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Resumen

La deserción estudiantil continúa siendo un desafío para las instituciones de educación superior, especialmente entre estudiantes con necesidades educativas especiales, cuya permanencia puede verse afectada por factores académicos, personales, socioeconómicos, tecnológicos y de inclusión. El objetivo de esta investigación fue desarrollar un prototipo de herramienta predictiva para identificar tempranamente el riesgo de deserción en estudiantes de la carrera de Tecnologías de la
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Información de la Universidad de Guayaquil. Se aplicó un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con diseño no experimental y transversal. La información se obtuvo mediante cuestionarios con escala Likert dirigidos a 120 estudiantes y 50 docentes, seleccionados mediante muestreo no probabilístico por conveniencia. Los instrumentos fueron revisados por cinco docentes de la carrera y su confiabilidad se estimó mediante el alfa de Cronbach. El prototipo integró un árbol de decisión, regresión logística binaria, un proceso ETL, un modelo estrella y un tablero en Power BI. Entre los resultados, el 54,17 % de los estudiantes reportó limitaciones en recursos tecnológicos, el 51,66 % dificultades de conectividad, el 60 % afectación por responsabilidades familiares y el 54,17 % problemas para entregar actividades a tiempo. En la validación, el 85 % de los estudiantes consideró beneficiosa la herramienta y el 90 % de los docentes señaló que puede complementar el acompañamiento institucional. La prueba de Chicuadrado mostró una valoración favorable significativa (χ² = 110,34; p < 0,001). El prototipo aporta una base tecnológica para organizar información y apoyar el seguimiento temprano, sin sustituir la valoración profesional. Abstract

Student dropout remains a challenge for higher education institutions, particularly among students with special educational needs, whose persistence may be affected by academic, personal, socioeconomic, technological, and inclusionrelated factors. This study aimed to develop a predictive tool prototype for the early identification of dropout risk among students enrolled in the Information Technology program at the University of Guayaquil. A quantitative, applied, non experimental, and crosssectional design was used. Data were collected through Likertscale questionnaires administered to 120 students and 50 faculty members selected through non
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probability convenience sampling. The instruments were reviewed by five faculty members from the program, and their reliability was estimated using Cronbach’s alpha. The prototype integrated a decision tree, binary logistic regression, an ETL process, a star schema, and a Power BI dashboard. The findings showed that 54.17% of students reported limited technological resources, 51.66% experienced connectivity difficulties, 60% indicated that family responsibilities affected their study time, and 54.17% had problems submitting assignments on time. During validation, 85% of students considered the tool beneficial, while 90% of faculty members stated that it could complement institutional support processes. The Chisquare goodnessoffit test showed a statistically significant favorable assessment (χ² = 110.34; p < 0.001). The prototype provides a technological basis for organizing information and supporting early academic monitoring without replacing professional judgment.

Palabras clave: deserción estudiantil, necesidades educativas especiales, análisis predictivo, educación superior, analítica educativa

Keywords: student dropout, special educational needs, predictive analytics, higher education, learning analytics

Introducción

La deserción universitaria constituye un problema complejo que afecta la trayectoria de los estudiantes y la capacidad de las instituciones para sostener procesos formativos continuos. Su análisis no puede limitarse al rendimiento académico, debido a que intervienen condiciones económicas, personales, familiares, sociales e institucionales que cambian durante el recorrido
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universitario. Barragán Moreno y González Támara (2024) sostienen que el abandono debe estudiarse desde una perspectiva multidimensional, ya que los factores académicos y socioeconómicos pueden combinarse y aumentar el riesgo, especialmente durante los primeros años de formación.

En Ecuador, esta problemática conserva una presencia significativa dentro de la educación superior. El análisis realizado por NúñezNaranjo (2024) identificó factores personales, familiares, económicos, académicos e institucionales relacionados con el abandono, además de señalar que los primeros niveles representan una etapa especialmente sensible para la permanencia. Estos hallazgos muestran la necesidad de fortalecer los mecanismos que permitan reconocer dificultades antes de que se produzca una interrupción definitiva de los estudios.

El seguimiento adquiere mayor importancia cuando se dirige a estudiantes con necesidades educativas especiales. Aunque su acceso a la universidad se ha ampliado, la permanencia puede verse condicionada por barreras de accesibilidad, limitaciones en los recursos tecnológicos, ausencia de adaptaciones y dificultades para recibir apoyo oportuno. La revisión de Bartolo et al. (2023), basada en 133 investigaciones, encontró que los estudiantes con discapacidad demandan entornos físicos, sociales y educativos accesibles, así como ajustes individualizados y una participación más equitativa en la vida universitaria.

La disponibilidad de información académica y contextual permite abordar esta situación mediante técnicas de analítica educativa y modelos predictivos. Estas herramientas pueden examinar varias características del estudiante, reconocer patrones y generar alertas que orienten acciones de acompañamiento. GonzalezNucamendi et al. (2023) demostraron que el desempeño durante las
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primeras semanas, los antecedentes académicos, la carga horaria y determinadas condiciones personales pueden aportar información relevante para identificar estudiantes en riesgo. Los autores también destacan que los resultados de los modelos deben emplearse para orientar intervenciones institucionales y no como decisiones automáticas sobre la continuidad académica.  Pese al avance de estas aplicaciones, gran parte de los estudios predictivos analiza poblaciones universitarias generales, mientras que las investigaciones sobre estudiantes con necesidades educativas especiales se concentran principalmente en accesibilidad, adaptaciones y experiencias de inclusión. Esta separación deja un espacio para propuestas que articulen variables académicas, personales, socioeconómicas, tecnológicas y de inclusión dentro de una herramienta de seguimiento comprensible para docentes y responsables institucionales. Esta necesidad resulta especialmente pertinente en carreras de Tecnologías de la Información, donde el acceso a equipos, conectividad y plataformas digitales forma parte habitual del proceso formativo. Esta identificación del vacío se deriva de la comparación entre la literatura predictiva y los estudios sobre inclusión universitaria.

A partir de este contexto, el objetivo de la investigación fue desarrollar un prototipo de herramienta predictiva para identificar tempranamente el riesgo de deserción en estudiantes con necesidades educativas especiales de la carrera de Tecnologías de la Información de la Universidad de Guayaquil. La propuesta integra variables académicas, personales, socioeconómicas, tecnológicas y de inclusión mediante un árbol de decisión y una regresión logística binaria, cuyos resultados se presentan en un tablero desarrollado en Power BI. Su aporte consiste en organizar información
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procedente de distintas dimensiones y convertirla en indicadores que apoyen el seguimiento, sin reemplazar la valoración individual de docentes y profesionales responsables del acompañamiento. Materiales y métodos

La investigación se desarrolló con un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, bajo un diseño no experimental y de corte transversal. Se buscó caracterizar los factores relacionados con la permanencia estudiantil, seleccionar las variables utilizadas por el modelo, construir el prototipo y evaluar su aceptación como herramienta de apoyo para el seguimiento académico. La población estuvo conformada por 1.540 estudiantes y 57 docentes de la carrera de Tecnologías de la Información de la Universidad de Guayaquil. La muestra incluyó 120 estudiantes y 50 docentes, seleccionados mediante un muestreo no probabilístico por conveniencia. La participación fue voluntaria y se consideraron únicamente los cuestionarios respondidos de manera completa. Debido al procedimiento de selección, los resultados describen la percepción del grupo participante y no se presentan como una generalización estadística de toda la población universitaria.

La técnica principal de recolección de datos fue la encuesta. Se elaboraron cuatro cuestionarios estructurados, cada uno compuesto por diez preguntas cerradas con una escala Likert de cinco opciones. Los instrumentos de diagnóstico dirigidos a estudiantes y docentes permitieron identificar factores académicos, personales, socioeconómicos, tecnológicos y de inclusión. Los cuestionarios de validación se utilizaron para evaluar la claridad de la información, la facilidad de uso, la comprensión de los indicadores, la utilidad del prototipo y su posible incorporación a los procesos institucionales de acompañamiento.
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Antes de su aplicación, los instrumentos fueron revisados por cinco docentes de la carrera de Tecnologías de la Información de la Universidad de Guayaquil, todos con formación profesional en ingeniería. La valoración consideró la claridad, pertinencia, coherencia y correspondencia de los ítems con los objetivos y las variables del estudio. La confiabilidad se examinó mediante el coeficiente alfa de Cronbach. En el diagnóstico se obtuvieron valores de 0,646 para estudiantes y 0,881 para docentes; en la validación del prototipo, los coeficientes alcanzaron 0,912 y 0,982, respectivamente.

Las respuestas fueron codificadas y organizadas en una base de datos. El análisis descriptivo incluyó frecuencias y porcentajes, utilizados para reconocer las condiciones predominantes entre los participantes. Durante la preparación de la información se revisaron registros incompletos o inconsistentes, se unificaron formatos y se codificaron las variables categóricas. El proceso ETL comprendió la extracción, transformación y carga de los datos en una estructura analítica organizada mediante un modelo estrella, con una tabla de hechos y dimensiones relacionadas con los estudiantes, el rendimiento académico y las necesidades educativas especiales.

Para el componente predictivo se emplearon un árbol de decisión y una regresión logística binaria. El árbol de decisión permitió establecer reglas de clasificación y generar un puntaje de riesgo, mientras que la regresión logística estimó la probabilidad de deserción. Los resultados se integraron para asignar categorías de riesgo bajo, medio y alto. Posteriormente, la información se incorporó en un tablero desarrollado en Power BI, compuesto por indicadores, filtros, segmentaciones, gráficos y registros detallados orientados al seguimiento académico.
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La evaluación del prototipo se realizó mediante los cuestionarios de validación aplicados a estudiantes y docentes. Además del análisis descriptivo y de confiabilidad, se utilizó una prueba de bondad de ajuste Chicuadrado sobre la afirmación relacionada con los beneficios de implementar la herramienta para el seguimiento de estudiantes con necesidades educativas especiales. Se estableció un nivel de significancia de 0,05 y se comparó la distribución observada con una distribución uniforme entre las cinco categorías de respuesta. Esta prueba permitió determinar si la valoración favorable del prototipo presentaba diferencias estadísticamente significativas, sin interpretarla como una medida de precisión predictiva o de reducción efectiva de la deserción.

El tratamiento de la información se realizó con fines exclusivamente académicos. Los resultados del modelo fueron planteados como señales de apoyo para docentes y responsables institucionales, sin sustituir la revisión individual de cada estudiante ni utilizarse como decisiones automáticas sobre su permanencia.

Resultados

El análisis se asumió desde una perspectiva multifactorial de la permanencia estudiantil, según la cual el riesgo de abandono no depende de una sola condición, sino de la interacción de factores académicos, personales, socioeconómicos, tecnológicos y de inclusión. A partir de este enfoque, los resultados se organizaron de acuerdo con los cuatro objetivos específicos: caracterización de factores, selección de variables, desarrollo del modelo predictivo y evaluación del prototipo. La revista solicita que esta sección describa tanto la propuesta como los resultados alcanzados.
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Factores asociados al riesgo de deserción

La encuesta de diagnóstico aplicada a los estudiantes permitió reconocer condiciones que pueden afectar su trayectoria académica. El 54,17 % manifestó no disponer de los recursos tecnológicos necesarios para realizar sus actividades y el 51,66 % señaló dificultades relacionadas con la estabilidad de la conexión a internet. Estos datos adquieren importancia dentro de una carrera en la que el uso de equipos, plataformas y herramientas digitales forma parte habitual del proceso formativo.

En la dimensión personal y socioeconómica, el 51,67 % indicó que su situación económica influía en el cumplimiento de sus responsabilidades académicas, mientras que el 60 % señaló que las obligaciones familiares reducían el tiempo disponible para estudiar. En el componente académico, el 54,17 % manifestó dificultades para entregar las actividades dentro de los plazos establecidos. Los resultados sugieren que las dificultades pueden presentarse de manera simultánea y no únicamente como consecuencia del rendimiento.

La percepción de los docentes complementó estos hallazgos. El 72 % consideró que el bajo rendimiento constituye una señal que requiere seguimiento; el 88 % identificó la inasistencia frecuente como un indicador relevante; y el 76 % atribuyó importancia tanto al incumplimiento reiterado de actividades como a la participación en clases. Asimismo, el 74 % señaló que los estudiantes con necesidades educativas especiales requieren estrategias diferenciadas y el 78 % valoró favorablemente la aplicación de adaptaciones académicas.

Tabla 1. Principales factores identificados en el diagnóstico
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Resultado favorable a su Participantes Factor analizado consideración como factor de seguimiento Estudiantes Limitación de recursos tecnológicos 54,17 % Estudiantes Inestabilidad de la conexión a internet 51,66 % Estudiantes Influencia de la situación económica 51,67 % Estudiantes Afectación por responsabilidades familiares 60,00 % Estudiantes Dificultad para entregar actividades 54,17 % Docentes Bajo rendimiento como señal de alerta 72,00 % Docentes Inasistencia frecuente 88,00 % Docentes Incumplimiento reiterado 76,00 % Docentes Necesidad de estrategias diferenciadas 74,00 % Docentes Importancia de las adaptaciones académicas 78,00 %

Los porcentajes no permiten afirmar que cada condición provoque directamente la deserción.

Su aporte consiste en identificar señales que, cuando aparecen de manera conjunta o sostenida,

justifican una revisión más detallada de la situación del estudiante.

Selección y organización de las variables

A partir de los resultados del diagnóstico y de la revisión teórica se seleccionaron variables

académicas, personales, socioeconómicas, tecnológicas y de inclusión. Entre las principales se

incluyeron el promedio académico, la asistencia, el cumplimiento de actividades, el semestre

cursado, la situación laboral, el nivel de ingresos, las responsabilidades familiares, la

disponibilidad tecnológica, la conectividad, el tipo de necesidad educativa especial y los

apoyos requeridos.

Los datos fueron sometidos a un proceso de extracción, transformación y carga. Durante esta

etapa se revisaron registros inconsistentes, se eliminaron duplicados, se homologaron
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categorías y se validaron los tipos de datos. Posteriormente, la información se organizó en las tablas ESTUDIANTES, RENDIMIENTO, NEE y RIESGO, vinculadas mediante un identificador común. Esta estructura permitió distinguir los datos de entrada de los resultados generados por el modelo.

Para facilitar el análisis en Power BI, la información fue reorganizada mediante un modelo estrella. La tabla central concentró las variables y los resultados del proceso predictivo, mientras que las dimensiones reunieron la información general del estudiante, el rendimiento académico y las condiciones relacionadas con las necesidades educativas especiales. Esta organización simplificó la construcción de indicadores, filtros y segmentaciones sin duplicar los registros.

Desarrollo del modelo y del prototipo

El componente predictivo integró un árbol de decisión y una regresión logística binaria. El árbol de decisión permitió establecer reglas jerárquicas y generar un puntaje de riesgo, mientras que la regresión logística produjo una probabilidad estimada entre 0 y 1. Los resultados se integraron para clasificar los registros en niveles de riesgo bajo, medio y alto. El uso conjunto de ambos modelos respondió a la necesidad de disponer de dos resultados complementarios. El árbol facilitó la interpretación del recorrido seguido durante la clasificación y la regresión logística permitió expresar cuantitativamente el nivel estimado. La investigación no comparó la exactitud de los algoritmos ni calculó métricas como precisión, sensibilidad o F1Score; por esta razón, los resultados se presentan en términos de
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funcionamiento e integración dentro del prototipo y no como evidencia de superioridad predictiva.

El tablero desarrollado en Power BI incorporó indicadores generales, cantidad de estudiantes por nivel de riesgo, puntaje, probabilidad estimada, gráficos de distribución, tabla detallada y segmentadores. Estos elementos permiten pasar de una visión general del grupo analizado a la revisión de un registro específico, relacionando la clasificación con las características académicas, socioeconómicas, tecnológicas y de inclusión.

La herramienta fue concebida como un recurso de apoyo. La categoría asignada permite priorizar la revisión de determinadas situaciones, pero no determina que el estudiante abandonará sus estudios ni sustituye el criterio de docentes y profesionales responsables del acompañamiento.

Evaluación del prototipo

La validación con estudiantes mostró una percepción favorable sobre el funcionamiento y la presentación de la herramienta. El 83,33 % valoró positivamente la claridad de la información, el 86,66 % la facilidad de navegación, el 87,50 % la comprensión de los indicadores y el 91,67 % la organización del progreso académico. Además, el 85 % consideró que su implementación aportaría beneficios al seguimiento de estudiantes con necesidades educativas especiales. Entre los docentes, el 88 % señaló que la información facilita el análisis del desempeño académico, el 82 % valoró favorablemente la comprensión de los indicadores y la clasificación del riesgo, y el 84 % consideró que la organización del panel puede optimizar el tiempo
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destinado al seguimiento. El 90 % indicó que el prototipo puede complementar los procesos

institucionales de acompañamiento y el 88 % recomendaría su utilización.

Tabla 2. Resultados principales de la validación del prototipo

Participantes Criterio evaluado Valoración favorable Estudiantes Claridad de la información 83,33 % Estudiantes Facilidad de navegación 86,66 % Estudiantes Comprensión de los indicadores 87,50 % Estudiantes Organización del progreso académico 91,67 % Estudiantes Beneficios de la implementación 85,00 % Docentes Apoyo al análisis del desempeño 88,00 % Docentes Comprensión de los indicadores 82,00 % Docentes Organización de la información 84,00 % Docentes Complemento de procesos institucionales 90,00 % Docentes Recomendación de uso 88,00 %

Los cuestionarios de validación obtuvieron coeficientes alfa de Cronbach de 0,912 para

estudiantes y 0,982 para docentes, valores que reflejan una consistencia interna muy alta entre

los ítems empleados.

La prueba de bondad de ajuste Chicuadrado se aplicó a la afirmación relacionada con los

beneficios de implementar la herramienta. De los 120 estudiantes, 52 seleccionaron “de

acuerdo, 50 “totalmente de acuerdo y 18 mantuvieron una posición neutral; no se registraron

respuestas desfavorables. El estadístico obtenido fue χ² = 110,34, con cuatro grados de libertad

y p < 0,001. Este resultado indica que las respuestas no se distribuyeron uniformemente y que

existió una concentración significativa en las categorías favorables.
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La prueba estadística respalda la aceptación percibida de la herramienta, pero no demuestra que su implementación reduzca directamente la deserción. Su efecto sobre la permanencia estudiantil deberá evaluarse mediante una aplicación institucional durante varios periodos académicos.

Discusión

Los resultados confirman que el riesgo de deserción en estudiantes con necesidades educativas especiales debe analizarse desde una perspectiva multifactorial. Las dificultades identificadas no se concentraron exclusivamente en el rendimiento académico, sino que incluyeron limitaciones tecnológicas, inestabilidad de la conexión a internet, responsabilidades familiares, condiciones económicas, inasistencia e incumplimiento de actividades. Esta interacción coincide con el planteamiento de Tinto (1993), quien sostiene que la permanencia universitaria depende de la relación entre las condiciones individuales del estudiante y su integración con el entorno académico e institucional.

Los hallazgos también guardan relación con el estudio de Barragán Moreno y González Támara (2024), en el que se reconoce que las variables académicas y socioeconómicas pueden acumularse y aumentar la vulnerabilidad frente al abandono. En la presente investigación, más de la mitad de los estudiantes reportó dificultades vinculadas con los recursos tecnológicos, la conectividad, las responsabilidades familiares o la entrega oportuna de actividades. Aunque estos porcentajes no demuestran una relación causal con la deserción, permiten identificar condiciones que justifican un seguimiento institucional más cercano.
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En el contexto ecuatoriano, los resultados coinciden con NúñezNaranjo (2024), quien señala que el abandono universitario se encuentra asociado con factores personales, familiares, económicos, académicos e institucionales. Esta coincidencia respalda la decisión de no construir el prototipo únicamente con datos de calificaciones o asistencia. La incorporación de variables personales, socioeconómicas y tecnológicas amplía la información disponible para examinar cada situación y evita reducir el riesgo a una sola dimensión. La percepción de los docentes refuerza el valor de los indicadores académicos tempranos. La inasistencia frecuente, el bajo rendimiento y el incumplimiento reiterado fueron reconocidos como señales relevantes para el seguimiento. Estos resultados se relacionan con lo expuesto por GonzalezNucamendi et al. (2023), quienes identificaron que el desempeño académico temprano y determinadas características contextuales pueden contribuir a reconocer estudiantes que requieren apoyo. Desde esta perspectiva, el valor del modelo no reside únicamente en producir una categoría de riesgo, sino en presentar información interpretable que facilite una revisión oportuna.

En cuanto a la inclusión educativa, los docentes valoraron la necesidad de aplicar estrategias diferenciadas y adaptaciones académicas para estudiantes con necesidades educativas especiales. Este resultado coincide con Bartolo et al. (2023), quienes identificaron que la permanencia de estudiantes con discapacidad requiere entornos accesibles, apoyos individualizados y condiciones que favorezcan su participación en la vida universitaria. Por esta razón, el prototipo incorpora información relacionada con las necesidades educativas
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especiales y los apoyos requeridos, evitando que el análisis se limite a indicadores académicos tradicionales.

La integración del árbol de decisión y la regresión logística binaria permitió estructurar dos resultados complementarios: un puntaje derivado de reglas de clasificación y una probabilidad estimada de riesgo. Los árboles de decisión ofrecen una representación comprensible de las relaciones entre variables, mientras que la regresión logística facilita la estimación probabilística de un evento. Esta combinación responde a la necesidad de generar resultados que puedan ser interpretados por docentes y responsables académicos, sin convertir el modelo en un mecanismo automático de decisión.

La organización de los resultados mediante Power BI facilitó la presentación de indicadores, niveles de riesgo, filtros y registros individuales. Esta visualización permite relacionar la clasificación obtenida con las condiciones académicas, personales, socioeconómicas, tecnológicas y de inclusión de cada estudiante. El tablero no determina por sí mismo las acciones que deben ejecutarse, sino que proporciona información para priorizar casos y orientar la valoración profesional.

La aceptación del prototipo fue favorable entre estudiantes y docentes. Los participantes valoraron principalmente la claridad de la información, la comprensión de los indicadores, la organización del seguimiento y su posible contribución a los procesos institucionales. La prueba de bondad de ajuste Chicuadrado confirmó que las respuestas de los estudiantes se concentraron significativamente en las categorías favorables. Este resultado sustenta la utilidad
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percibida de la herramienta, pero no demuestra su efectividad para reducir la deserción ni su precisión para predecirla.

En comparación con investigaciones centradas en algoritmos de clasificación, el aporte principal de este trabajo se encuentra en la integración de variables relacionadas con estudiantes con necesidades educativas especiales y en su presentación mediante un entorno visual de apoyo. El prototipo no fue evaluado mediante métricas como exactitud, sensibilidad, precisión o F1Score, por lo que no corresponde establecer comparaciones de desempeño con otros modelos predictivos. La investigación se concentró en la construcción funcional de la propuesta y en su valoración por los participantes.

Entre las principales limitaciones se encuentra el empleo de un muestreo no probabilístico por conveniencia, que restringe la generalización de los resultados a toda la población universitaria. También debe considerarse que la evaluación se basó en la aceptación y percepción de utilidad del prototipo, sin una aplicación longitudinal que permita comprobar su capacidad predictiva o su efecto sobre la permanencia estudiantil. Será necesario implementarlo durante varios periodos académicos, incorporar registros históricos y calcular métricas de clasificación antes de determinar su desempeño en condiciones institucionales reales.

Conclusiones

El desarrollo del prototipo permitió integrar variables académicas, personales, socioeconómicas, tecnológicas y de inclusión para organizar la información relacionada con el riesgo de deserción de estudiantes con necesidades educativas especiales de la carrera de Tecnologías de la Información.
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Los resultados mostraron que la permanencia estudiantil no depende únicamente del desempeño académico. Las dificultades de conectividad, la disponibilidad de recursos tecnológicos, la situación económica, las responsabilidades familiares, la inasistencia y el incumplimiento de actividades también constituyen señales que deben ser consideradas durante el seguimiento.

La combinación del árbol de decisión, la regresión logística binaria, el proceso ETL, el modelo estrella y el tablero de Power BI permitió estructurar una herramienta capaz de presentar puntajes, probabilidades y niveles de riesgo de manera comprensible para docentes y responsables académicos. Estos resultados deben utilizarse como apoyo para la revisión individual y no como decisiones automáticas sobre la continuidad de los estudiantes. La valoración realizada por estudiantes y docentes fue favorable en aspectos como claridad, organización, utilidad y facilidad de interpretación. La prueba de bondad de ajuste Chi cuadrado evidenció una concentración significativa de respuestas positivas sobre los beneficios del prototipo para el seguimiento académico. Este resultado respalda su aceptación funcional, pero no demuestra todavía su precisión predictiva ni su capacidad para reducir la deserción. La implementación futura del prototipo requiere incorporar registros académicos históricos, aplicarlo durante varios periodos y calcular métricas de clasificación como exactitud, precisión, sensibilidad y F1Score. Estas evaluaciones permitirán determinar su desempeño en condiciones institucionales reales y realizar los ajustes necesarios antes de una adopción más amplia.
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