las preguntas de investigacion. Los campos que se consideraron para
la elaboracién de la matriz son: autor, afo, titulo, metodologia utilizada, variables
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analizadas, poblacién o muestra, precision, resultados obtenidos, base de datos, pais. En el
cuadro 3 se indica un resumen de los articulos analizados.

Titulo Articulo Autor Afio de Pais del Base de Método
publicacién Autor datos
Predicting students' Al-Wabil, 2019 Arabia Scopus Redes
academic performance A. Saudita neuronales
using artificial y arboles de
intelligence techniques decisién
"Predicting academic Garg, S. 2020 India Scopus Regresion
performance of students logistica,
using machine learning Arboles de
algorithms" decision,
Redes
neuronales
Application of artificial Sun, X. 2022 China Web of Redes
intelligence in and Zhai, Science  neuronales
predicting and analyzing L.
students' academic
performance
An intelligent education Ma, S, et 2022 China Web of Decision
system based on al. Science tree and
machine learning for support
predicting academic vector
performance regression
(SVR)
Intelligent Tutoring Munguia- 2020 México IEEE Deep
System to Improve Saucedo Xplore Learning
Students' Performance etal.
in Basic Programming
Predicting Academic Yudana et 2018 Indonesia IEEE Decision
Performance of al. Xplore Trees, Naive
Engineering Students Bayes, SVM
Using Machine Learning
Algorithms
Predicting Student Singh et 2017 India IEEE Random
Academic Performance al. Xplore  Forest, SVM
Using Random Forest
and Support Vector
Regression Techniques
Impact of a Tutoring Ortega- 2020 México IEEE Redes
System Based on Guerrero, Xplore  neuronales
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Titulo Articulo Autor Afio de Pais del Base de Método
publicacién Autor datos
Artificial Intelligence to  M.A. et al.
Improve Academic
Performance in Linear
Algebra
Artificial Intelligence-  Amin, F. et 2021 India IEEE Redes
based Analysis of al. Xplore  neuronales
Academic Performance
and Its Correlation with
Course Content
Application of machine C. Santos 2020 Brasil Scopus Redes
learning techniques to neuronales
predict academic y arboles de
performance of college decisién
students
A Hybrid Model of Mhamdi, 2019 Tlnez IEEE Redes
Machine Learning for S.etal. Xplore  neuronales,
Predicting Students’ Arboles de
Academic Performance decisién
Intelligent Tutoring Li, X. et al. 2018 China [EEE Redes
System based on Deep Xplore  neuronales
Learning for Improving
Students’ Academic
Performance
Predicting student Yang, J. 2020 China Web of Redes
dropout in online Science  neuronales
courses using deep
learning
Predictive Models of Lépez- 2018 Espaia IEEE Random
Students' Performance  Cobo et al. Xplore Forest, SVM,
Using Educational Data Naive Bayes
Mining Techniques
A machine learning- Yang et al. 2022 China Web of Neural
based method for Science network
predicting academic
performance of college
students
An intelligent prediction Xiao etal. 2022 China Web of Decision
model for college Science tree

students’ academic
performance based on
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Titulo Articulo Autor Afio de Pais del Base de Método
publicacién Autor datos
Bayesian network
A student performance Cui et al. 2022 China Web of Neural
prediction method Science network
based on machine
learning algorithms
A Deep Learning-Based  Jiang, . et 2021 China IEEE Redes
Method for Predicting al. Xplore  neuronales
College Students’
Academic Performance
Predicting Student Khuri et 2018 EEUU [EEE Decision
Performance in Online al. Xplore Trees,
Courses Using Decision Random
Trees and Random Forests
Forests
A decision tree-based Wang et 2022 China Web of Decision
method for predicting al. Science tree
academic performance
of undergraduate
students
An artificial neural Lietal 2022 China Web of Neural
network approach to Science network
predicting academic
performance of high
school students
"A new method to Shi et al. 2019 China Web of Redes
identify key factors Science  neuronales
affecting student
academic performance”
"The impact of academic =~ Zhang et 2020 China Web of Redes
performance and al. Science  neuronales

learning attitudes on
employment of Chinese
university graduates: An
artificial neural network
analysis"

Cuadro 4. Resumen de Articulos analizados
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3. Analisis y Resultados

A partir de los 74 articulos considerados para la revisién, se resuelven las preguntas de
investigacién:

e ;Como han evolucionado las técnicas de inteligencia artificial aplicadas al rendimiento
académico en la educacion superior?

En las investigaciones que hacen referencia a la inteligencia artificial aplicadas al
rendimiento académico en las instituciones de educacién superior se observa una
tendencia al aumento de estudios en este campo a lo largo del tiempo, especialmente en
los ultimos afios. Se observa también un aumento significativo de estudios en el 2022, lo
que indica que es un tema de interés creciente en la investigacion. De los 74 articulos
seleccionados los afios con mas publicaciones son: 2021 con el 22.97 %, y 2022 con el
24.32 %. Este detalle se puede ver en la Figura 3.
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Figura 3. Articulos por afio de publicacién

e En qué paises se han desarrollado estas investigaciones?

Al realizar el andlisis por paises se obtienen los siguientes resultados: China (n=36), India
(n=6), Espafia (n=4), Arabia Saudita (n=3); el resto de los paises que forman parte de la
revisién aportan con uno o dos articulos (n=25), como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Articulos por paises
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e ;Cudl es el tamafio de la muestra que se ha utilizado en las investigaciones?

Para considerar el tamafio de la muestra se analizé el nimero de sujetos que se incluian en
la muestra, esto hacia referencia a estudiantes, docentes, instituciones de educacién
superior. Se determind que varios autores generalmente utilizan hasta 90 estudiantes.
Otras investigaciones tienden a utilizar hasta 500 estudiantes como una muestra para
evaluar su comportamiento, otros utilizan hasta 5000 estudiantes para extraer
informacién mas amplia. Debido a la dispersion de los datos se procedi6 a agrupar a los
articulos por intervalos. El detalle se encuentra en el cuadro 4.

Intervalo de usuarios Nro. de articulos que
considerados en la muestra lo consideraron
90-500 7

501 - 1000 4
1001-5000 4

Mayor a 5000 2

No se especifica 57

Total 74

Cuadro 5. Articulos por intervalos de usuario de acuerdo con la muestra

e ;Qué técnicas de inteligencia artificial han sido utilizadas para analisis del rendimiento
académico en las instituciones de educacién superior?

Se consideraron las siguientes metodologias: redes neuronales: (n= 33), arboles de
decision (n = 6), redes bayesianas (n=8), maquinas de vectores de soporte (n=5). Existe un
gran porcentaje de investigaciones que para obtener una mayor precisiéon combinan
varios métodos como: Redes neuronales y arboles de decisiéon (n=12), arboles de decision
y regresion logistica (n=3); otros (n= 7) como, por ejemplo, Random Forest con maquinas
de vectores de soporte y redes bayesianas, algoritmos genéticos, las mismas que se indican
en el cuadro 5.

Técnica Nro. de
articulos
Redes neuronales 33
Arboles de decisién 6
Redes Bayesianas 8
Maquinas de vectores de soporte 5
Redes neuronales y arboles de decision 12
Arboles de decisiéon y regresién logistica 3
Otras técnicas de mineria de datos 7
TOTAL 74

Cuadro 6. Técnicas de inteligencia artificial utilizadas en el rendimiento académico

3.1 Redes Neuronales

Diferentes estudios han realizado la producciéon del rendimiento académico bajo la
utilizacion de redes neuronales. Dentro de los mas relevantes esta un estudio comparativo
de varias técnicas con estudiantes universitarios obtuvo una precision del 94,00 %, se
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utilizaron variables demogréficas y de notas (Al-Radaideh et al., 2021). Por otra parte, el
modelo utilizé un enfoque hibrido, combinando factores demogréaficos, académicos y
ambientales obteniendo una precisién del 85.20 % (Tien et al., 2018).

(Meng et al., 2020) usaron variables de entrada (rendimiento académico, caracteristicas
personales, informaciéon demografica), de salida (exdmenes finales) de 415 estudiantes,
obteniendo una precision del 83.10 %.

De igual forma (Wang et al. 2022), utiliz6 un modelo de aprendizaje profundo para
predecir el rendimiento académico de los estudiantes universitarios, con una precision del
89.40 %, las variables analizadas son: edad, género, nacionalidad, carrera, tipo de
admisién, puntajes de la escuela secundaria y puntajes del examen de ingreso a la
universidad.

(Cui et al, 2022) logr6 una precisién del 86.70 %, variables analizadas: género,
calificaciones de la escuela secundaria, puntajes de exdmenes de ingreso a la universidad y
participacién en actividades extracurriculares. (Liang et al., 2022) obtuvo una precisién
alta con un valor de 92.40 %, las variables objeto de andlisis: rendimiento académico,
comportamiento de aprendizaje en linea, informacién personal. (Liu et al.,, 2022) realiz6
un estudio en estudiantes universitarios, obtuvo una precision del 90.30 % considerando
las siguientes variables: rendimiento académico, motivacién de aprendizaje, habitos de
estudio, gestidn del tiempo.

(Wang et al,, 2022) combiné las redes neuronales con las maquinas de vectores de
soporte, consiguiendo una precision del 89.40 % las variables objeto de estudio fueron:
rendimiento académico, factores psicoldgicos, motivacién académica, gestion del tiempo.
Otro estudio de este mismo autor donde utilizé redes neuronales Long Short-Term
Memory (LSTM) para predecir las calificaciones de los estudiantes en funcién de variables
como la informaciéon demografica de los estudiantes, las calificaciones de la escuela
secundaria y la asistencia a clases. El modelo logré una precisiéon del 86.23 % en la
prediccién del rendimiento de los estudiantes.

3.2 Arboles de decisién

Existen varias investigaciones que utilizan arboles de decision, dentro de estos se puede
mencionar a (Guo et al., 2022) quien desarrollé un modelo basado en arboles de decisiéon
para predecir el rendimiento académico de estudiantes universitarios con una precisiéon
del 8920 %. Las variables analizadas fueron datos demograficos, nivel socioeconémico y
formacién académica. (Zhang et al., 2022) propuso un algoritmo de arbol de decisiones
mejorado para predecir el rendimiento académico de los estudiantes universitarios con
una buena precision del 92.50 %. Las variables analizadas fueron rendimiento académico,
tasa de asistencia diaria y nimero de cursos completados.

(Wang et al., 2022) desarroll6 un método basado en arboles de decisién para predecir el
rendimiento académico en estudiantes de pregrado con una precisién del 87.50 %. Las
variables analizadas fueron rendimiento académico previo, tasa de asistencia a cursos y
nivel socioeconémico.

(Xiao et al,2022) propuso un modelo de prediccion inteligente para el rendimiento
académico de estudiantes universitarios combinando los arboles de decision y las redes
bayesianas con una precision del 86.30 %. Las variables analizadas fueron formacién
académica, actitud de aprendizaje y estilo de aprendizaje.
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3.3 Redes neuronales y Arboles de decision

Varios estudios combinan estas técnicas, de los que se puede citar que tienen mayor
precision se tiene a (Zhang et al., 2019) analiz6 el rendimiento académico de estudiantes
de escuelas de negocios chinos utilizando algoritmos de aprendizaje automatico, logrando
una precision del 90.5 % y destacando la importancia de los factores preuniversitarios.

(Khademi et al., 2019) utiliz6 arboles de decisién y modelos de redes neuronales
artificiales para predecir el fracaso académico, logrando una precision del 92.20 % e
identificando la asistencia y el GPA (grade point average - promedio de puntos de
calificacion) previo como predictores importantes.

(Alghamdi, 2020) combind estas técnicas, logrando una precisién del 86.6 % y destacando
la importancia de las variables relacionadas con el curso. (Santos, 2020) aplic6 técnicas de
aprendizaje automatico para predecir el rendimiento académico, logrando una precisién
del 90.5 % e identificando el GPA anterior y el tipo de escuela como predictores
importantes.

(Zhang et al, 2020) también combind estas técnicas para predecir el rendimiento
académico de los estudiantes, obteniendo una precision del 8610 % utilizando variables
del desarrollo académico, asi como demogréficas.

3.4 Maquinas de vectores de soporte

(Zhang et al, 2022) tiene como objetivo explorar la relacién entre el rendimiento
académico de los estudiantes universitarios y la salud mental mediante el anélisis de big
data. Recolectaron datos de 1800 estudiantes en una universidad china. Las variables
analizadas incluyen rendimiento académico, salud mental, género, carrera e ingreso
familiar. Los resultados mostraron que habia una correlacién positiva significativa entre el
rendimiento académico y la salud mental. También encontraron que los ingresos
principales y familiares tenian un impacto significativo en el rendimiento académico,
mientras que el género no. Lograron una precisiéon del 88.16%.

4. Discusion

La revision sistematica, se realiza con la finalidad de tener conocimiento de lo dltimo
desarrollado de acuerdo con la linea de investigacién, en nuestro caso las investigaciones
que se han desarrollado utilizando técnicas de inteligencia artificial para mejorar el
rendimiento académico en las instituciones de educacion superior. Estas investigaciones
han crecido considerablemente en los ultimos tres afios, el afio donde se han desarrollado
mayormente estas investigaciones es en el 2022; esto nos indica cdmo el interés en esta
linea de investigacion ha ido incrementando.

De los paises con mayor numero de investigaciones podemos citar a China (n= 36),
seguido por India (n=6) y en Espana (n=3), el resto de los paises recién se esta iniciando
en esta linea de investigacidn.

Si hacemos referencia al tamafio de la muestra, podemos indicar que se realizan analisis
con pequefias y grandes muestras de datos, no existe una normativa o estandarizacién al
respecto, entre estas tenemos que el mayor niumero de investigaciones se realiza con un
intervalo de 90 - 500 (n=7). La mayoria de los estudios no especifican el niimero de
estudiantes (n=57)

En cuanto a las técnicas de inteligencia artificial mas utilizadas, que dan una precision
superior al 80%, tenemos a las redes neuronales artificiales (n=31), seguidas por los

@ @ Licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

Revista Catedra, 6(2), pp- 30-50, julio-diciembre 2023. e-ISSN: 2631-2875
https://doi.org/10.29166/catedra.v6i2.4408



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

46

arboles de decision (n=6), es importante también mencionar que existen algunos métodos
hibridos que también presentan una precision alta como es la combinacién de las redes
neuronales y los arboles de decisién (n=11).

5. Conclusionesy Trabajos Futuros

La inteligencia artificial ha experimentado avances significativos, en las ultimas décadas,
se han utilizado cada vez mas para analizar y mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes en instituciones de educacién superior, su evoluciéon ha ido desde enfoques
simples como algoritmos de aprendizaje automatico, hasta técnicas mas avanzadas como
redes neuronales y algoritmos de aprendizaje profundo.

Se ha observado que los modelos de redes neuronales son mas precisos que los modelos
de arboles de decision, y que los métodos hibridos que combinan varias técnicas dan
excelentes resultados. Se han llevado a cabo investigaciones en una amplia gama de paises,
tanto en aquellos con una larga tradicién en el uso de tecnologias educativas como en
aquellos que estdn adoptando estas tecnologias de forma mas reciente. Paises con una
destacada trayectoria en investigaciéon educativa, como China, han sido lideres en la
aplicacion de inteligencia artificial al rendimiento académico en la educacién superior.
Otros paises, como India y Espafia, también han mostrado un interés significativo en esta
area y han realizado investigaciones relevantes en el uso de inteligencia artificial en el
contexto académico.

También se ha encontrado que las variables mas cominmente analizadas son el GPA, el
rendimiento anterior del estudiante y la participacién en actividades extracurriculares.
Ademas, los autores también han utilizado diferentes bases de datos y poblaciones de
muestra para llevar a cabo sus estudios.

Tener claras este conjunto de técnicas, especialmente las predictivas, va a permitir a las
instituciones de educacion superior desarrollar estrategias y politicas que permitan
realizar un seguimiento y acompafiamiento al estudiante.

En futuras investigaciones, se pueden combinar varias técnicas, como clustering y
autoencoders, para reducir dimensionalidad del espacio de entrada y poder predecir el
rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, seria interesante explorar como estas
técnicas pueden adaptarse a diferentes poblaciones de estudiantes, como estudiantes de
diferentes edades o niveles académicos. También podria investigarse la eficacia de estas
técnicas en diferentes paises o regiones geograficas.
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