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RESUMEN

Los sistemas de tecnologias en el mundo tienen diferentes elementos que
son abordados con el paso del tiempo, uno de ellos es la tecnologia 4.0
en la educacion o lo que es conocido como Machine Learning. El objetivo de
este estudio fue determinar si es posible predecir el rendimiento académico
mediante Machine Learning, con el propdsito de identificar la probabilidad de
éxito o fracaso vy, asi, tomar las medidas pertinentes. Se elabord un modelo
Machine Learning para predecir el rendimiento académico de estudiantes
universitarios. Se utilizé una poblacidon de 133 alumnos, se aplicé un muestreo
censal. Fue una investigacion de tipo aplicada, de disefio pre — experimental.
La técnica de recoleccion de datos fue la encuesta y el instrumento aplicado
fue el cuestionario de 28 items a través del formulario de Google. Se aplicé
la metodologia KDD para disefiar una vista minable en las cuales se aplicaron
técnicas de aprendizaje automatico, entre ellas arboles de decisiones,
K-vecinos y mdquinas de vectores (SVM). Se concluyé que si se puede predecir
el rendimiento académico mediante Machine Learning, y que el algoritmo que
mejor se ajusta es el SVM.

Palabras clave: Machine learning, educacidn 4.0, rendimiento académico.
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INTRODUCCION

Los avances que viene experimentado el mundo son notables en todos los
escenarios de la vida cotidiana, el empleo y uso de la tecnologia cada dia
va ocupando espacios cada vez mas notorios y el campo educativo no escapa
de esta realidad. Agudelo et al. (2021) en su estudio dejan claro la importancia
de la actualizacidn de los sistemas educativos a nivel 4.0, como alternativa en
aquellos procesos formativos para todos los programas especialmente en la
disciplina de laingenieria, como parte de la experiencia de aprendizajes y como
herramientas innovadoras para el desarrollo de esta area del conocimiento.

Pero ;qué es la educacion 4.0?, ésta no es mas que, de acuerdo a lo planteado
por Sifuentes, Sifuentes y Rivera (2022), aquella innovacién evolutiva del
sistema de educacién en todas las modalidades y niveles, que permite alcanzar
técnicas de produccidon empleando sistemas inteligentes que, integralmente
se asocian con las personas y/u organizaciones, reconocida como la cuarta
revolucidnindustrial delos que, los limites estan suprimiendo las esferasfisicas,
digitales y bioldgicas. Esto se debe porque la nueva forma de relacionarse y
trabajar ha generado de forma disruptiva, la transformacion de las relaciones
humanas e interpersonales, modificando incluso los procesos o elementos
asociados al comercio, produccidon y economia.

La idea principal se encuentra estructurada basicamente en el empleo y uso
de la maquina y su aprendizaje 4.0, en la educacién el machine learning 4.0,
tal y como lo plantea Iglesia (2019), tiene ciertas caracteristicas, lo principal
es la interaccidn y cooperacion entre los alumnos y los docentes como
pilares del proceso de ensefianza de aprendizajes, todo esto apoyado bajo
las herramientas de las TICs, basado en un proceso de ensefanza revisado y
generando feed-back, para una mejora que se sostiene en el conocimiento.
El uso racional de este recurso permite indudablemente que se alcance el
mayor potencial del contenido a desarrollar y haciendo del factor tiempo un
elemento sustancial en este aspecto.
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Por su parte, Toribio (2010) considera que, las competencias basicas se
adquieren mediante el empleo de experiencias educativas diversas, donde
se les permita a los participantes hacer las practicas en escenarios simulados
considerados fieles a la condicidn real de la vida. Desde esta perspectiva, es
mas elocuente el criterio de interaccion entre la machine learning 4.0, de
manera que, la forma mds efectiva de desarrollar un corpus de competencias
propia de los estudios cientificos especificos es, aplicandolas en distintos
escenarios que representan el contexto cercano.

Para hacer comprensivo el estudio, el autor Tedesco (2011) considera que; es
necesario visualizar una educacidn en sintonia con la ciencia y la sociedad del
siglo XXI, que no se aferre a la transmision de los conocimientos fragmentados

tén diricgidos a
- =1 I&l\J\JJ
la globalidad y realidad existente en el territorio involucrando saberes e

interconexidoninclusoemocional conel estudio,aunque este dltimo aprendizaje
es el que no sustituye a la maquina 4.0.

Segun los planteamientos y reflexiones antes descritas, Marzo, Pedraga y
Rivera (2006), sostienen que, la idea del aprendizaje es favorecer el desarrollo
de las competencias ajustado al nuevo contexto de medicion evaluativa de
incidencia en las asignaturas desde el punto de vista tedrico y practico, esto
con el propdsito de disefiar un nuevo enfoque valorativo que sea el modelo
adicional de la calidad de los estudios universitarios pero el mismo puede
ser estructurado para los sistemas educativos de menor nivel, pero con el
patrocinio de los docentes padres, representantes y la comunidad en general.

Dentro de las mismas se encuentran caracteristicas esenciales como es, la
estructuracion metodoldgica de los contenidos, con usos mas sofisticados
e innovadores estas caracteristicas se asocian con la digitalizacion, transito
sereno, cooperativo, multidisciplinario, incluyendo los métodos tradicionales
ya que, para llegar a la educacion 4.0 se pasd por la tecnologia 2.0, 3.0 y de
manera imparable ya se encuentra la 4.0, en una revolucién de forma innata,
se presenta en la sociedad actual al aula en proceso invertido y gamificado de
aprendizajes, que esta auin sin experimentar (Marzo, Pedraga y Rivera, 2006).
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En este contexto, los nuevos avances traen consigo desafios y retos enfocados
enlosentornos delconocimiento paralos estudiantes,los mismos sonfactibles,
que denotan ser dificiles de abordar. El informe de Harrison y Killion (2007)
deja claro que las instituciones deben ser agiles para adaptarse a los nuevos
conceptosy necesidades delasociedadyla poblacion en cuanto alaformacion
de las nuevas tecnologias y sus usos, especialmente al reemplazamiento del
docente cuyas responsabilidades estan cambiando, desde el punto de vista
que se asume que no es la unica fuente de la informacién y del conocimiento
y que los mismos pueden no tener las mismas habilidades que la nueva
tecnologia requiere, posicionandose como meros usuarios en comparacion
con los estudiantes nativos digitales.

Complejidad

1600 1500 15980 200
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Figura 1. Evoluacion de la complejidad tecnoldgica.

Desde este aspecto Diaz (2018) citado por Sifuentes, Sifuentes y Rivera (2022),
considera que, la industria 4.0 y el mundo 4.0 ha pasado por un proceso
evolutivo que parte desde principios de los anos 1990, con la educacion 1.0,
posteriormente avanza a un paso mas adelante con el sistema educativo 2.0,
para posteriormente pasando al sistema educativo 3.0, para los afios 2010,
y finalmente el dltimo momento en el que se encuentra histéricamente la
educacion ubicada en 4.0, esto a partir del afio 2016, aplicando conocimiento
disciplinar profundo, competencias diciplinares y adaptabilidad al cambio,
junto a la habilidad de la comunicacion.
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Esto quiere decir que, la interaccidn entre la maquina con inteligencia artificial
implica el cimiento de la presente industrializacion, se puede denominar
manufacturas inteligentes y se clasifican en varias categorias.

——] Mundo 4.0 — —
Industria 4.0 Educacioén 4.0 Economia 4.0

Figura 2. Mundo 4.0.

Desde luego, la perspectiva enla que es aplicada la tecnologia 4.0 en el sistema
educativo es de vital importancia, pero es requerido tomar en consideracion
aspectos relevantes desde el contexto social y desde el aspecto econdmico
como se expresa en el esquema anterior, desde los términos educativos, se
requiere mantener un equilibrio entre la socializacion en el aula y la virtualidad.
Generando diferencias entre uno y otro aspecto esto considera oportuno
entender el andlisis de conocimientos basicos, generales, ya que son cada vez
mas necesarios para las ciencias humanisticas como para las ciencias duras
(Diaz 2018 citado por Sifuentes, Sifuentes y Rivera, 2022).

Desde este aspecto, es relevante resaltar que Fernandez et al. (2020) hacen
mencion a la educacién 4.0, como aquella que aparece en un momento
econdmico, politico y tecnoldgico donde las actualizaciones tecnoldgicas se
encuentran a la orden del dia, capaces de atender problemas de los egresados
en cualquiera de las disciplinas; esto como propdsito esencial de atencién
en los problemas y las necesidades derivadas de la automatizacién y/o
digitalizacion, en el caso educativo la finalidad es que los estudiantes puedan
alcanzar los propdsitos de la investigacion, en cuyos procesos les permitan
que éstos cuenten con las competencias y con el perfil de egreso que requiere
la industria 4.0.
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De este modo, la E4.0 puede bien adaptarse en las instituciones educativas,
pero no como un modelo educativo sino mas bien como se ha planteado
anteriormente, como una estrategia y herramienta de aprendizajes para
potencializar los conocimientos propios de los participantes y educandos y
asi estos poder tener las habilidades y destrezas propias de un profesional
adaptadoalosnuevosestandaresecondémicosysocialesdelmundoglobalizado
(Fernandez et al. 2020).

Para Tinnermann (2018), la educacidn se clasifica en varias formas o elementos
tales como son: marco legal, filoséfico y organizativo junto al modelo
pedagdgico para que se pueda entender verdaderamente los preceptos
asociados al uso de la machine learnning, dentro de la educacién universitaria
y en cualquiera de sus niveles.

Del mismo modo, Marquez (2020) deja claro que la educacién 4.0 en las
instituciones universitarias buscan principalmente reinventar el aprendizaje,
de manera que se pueda volver aprender lo aprendido y reforzar los
conocimientos ya presentes en el individuo, tomando en consideracion que
las cosas se pueden hacer mejor que como se empleaban anteriormente, de
manera que se permita unificar los aprendizajes formales de los informales y
recombinarlos, en este aparte se busca establecer los criterios que accioneny
permitan con templar las mejoras existentes en este planteamiento.

Lasinstitucionesdelaeducacionsuperiordebendejardeserlimitadasencuanto
al conocimiento en torno alos sistemas 4.0, principalmente en relacion conlas
nuevas generaciones, quienes en su gran mayoria tienen acceso a los sistemas
operativos actuales y buscan reconocer como son elementos sustanciales
para el conocimiento de lainformatica y especialmente la tendencia 4.0, como
alternativa sustancial enlos aprendizajes. El profesor o docente no tiene todas
las respuestas y el aprendizaje unidireccional no funciona en este aspecto,
se trata principalmente de interactuar bilateralmente el uno con el otro de
manera que se pueda asegurar los entornos virtuales correspondientes de
forma acertada y ética (Marquez, 2020).

Por lo antes expuesto, es fundamental que las universidades pronostiquen el
desempefo de los estudiantes, clasifique a los individuos segun sus talentos e
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intente mejorar su desempefio en pruebas futuras. El objetivo de este estudio
fue determinar si es posible predecir el rendimiento académico mediante
Machine Learning, con el propdsito de identificar la probabilidad de éxito o
fracasoy, asi, tomar las medidas pertinentes.

METODOLOGIA

e elaboré un modelo Machine Learning para predecir el rendimiento
Sacadémico de estudiantes universitarios, se aplico la metodologia KDD.
Se utilizé una poblacion de 133 alumnos, se aplicd un muestreo censal. Fue
una investigacion de tipo aplicada, de disefio pre — experimental. La técnica
de recoleccidon de datos fue la encuesta y el instrumento aplicado fue el
cuestionario de 28 items a través del formulario de Google. Las dimensiones
abordadas enel cuestionario fuerondatos personales,informacidnrelacionada
al autoconcepto, motivacidn, informacidn sociocultura, educaciéon de los
padres, indicadores de inteligencia emocional e informacion relacionada al
nivel socioecondmico, colegios de origen y, obviamente, de su rendimiento
académico. Se aplicd la metodologia KDD para disefiar una vista minable en
las cuales se aplicaron técnicas de aprendizaje automatico, entre ellas arboles
de decisiones, K-vecinos y maquinas de vectores (SVM).
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RESULTADOS

os resultados que se obtuvieron de precisidn, sensibilidad y especificidad
Lpara el arbol de decision, SVM y K-NN se muestran en la tabla 1. Se evidencia
que el algoritmo con mejores resultados para predecir el rendimiento
académico es SVM, sonlos mds a 100 % tanto en precisidon, como en sensibilidad
y especificidad.

Tabla 1. Resumen de algoritmos.

Algoritmo Precision Sensibilidad Especificidad
SVM 95.45% 97.58% 98.65%

K-NN 72.10% 70.48% 79.11%

Arbol de decisién | 91.07% 83.04% 93.87%

Se estimd el indice de Kappa de Cohen para evaluarla concordanciay el nivel de
significancia (tabla 2). El valor mas alto de Kappa se obtuvo para el algoritmo
SVM, con un valor de 0.945 con un nivel de significancia de 0.000. Por lo tanto,
si se puede predecir el rendimiento académico mediante Machine Learning,
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Tabla 2. indice Kappa de Cohen.

Algoritmo Valor Error T Significancia

estdndar aproximada
asintético
Medida | Kappa |0.643 |0.071 5.345 0.000
de

acuerdo

Arbol de
decisién

N de casos 133
validos
Medida |Kappa |0.945 |0.011 9.357 0.000
de

SVM |acuerdo
N de casos 133
validos
K-NN |Medida |Kappa |0.598 [0.070 5.012 0.000
de

acuerdo
N de casos 133
validos

-

DISCUSION

e observa detenidamente que los valores porcentuales concuerdan en
Sgran medida con lo planteado por Sanchez (2019), en su investigacion
relacionada a las implicaciones de la industria 4.0 en la educacién superior,
en este aspecto se tratd bdsicamente los elementos que colidan entre el
mercado laboral y las exigencias de los nuevos egresados, partiendo del uso
de la tecnologia 4.0, para asi ser competitivos en la accidon por parte de sus
participantes, los resultados concuerdan con lo planteado en el cuerpo de lo
descrito anteriormente por los autores que preceden ya que, casi el 70% de la
poblacidn estudiada tiene un subempleo de informacién, mientras que el resto
cuenta con un 37%, para generar la optimizaciéon de informacion y métodos de

|IIlIH%IlII
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almacenamiento en las computadoras y dispositivos digitales. Toda vez que
los estudiantes han alcanzado e identificado las combinaciones binarias se
procede a la construccion del mensaje cifrado.

De manera que, el total de la poblacién encuestada es de 150 participantes
heterogéneos de toda la poblaciéon incluyendo universitarios o no
universitarios, lo importante era que entendieran y conocieran el sistema
4.0 aplicado a la educacién en cualquiera de sus niveles, evidentemente las
deficiencias encontradas se basan principalmente en la implementacion de
normas y principios que ayuden a mejorar y masificar la comunicaciéon y el
aprendizaje por medio de esta herramienta tecnoldgica Crispin et al. (2021),
lo pone en manifiesto en su investigacion dedicada al ambito universitario del
reto en la educacion 4.0.

Es oportuno acotar que, Calderén (2021), en su trabajo dedicado a los
fundamentos tedricos de la educacion 4.0 para la excelencia académica, deja
claro que parte dela excelenciaacadémicaviene dada por aspectos netamente
asociados alas TIC, como elemento sustancial dentro de la educacidny el uso
de este tipo de tecnologias, alcanzando en los participantes un mayor valoren
el complemento de interaccion con los equipos de alta tecnologia.

En los casos relacionados con el contexto de la investigacion Acufia (2024),
refiere en su trabajo dedicado a la didactica universitaria 4.0 en el siglo XXI,
la poblacidn o muestra tomada para el estudio se encuentra debilitada por
dotacion de equipamiento de alta tecnologia para avanzar en las demandas y
exigencias del sistema educativo, ya que casi el 100% posee una computadora
personal y un celular inteligente, y los valores porcentuales se ubican entre 7%
para celulares, PC con un 23%, laptop 69% y tableta con un 1%, valores que se
encuentran muy por debajo de la poblacidn total estudiada para que puedan
ejercer funciones demandantes dentro de esta tecnologia.
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CONCLUSION

esde el punto de vistarelacionado al uso de latecnologia 4.0 enlos centros
Deducativos se observd un amplio avance en torno a el aprendizaje por
medio de estas herramientas, los aspectos resaltantes dentro del contexto
investigativo, dejan claro que aun hay elementos sustanciales que deben
ser puestos en orden para alcanzar lo que se pretende a nivel global, en el
caso peruano, es evidente que los centros educativos no cuentan con la
infraestructura 4.0, mientras que otros centros si, de los cuales se tomaron en
consideracidon para evaluar el presente trabajo.

Ahora bien, los conceptos son amplios en torno al tema y hay innumerables
autores que afirman con numeros vy cifras la importancia de la tecnologia
4.0, adaptando a los egresados en el caso universitario a las exigencias de la
economia 4.0, todo se esta digitalizando y la educacion no escapa de ello, en
este sentido los elementos mas relevantes se consideran propicios para este
aspecto, la Machine Learnning, es el conocimiento del uso de la tecnologia
4.0, en el dia a dia, lo importante es saber y conocer la forma de interactuar
por medio de estos mecanismos.

La educacidon no se escapa de ello, porque de alli se deriva el desarrollo de
la sociedad basada en estos aspectos de caracter relevante, ahora bien,
los porcentajes utilizados dentro del trabajo evidencian que aun existen
debilidades que fortalecer en la poblacion heterogénea, porque en realidad
la sociedad como un todo ha experimentado solo elementos particulares
referidos a la tecnologia 4.0, lo importante es reconocer que esta se pueda
dar de manera efectiva en el campo educativo.

Las puntuaciones observadas dentro de los procesos que se plantearon en
el cuerpo investigativo son altamente importantes y aunque un numero
importante de la muestra tomada esta de acuerdo y ademas conoce a ciencia
cierta los sistemas de 4.0, hay otro nimero que no aprobd el experimento
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tomando en consideracion para el sustento de lo que se pretende conocer
que es la tecnologia 4.0 en el campo educativo, las escuelas, liceos y demas
organismos de educacion se encuentran enla necesidad de implementar estos
métodos de aprendizajes sobre todo en el campo rural, donde escasamente,
hay acceso a la internet como herramienta primordial para desarrollar estos
entornos virtuales desde el punto de vista educativo.

Para nadie es un secreto que la evolucidn tecnoldgica trae consigo infinitos
desafios que hay que considerar a los fines de encontrar aspectos que resalten
el trabajo diario del personal, y de los estudiantes, es imperioso entender
estos conceptos, tomados de diferentes concepciones y que tienen entre si
una mayor amplitud, desde luego que hay pocas referencias cuantitativas en
torno al tema planteado, pero se toman como referencia los mas destacados
trabajos de autores expertos en la materia a nivel mundial.

Cada trabajo constata de manera categdrica las diferencias existentes entre
la tecnologia de donde nace la tecnologia 4.0 conlas 3.0 y la 2.0 junto ala 1.0,
como origen paulatino de lo que es el sistema de tecnologias de avanzada
en el campo educativo, los docentes aun tienen que mejorar su concepcion,
aunque estos sistemas no reemplazan e3l conocimiento humano, si pueden
interactuar de manera eficiente con los individuos, el personal docente no es
duefio absoluto del conocimiento, ahora las maquinas inteligentes también lo
tieneny puedeninteractuar con los estudiantes en cualquiera de sus niveles de
manera acertada alcanzando la comprensidon del mismo y este de la maquina
por medio de la tecnologia 4.0.

Desde este aspecto cabe sefialar que, la poblacidon tomada en cuenta en
variada sin ninguna exclusidn ni clasificacién para la aplicacién del trabajo ya
que es de campo experimental en las casas de estudios que contaran con los
sistemas de tecnologia 4.0, de acuerdo a los criterios valorativos, para nada se
mide el coeficiente intelectual, solo se usa la puntuacién de 0 a 100 para tener
una conclusion numérica de los elementos que son tomados en cuenta y que
permitan que el participante pueda reconocer, interactuar, valorar, entender
y responder aspectos y problemas de amplios conocimientos de un contenido
especifico en la materia. Cada participante demostrd tener conocimientos
otros mas o menos que otros, pero en realidad la aprobacion es determinante
en el sistema educativo actual.
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