Impacto de la inteligencia artificial en el aprendizaje, modelo de prediccion
Impact of artificial intelligence on learning: a prediction model
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Resumen. Durante la formacion de estudiantes de nivel superior, en los ultimos afios el uso de las tecnologias inteligentes
han representado una alternativa fundamental para el fortalecimiento del proceso educativo, de hecho, la evolucion
acelerada y el alto potencial de la inteligencia artificial (IA) estan demandando la integracion de docentes y estudiantes
al ecosistema digital como una tendencia de aceptacion creciente. Considerando este motor de innovaciéon con miras
hacia la sociedad 5.0, el rol de estudiante se esta transformando, no asi el rol del profesor quien muestra incertidumbre
hacia la IA en diversos paises de Latinoamérica. Por ello, el presente trabajo expone el desarrollo de 2 modelos de
aprendizaje automatico basados en la metodologia CRISP-DM y datos de estudiantes de ingenieria de software, para
analizar y predecir el impacto de IA en el aprendizaje. Luego de validacion el mejor fue random forest con una precision
de 0.86, sensibilidad de 0.87 y f1 score de 0.84. La propuesta se considera adecuada para realizar la prediccion y a través
de sus resultados fortalecer la toma de decisiones y el proceso educativo mediante las herramientas pertinentes.
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Summary. In recent years, the use of smart technologies has become a key alternative for strengthening the educational
process in higher education; indeed, the rapid evolution and immense potential of artificial intelligence (Al) are driving
the integration of both teachers and students into the digital ecosystem—a trend gaining increasing acceptance. While the
student's role is evolving in light of this innovation engine and the move toward Society 5.0, the teacher's role remains
static, often characterized by uncertainty regarding Al across various Latin American countries. Consequently, this study
details the development of two machine learning models—based on the CRISP-DM methodology and data from software
engineering students—to analyze and predict Al's impact on learning. Following validation, the Random Forest model
emerged as the best performer, achieving an accuracy of 0.86, a sensitivity of 0.87, and an F1 score of 0.84. The proposed
approach is deemed suitable for making predictions and leveraging the resulting insights to enhance decision-making and
the educational process through appropriate tools.

Keywords: learning, machine learning, smart resources.

1 Introduccién

En los ultimos afios la TA ha constituido una de las mayores tendencias mundiales y ha logrado
transformar el ecosistema educativo, tanto en términos presenciales como virtuales el rol docente requiere
sensibilizacion y atender las exigencias del estudiante que demanda nuevas competencias de sus facilitadores
en términos disciplinares y didacticos [1].

Hoy en dia, la innovacion educativa inteligente es una necesidad para las escuelas de todos los niveles,
mas aun en el nivel profesional y posgrado donde los estudiantes se encuentran cerca o dentro del &mbito
laboral. La presencia decisiva de la IA al ambito educativo estd obligando a la comunidad universitaria a
ceflirse a una forma de trabajo acelerada e innovadora, en el caso de estudiantes esto ha sido bien recibido,
no asi por los docentes de diversos paises de Latinoamérica quienes expresan desconocimiento y falta de
credibilidad respecto a la IA como factor de éxito en la formacion [2].

Paises que, a su vez, reconocen la aplicacion de alternativas inteligentes como factor decisivo para la
adquisicion del conocimiento y la superacion de los desafios actuales [3]. Seglin la revision de la literatura,
la implementacion de la IA en el sector educativo ha generado debates acerca de su impacto en la ensefianza
y el aprendizaje, diversos estudios han discutido las ventajas de los recursos educativos y las desventajas en
el proceso seguin opinion de estudiantes y docentes [2]. El uso de estas aplicaciones ha mostrado en ocasiones
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desconfianza, al igual que la capacitacion docente en el tema [3], sin embargo, es fundamental la integracion
de recursos inteligentes y aprovechar el potencial de la TA [4].

Por lo anterior, la presente propuesta consiste en la creacion de dos modelos predictivos del impacto de
la IA en el aprendizaje cuyo proposito consiste en fundamentar la toma de decisiones alrededor del proceso
educativo del estudiante desde un enfoque personalizado y con base en ello construir estrategias que
contribuyan a incrementar su rendimiento a través de herramientas eficaces. Con base en los resultados se
identifico la mejor propuesta, siendo random forest por encima de red neuronal artificial.

2 Estado del Arte

La literatura expresa la importancia de la [A en diversas actividades educativas, como es la planeacion,
imparticion de clase y evaluacion, sin embargo, se observan inconvenientes [5]. La IA podria contribuir a la
personalizacion del aprendizaje mediante metodologias adecuadas, mediante ajuste dindmico y considerando
la desigualdad en acceso tecnoldgico y la brecha educativa entre regiones [6], de igual manera podria apoyar
la deteccion de deficiencias y construir estrategias efectivas, considerando limitaciones del alumno [7].

La literatura expone amplio numero de trabajos en el ambito de la educacion apoyada por IA, sin
embargo, son reducidas las propuestas para predecir impacto en el aprendizaje, por ello, se agregaron algunas
por su representatividad en el ambito.

Se desarroll6 un predictor de rendimiento académico de alumnos de ingenieria donde se aplicaron
técnicas de aprendizaje automatico (AA), como son: K vecinos cercanos, maquina de soporte vectorial, arbol
de decision y perceptron simple logrando el mejor rendimiento con este ultimo, no obstante, con precision
de 61% [8], en la prediccion de resultado académico, aplicaron random forest y gradient boosted, logrando
90% y 93% de precision [9]. Otros estudios analizaron regresion logistica, xtreme boosting gradient, k-
vecinos cercanos, random forest, red neuronal artificial y maquina de soporte vectorial, logrando la red
neuronal un 82.4% de exactitud, siendo este el mejor resultado [10].

En la prediccion del abandono escolar se desarrollaron 14 propuestas, siendo la de mayor precision el
K-vecino cercano con 87% de precision [11].

3 Metodologia

Para este apartado se expone un modelo de aprendizaje profundo para predecir el impacto de la IA en el
aprendizaje de alumnos, para recabar los datos se aplicd un cuestionario mediante herramientas de google
forms, logrando participacion del 50% de la matricula de ingenieria de software, es decir, 68 estudiantes. El
trabajo se baso en la metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), la cual se
integra por 6 fases: I. Entendimiento del negocio, del contexto, II. Entendimiento de los datos, III.
Transformacion de los datos, [V. Modelado, V. Validacion y VI. Despliegue.

Fase 1. La aplicacion de recursos didacticos dentro del salon de clases en ocasiones se realiza de forma
tradicional, es decir, los docentes en paises latinos aun hacen uso de recursos diferentes a los que frece la IA,
lo cual representa una debilidad reflejada en los estudiantes ubicados en desventaja respecto a aquellos que
si aprovechan las tecnologias emergentes e innovadoras, quienes expresan la creciente demanda de
experimentar experiencias educativas personalizadas y efectivas.

Fase I1. Para identificar la percepcion de los estudiantes respecto al impacto de la IA en el proceso de
aprendizaje se realizé un andlisis exhaustivo del comportamiento de los datos con la exploracion de 21
variables, se contd con una variable objetivo la cual contiene 3 clases o categorias de salida. Las variables
son de tipo numérico y object, (ver tabla 1). Para identificar como seran procesadas segun el tipo de dato.

Tabla 1. Variables. Fuente: elaboracion propia

VARIABLE TIPO
Nivel educativo Object
Has escuchado hablar sobre IA Object
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Herramienta de IA para fortalecer el aprendizaje | Object

Frecuencia de uso Object

Tus profesores te permiten usar IA Object

Actividades utilizan TA Object

Actividades que la IA es util para el aprendizaje | Object

La IA tiene desventajas para tu aprendizaje Object

Principal desventaja Object

La IA representa un peligro en la educacion Object

Beneficios del uso de la IA en el aprendizaje Object

Uso responsable de la IA para el aprendizaje Object
Es confiable la informacion generada por la IA Int64
Impacto Aprendizaje Int64

La IA mejorara la creatividad en los estudiantes | Object

La IA fomenta el pensamiento critico Object

Ha cambiado tus estudios con la IA Object

A quién beneficia la IA en la educacion Object

Conoce la Sociedad 5.0 Object

Integrar IA en la ensefianza Object

Evolucion de IA en la educacion Object

Estrategias para la IA sin afectar el aprendizaje | Object

Fase I1I. La variable objetivo es ‘Impacto Aprendizaje’, aplica la siguiente funcion:
e Siel valor de Impacto Aprendizaje estd entre 0 y 1 se clasifica como bajo.
e Siel valor de Impacto Aprendizaje esta en 2, se clasifica como regular.
e Siel valor de Impacto Aprendizaje esta entre 3 y 4, se clasifica como considerable.
Se procedio a verificar la existencia de valores nulos, lo que arrojé la existencia de ellos, por lo que se
aplico la moda para rellenar por tratarse de tipo categorico.
Con base en las variables procesadas por el modelo para su entrenamiento, se utilizoé el método Label
Encoder para la categorizacion. Para efectuar el escalamiento se utilizo la
técnica de Standard Scaler, que consiste alcanzar media=0 y desviacion estandar=1. A continuacion se
procedio a verificar el equilibrio de los datos (ver figura 1).

Figura 1. Equilibrio de los datos. Fuente: elaboracion propia.

Los datos se dividieron en conjuntos de entrenamiento y prueba para evaluar el desempefio de los
modelos. El proceso se realizé mediante la funcion train test split de la libreria Scikit-learn con los siguientes
parametros: tamaiio del conjunto de prueba: Test size = 80%, semilla aleatoria: se establecié random_state
= 42 para garantizar reproducibilidad.

Fase 1V: El desarrollo de la propuesta consistid en un modelo de clasificacion con algoritmo de
Perceptron Multicapa como un tipo de red neuronal que, en su arquitectura, ver figura 2, utiliza capas de
nodos conectadas para aprender patrones ocultos.
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De igual manera se aplico el algoritmo Random Forest, el cual, se compone de una coleccion de arboles
de decision y cada arbol en el conjunto estd compuesto por una muestra de datos existencia extraida por un
conjunto de entrenamiento con reemplazo, cuya arquitectura consta de 800 arboles para procesar un total de
24 variables de entrada, correspondientes a las caracteristicas del conjunto de datos, la figura 3 muestra su

arquitectura.

Después del entrenamiento se sometid a un conjunto de métricas y sus resultados son expuestos en el

apartado siguiente.

4 Resultados

Fase V. Para la evaluacion del modelo neuronal se analizé luego de equilibrar los datos con el fin de

observar el comportamiento cada caso, el cual se muestra en la tabla 2.

Figura 2. Arquitectura del modelo neuronal. Fuente: elaboracion propia

Figura 3. Arquitectura del modelo Random Forest. Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Resultados del modelo neuronal. Fuente: elaboracion propia.

Distribucién original Submuestreo Sobremuestreo
IAccuracy 0.62 0.51 0.59
Precision 0.75 0.55 0.585
Recall .665 0.55 0.60
f1-score .665 0.55 0.58

Se grafico la pérdida y la precision durante el entrenamiento (ver figura 4) para comprobar su

comportamiento.
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Figura 4. Pérdida y precisiéon modelo neuronal. Fuente: elaboracion propia
Con base en lo anterior, la validacion del algoritmo random forest se llevo a cabo utilizando las
mismas métricas ya que al tratarse de un modelo de clasificacion estas son adecuadas, sus resultados se

exponen en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados del modelo random forest. Fuente: elaboracion propia.

Precision Recall Fl-score
0.86 0.87 0.84

Los resultados muestran que el rendimiento del modelo de Impacto Aprendizaje es adecuado, lo cual
representa alta confiabilidad en el uso. Las métricas aplicadas permitieron observar su desempefio luego de
un proceso de validacion, los resultados se visualizan de forma numérica. La percepcion del impacto que
tiene en el aprendizaje la IA es un fendmeno que algunos modelos lograron representar de manera favorable.

Fase VI. La aplicacion y uso de los modelos se lleva a cabo como parte de proyecto de investigacion,
con el proposito de continuar el analisis del impacto que conlleva en los estudiantes, el uso de la IA y predecir
escenarios posibles.

5 Conclusiones

El impacto y potencial de la IA en el aprendizaje es una pregunta fundamental que los docentes realizan
de manera frecuente, esta incertidumbre podria danar el aprendizaje y uso de tecnologias emergentes.

Se desarroll6 un modelo neuronal y uno de random forest para el analisis del impacto de la IA en el
aprendizaje y se obtuvieron resultados favorables del algoritmo de random forest, el cual se considerd
adecuado.

Los modelos de AA muestran alto potencial para la representacion de fendmenos cotidianos, tales como
el aprendizaje del estudiante, no obstante, para predecir el problema que se expone el modelo neuronal
demostro resultados deficientes.

En cuanto al analisis del impacto de la IA en el contexto académico, se considera adecuado construir
modelos de AA hibridos, clasificacion y regresion complementarios y orientados a la prediccion y
seguimiento de factores de éxito en las asignaturas, considerando la naturaleza diferente de cada una. El
modelo propuesto es capaz de analizar patrones de comportamiento del estudiante y a través de ellos predecir
el impacto de la TA en su aprendizaje.

La propuesta de prediccion explota datos, no obstante, su privacidad es segura considerando que las
herramientas de AA requieren la transformacion de los datos antes de iniciar la construccion del modelo.

Como un trabajo futuro, se propone la construccion de modelos orientados a identificar deficiencias del
estudiante y con base en ellas proponer métodos de aprendizaje y evaluaciones.
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