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Predicción del rendimiento académico 
y estrategias de intervención 

educativa mediadas por TIC

ENRIQUE AYALA FRANCO1

VÍCTOR HUGO MENÉNDEZ DOMÍNGUEZ2

ROCÍO EDITH LÓPEZ MARTÍNEZ3

Palabras clave: rendimiento académico, minería de datos, intervención educativa.

Introducción

En el ámbito de la educación superior, el bajo rendimiento acadé-
mico ha sido una preocupación constante para las instituciones 
educativas en general, y ha sido estudiado con distintos enfoques 
(Lamas, 2015). Sin embargo, esta problemática se sigue manifes-
tando de forma recurrente y en mayor grado en los primeros años 
de estudio universitario (Berens et al., 2019). En México, de acuerdo 
con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OECD por sus siglas en inglés), algunos de los principales proble-
mas que presentan la mayoría de las instituciones educativas son 

1. Universidad Autónoma de Yucatán, Universidad Autónoma de Querétaro. Correo 
electrónico: enrique.ayala@correo.uady.mx

2. Universidad Autónoma de Yucatán, Universidad Autónoma de Querétaro. Correo 
electrónico: mdoming@correo.uady.mx

3. Universidad Autónoma de Yucatán, Universidad Autónoma de Querétaro. Correo 
electrónico: rocio.edith.lopez@uaq.mx
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la deserción y el bajo rendimiento escolar, en los cuales confluyen 
factores de orden personal, familiar, y de contextos educativos y 
laborales (OECD, 2018).

En el contexto local, en los programas de estudio del área de 
computación de la Facultad de Matemáticas de la Universidad 
Autónoma de Yucatán (UADY), la reprobación en los primeros 
semestres ha llegado a un 50% o más de las materias del primer 
año de estudios. Este inicio complicado de los alumnos les genera 
varios obstáculos en el resto de su trayectoria escolar. A pesar de 
existir un programa de tutorías, hay dificultades en su operación, 
principalmente para obtener de manera oportuna y sistematizada 
información sobre los perfiles y problemáticas de los estudiantes de 
nuevo ingreso. Adicionalmente, aunque se cuenta con sistemas de 
información y entornos virtuales de aprendizaje, no ha habido sufi-
ciente trabajo de investigación educativa o iniciativas para utilizar 
los datos históricos que pudieran auxiliar en la toma de decisiones 
para la planeación educativa.

Ante la complejidad de la problemática, se ha considerado el 
uso de metodologías de investigación emergentes, como la minería 
de datos educativa (MDE) y las analíticas del aprendizaje (AA) para 
analizar y procesar los datos académicos. La intención es lograr un 
mejor entendimiento de los procesos formativos y de los determi-
nantes del rendimiento escolar. La información y modelos genera-
dos permitirían obtener predicciones de riesgo académico, para, 
posteriormente, desplegar estrategias de intervención educativa.

(±btÁ�¼8�Yb���Çb´¼�t8O���

¿Qué factores extraescolares o académicos determinan significati-
vamente el rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad 
de Matemáticas de la UADY?
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Predicción del rendimiento académico y estrategias de intervención educativa mediadas por TIC

 F�b¼�Ç��tb�b±8�

Desarrollar un sistema predictivo de rendimiento escolar de alum-
nos de primer ingreso a carreras del área de computación en la 
Facultad de Matemáticas de la Universidad Autónoma de Yucatán, 
utilizando modelos generados mediante minería de datos educa-
tiva, para la detección y atención oportuna de problemas asociados 
al bajo rendimiento académico.

Objetivos específicos

OE1. Diseñar modelos predictivos de rendimiento escolar con 
base en los antecedentes extraescolares y académicos de los 
estudiantes, datos recuperados de los sistemas de información 
institucionales.

OE2. Definir estrategias de intervención educativa para los alumnos 
con probable bajo rendimiento académico, con énfasis en la 
utilización de tecnología educativa.

Premisa de investigación

La información, modelos y sistemas que servirán como instrumen-
tos estratégicos para el ejercicio docente, la planificación educativa 
y la toma de decisiones oportuna de docentes, directivos y alum-
nos; además de la generación de nuevos métodos pedagógicos que 
faciliten el aprendizaje significativo de los estudiantes; lo que, se 
espera, influirá positivamente en su rendimiento académico. Parti-
cularmente, interesa el desarrollo de habilidades académicas para 
facilitar la transición a la universidad de los alumnos de nuevo 
ingreso, y a su vez les sean de utilidad a lo largo de sus estudios 
universitarios.



[ 400 ]

Enrique Ayala Franco, Víctor Hugo Menéndez Domínguez y Rocío Edith López Martínez


´¼8Y��Yb��8±¼b

Considerando los temas, conceptos y variables relacionados con los 
intereses y objetivos del estudio, se identificaron varias categorías 
de análisis que dieron pauta a la revisión de la literatura con un 
enfoque cualitativo e interpretativo (Gómez et al., 2015). Se presenta 
la información resultante del análisis de los distintos referentes, 
con el propósito de identificar temáticas o líneas de investigación 
emergentes en esta área del conocimiento.

Rendimiento académico

El rendimiento académico, también denominado aptitud escolar o 
desempeño académico, implica el logro de metas de aprendizaje 
establecidas en programas de estudio. Puede ser entendido como 
un nivel de conocimientos demostrado, por lo que implica procesos 
de evaluación. El rendimiento varía de acuerdo con las circuns-
tancias, condiciones orgánicas y ambientales que determinan las 
aptitudes y experiencias. Cuando se produce un desfase entre el 
rendimiento académico obtenido y el rendimiento que se espera del 
alumno, se habla de rendimiento discrepante o bajo rendimiento 
académico (Lamas, 2015).

En la revisión de trabajos de Dorio (2016) se analizaron aspec-
tos que influyen en el rendimiento y la adaptación de los estudian-
tes a la universidad; se comprobó la influencia e interacción de 
factores personales e institucionales en los estudiantes de primer 
semestre, que determinan el proceso de transición y el rendimiento 
académico.

Si bien en varias de las investigaciones revisadas se consideran 
las calificaciones como el principal elemento para evaluar el ren-
dimiento académico (York, Gibson y Rankin, 2015), hay posturas 
con un enfoque más holístico que toman en cuenta los diferentes 
y complejos factores determinantes del rendimiento escolar a lo 
largo de todo el proceso formativo e incluso en el ámbito profesio-
nal (López-Ramírez, 2015).
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Educación mediada por tecnología

Diversos autores concuerdan en que la tecnología educativa (TE) 
favorece el desarrollo de habilidades cognitivas en los sujetos, en 
contextos determinados, facilitando y estimulando la intervención 
mediada sobre la realidad, la captación y comprensión de la infor-
mación por los alumnos, y la creación de entornos diferenciados 
que propician el aprendizaje (Torres y Cobo, 2017). Las nuevas 
concepciones sobre la TE, sustentadas en la psicología cognitiva, 
asignan un nuevo rol a las tecnologías de la información y las comu-
nicaciones (TIC), como instrumentos potenciadores e impulsores 
de las habilidades cognitivas de los usuarios y como herramientas 
para fomentar la interacción social que su vez propicia el aprendi-
zaje colaborativo y cooperativo (Cabero, 2015).

La opciones para desarrollar procesos de enseñanza y gestión 
educativa se han incrementado sustancialmente con los recursos 
digitales disponibles, como lo muestran varios reportes (Brooks, 
2016): web semántica, Internet de las cosas, analíticas del aprendi-
zaje, minería de datos educativos, realidad aumentada, computa-
ción en la nube, sistemas MOOC, sistemas de gestión de aprendizaje 
(LMS), gamificación, redes sociales, entre otras tecnologías que tie-
nen un potencial enorme para mejorar los entornos de aprendizaje. 
Particularmente, Gros (2009) sugiere el uso de las analíticas del 
aprendizaje y la minería de datos para interpretar la gran cantidad 
de datos de los estudiantes generados en los nuevos entornos digi-
tales, también para registrar y analizar su progresión académica, 
predecir actuaciones futuras e identificar elementos problemáticos, 
generando la oportunidad de intervenir de manera oportuna en el 
diseño y reajuste del entorno de aprendizaje.

���b±�8�Yb�Y8¼�´�bYÁO8¼�Ç�´�Ê�8�8��¼�O8´�Yb��8�±b�Y�Í8�b

La disciplina emergente de la minería de datos educativos (MDE) 
tiene el propósito de explorar datos provenientes de entornos edu-
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cativos para encontrar patrones descriptivos y predicciones que 
caracterizan los comportamientos y logros de los alumnos. Para 
ello emplean diversos métodos, técnicas y algoritmos de descubri-
miento de información (Peña, 2014). Por su parte, las analíticas del 
aprendizaje (AA) son una disciplina muy relacionada con la MDE, 
que realiza tareas de medición, recopilación, análisis y presenta-
ción de datos de los alumnos y sus contextos, a efectos de enten-
der y optimizar el aprendizaje. El uso de MDE y AA en el contexto 
educativo, tiene el potencial de trasformar los modelos existentes 
de enseñanza-aprendizaje al proporcionar nuevas herramientas de 
análisis, interacción e intervención (Aldowah et al., 2019).

En los trabajos analizados se han empleado principalmente las 
técnicas y algoritmos de predicción/clasificación para determinar 
niveles de rendimiento académico, riesgos de abandono o deser-
ción, probabilidades de reprobación de materias, entre otros; con 
base en antecedentes de estudios previos, aspectos socioeconómi-
cas, datos familiares y resultados intermedios de materias (Martí-
nez, Karanik, Giovannini y Pinto, 2015); y se han obtenido modelos 
predictivos de desempeño académico en los que se ha observado 
una alta correlación del rendimiento con las características de la 
institución y su contexto. Las técnicas más utilizadas en la pre-
dicción han sido la regresión logística, árboles de decisión, redes 
bayesianas y redes neuronales (Miranda y Guzmán, 2017).

��¼b±Çb�O����bYÁO8¼�Ç8

En palabras de Barraza (2010: 24): “la propuesta de intervención 
educativa es una estrategia de planeación y actuación profesional 
que permite a los agentes educativos tomar el control de su propia 
práctica profesional mediante un proceso de indagación-solución”. 
En general, las fases que la constituyen son: planeación, implemen-
tación, evaluación y socialización-difusión; se trata de un proceso 
cíclico en espiral que fomenta la mejora continua de los procesos 
educativos.
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Se ha encontrado que el uso de las TIC impacta positivamente 
en la efectividad y alcance de los logros educativos, además de 
una serie de beneficios como la eliminación de barreras espacio-
temporales, variedad de modalidades de comunicación y una 
mayor flexibilidad y motivación (Benítez, Barajas y Hernández, 
2014). También, la investigación desarrollada por Silva (2011) pone 
de relieve la importancia del primer año universitario para desa-
rrollar programas de intervención educativa que procuren reducir 
problemáticas de reprobación, rezago y deserción, y favorezcan 
trayectorias escolares exitosas.


��O�Á´���b´

En la revisión del corpus de la literatura observamos un gran interés 
por entender los determinantes del rendimiento académico y para 
ello se han empleado varias metodologías, técnicas y herramientas 
de análisis. Desde el punto de vista psicopedagógico, la inteligencia, 
las aptitudes mentales o habilidades cognitivas y características de 
la personalidad se han considerado como relevantes en los estudios 
sobre rendimiento escolar. Dado que el rendimiento académico es 
el resultado de la relación entre factores personales, sociales, ins-
titucionales o del entorno, en varias de las obras revisadas se reco-
mienda continuar realizando estudios para diagnosticar la situación 
de los estudiantes, con énfasis en las características particulares 
de cada institución.

Vemos que existe un gran espacio de oportunidad para aplicar 
nuevas metodologías de investigación, particularmente aquellas 
que hacen uso de la minería de datos y las analíticas del aprendi-
zaje, pues sus técnicas pueden acelerar la generación de conoci-
miento a partir de los datos digitales producidos en masa por los 
sistemas y ambientes virtuales de aprendizaje.

En el ámbito de la educación mediada por el aprendizaje, la 
mayoría de las universidades cuentan con sistemas de información 
para la gestión de datos escolares de los alumnos, o con platafor-
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mas para la gestión del aprendizaje, que usan para la impartición 
de cursos presenciales con soporte en línea, o algunos cursos en 
modalidad virtual. Todo este caudal de información que se genera, 
desafortunadamente no se ha empleado en forma consistente para 
realizar investigación educativa u obtener información novedosa y 
relevante sobre los alumnos y sus procesos formativos, de manera 
que faciliten las intervenciones para mejorar la calidad de la edu-
cación.

Adicionalmente, como se destacó en la literatura revisada, exis-
ten grandes avances en las tecnologías de la información y comu-
nicaciones con capacidades para soportar la implementación de 
novedosos diseños instruccionales y didácticos que, sin embargo, 
se han visto detenidos por el desconocimiento o por la falta de peri-
cia de los instructores al manejar estas tecnologías. El reto actual 
es superar estas limitantes e integrar de manera justificada y armo-
niosa estos elementos de innovación tecnológica en el desarrollo de 
cursos y entornos, soportados por sistemas de gestión de aprendizaje 
y diseñados con nuevos enfoques mediados por la tecnología, para 
adaptarse a las complejas necesidades educativas de nuestros días. 
Su empleo se ve justificado si valoramos los resultados alentadores 
de las obras analizadas, en donde se señala que las intervenciones 
educativas suelen ser más efectivas cuando se emplean diversas 
estrategias de manera simultánea para mejorar el aprendizaje de 
los estudiantes, si se utilizan las TIC en los procesos educativos y, 
sobre todo, cuando las medidas de intervención han sido planificadas 
e implementadas de forma cuidadosa y disciplinada.
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