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Resumen 

Objetivo: Exponer los resultados de un diagnóstico académico aplicado a estudiantes del primer 

año de las carreras de ingeniería, utilizando métodos y técnicas de inteligencia artificial.  

Métodos: Se empleó  la entrevista y  la recopilación de datos, conformando una base de casos 

que  toma  en  consideración  atributos  demográficos,  socioeconómicos  y  académicos  de  los 

estudiantes.  Se  utilizan métodos  teóricos,  estadísticos  y  de minería  de  datos  con  el  uso  de 

técnicas de selección de atributos, algoritmos de clasificación y predicción para realizar dicho 

diagnóstico en un grupo de estudiantes. 

Resultados: Se aportó el diseño para  la realización del diagnóstico académico. Además, en  la 

aplicación  del  diagnóstico  se  identificaron  que  los  atributos  índices  académico,  centro  de 

procedencia, escalafón y resultados de los exámenes de ingreso de matemática y español, son 

los que tienen mayor peso al momento de diagnosticar a los estudiantes del primer año de las 

ingenierías. 

Conclusiones: En esta  investigación  se  aplicaron  técnicas de  inteligencia  artificial para  lograr 

predecir y diagnosticar a los estudiantes que cursan primer año en las especialidades de Eléctrica, 

Mecánica, Informática, Civil, Industrial, Química y Agronomía. Se demuestra la utilidad de aplicar 

diferentes modelos de inteligencia artificial al proceso de diagnóstico académico. 

Palabras clave: Educación Superior, diagnóstico académico, inteligencia artificial, acceso a la educación. 
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Abstract 

Objective: To describe  the  results of an academic diagnostic  test given  to  first year engineer 

students, using artificial intelligence methods and techniques. 

Methods:  Interview  and  data  collection were  used,  configuring  a  case  base  that  takes  into 

consideration  demographic,  socioeconomic  and  academic  attributes  of  the  students. 

Theoretical,  statistical and data mining methods are used with  the use of attribute  selection 

techniques,  classification  and  prediction  algorithms  to  perform  such  diagnosis  in  a  group  of 

students. 

Result: The authors devise a tool for academic diagnosis based artificial intelligence. It identifies 

the among the most relevant attributes, the academic indexes, the center of origin, the rank and 

results of the admittance exams in mathematics and Spanish. 

Conclusion: In this research, artificial intelligence techniques were applied to achieve prediction 

and diagnosis of first year students in the specialties of Electrical, Mechanical, Computer Science, 

Civil,  Industrial,  Chemistry  and  Agronomy.  The  usefulness  of  applying  different  artificial 

intelligence models to the academic diagnosis process is demonstrated. 

Keywords: Higher education, educational diagnosis, access to education 

Recibido: 10 de julio de 2023 

Aprobado: 30 de septiembre de 2023 

Introducción 

La deserción o el abandono escolar constituye un tema  de especial relevancia en los sistemas 

educativos, el tema de (Bernárdez‐Gómez et al., 2021), y la academia no se encuentra exenta de 

esta preocupación, por lo que resulta de vital importancia conocer las causas que lo provocan, 

para  tomar  las medidas de prevención necesarias, puesto que  tiene consecuencias sociales y 

emocionales de acuerdo a  las expectativas de  los estudiantes y sus familias, por  la disonancia 

entre las aspiraciones de los jóvenes y sus logros. Adicionalmente, este hecho tiene importantes 

consecuencias  económicas,  tanto  para  las  personas  como  para  la  institución  al  asignarse 

numerosos recursos que no son aprovechados de manera óptima y eficiente (Allpas, 2018, Martí 

et al., 2023). 

El diagnóstico en las ciencias pedagógicas ha sido definido por diferentes investigadores. En la 

actualidad los más representativos, a criterio de los autores, son: Prieto‐López & Ayala‐Pazmiño 

(2020) y Tenesaca et al. (2021). Partir del diagnóstico y mantenerlo durante todo el proceso es 

fundamental para conocer  los fenómenos educativos con rigor, constituyendo un paso previo 

necesario  para  intervenir  adecuadamente  sobre  ellos.  Los  contextos  educativos  se  han 

transformado  como  consecuencia de  cambios  sociales,  económicos  y  tecnológicos  y  en  este 
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escenario  resulta cada vez más necesario  su presencia activa y colaborativa en  los contextos 

escolares y extraescolares. 

Una de las posibles soluciones al problema del abandono escolar puede ser la realización de un 

adecuado  diagnóstico  de  los  estudiantes,  desde  que  estos  comienzan  su  vida  universitaria 

(Ramentol  et  al.,  2019).  En  las  universidades  como  parte  de  la  gestión  académica  debe 

considerarse  la  dimensión  diagnóstica,  pues  esta  adquiere  carácter  de  sistema  en  la 

representación del conocimiento sobre  la actividad académica del estudiante, así como en  la 

valoración para la posible intervención de identificar potencialidades y necesidades de ayuda, a 

través del compromiso y la responsabilidad colectiva de los miembros del colectivo de profesores 

universitario (Fernández et al., 2023). 

Un  término  recurrentemente  en  el  discurso  pedagógico  tradicional  es  precisamente  el  de 

diagnóstico educativo, Mari (2008) lo define como:  

un proceso de indagación científica, apoyado en una base epistemológica y cuyo objeto lo 

constituye  la  totalidad  de  los  sujetos  (individuos  o  grupos)  o  entidades  (instituciones, 

organizaciones, programas, contextos familiares, socio‐ambiental, etc.) considerados desde 

su complejidad y abarcando la globalidad de su situación, e incluye necesariamente en su 

proceso metodológico una intervención educativa de tipo perfectiva. (p. 2). 

Mientras que Buisán & Marín (2001) lo definen como 

un proceso que trata de describir, clasificar, predecir y explicar el comportamiento de un 

sujeto  dentro  del  marco  escolar.  Incluyen  un  conjunto  de  actividades  de  medición  y 

evaluación de un  sujeto  (o grupo de  sujetos) o de una  institución con el  fin de dar una 

orientación. (p.13) 

El fin del diagnóstico educativo no es atender las deficiencias de los sujetos y su recuperación, 

sino  una  consideración  nueva  que  podemos  llamar  pedagógica:  proponer  sugerencias  e 

intervenciones perfectivas, bien sobre situaciones deficitarias para su corrección o recuperación, 

o sobre situaciones no deficitarias para su potenciación, desarrollo o prevención (Arriaga, 2015). 

Por otra parte, el diagnóstico académico en el contexto educacional según Arias (2009), es un 

proceso de construcción del conocimiento acerca de algo sobre lo que se va a intervenir y actuar, 

mientras  que  López  &  Borgato  (2002)  plantean  que  es  un  principio  pedagógico,  premisa 

imprescindible, procedimiento  científico en  función de  la  labor educativa y del desarrollo de 

todos los estudiantes. Es un factor indispensable para explicar, guiar el aprendizaje y el desarrollo 

de  los estudiantes, basado esencialmente en  la búsqueda constante de  los antecedentes del 

desarrollo, de  lo alcanzado por el  individuo y de  las potencialidades que el  sujeto  tiene para 

alcanzar nuevos desarrollos a partir de  los  resultados arrojados por  las diferentes  fuentes de 

obtención de información. Nótese como estos autores destacan el valor de las potencialidades 

desde una posición cónsona con el enfoque histórico cultural.  

Otros destacados investigadores han tomado al diagnóstico académico como objeto de estudios, 

entre ellos  se encuentran García  (2007), Marí  (2008), Cantabella et al.  (2019),  Luzardo et al. 
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(2022) y Espinoza et al. (2022). Un estudio realizado por Luzardo et al. (2022), deja ver como en 

diversas  regiones  del  mundo  ese  proceso  se  ha  estado  identificando  con  diferentes 

denominaciones,  como  son:  diagnóstico  educativo,  diagnóstico  en  educación,  diagnóstico 

académico y evaluación diagnóstica. Las cuales se orientan al análisis de la realidad académica 

para describir, clasificar, predecir y explicar el comportamiento del estudiante dentro del marco 

escolar, atendiendo a variables demográficas, socioeconómicas y académicas. 

A partir de  la  sistematización  realizada  los  autores  conciben  al diagnóstico  académico  como 

herramienta de gestión en función de la atención personalizada al estudiante desde el colectivo 

de profesores, para  identificar  las necesidades educativas del mismo  respecto a  su actividad 

académica. 

De ese modo, el diagnóstico académico se considera como componente de la gestión académica 

que  favorece  la  consistencia,  organización  y  cohesión  al  trabajo  del  colectivo  de  profesores 

universitario y al decir de Yurell et al. (2018) debe desarrollarse a través de tres fases: 

1. La caracterización del fenómeno objeto de investigación. 

2. El pronóstico de sus tendencias de cambio. 

3. La proyección de las acciones que conduzcan a su transformación. 

Las investigaciones sobre el diagnóstico académico han enfatizado en la tercera fase y poco se 

ha  trabajado  en  la  primera  y  segunda  incluyendo  el  uso  de  técnicas  inteligentes  para  la 

representación del conocimiento del estudiante y la correspondiente predicción de sus posibles 

necesidades de ayuda. 

Autores como Díaz‐Landa et al. (2021) y Castrillón et al. (2020) muestran diversas investigaciones 

donde se aplica la inteligencia artificial para resolver problemas del año educativo universitario 

desde la perspectiva de la predicción de la lealtad a la universidad, el rendimiento académico, el 

comportamiento sobre aula  invertida y aprendizaje colaborativo,  las analíticas de aprendizaje, 

resolución de dudas sobre procesos académicos,  las causas de  reprobación y el análisis de  la 

deserción de estudiantes universitarios mediante minería de datos.  

Como herramientas que nos brinda la ciencia y que puede ser de gran utilidad en este proceso 

está el aprendizaje automático o machine learning, como área de la inteligencia artificial que se 

ocupa  de  desarrollar  técnicas  capaces  de  aprender,  es  decir,  extraer  de  forma  automática 

conocimiento subyacente en la información que puede contribuir a la solución del problema que 

se aborda. Esta es una alternativa viable, que puede utilizar un centro de educación superior 

(CES) con un cúmulo de  información útil, para el estudio de  la deserción mediante el uso de 

técnicas de minería de datos con el objetivo de predecir, de forma automatizada tendencias o 

comportamientos y descubrir modelos previamente desconocidos (Frawley & Piatesky‐Shapiro, 

1992; Díaz‐Landa et al., 2021). 

De ahí que el objetivo del artículo es dar a conocer los resultados de un diagnóstico académico 

aplicado a estudiantes del primer año de las carreras de ingeniería utilizando métodos y técnicas 
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de  inteligencia artificial,  las que permitirán predecir sus resultados académicos y  los atributos 

que tienen mayor influencia en estos resultados. 

Métodos  

Se aplicaron los métodos análisis y síntesis, inducción‐deducción, así como el análisis documental y la 

entrevista. De la inteligencia artificial se utilizaron la selección de atributos, la clasificación y algoritmo 

de predicción.  La sustentación, diseño y aplicación del diagnóstico se desarrolló en dos momentos, en 

el primero se utilizaron métodos  teóricos que permitieron  la sistematización  teórica en relación al 

tema,  así  como  la  definición  de  diagnóstico  académico  inteligente.  En  un  segundo momento  los 

métodos y técnicas de inteligencia artificial posibilitaron la predicción de los resultados académicos y 

los atributos de los estudiantes que tienen mayor importancia en los mismos. 

Para el desarrollo del segundo momento se trabajó el diagnóstico académico utilizando técnicas 

de  inteligencia  artificial  en  cuatro  etapas.  La  primera  etapa  consistió  en  la  elección  de  los 

atributos que  se  tienen en cuenta para este diagnóstico, a  través de entrevistas  realizadas a 

expertos  y  el  análisis  de  bibliografía  sobre  este  tema.  En  la  segunda  etapa  se  asimiló  la 

información relacionada con  las variables del proceso educativo en soporte digital creando  la 

base de conocimiento con esos datos. 

Como  tercera etapa del proceso de diagnóstico académico, se utilizan métodos y  técnicas de 

inteligencia artificial para analizar  los datos de  los atributos obtenidos de  la etapa anterior y 

definir cuáles de estos  tienen mayor  importancia para el diagnóstico. En una cuarta etapa se 

predicen  los  resultados  académicos  de  los  estudiantes  en  primer  año  de  las  carreras  de 

ingeniería, por lo que para el estudio presentado en esta investigación se utilizan dos modelos: 

RFE.DOWN.RF (Ali et al., 2012; Espinar, 2018; Guyon et al., 2002) y RFE.DOWN.TREEBAG (Aguirre 

et al., 2007; Espinar, 2018; Guyon et al., 2002). 

El modelo RFE.DOWN.RF se compone del algoritmo de selección de atributos RFE, por sus siglas 

en  inglés de Recursive Feature Elimination; el algoritmo de balanceo de datos, DOWN y el de 

clasificación‐predicción RF  (Random Forest); mientras que el modelo RFE.DOWN.TREEBAG  se 

compone del algoritmo de selección de atributos RFE; el algoritmo de balanceo de datos, DOWN 

y el de clasificación‐predicción, TREEBAG. El uso de estos modelos hizo posible la predicción de 

los resultados académicos de los alumnos que se tuvieron en cuenta para este estudio. 

Estos modelos se corrieron en  la herramienta  informática R (Valentín‐Bravo et al., 2023), que 

utiliza  un  lenguaje  computacional  muy  potente  para  la  realización  de  cálculos  científicos, 

estadísticos y  la aplicación de algoritmos y métodos de  inteligencia artificial,  favoreciendo  la 

creación de gráficas de gran calidad.  

Resultados 

Como resultado de  la primera etapa se muestran en  la tabla 1 el número total de estudiantes 

que se tuvieron en cuenta para la obtención de los datos: de ellos fueron 477 clasificados como 

sin dificultades en el aprendizaje (SDA), siendo aquellos que logran promover al segundo año de 
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la carrera sin arrastres de asignaturas y que representa el 61.53% del total de los analizados,  los 

310 restantes se clasifican como estudiantes con dificultades en el aprendizaje (CDA), que son 

los que no logran promover al segundo año de la carrera y representan el 39.47%. 

Tabla 1. Número de estudiantes que presentan dificultades en el aprendizaje y los que no presentan dificultades 
 

  Número de estudiantes  Porcentaje (%) 
 

Estudiantes sin dificultades en el aprendizaje  477 
 

60.61 
 

Estudiantes con dificultades en el aprendizaje  310 
 

39.39 
 

Total  787 
 

               100.00 

Fuente: Elaboración propia 

Por su parte, en la Tabla 2 se muestra el número de estudiantes por carreras de ingenierías. 

Tabla 2. Número de estudiantes por carreras de ingeniería 

Ingenierías  Número de estudiantes 

Eléctrica  107 

Mecánica  111 

Informática  117

Civil  144 

Industrial  154 

Química  78 
Agronomía   76

Nota.  Fuente: Elaboración propia 

Según  el  criterio  de  los  expertos,  el  estudio  de  la  bibliografía  sobre  el  tema  y  los  datos 

almacenados  con  que  cuenta  el  centro  universitario  que  se  estudia,  los  atributos  de  los 

estudiantes que se tuvieron presente se muestran en la tabla 3, para un total de 21 atributos que 

tienen en cuenta los datos demográficos, socioeconómicos y académicos. 

Tabla 3. Atributos analizados en cada estudiante 
 

 
DATOS  ATRIBUTOS 

DEMOGRÁFICOS  Municipio 

Sexo

Edad

Color de la piel

Tipo de servicio militar

Natural de

SOCIOECONÓMICOS  Organización política 

Estudios realizados por el padre 

Estudios realizados por la madre 

Teléfono
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ACADÉMICOS  Centro de procedencia 

Carrera 

Situación académica 

Tipo de estudiante 

Índice académico 

Escalafón 

Español 

Matemática 
Historia

Convocatoria

Opción

 
Fuente: Elaboración propia 

Como resultado de la segunda etapa se asimilaron los datos y se creó la base de conocimiento, 

utilizando el formato de los datos en inteligencia artificial. 

En la tercera etapa se aplicó el modelo RFE.DOWN.RF, que se muestra en la figura 1 la importancia 

de  los  atributos  utilizados.  Donde  se  observa  que  quedan  en  orden  de  relevancia:  Índice 

Académico  (IA),  Centro  de  procedencia  (Centro  Procedencia),  Escalafón  (Esc),  resultados 

obtenidos en las pruebas de ingreso de matemática (Mat) y de español (Esp). 

Figura 1. Importancia de los atributos en el modelo predictivo 

 
Fuente: Elaboración propia 

Además como parte de la tercera etapa se utilizó el segundo modelo RFE.DOWN.TREEBAG    que 

también determinó  la  importancia de  los atributos, donde el  Índice Académico  (IA) alcanza el 

primer lugar en el orden de relevancia, como se muestra en la figura 2. 

 
 
 
 

Figura 2. Importancia de los atributos en el modelo predictivo 
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Fuente: Elaboración propia 

En la cuarta y última etapa se logra predecir los resultados académicos de los estudiantes, como 

se muestra en  la  Figura 3. Donde  se observa en  la primera  columna  los datos del  centro de 

procedencia, en la segunda columna el índice académico, a continuación, el escalafón, luego las 

notas obtenidas en las pruebas de ingreso de Matemática, le siguen las de Español y por último 

se obtiene el resultado de la predicción: si el estudiante resulta Con dificultades en el aprendizaje 

(CP) o Sin dificultades en el aprendizaje (SP). 

Figura 3. Predicción realizada utilizando el modelo RFE+DOWN+ TREEBAg. 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Discusión 

A  la  combinación  de  los  algoritmos  utilizados  para  realizar  la  selección  de  atributos,  la 

clasificación y la predicción de los datos se les denomina modelo. En el apartado anterior como 

se  puede  observar  se  utilizan  dos  modelos.  Uno  de  ellos  el  RFE.DOWN.RF  y  el  otro 

RFE.DOWN.TREEBAG.  En  el  proceso  de  selección  de  atributos  el  algoritmo  elige  aquellos 

atributos  que mayor  relevancia  tienen  en  una  base  de  casos  determinada,  por  otro  lado  la 

clasificación y la predicción de datos permite obtener un resultado predictivo del atributo final 

que se desea conocer, en este caso, es la necesidad de ayuda del estudiante. 

Yang et al. (2021) y YiLin et al. (2021), plantean la importancia de utilizar modelos de inteligencia 

artificial en diferentes áreas de la educación con el fin de lograr una predicción eficaz.     

En el primer modelo  tiene mayor  importancia el atributo  índice académico  (IA). En el orden 

obtenido  le  siguen  el  centro  de  procedencia,  el  escalafón  y  los  resultados  obtenidos  en  las 

pruebas de ingreso de Matemática y de Español. Se observa que los factores académicos son los 
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más influyentes para lograr un adecuado diagnóstico estudiantil en primer año de las carreras de 

ingenierías en la universidad. 
 
En el segundo modelo los resultados obtenidos son similares, solamente difieren en el orden de 

las variables, donde se ordenan por: índice académico, escalafón, Español, Matemática y centro 

de procedencia, quedando como  las primeras cinco variables que  influyen en  la obtención de 

resultados satisfactorios por parte de los estudiantes en ambos modelos. 

Es concluyente que los factores académicos son los de mayor peso a tener en cuenta para valorar 

el abandono universitario, así  como para  realizar un adecuado diagnóstico académico en  los 

estudiantes, coincidiendo con el estudio realizado por Constante et al. (2021). 

Otros estudios que utilizan  técnicas de  inteligencia artificial para  la predicción de  resultados 

académicos (Cachón et al., 2019) coinciden que los factores docentes son los de mayor influencia 

en esta rama educativa, aunque otras investigaciones como la de Contini et al. (2018) señalan la 

importancia que juega el nivel educativo de los padres y en Fernández et al. (2019) se declara el 

valor que ocupa la naturaleza socioeconómica de los estudiantes, teniendo en cuenta el acceso 

a las becas y el trabajo laboral realizado por el mismo.  

De esta manera la aplicación del diagnóstico académico utilizando inteligencia artificial apoya y 

contribuye a la toma de decisiones de los docentes. En el caso de los estudiantes que resultaron 

con dificultades en el aprendizaje: determinar un grupo de acciones para elevar su preparación 

y aquellos que fueron diagnosticados sin dificultades en el aprendizaje: planificar acciones que 

contribuyan a lograr un mayor aprovechamiento de sus conocimientos. 

Conclusiones 

La  realización  del  diagnóstico  académico  en  estudiantes  de  primer  año  de  las  carreras  de 

ingeniería, en  la Universidad de Camagüey partió del diseño del mismo, utilizando métodos y 

técnicas  de  inteligencia  artificial.  Esto  permitió  predecir  los  resultados  académicos  de  los 

estudiantes que cursan primer año en  las especialidades de: Eléctrica, Mecánica,  Informática, 

Civil, Industrial, Química y Agronomía. 

Se demostró  la utilidad de  aplicar diferentes modelos de  inteligencia  artificial  al proceso de 

diagnóstico  académico,  concluyendo  que  los  factores  precedentes  como:  índice  académico, 

centro de procedencia, escalafón, y los resultados de los exámenes de ingreso de Matemática y 

Español, tienen mayor peso en el momento de diagnosticar a los estudiantes del primer año de 

las ingenierías. 
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