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Problema y objetivo

La desercion universitaria es un reto critico: en nuestro historico encontramos casi 18 mil casos de
estudiantes que no se matricularon nuevamente, lo cual representa un impacto fuerte en la
trayectoria educativa y en la planeacion institucional.
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Objetivo: Disenar una metodologia reproducible y explicable para identificar tempranamente
estudiantes en riesgo de no matricularse, usando senales académicas longitudinales. -
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Datos

Las caracteristicas son un |

. . Caracteristicas
conjunto de 104 variables que académicas
incluyen, entre otras, créditos il
matriculados, aprobados, e Dataset fina }
reprobados y cancelados en i
Ventana.S temporales' [ iUk e 40.478 registros totales.
promed|os Semestrales e No matriculado 18.678 vs Otros 21.800.

) . ! @ e Train 64 % — Validacion 16 % — Test 20 %.

numero de materias y estados

5 G 5 No matriculado
administrativos. Otros
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Metodologia

Datos crudos Limpieza y Normalizacién Dataset
depuracion ternporal Iongltudlnal

r Reglstro final estudiante
[ Featt-3| Featt-2| Featt-1| Featt-0 [Créditos t-3, t-2, t-1, t0]
- [Promedio t-3, t-2, t-1, t0]

El reto radica en los datos academicos, los cuales son transaccionales y
fragmentados: cada estudiante tiene multiples registros por periodo y programa.

Nuestra solucion fue normalizarlos en el tiempo y resumirlos en ventanas relativas
t-3 a t-0, para que cada registro capture no solo un instante, sino el comportamiento

completo.
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Metodologia
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Variable t-3 t-2 t-1 to0
Créditos aprobados 12 10 8 6
Promedio semestre 4.1 3.9 3.2 2.8
Materias reprobadas 1 2 3 4

B

En este ejemplo vemos un estudiante cuya carga y rendimiento van cayendo: menos

créditos aprobados, promedios decrecientes, mas materias reprobadas.
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Modelo usado

LightGBM:

Busqueda de hiperparametros
(RandomizedSearchCV):

Iteraciones: 30 gca —) = — 60?)
Validacion cruzada: 3 folds 6 6 E)./b
o 40

Métrica de optimizacion: Fl1-score

Rangos explorados: Mejores valores encontrados:

Numero de arboles: entre 100 y 300 Numero de arboles: 152
Tasa de aprendizaje: entre 0.01y 0.2 Tasa de aprendizaje: 0.137

Profundidad maxima de los arboles: entre 3 y Profundidad maxima: 8
10 |
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Resultados

Métricas de desempeno:

Conjunto Accuracy F1-macro Clase Precision Recall F1
Validacion 0.946 0.945 No
. 0.95 0.93 0.94
matriculado
Test 0.944 0.944
Otros 0.94 0.96 0.95

 Desempefio alto y balanceado entre clases.

e Consistencia entre validacion y test (F1 ~0.94).

* Senales mas predictivas: créditos acumulados y promedio
reciente (t0).

Gracias a LightGBM pudimos confirmar Ia
importancia relativa de las caracteristicas,
destacando créditos acumulados y promedio
reciente.
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EDITOS_ACUMULADOS_t0
PROMEDIO_SEMESTRE_tO
REDITOS_ACUMULADOS _t3
CREDITOS_ACUMULADOS _t1
PROMEDIO_ACUMULADO _t0
CREDITOS_APROBADOS _t0
PROMEDIO_SEMESTRE_t3
CREDITOS_ACUMULADOS _t2
PROMEDIO_SEMESTRE_t1

CREDITOS_MATRICULADOS _t3

Importancia de Caracteristicas

Interpretabilidad (LightGBM)
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El avance académico reciente es el factor mas
determinante: menos créditos acumulados en el
ultimo periodo (t0) se asocian a mayor riesgo de
desercion.

El rendimiento inmediato también pesa: un
promedio de semestre bajo en tO incrementa la
probabilidad de desercion.

La historia académica completa importa: variables
de periodos previos (t1, t2, t3) aportan contexto,
pero la ventana mas reciente domina.

Sefiales de trayectoria como créditos aprobados o
reprobados reflejan la persistencia o dificultades del

estudiante.
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Interpretabilidad (SHAP) s

CREDITOS_ACUMULADOS_t0

PROMEDIO_SEMESTRE_tO

El analisis SHAP confirma que las variables mas influyentes son CREDITOS_APROBADOS_t0
los créditos acumulados y el desempeio académico reciente. NUM_MATERIAS_APROBADAS.t0

NUM_MATERIAS_INSCRITAS_tO
PROMEDIO_ACUMULADO_t0

En el grafico, cada punto es un estudiante: NUMERO_PERIODOS §
CREDITOS_ACUMULADOS t1 E
El eje horizontal indica cémo esa variable empuja la BRER IR ATHIELIARRSES 7
Y. o 5 22 . . q CREDITOS_ACUMULADOS t3 =
prediccidn hacia desercion (izquierda) o permanencia
PROMEDIO_SEMESTRE_t1
(d erecha ) . CREDITOS_ACUMULADOS_t2
CICLO_UBICACION_ACUM_t1
Los colores marcan si el valor de la variable es bajo (azul) CREDITOS_APROBADOS 11

CREDITOS_APROBADOS_t3

o alto (rojo).

CICLO_UBICACION_ACUM_tO

PROMEDIO_ACUMULADO _t3

Asi, por ejemplo, tener muchos créditos reprobados en t0 (puntos CREDITOS_MATRICULADOS t2
rojos a la izquierda) incrementa fuertemente el riesgo de desercidn, T L T,
mientras que altos créditos acumulados en t0 (puntos rojos a la

derecha) favorecen la permanencia.
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Conclusiones

- Sefales predictivas claras: el avance académico reciente (créditos acumulados en t0) y el
promedio del ultimo semestre son los principales indicadores de permanencia o riesgo
de desercion.

- Potencial de alertas tempranas: la metodologia permite identificar trayectorias de
deterJoro antes deNque_ocurra la o[es_eruon, acilitando intervenciones oportunas como
tutorias o acompanamiento académico.

- Hacia un modelo mas integral: incorporar variables socioeconomicas podria enriquecer
la capacidad predictiva y orientar politicas mas inclusivas.

- Robustez futura: aplicar validacion temporal garantizara que el modelo mantenga su
desempeno al predecir cohortes futuras, no solo historicas.
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Lecciones aprendidas

* La ingenieria de datos es decisiva: la calidad del preprocesamiento y
la construccion de variables tuvo mas impacto que la eleccion del
algoritmo.

* Enfoque en senales accionables: priorizar variables que la institucion
ya recolecta y puede monitorear facilita la implementacion de alertas
tempranas.

* Interpretabilidad como requisito: un modelo util no solo debe
predecir, sino explicar. La transparencia en las variables refuerza la
confianza de docentes y directivos.

.

Datafor _ « 2025
Inteligencia Artificial para la Transformacion Educativa Ed ucation




' AR A Universidad

I ' -’ Tecnoldgica
|4 ‘

de Pereira

<l/nata for .+ 202D

Education

Muchas gracias

Steven Galindo Norena
sgalindo@utp.edu.co

Cristian Alejandro Blanco Martinez
cristian.blanco@utp.edu.co
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