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1 Introduccion

Aplicaciones de la inteligencia artificial en

el andlisis del rendimiento académico en
la educacidn superior: una revision siste-
matica
Applications of artificial intelligence in
the analysis of academic performance in
higher education: a systematic review

Laura Astrid Quiroz-Ceron?, Melitza Graciela Alvites-
Leon 2 y Mario Aquino-Cruz®

Resumen. La inteligencia artificial (IA) esta en constante evolucion, y
su aplicacion en el analisis del rendimiento académico es clave para me-
jorar la calidad educativa y apoyar la toma de decisiones. Esta investi-
gacion realiza una revision sistematica de la literatura sobre el uso de
técnicas de IA, como machine learning y deep learning, en el anlisis del
rendimiento académico en universidades e institutos. Se revisaron ar-
ticulos publicados entre 2020 y 2024 en bases de datos como Science
Direct, Scopus e IEEE Xplore. Los estudios muestran que algoritmos
como KNN, redes neuronales profundas (DNN) y arboles de decision
son efectivos para identificar patrones en grandes volimenes de datos,
con DNN alcanzando una precision mas efectiva. La A mejora la preci-
sion y eficiencia en la evaluacion del rendimiento, y se discuten sus im-
plicaciones, limitaciones y futuras direcciones de investigacion.

Palabras Clave: Educacion superior, inteligencia artificial, modelos
predictivos. rendimiento académico.

Abstract. Artificial intelligence (Al) is constantly evolving, and its ap-
plication in the analysis of academic performance is key to improving
educational quality and supporting decision making. This research car-
ries out a systematic review of the literature on the use of Al techniques,
such as machine learning and deep learning, in the analysis of academic
performance in universities and institutes. Articles published between
2020 and 2024 were reviewed in databases such as Science Direct, Sco-
pus and IEEE Xplore. Studies show that algorithms such as KNN, deep
neural networks (DNN), and decision trees are effective at identifying
patterns in large volumes of data, with DNN achieving more effective
accuracy. Al improves accuracy and efficiency in performance evalua-
tion, and its implications, limitations, and future research directions are
discussed.

Keywords: Higher education, artificial intelligence, predictive mod-
els. academic performance.

La inteligencia artificial (1A) se refiere al campo de estudio enfocado en el desarrollo de sistemas capaces de

realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana. Estos sistemas utilizan algoritmos y técnicas que les
permiten resolver problemas complejos, adaptarse a situaciones nuevas, tomar decisiones y aprender de la experiencia[1].
La IA se ha consolidado como una herramienta indispensable para diversas organizaciones, tanto pablicas como privadas.
Su proposito es mejorar capacidades humanas como la creatividad, la imaginacion, el reconocimiento de patrones y la
comprension[2]. El rendimiento académico en estudiantes universitarios se refiere a la evaluacion de su desempefio a
través de varios indicadores, como la tasa de éxito, la eficiencia en el avance de los estudios y la satisfaccion con la
carrera. A diferencia de los niveles preuniversitarios, en los que las calificaciones son el principal indicador, en la univer-
sidad se consideran otros factores como el abandono de asignaturas, la duracion de los estudios y la conciliacién con
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actividades laborales[3]. El rendimiento académico de los estudiantes universitarios es un factor esencial para evaluar la
calidad educativa en la ensefianza superior, ya que refleja el éxito del proceso formativo en dicho nivel[4]. La influencia
de la inteligencia artificial (IA) en el aprendizaje de los estudiantes genera tanto expectativas como interrogantes. “El area
de la educacion, que es sensible a los cambios en la sociedad ya que avanza a la par de la misma, también se encuentra
atravesando dicha tendencia ineluctable de adaptacion a las novedosas comunidades de interaccion tecnoldgica; proceso
que esta orientado a nuevas tendencias y perfiles en relacion a las nuevas propuestas en el sector”[5]. A pesar de estos
avances han transformado profundamente la educacion, es crucial evaluar si el uso de la inteligencia artificial (1A) por
parte de los estudiantes de nivel superior representa una ventaja o desventaja para su rendimiento académico. Es funda-
mental analizar como estas tecnologias impactan el entorno de aprendizaje y si su implementacion influye de manera
positiva 0 negativa su desarrollo académico y personal. Las investigaciones actuales muestran un creciente interés en
explorar la aplicacién de la 1A en distintos campos del conocimiento, como la educacion. De hecho, estudios recientes
han destacado los beneficios de la IA en el ambito de la educacion superior[6]. El analisis de la inteligencia artificial
aplicada a la educacion ha estado en desarrollo a nivel internacional durante décadas, pero ha avanzado considerablemente
en los dltimos diez afios, impulsado por técnicas como el aprendizaje automatico (machine learning), que incluye la
mineria de datos educativos y el andlisis de datos en el &mbito educativo[7].

La IA se esté convirtiendo en un componente clave en la educacién superior, mostrando un impacto positivo en el rendi-
miento académico de los estudiantes. Las instituciones que implementan tecnologias de 1A reportan mejoras en la perso-
nalizacion del aprendizaje y la retencién de conocimientos, contribuyendo asi a una experiencia educativa mas efectiva[8].
Este impacto ha sido respaldado por importantes iniciativas globales, como los programas marco de investigacion e in-
novacion de la Unién Europea, Horizonte 2020 y su sucesor Horizonte Europa, que tienen como objetivo fortalecer las
bases cientificas y tecnolégicas y fomentar la competitividad. Con un presupuesto de 95.517 millones de euros para el
periodo 2021-2027, Horizonte Europa esta impulsando la aplicacién de tecnologias emergentes como la inteligencia ar-
tificial en diversos sectores, incluida la educacion superior, con el fin de generar beneficios significativos en el rendi-
miento académico y en el proceso de ensefianza-aprendizaje, consolidando asi el liderazgo europeo en investigacion e
innovacion[9].

El objetivo del presente articulo es realizar una revision sistematica sobre las aplicaciones de la inteligencia artificial,
como machine learning, deep learning, y otras técnicas avanzadas, en el analisis del rendimiento académico en la educa-
cién superior. Para ello, se ha seguido la metodologia propuesta por Barbara Kitchenham, seleccionando estudios rele-
vantes en los que se empleen dichas técnicas para evaluar y predecir el rendimiento de los estudiantes. En la seccion de
resultados, se sintetiza y discute la informacién obtenida de los estudios seleccionados. Finalmente, las conclusiones
extraidas pretenden proporcionar una base sélida para futuras investigaciones en la aplicacion de inteligencia artificial
para abordar los desafios relacionados con el rendimiento académico, motivando a los investigadores a explorar mas a
fondo este campo

2 Método

2.1  Tipoy nivel de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo aplicada ya que se basa en el analisis de datos textuales y de nivel descriptivo
porque busca describir, sintetizar y analizar los hallazgos de investigaciones previas sobre la aplicacién de la inteligencia
artificial para analizar el rendimiento académico en la educacion superior.

2.2 Procedimiento

En el presente articulo se presenta la revision sistematica de la literatura (RSL) sobre la aplicacion de la inteligencia
artificial para analizar el rendimiento académico en la educacion superior, el cual tiene como objetivo sintetizar y analizar
criticamente la evidencia disponible sobre el tema elegido a investigar. Para el desarrollo de este articulo se tom6 como
base la metodologia propuesta por Barbara Kitchenham que implica realizar un conjunto de actividades enmarcadas en
tres fases que son: Planificacion, conduccion y presentacion siguiendo el esquema propuesto[10].

2.2.1 Planificacion
a) Preguntas de investigacion

En base al propdsito del presente articulo se plantean las siguientes preguntas de investigacion.
e ;Qué beneficios y limitaciones presenta la integracion de la inteligencia artificial del rendimiento aca-
démico en la educacion superior?
e  ;Qué herramientas o0 métodos de inteligencia artificial se han aplicado para estudiar y analizar el rendi-
miento académico en la educacién superior?
e  ;Cuales son los paises con mayor nimero de articulos publicados?
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e ;Cdmo han evolucionado las investigaciones sobre la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento

académico en la educacion superior en la educacién superior desde el 2020 al 2024?

b) Proceso de busqueda

Se identificaron las palabras clave que se encuentran en los titulos y resimenes de los articulos. Estas palabras
se combinaron de distintas maneras, utilizando términos principales y secundarios. Para las bisquedas se em-

plearon los operadores l6gicos AND y OR.

e Poblacion (P): “Higher Education,” OR “University”

Comparacion (C): No aplica.

Contexto (C) “Intelligence Artificial”.
c) Criterios de exclusion e inclusién

Intervencion (I): “Machine learning” OR “Deep Learning”.

Resultados (O): “Academic Performance” OR “Student Success”.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion (IC):

Criterios de exclusion (EC):

Los articulos cientificos deben estar relacionados
con la aplicacion de la inteligencia artificial para
predecir y/o analizar el rendimiento académico de
estudiantes de educacion superior.

Los articulos cientificos deben cubrir todo el &m-
bito de la educacién superior, incluyendo univer-
sidades como también institutos, sin distincion del
pais, la institucién, las carreras o las profesiones.
Articulos que contengan las palabras clave de la
busqueda en el titulo o resumen.

Articulos publicados desde el 2020 en adelante.

Articulos publicados en revistas o conferencias.
Articulos cientificos accesibles en su totalidad.
Avrticulos disponibles en idioma inglés o espafiol

Acrticulos cientificos que estaban relacionados con
la aplicacion de la inteligencia artificial para pre-
decir y/o analizar el rendimiento académico de es-
tudiantes de jardines, escuelas o colegios.

Avrticulos cuyo titulo no tenga relacién con el ob-
jeto de estudio.

Acrticulos repetidos.

Avrticulos publicados antes del 2020.

d) Seleccién de fuente de blsqueda

Se seleccionaron 3 fuentes de busqueda las cuales fueron escogidas debido a su accesibilidad y admision de

consultas avanzadas.

Tabla 2. Fuentes de base de datos

Fuente

Articulos encontrados

Science Direct

https://www.sciencedirect.com/

IEEE Xplore
https://ieeexplore.ieee.org/
Scopus
https://www.scopus.com/

TOTAL

433

117

110

660

e) Cadenas de busqueda

Se considerd las palabras clave en base a lo aplicado en el método PICOC, se utilizd los operadores l6gicos
“AND/OR” con la finalidad de generar las cadenas de busqueda. La herramienta Parsifal generd la cadena de
busqueda general, la misma que se modificé de acuerdo a cada base de datos y todas las palabras clave se

definieron en idioma inglés.
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e Parsifal

("Artificial Intelligence" OR “AI” OR "Machine Learning”) AND ("Academic Performance" OR "Stu-
dent Success”) AND ("Higher Education" OR "University”)

e Science Direct

("Artificial Intelligence" OR “AI” OR "Machine Learning”) AND ("Academic Performance" OR "Stu-
dent Success”) AND ("Higher Education" OR "University”)

Al realizar la busqueda se hizo filtro manual del afio de publicacion a partir del 2020 hasta el 2024 y se selec-
ciono las areas en ingenieria y ciencias de la computacion.

e Scopus

TITLE-ABS-KEY (("Artificial Intelligence" OR “AI” OR "Machine Learning" OR "Deep Learning")
AND ("Academic Performance" OR "Student Success") AND ("Higher Education" OR "University"))
AND  (LIMIT-TO(DOCTYPE,"ar") OR  LIMIT-TO(DOCTYPE,"cp")) AND  (LIMIT-
TO(SUBJAREA,"COMP") OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"EDUC")) AND (LIMIT-TO(PUBYEAR,2024)
OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2023) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2022) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2021)
OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2020))

e |EEE Xplore

((*Artificial Intelligence™ OR "Al" OR "Machine Learning" OR "Deep Learning") AND ("Academic Per-
formance™ OR "Student Success™) AND ("Higher Education™ OR "University™))

2.2.2 Desarrollo

a) Busqueda de articulos
Se hizo la blsqueda en cada una de las bases de datos seleccionadas (IEEE Xplore, Science Direct y
Scopus), donde se obtuvieron 660 articulos de los cuales se excluyeron los articulos que no cumplian con
los criterios de inclusion, y quedando finalmente 20 articulos para la revision respectiva.

b) Seleccidn de articulos definitivos para el analisis de informacién
La seleccion se realizo siguiendo las directrices de la metodologia de Barbara Kitchenham, en la cual los
articulos deben ser evaluados a través de una serie de preguntas de calidad para determinar su relevancia
y adecuacion al objetivo de la investigacién. No obstante, dado que se encontraron inicamente 20 articulos
y todos cumplian con los criterios de inclusion establecidos, se decidio incluir los 20 articulos para el
analisis de la informacion.

c) Andlisisy clasificacion de la informacion

Al observar la figura anterior se puede decir lo siguiente:

o Lafuente de informacion Scopus con 16.7% obtiene el menor porcentaje de articulos hallados sobre el tema
de revisién, de este grupo se seleccionaron los siguientes articulos para la revision exhaustiva
[11][12][13][14].

e |EEE Xplore obtiene el 17.7% de nivel de aporte para el presente articulo. De este grupo se seleccionaron
[15][16][17][18][19].

e Science Direct obtiene 65.6% de nivel de aporte para el presente articulo, de este grupo se selecciond [20]
[21][22][23][24]1[25][26]1[27][28][29]1[30].

3 Resultados

Fig. 1. Distribucion de articulos encontrados por base de datos

La revision llevada a cabo proporciond respuestas a las preguntas de investigacién que se formularon. Los hallaz-
gos revelan que la base de datos mas relevante en este contexto es Science Direct. Ademas, se observd que el afio 2022
se destaca como el periodo con la mayor cantidad de articulos publicados, lo que indica un creciente interés en el uso de
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la inteligencia artificial para analizar el rendimiento académico. A continuacidn, se presentan las respuestas a las pregun-
tas propuestas de acuerdo al analisis de cada articulo de investigacion.

¢ Qué beneficios y limitaciones presenta la integracion de la inteligencia artificial del rendimiento académico en la edu-
cacion superior?

e Beneficios: Capacidad de prediccion de problemas académicos de alta precision, identificando a estudiantes en
riesgo y facilitando intervenciones preventivas, optimiza la personalizacidn del aprendizaje y la asignacion de
recursos, ademas de promover decisiones basadas en datos, lo que es clave para la planificacién educativa. Téc-
nicas como redes neuronales, arboles de decision y algoritmos de ensamblaje generan modelos precisos que res-
paldan el éxito estudiantil y aumentan la eficiencia en el proceso educativo.

e Limitaciones: dependencia critica de la calidad de los datos, ya que modelos inexactos pueden resultar de datos
incompletos, sesgados o poco representativos, problemas de privacidad y ética y desigualdad en el acceso a la
tecnologia

¢Que herramientas o métodos de inteligencia artificial se han aplicado para estudiar y analizar el rendimiento académico
en la educacion superior?

Las siguientes investigaciones aplican redes neuronales artificiales (RNA) y algoritmos supervisados para predecir el
rendimiento académico, pero difieren en sus contexto, metodologias y resultados. En [18] utiliz6 redes neuronales super-
visadas con Python y TensorFlow ), entrenando un modelo con datos de 72,010 estudiantes para predecir el promedio
final del bachillerato, alcanzando una precision de hasta el 96%. En [11] emple6 (RNA), metodologia CRISP-DM y
Matlab con los algoritmos de Levenberg-Marquardt y Scaled Conjugate Gradient recolectando datos de 66 estudiantes de
Ingenieria Civil mediante encuestas, con el 85% de los datos para el entrenamiento para predecir el rendimiento en la
asignatura de Matemaética I1. El modelo mostré un buen ajuste segln el error cuadratico medio (MSE) y el coeficiente de
correlacion (R). En [23] Se utilizd las redes neuronales profundas en concreto el modelo BiLSTM (Long Short-Term
Memory bidireccional) alcanzando una precision del 90.16%. Este enfoque supera a los métodos tradicionales de apren-
dizaje automatico.

Estas investigaciones coinciden en el uso de arboles de decisién. [28] Empleo modelos como redes neuronales profundas
(DNN), arbol de decision, regresion logistica, SVC y KNN, junto con técnicas de muestreo para manejar el desequilibrio
en los datos. Con 4266 registros y validacién cruzada, el modelo DNN fue el mas preciso con una exactitud del 89%. [19]
El estudio utiliz6 algoritmos de aprendizaje automatico como Perceptron, KNN, Arbol de decision y SVM, implementa-
dos en Python, para predecir el rendimiento académico de 1620 estudiantes. Se aplicaron métodos de seleccién de carac-
teristicas como Chi-cuadrado y RFE, destacando variables como edad, género y puntajes ICFES en matematicas. Los
mejores resultados se obtuvieron con Perceptron y SVM, logrando una exactitud del 66%. [21] empledé Méaquina de Vec-
tores de Soporte (SVM), Arbol de Decision, Naive Bayes y KNN para predecir el rendimiento académico de 32,005
estudiantes, logrando una precision del 96.0% con el modelo SVM, que demostro ser el més eficaz. [29] empleo modelos
predictivos para evaluar el rendimiento académico de 260 estudiantes universitarios, utilizando naive Bayes, KNN, y
arbol de decision. Los modelos se construyeron con datos de 14 actividades académicas. Los resultados mostraron una
exactitud méxima de 81.25% con naive Bayes, y una identificacion temprana de estudiantes en riesgo con un 70.5% de
exactitud.

La mayoria de investigaciones coincidieron en el uso de técnicas de muestreo como SMOTE, ROS, ADASYN y SMOTE-
ENN. algoritmos de aprendizaje automatico (Naive Bayes, maquinas de soporte vectorial con kernel lineal y regresion
logistica) arboles de decision, KNN, LDA.g, algoritmos de random forests. Siendo DNN el método que obtuvo mejores
resultados en la mayoria de investigaciones

¢ Cudles son los paises con mayor nimero de articulos publicados?
Los paises con mayor nimero de articulos publicados son Colombia y Pakistan y Per( tal como se muestra en la siguiente
figura:

@ @@@ [29] OPEN ACCESS


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

o
Mcaela Laura Astrid Quiroz-Ceron, Melitza Graciela Alvites-
Leon y Mario Aquino-Cruz
Revista de Tnvestigacién-UNAMBA

5505 55 55 5 55 5% 5 5 5 5%, 50505 50 55 R BR R R B R R R RRER R RRRRRRR AR RRRR

555"

-t
“
“
(8]
“
15

@ Science Direct
@ |EEE Xplore
@ Scopus

Mexico

Egipto

Arabia Saudita
EEUU

Pakistan

CaEC I

Bangladés

Etiopia
Ecuador

Pais

Marruecos

LLELLEELLAL

T
.|

Nigeria

1]

Turquiap - - } —

Japén
Boliviaf

LR R R

w

Colombia

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Ndmero de Articulos
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¢Cémo han evolucionado las investigaciones sobre la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento académico en
la educacion superior en la educacién superior desde el 2020 al 2024?

Las investigaciones sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento académico en la educa-
cién superior han mostrado una tendencia de crecimiento en los Gltimos afios. Sin embargo, en 2023 y 2024, la cantidad
de estudios ha permanecido estable. De los 20 articulos seleccionados, la distribucion por afio es la siguiente: 2020 con
15%, 2021 con 20%, 2022 con 35%, 2023 con 15%, y 2024 también con 15%.

| 7
7 —

Nimero de Articulos

1 1 1

2020 2021 2022 2023 2024
Ao

Fig. 3. Ndmero de articulos por afio

4 Discusiones y conclusiones

La revision sistematica confirma que la inteligencia artificial, especialmente mediante técnicas de machine lear-
ning y deep learning, estd transformando el analisis del rendimiento académico en la educacién superior. Algoritmos
avanzados como KNN, redes neuronales profundas (DNN), XGBoost, Naive Bayes y arboles de decision han demostrado
ser eficaces al identificar patrones complejos en grandes volimenes de datos, mejorando la precision en la prediccion de
estudiantes en riesgo. Los modelos de ensamblaje, como el stacking, también han mejorado el rendimiento predictivo.
Sin embargo, para que estas tecnologias sean efectivas, es esencial que las instituciones educativas combinen las herra-
mientas tecnolégicas con la intervencidn humana, ya que los algoritmos solo pueden identificar a los estudiantes en riesgo,
pero la respuesta adecuada requiere una intervencion personalizada por parte de los educadores.
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[10]
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La calidad de los datos es uno de los principales desafios, ya que los datos sesgados, incompletos o desactualizados
afectan la fiabilidad de las predicciones. Ademas, el manejo de datos personales plantea preocupaciones éticas y de pri-
vacidad, que deben ser gestionadas con politicas claras para proteger la confidencialidad. Técnicas como SMOTE han
sido (tiles para mejorar la precision en la identificacion de estudiantes en riesgo, y metodologias como CRISP-DM pro-
porcionan un marco sélido para aplicar mineria de datos en este contexto.

En cuanto a la distribucion geogréafica de los estudios, paises como Colombia, Pakistan y Peru estan liderando la investi-
gacidn en este campo, lo que refleja un creciente interés en mejorar los sistemas educativos mediante la incorporacion de
tecnologias avanzadas. Ademas, entre los afios 2020 y 2024, se observé un aumento en las investigaciones sobre la apli-
cacion de la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento académico, con un notable crecimiento en 2023 y 2024.

En conclusién, la inteligencia artificial ofrece un gran potencial para mejorar la educacién superior, especialmente al
permitir una mayor personalizacion del aprendizaje y la reduccion de la desercién académica. Sin embargo, su implemen-
tacion efectiva requiere superar barreras técnicas y éticas, y es crucial abordar adecuadamente las limitaciones identifica-
das para maximizar su impacto positivo en el futuro.
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