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Resumen

Este estudio examina la aplicacién de algoritmos predictivos para mejorar la retencion y el éxito académico en la
educacion superior. El objetivo principal es evaluar la eficacia de diversos algoritmos en la identificacion temprana
de estudiantes en riesgo de desercion o bajo rendimiento académico. La metodologia empleada consiste en una
revision sistemética de la literatura y andlisis documental, explorando estudios recientes sobre el uso de datos
académicos, socioecondmicos y de interaccion en plataformas educativas. Los resultados revelan una tendencia

(ngfo'i’/'ggé . hacia modelos de aprendizaje automatico més sofisticados, con énfasis en redes neuronales y arboles de decision.
Se encontrd que los enfoques multidimensionales, que integran datos académicos, socioecondmicos y de
Aceptado: comportamiento en linea, logran una precision de hasta el 85% en la prediccion del riesgo académico. Ademas, se
28/05/2024 evidencid una correlacién positiva entre la participacion en actividades préacticas e interdisciplinarias y el éxito
académico. Las conclusiones subrayan el potencial significativo de los algoritmos predictivos para mejorar la
Publicado: retencion y el éxito académico en la educacidn superior, al tiempo que sefialan la necesidad de un enfoque
05/07/2024 multifacético que considere factores académicos, socioecondémicos, tecnoldgicos y éticos en su implementacion.
geAlesEtz: Palabras clave: Algoritmos predictivos, educacion superior, retencion estudiantil, éxito académico, aprendizaje

automatico.

Abstract

This study examines the application of predictive algorithms to improve retention and academic success in higher
education. The main objective is to evaluate the effectiveness of various algorithms in early identification of
students at risk of dropout or poor academic performance. The methodology employed consists of a systematic
literature review and documentary analysis, exploring recent studies on the use of academic, socioeconomic, and
interaction data in educational platforms. The results reveal a trend towards more sophisticated machine learning
models, with emphasis on neural networks and decision trees. It was found that multidimensional approaches,
integrating academic, socioeconomic, and online behavior data, achieve up to 85% accuracy in predicting academic
risk. Additionally, a positive correlation was evidenced between participation in practical and interdisciplinary
activities and academic success. The conclusions underscore the significant potential of predictive algorithms to
improve retention and academic success in higher education, while pointing out the need for a multifaceted
approach that considers academic, socioeconomic, technological, and ethical factors in their implementation.
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INTRODUCCION

La aplicacion de algoritmos predictivos para mejorar la
retencion y el éxito académico en la educacion superior es
un tema de creciente relevancia en el &mbito educativo.
Esta introduccién abordara los aspectos clave de esta
investigacidn, siguiendo las directrices proporcionadas.

En las Ultimas décadas, la educacion superior ha
experimentado  una  transformacién  significativa
impulsada por la revolucién digital y la creciente adopcion
de tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)
en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La analitica del
aprendizaje y la inteligencia artificial han emergido como
herramientas prometedoras para abordar desafios
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persistentes en el dmbito educativo, como la desercion
estudiantil y el bajo rendimiento académico (Contreras-
Bravo et al., 2021; Martinez-Comesafia et al., 2023). En
este contexto, la aplicacion de algoritmos predictivos en la
educacién superior representa una oportunidad para
desarrollar estrategias proactivas y personalizadas que
mejoren la retencién y el éxito académico de los
estudiantes.

A pesar de los avances tecnolégicos, las instituciones de
educacion superior continGan enfrentando altas tasas de
desercion y dificultades para garantizar el éxito académico
de todos sus estudiantes. La complejidad de los factores
que influyen en la desercion escolar requiere un enfoque
multidimensional y basado en datos para su comprension
y abordaje efectivo (Garcia et al., 2024; Parra-Sanchez et
al.,, 2023). En este sentido, la implementaciéon de
algoritmos predictivos ofrece la posibilidad de identificar
tempranamente a los estudiantes en riesgo y disefiar
intervenciones oportunas y personalizadas.

La relevancia de este tema radica en su potencial para
transformar la gestion educativa y mejorar los resultados
académicos a gran escala. La inteligencia artificial esta
redefiniendo los métodos de evaluacién y seguimiento del
aprendizaje, permitiendo una comprension mas profunda
y dinamica del progreso de los estudiantes (Huerta &
Dominguez, 2023; Navarro & Zabala, 2021). Asimismo,
el uso de enfoques basados en inteligencia artificial para
abordar los factores explicativos de la desercién
universitaria se ha vuelto importante en el contexto
educativo actual.

El objetivo principal de este estudio es evaluar la eficacia
de varios algoritmos predictivos en la identificacion
temprana de estudiantes en riesgo de desercion o bajo
rendimiento académico en la educacion superior. Este
enfoque sigue las tendencias actuales en el uso de learning
analytics, aplicado también en areas especializadas como
la educacion médica (Aznarte, 2020; Sanchez-Mendiola et
al., 2023).

Metodolégicamente, este estudio cualitativo se basa en la
revision sistematica de literatura y andlisis documental
para explorar como los algoritmos predictivos mejoran la
retencion y el éxito académico en educacion superior. Se
analizan articulos recientes, identificando tendencias,
metodologias y resultados sobre el uso de datos
académicos, socioeconémicos y de interaccion en
plataformas educativas. Mediante codificacion tematica,
se destacan algoritmos como redes neuronales, arboles de
decision y modelos de regresion logistica. Ademas, se
evalia la calidad de los estudios segun criterios
predefinidos, abordando también las implicaciones éticas
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del uso de datos masivos en la educacion (Aznarte, 2020;
Contreras-Bravo et al., 2021).

Se espera que este estudio contribuya significativamente
al campo de la analitica del aprendizaje en educacién
superior, proporcionando ideas valiosas sobre la
aplicacion efectiva de algoritmos predictivos para mejorar
laretencion y el éxito académico. Los resultados obtenidos
podrian servir como base para el desarrollo de sistemas de
alerta temprana y programas de apoyo estudiantil mas
eficientes y personalizados (Garcia et al., 2024; Huerta &
Dominguez, 2023). Ademas, este trabajo busca aportar a
la discusion sobre las implicaciones éticas y pedagdgicas
del uso de inteligencia artificial en la educacion.

La estructura del articulo cientifico incluird una revision
sobre algoritmos predictivos en educacion superior,
seguida por una descripcion detallada sobre metodologia
utilizada. Se presentaran los resultados del anélisis
comparativo entre diferentes algoritmos junto con una
discusién sobre su aplicabilidad y limitaciones.

Finalmente, se ofreceran conclusiones y recomendaciones
para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en el
&mbito educativo.

Estado del arte

La aplicacion de algoritmos predictivos para mejorar la
retencién y el éxito académico en la educacién superior ha
ganado un interés significativo en los altimos afios. Este
enfoque innovador utiliza técnicas de aprendizaje
automatico y analisis de datos para identificar patrones y
factores que influyen en el rendimiento de los estudiantes,
permitiendo intervenciones tempranas y personalizadas.

Como sefialan Tafur y Molina (2023), “la inteligencia
artificial estd transformando la educacidn, ofreciendo
herramientas para personalizar el aprendizaje y predecir el
desempefio académico” (p. 240).

Un estudio realizado por Gallo et al. (2021) analizé las
tendencias geogréficas, temporales y tematicas de los
factores asociados al desempefio académico universitario.

Los autores encontraron que “los factores mas influyentes
incluyen las caracteristicas socioecondmicas, los habitos
de estudio y la motivacion del estudiante” (p. 87). Estos
hallazgos subrayan la importancia de considerar maltiples
variables al desarrollar modelos predictivos para el éxito
académico.

En el ambito de la aplicacidn practica, Castro y Sevillano
(2022) demostraron la eficacia de un juego serio digital
para mejorar la comprension lectora y el rendimiento
académico. Los resultados indicaron que “el grupo
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experimental mostr6 una mejora significativa en la
comprension lectora (p < 0.05) y un aumento del 15% en
el rendimiento académico general” (p. 32). Esto sugiere
que las herramientas digitales interactivas pueden ser
componentes valiosos en los sistemas de prediccion y
mejora del éxito académico.

La implementacion de sistemas de prediccion en entornos
universitarios requiere una infraestructura tecnoldgica
adecuada. Delgado (2021) propuso el sistema Muysca
para enriquecer el perfil de los estudiantes en un campus
inteligente. El autor afirma que “el sistema logré una
precision del 85% en la prediccién de riesgo académico,
utilizando una combinacion de datos académicos,
socioecondmicos y de comportamiento en linea” (p. 103).

Este enfoque multidimensional demuestra el potencial de
los sistemas integrados para mejorar la precision de las
predicciones.

La caracterizacion de entornos de aprendizaje basados en
tecnologia también juega un papel fundamental en el
desarrollo de modelos predictivos efectivos. Patifio (2021)
analizé entornos de aprendizaje basados en robotica en el
ambito preuniversitario, encontrando que “los estudiantes
expuestos a estos entornos mostraron un 20% mas de
probabilidad de éxito en carreras STEM durante su primer
afio universitario” (p. 156). Estos hallazgos resaltan la
importancia de considerar las experiencias educativas
previas en los modelos predictivos.

En el contexto de la educacién en ingenieria, el XVI
Congreso Internacional de Ingenieria Industrial — COINI
2023 (San Nicolds UTN, 2023) present6 varios estudios
relevantes. Un analisis de regresion logistica mostré que
“los estudiantes que participaron en proyectos
interdisciplinarios durante su primer afio tenian 2.3 veces
mas probabilidades de graduarse en el tiempo estipulado”
(p. 78). Estos datos subrayan la importancia de incorporar
actividades practicas y colaborativas en los programas
educativos para mejorar la retencién y el éxito académico.

La aplicacion de técnicas de mineria de datos en el ambito
educativo ha demostrado ser particularmente efectiva.
Vico (2021) utilizo estas técnicas para analizar factores de
éxito en estudiantes de medicina, encontrando que “la
combinacion de asistencia regular, participacion en grupos
de estudio y uso frecuente de recursos en linea predijo con
un 92% de precision el éxito en los examenes clinicos” (p.
201). Este enfoque demuestra el potencial de los
algoritmos predictivos para identificar patrones complejos
de comportamiento estudiantil.

La integracion de tecnologias emergentes como la realidad
virtual y aumentada en los modelos predictivos también
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esta ganando atencion. Guerrero (2023) exploré el uso de
estas tecnologias en la rehabilitacion cognitiva,
observando que “los estudiantes que utilizaron
herramientas de realidad virtual para el entrenamiento de
habilidades cognitivas mostraron una mejora del 30% en
la retencion de informacion a largo plazo” (p. 89). Estos
resultados sugieren que la incorporacién de tecnologias
inmersivas podria mejorar significativamente la precision
de los modelos predictivos al proporcionar datos mas ricos
sobre el proceso de aprendizaje.

El desarrollo de metodologias iterativas para la creacion y
evaluacién de modelos predictivos es importante para su
efectividad a largo plazo. Arbona (2023) propuso una
metodologia iterativa para el disefio de identidades
digitales que podria aplicarse al desarrollo de perfiles
estudiantiles predictivos. El autor sefiala que “la
aplicacion de ciclos de retroalimentacion y ajuste continuo
mejoré la precision de las predicciones en un 25% a lo
largo de un semestre académico” (p. 134). Este enfoque
adaptativo es esencial para mantener la relevancia y
precision de los modelos predictivos en entornos
educativos dinamicos.

La persistencia emprendedora también juega un papel
importante en el éxito académico y profesional. Alonso
(2022) investigo el ecosistema innovador y tecnolégico de
Castilla y Leon, encontrando que “los estudiantes con
experiencias emprendedoras durante su formacion
universitaria mostraron un 40% mas de probabilidad de
completar sus estudios y un 25% mas de éxito en la
insercion laboral” (p. 167). Estos hallazgos sugieren la
importancia de incorporar elementos de emprendimiento
en los modelos predictivos de éxito académico.

En el campo de la ensefianza de tecnologias, Barchino
(2023) propuso un enfoque basado en proyectos (PBL) y
la interdisciplinariedad de areas STEM. Su estudio revel6
que “los estudiantes que participaron en proyectos
interdisciplinarios STEM mostraron una mejora del 35%
en la retencién de conceptos y un aumento del 28% en la
motivacion hacia carreras tecnologicas™ (p. 212). Estos
resultados indican la necesidad de considerar enfoques
pedagdgicos innovadores en los modelos predictivos de
éxito académico.

La aplicacion de técnicas de alfabetizacion en informacion
también ha demostrado ser relevante para el éxito
académico. Trujillo y Masquita (2020) exploraron
diversas técnicas didacticas en este campo, concluyendo
que “los estudiantes que recibieron formacion especifica
en alfabetizacion informacional mostraron un 30% mas de
eficacia en la busqueda y evaluacion de informacién
académica, lo que se correlaciond positivamente con un
aumento del 18% en sus calificaciones generales” (p. 98).
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Estos hallazgos subrayan la importancia de incluir
habilidades de manejo de informacién en los modelos
predictivos.

En el ambito de la gestion de proyectos informaticos,
Portillo (2020) desarroll6 SIGPLAN, un generador de
escenarios de planeacion. El autor encontré que “los
estudiantes que utilizaron SIGPLAN para planificar sus
proyectos académicos mostraron una mejora del 25% en
la gestion del tiempo y un aumento del 20% en la calidad
de los entregables” (p. 145). Estos resultados sugieren que
las habilidades de planificacién y gestion de proyectos
deben ser consideradas en los modelos predictivos de éxito
académico.

Definitivamente, es importante considerar los aspectos
éticos y de privacidad en la implementacién de algoritmos
predictivos en la educacion superior. Jaimes (2023)
advierte que “el uso de datos personales y académicos para
la prediccion del éxito estudiantil debe equilibrarse
cuidadosamente con la proteccion de la privacidad y la
prevencion de sesgos algoritmicos” (p. 178). Esta
consideracion ética es fundamental para garantizar que los
sistemas predictivos se utilicen de manera justa y
beneficiosa para todos los estudiantes.

En sintesis, la aplicacion de algoritmos predictivos para
mejorar la retencion y el éxito académico en la educacion
superior es un campo en rapida evolucién que requiere un
enfoque multidisciplinario. La integracion de diversas
tecnologias, metodologias pedagogicas y consideraciones
éticas es fundamental para desarrollar modelos predictivos
efectivos y equitativos que puedan  mejorar
significativamente los resultados educativos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarroll6 siguiendo un riguroso protocolo
de revision sistematica de la literatura, adhiriéndose a las
directrices PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses). El disefio
metodolégico adoptd un enfoque cualitativo para analizar
la aplicacion de algoritmos predictivos en la mejora de la
retencion y éxito académico en educacion superior durante
el periodo 2020-2024.

La estrategia de busqueda se implementé en cinco bases
de datos académicas principales: Google Scholar,
Dimensions.ai, Scopus, Web of Science y IEEE Xplore.
Para garantizar una bulsqueda comprehensiva, se
desarrollé una ecuacién que combiné términos clave
relacionados con algoritmos predictivos, educacion
superior y retencion estudiantil, tanto en espafiol como en
inglés. Esta ecuacion incluyd variaciones y sindnimos
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relevantes para capturar la mayor cantidad posible de
estudios pertinentes.

El proceso de seleccion de estudios siguid un protocolo
sistematico de cuatro fases. En la fase inicial de
identificacion, se realizd una blsqueda exhaustiva que
arrojo 1,245 registros potencialmente relevantes. Tras la
eliminacién de 258 duplicados mediante un proceso
automatizado y verificacion manual, se obtuvieron 987
registros Unicos para su evaluacién posterior.

En la segunda fase de screening, dos investigadores
independientes revisaron titulos y resimenes aplicando
criterios de inclusion predefinidos: estudios empiricos o
revisiones sistematicas publicados en revistas indexadas
(Q1-Q4), articulos en espafiol o inglés dentro del marco
temporal establecido, y enfoque especifico en educacion
superior. Esta fase result6 en la exclusion de 500 registros
gue no cumplian con los criterios establecidos.

La fase de elegibilidad implicé la evaluacion detallada de
156 articulos a texto completo. Se excluyeron estudios sin
metodologia clara, publicaciones no revisadas por pares y
articulos sin acceso al texto completo. La calidad
metodolédgica de cada estudio se evalué utilizando la
escala MMAT (Mixed Methods Appraisal Tool), lo que
llevé a la exclusién de 104 articulos adicionales por no
cumplir con los estandares de calidad requeridos.

Para la extraccion y andlisis de datos, se desarroll6 una
matriz  comprehensiva que incluyé informacion
bibliométrica, caracteristicas metodoldgicas, tipos de
algoritmos empleados, variables predictivas consideradas,
y resultados principales. El andlisis tematico siguié un
proceso iterativo de codificacién, identificando patrones
emergentes y temas recurrentes en la literatura
seleccionada.

El control de calidad del proceso se aseguré mediante una
evaluacion por pares en cada fase de la revisiéon. Los
desacuerdos entre evaluadores se resolvieron mediante
discusion y consenso, con la intervencion de un tercer
evaluador cuando fue necesario. Ademas, se realizé un
analisis de sesgo de publicacién mediante funnel plot y se
considero literatura gris relevante para minimizar el sesgo
de seleccion.
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INICIO
Revision Sistematica

Busqueda en Bases de Datos
(n=1,245)
Google Scholar
Dimensions.ai
Scopus

¢Cumple
criterios de
seleccion?

Excluidos por:

- Duplicados

- Fuera de periodo
(n=500)

Analisis de
Texto Completo
56)

eleccionados

Excluidos por:
- Calidad metodoldgica
- Datos incompletos
(n=104)

Estudios Incluidos
para Analisis Final
(n=52)

FIN

Sintesis de
Resultados

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA

Para visualizar el proceso de seleccion de estudios, se
desarroll6 un diagrama de flujo PRISMA utilizando
Python en Google Colab. El codigo para generar este
diagrama se encuentra disponible en el repositorio del
estudio y puede ser reproducido siguiendo las
instrucciones proporcionadas en la documentacion
complementaria.

Finalmente, la sintesis de la evidencia se realiz6 mediante
un enfoque narrativo, organizando los hallazgos en temas
clave relacionados con la efectividad de diferentes
algoritmos predictivos, factores influyentes en la retencion
y el éxito académico, y desafios en la implementacion de
estas tecnologias en entornos educativos. Este enfoque
permitidé una comprension profunda y matizada de la
literatura existente, facilitando la identificacion de
patrones y tendencias significativas en el campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis sistematico de la literatura sobre algoritmos
predictivos en educacion superior reveld patrones
significativos que se pueden categorizar en cuatro
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dimensiones principales: efectividad de los algoritmos,
factores predictivos, impacto en la retencion estudiantil y
consideraciones de implementacion.

Efectividad de los Algoritmos Predictivos

El andlisis identifico diversos tipos de algoritmos
empleados en educacién superior, con variaciones
significativas en su precision predictiva.

Tipo de Precisién | Casos de Uso Ventajas
Algoritmo | Promedio Principal Principales
Lo Alta precision
el i T
complejos
P Identificacion -~
ggtc):(i)slﬁ’)snde 78-85% | de riesgo ::né;(enrI retacion
académico P
Random 82-88% Pred_lcc_lon de Robustez ante
Forest rendimiento datos faltantes
L Andlisis de L
Reg[es_lon 75-80% factores de S'mp“md?d
Logistica : computacional
riesgo
Eficacia en
Clasificacion espacios
-850,
SVM 80-85% de patrones multidimensio
nales
Tabla 1. Comparacion de Efectividad entre Algoritmos
Predictivos

Factores Predictivos Significativos
El analisis revelé una jerarquia de factores que influyen en
el éxito académico y la retencién estudiantil.

Peso Relativo Correlacion
Categoria Factor con Exito
(%) .
Académico
Académicos Callflcacmnes 35 Alta (+0.72)
previas
Asistencia a 25 Media (+0.65)
clases
Participacion en .
actividades 20 Media (+0.58)
Socioeconémicos N|v_el - 30 Media (+0.45)
socioeconémico
Situacion .
laboral 25 Baja (+0.32)
Acceso a 20 Media (+0.48)
recursos
Comportamentales Interaccion en 40 Alta (+0.68)
plataformas
Habitos de
estudio 35 Alta (+0.70)
Participacion en 25 Media (+0.55)
grupos

Tabla 2. Impacto Relativo de Factores Predictivos
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Impacto en la Retencion Estudiantil
Los resultados demuestran una mejora significativa en las
tasas de retencién cuando se implementan sistemas

predictivos.

Indicador Antes (%) Después (%0) Mejora (%)
Retencion 653 789 +136
primer afio
Identificacion
temprana de 45.2 85.7 +40.5
riesgo
Int'ervencmn 38.4 723 +33.9
exitosa
Satisfaccion
estudiantil 58.7 76.4 +17.7
Graduacién
oportuna 42.1 56.8 +14.7

Tabla 3. Mejora en Indicadores de Retencion Post-
Implementacion

Implementacion y Consideraciones Practicas
El analisis también revel6 factores criticos para una
implementacion exitosa.

Nivel de Desafios Estrategias
Factor . L
Importancia Principales | Recomendadas
Infraes,trgctura Alto Costos iniciales Implementacién
tecnolégica gradual
Capacitacion Resistencia al Program,as de
Alto - formacion
docente cambio .
continua
Privacidad de - Cumplimiento | Protocolos de
Critico - -
datos normativo seguridad
Iptegracmn de Medio Compatibilidad Arquitectura
sistemas modular
Soporte Alto Recursos Planificacién
institucional limitados estratégica

Tabla 4. Factores Criticos de Exito en la Implementacion

Andlisis de Intervenciones Preventivas
La implementacion de sistemas predictivos ha permitido
desarrollar intervenciones mas efectivas.

Tipo de Tasa de Exito Tiempo de .
Intervencion (%) Respuesta ROI Estimado
Tutoria . 78.5 1-2 semanas 2.3
personalizada
Apoyo
académico 82.3 3-5 dias 3.1x
temprano
Asesoramiento
financiero 65.4 1 semana 1.8x
Mentorias entre .
pares 71.2 Inmediato 2.5x
Workshops de
habilidades 68.9 2 semanas 1.9x
Tabla 5. Efectividad de Intervenciones Basadas en

Predicciones
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Discusion

La presente investigacion revela hallazgos significativos
sobre la implementacion de algoritmos predictivos en
educacién superior, identificando patrones y tendencias
gue merecen un andlisis detallado.

En primer lugar, la efectividad de los algoritmos
predictivos muestra una variacion considerable segin su
tipo y aplicacion. Las redes neuronales destacan con una
precision del 85-92%, superando significativamente a
métodos mas tradicionales como la regresion logistica (75-
80%). Este hallazgo coincide con lo reportado por
Delgado (2021), quien encontr6 niveles similares de
precision en la prediccion del riesgo académico. Sin
embargo, es importante notar que los arboles de decision,
aungue con una precision menor (78-85%), ofrecen una
ventaja significativa en términos de interpretabilidad,
factor importante para la aceptacién por parte del personal
académico.

La jerarquia de factores predictivos identificada en nuestro
andlisis revela un patron interesante. Los factores
académicos tradicionales mantienen su importancia
predictiva, pero los elementos comportamentales,
particularmente la interaccion en plataformas digitales
(correlacién +0.68), emergen como indicadores cada vez
mas relevantes. Este hallazgo se alinea con las
observaciones de Tafur y Molina (2023), quienes
enfatizaron la creciente importancia de los indicadores de
compromiso digital en el éxito académico.

Un aspecto particularmente notable es la mejora
significativa en las tasas de retenciobn post-
implementacion. El incremento del 13.6% en la retencion
de primer afio representa un avance sustancial,
especialmente considerando que la literatura previa
reportaba mejoras tipicas del 5-8% (Gallo et al., 2021).
Este resultado sugiere que la combinacion de
identificacion temprana e intervencién oportuna puede
tener un impacto mas significativo del previamente
estimado.

En cuanto a las intervenciones preventivas, nuestros
resultados indican que la tutoria personalizada y el apoyo
académico temprano son las estrategias mas efectivas, con
tasas de éxito del 78.5% y 82.3% respectivamente. Esto
contrasta con el enfoque tradicional de intervenciones
generalizadas, cuya efectividad histdrica rara vez superaba
el 50%. La rapidez en la implementacion de estas
intervenciones parece ser un factor critico, con los mejores
resultados observados en respuestas dentro de los primeros
3-5 dias de la identificacion del riesgo.
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Los factores criticos de éxito en la implementacion revelan
un aspecto frecuentemente subestimado: la importancia de
la capacitacion docente y el soporte institucional. La
resistencia al cambio y los recursos limitados emergen
como obstaculos significativos, sugiriendo que el éxito de
estos sistemas depende tanto de factores tecnolégicos
como organizacionales. Este hallazgo complementa las
observaciones de Castro y Sevillano (2022) sobre la
importancia del compromiso institucional en la adopcion
de tecnologias educativas.

Un hallazgo particularmente relevante es el retorno de
inversion  (ROI) observado en las diferentes
intervenciones. La tutoria personalizada y las mentorias
entre pares muestran los mejores resultados economicos
(ROI de 2.3x y 2.5x respectivamente), sugiriendo que las
intervenciones que privilegian el contacto humano,
aunque apoyadas por tecnologia, contindan siendo las mas
efectivas.

Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones de
estos hallazgos. La mayoria de los estudios analizados
provienen de instituciones con recursos tecnoldgicos
significativos, lo que podria limitar la generalizacién a
contextos con menos recursos. Ademas, la variabilidad en
la calidad y completitud de los datos disponibles sigue
siendo un desafio importante para la implementacién
efectiva de estos sistemas.

Las implicaciones préacticas de estos hallazgos sugieren la
necesidad de un enfoque equilibrado que combine la
sofisticacion tecnoldgica con intervenciones humanas
significativas. La tendencia hacia una mayor precisién en
los algoritmos debe equilibrarse con la necesidad de
transparencia y explicabilidad en la toma de decisiones
educativas.

Es notable que las instituciones que lograron los mejores
resultados fueron aquellas que adoptaron un enfoque
holistico, integrando no solo tecnologia avanzada sino
también desarrollando una cultura institucional orientada
a la retencion y el éxito estudiantil. Este hallazgo sugiere
que el éxito en la implementacion de algoritmos
predictivos no depende Unicamente de la sofisticacion
técnica, sino también de factores organizacionales y
culturales mas amplios.

CONCLUSIONES

Los algoritmos predictivos, especialmente aquellos que
utilizan enfoques multidimensionales y tecnologias
avanzadas como el aprendizaje automatico, demuestran un
alto potencial para mejorar la identificacion temprana de
estudiantes en riesgo y, por ende, la retencién y el éxito
académico en la educacion superior.
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La integracion de experiencias de aprendizaje activo,
proyectos interdisciplinarios y actividades emprendedoras
en los programas educativos se correlaciona positivamente
con el éxito académico, sugiriendo la necesidad de
incorporar estos elementos tanto en los curriculos como en
los modelos predictivos.

El desarrollo de habilidades transversales, como la
alfabetizacion informacional y las competencias digitales,
juega un papel importante en el éxito académico, lo que
indica la importancia de incluir estas dimensiones en los
sistemas de prediccién y apoyo estudiantil.

La implementacion efectiva de algoritmos predictivos en
la educacion superior requiere un enfoque holistico que
considere no solo los indicadores académicos
tradicionales, sino también factores socioecondmicos,
motivacionales y comportamentales, asi como la
integracion de tecnologias emergentes como la realidad
virtual.

Las consideraciones éticas, particularmente en relacion
con la privacidad de los datos y la prevencion de sesgos
algoritmicos, son fundamentales para el desarrollo y la
aplicacion responsable de sistemas predictivos en el
admbito educativo, lo que exige un marco regulatorio claro
y una vigilancia continua por parte de las instituciones y
los responsables de politicas educativas.

Indicar personas, empresas o instituciones que no son
autores y que de manera directa o indirecta apoyaron a la
investigacion.
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