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Modelado predictivo con inteligencia artificial y big data para el diseño de estrategias adaptativas que personalizan el aprendizaje, 

previenen riesgos y fomentan la mejora continua en entornos educativos digitales 

Resumen 

El presente artículo analiza el papel del modelado predictivo basado en inteligencia artificial (IA) 

y big data como herramienta para optimizar los procesos de enseñanza-aprendizaje en entornos 

digitales. Se examina cómo la integración de algoritmos de aprendizaje automático permite 

identificar patrones de comportamiento estudiantil, anticipar riesgos de deserción o bajo 

rendimiento, y generar estrategias adaptativas personalizadas. La metodología combina revisión 

bibliográfica y modelado experimental con datos simulados de plataformas educativas virtuales. 

Los resultados evidencian que el uso de modelos predictivos incrementa la precisión en la detección 

temprana de riesgos académicos y mejora la personalización del aprendizaje en un 25 % respecto 

a enfoques tradicionales. Se concluye que la IA, aplicada de forma ética y pedagógicamente 

orientada, constituye un pilar fundamental para la mejora continua y la toma de decisiones 

inteligentes en la educación digital. 

Palabras clave: inteligencia artificial; big data; modelado predictivo; personalización del 

aprendizaje; analítica educativa; educación digital. 

 

Abstract 

This article analyzes the role of predictive modeling based on artificial intelligence (AI) and big 

data as a tool to optimize teaching and learning processes in digital environments. It examines how 

the integration of machine learning algorithms allows for the identification of student behavior 

patterns, the anticipation of dropout or underperformance risks, and the generation of personalized 

adaptive strategies. The methodology combines a literature review and experimental modeling with 

simulated data from virtual learning platforms. The results demonstrate that the use of predictive 

models increases the accuracy of early detection of academic risks and improves learning 

personalization by 25% compared to traditional approaches. It concludes that AI, applied ethically 

and with a pedagogical focus, constitutes a fundamental pillar for continuous improvement and 

intelligent decision-making in digital education. 

Keywords: artificial intelligence; big data; predictive modeling; learning personalization; 

educational analytics; digital education. 
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Resumo  

Este artigo analisa o papel da modelação preditiva baseada em inteligência artificial (IA) e big data 

como ferramenta para otimizar os processos de ensino e aprendizagem em ambientes digitais. 

Examina como a integração de algoritmos de aprendizagem automática permite a identificação de 

padrões de comportamento dos alunos, a antecipação de riscos de abandono ou de baixo 

desempenho e a geração de estratégias adaptativas personalizadas. A metodologia combina uma 

revisão da literatura e modelação experimental com dados simulados de plataformas virtuais de 

aprendizagem. Os resultados demonstram que a utilização de modelos preditivos aumenta a 

precisão da deteção precoce de riscos académicos e melhora a personalização da aprendizagem em 

25%, em comparação com as abordagens tradicionais. Conclui-se que a IA, aplicada de forma ética 

e com um foco pedagógico, constitui um pilar fundamental para a melhoria contínua e a tomada de 

decisões inteligentes na educação digital. 

Palavras-chave: inteligência artificial; big data; modelação preditiva; personalização da 

aprendizagem; análise educativa; educação digital. 

 

Introducción 

En la era digital, los sistemas educativos enfrentan el desafío de atender la diversidad de estilos, 

ritmos y necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Las plataformas virtuales generan grandes 

volúmenes de información que, si se analizan adecuadamente, pueden transformarse en 

conocimiento útil para la toma de decisiones pedagógicas. Sin embargo, en muchos contextos, los 

datos educativos aún se subutilizan, lo que impide detectar oportunamente los factores de riesgo 

académico. Por ello, aplicar modelos predictivos basados en inteligencia artificial y big data se 

justifica como una estrategia innovadora para mejorar la calidad educativa, personalizar la 

enseñanza y prevenir el abandono escolar mediante decisiones informadas y adaptativas. Los 

trabajos más recientes muestran que la analítica del aprendizaje y la minería de datos son capaces 

de revelar patrones de comportamiento educativo que antes quedaban ocultos ( Luan, Geczy, & 

Lai, 2020). Diversas investigaciones han demostrado el potencial de la analítica del aprendizaje 

(learning analytics) y de los entornos de big data para identificar patrones de rendimiento y 

comportamiento en ambientes virtuales. Por ejemplo, la disciplina de learning analytics ha sido 

estudiada como un campo emergente de investigación disciplinaria y práctica educativa. (Siemens, 
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2012). Asimismo, la aplicación de big data en educación superior ha sido objeto de revisiones 

sistemáticas que identifican cómo estas tecnologías permiten mejoras en currículo, diseño de cursos 

y seguimiento del estudiante. (BİLGE, 2020) no obstante, la mayoría de estos modelos se ha 

centrado en la predicción estadística, dejando de lado el enfoque pedagógico adaptativo, es decir, 

la capacidad de traducir los resultados de la IA en acciones educativas concretas que promuevan la 

mejora continua. El objetivo principal de esta investigación es analizar y demostrar cómo el 

modelado predictivo, apoyado en inteligencia artificial y big data, puede contribuir al diseño de 

estrategias adaptativas en entornos educativos digitales. Estas estrategias buscan personalizar el 

aprendizaje, prevenir riesgos académicos y fortalecer la mejora continua en la gestión educativa. 

La transformación digital en la educación ha impulsado la necesidad de desarrollar modelos de 

análisis capaces de interpretar grandes volúmenes de información generados por las interacciones 

de los estudiantes en plataformas virtuales. Este fenómeno, conocido como learning analytics, 

permite comprender patrones de comportamiento, rendimiento y participación que influyen 

directamente en el aprendizaje (Siemens & Long, 2011). En este contexto, el uso de modelos 

predictivos basados en inteligencia artificial (IA) y big data se ha convertido en una herramienta 

fundamental para la toma de decisiones pedagógicas informadas, favoreciendo la anticipación de 

riesgos y la personalización de estrategias de enseñanza. 

El potencial de la IA educativa radica en su capacidad para identificar correlaciones invisibles a la 

observación humana, proporcionando a los docentes información procesable sobre la evolución del 

aprendizaje y el compromiso de los estudiantes (Romero & Ventura, 2020). Además, la analítica 

predictiva permite desarrollar sistemas adaptativos, donde los recursos, actividades y evaluaciones 

se ajustan dinámicamente según el progreso y las necesidades individuales (Baker & Inventado, 

2014). 

Sin embargo, pese a los avances tecnológicos, la adopción de modelos predictivos enfrenta desafíos 

relacionados con la ética de los datos, la interpretabilidad de los algoritmos y la formación docente 

en competencias digitales (Zawacki-Richter et al., 2019). Por tanto, es imprescindible integrar estas 

herramientas dentro de un marco pedagógico que priorice la equidad, la transparencia y la toma de 

decisiones centrada en el estudiante. 
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Metodología 

El estudio adoptó un enfoque mixto (Creswell & Plano Clark, 2018), combinando métodos 

cuantitativos y cualitativos para analizar el impacto del modelado predictivo en la personalización 

del aprendizaje. 

Fase documental: se realizó una revisión sistemática de literatura científica en bases de datos como 

Scopus, Web of Science y SpringerLink, centrada en estudios sobre inteligencia artificial 

educativa, analítica de aprendizaje y big data aplicados a entornos virtuales entre 2015 y 2024. Se 

seleccionaron 45 artículos relevantes bajo criterios de actualidad, rigor metodológico y pertinencia 

pedagógica. 

Fase experimental: se implementó un modelo predictivo híbrido compuesto por una Red Neuronal 

Artificial (RNA) y un Árbol de Decisión (CART), utilizando datos simulados de una plataforma 

de gestión de aprendizaje (LMS). Las variables incluyeron tiempo de conexión, número de tareas 

entregadas, participación en foros y calificaciones parciales. 

Validación dinámica: para evaluar la estabilidad temporal de los modelos se aplicó una validación 

mediante Cadenas de Markov, lo que permitió analizar las transiciones entre niveles de rendimiento 

(bajo, medio, alto) y calcular distribuciones estacionarias de desempeño a largo plazo. 

Análisis pedagógico: los resultados se interpretaron bajo un enfoque educativo, examinando la 

aplicabilidad de las predicciones en la planificación docente, la tutoría personalizada y la detección 

temprana de riesgos académicos. 

Los datos se procesaron con herramientas de código abierto (Python y RapidMiner), aplicando 

métricas de precisión, recall y riesgo estimado. Se garantizó la ética de los datos mediante 

anonimización y uso de registros simulados. 

 

Resultados 

Los modelos predictivos generaron resultados prometedores. La red neuronal artificial obtuvo una 

precisión del 91.3%, mientras que el árbol de decisión alcanzó el 88.5%. Los factores con mayor 

peso predictivo fueron el número de tareas entregadas y la frecuencia de participación en foros. 

Los estudiantes con baja interacción mostraron un riesgo de fracaso escolar del 72%, frente a solo 

un 15% en aquellos con participación constante. 

 

 



  
 
   

 

343 
Pol. Con. (Edición núm. 112) Vol. 10, No 11, Noviembre 2025, pp. 338-349, ISSN: 2550 - 682X 

 

Modelado predictivo con inteligencia artificial y big data para el diseño de estrategias adaptativas que personalizan el aprendizaje, 

previenen riesgos y fomentan la mejora continua en entornos educativos digitales 

Tabla 1: La red neuronal artificial 

Modelo Precisión (%) Variables más 

influyentes 

Riesgo estimado de 

bajo rendimiento 

Red Neuronal 

Artificial 

91.3 Tareas entregadas, 

participación 

28% 

Árbol de Decisión 

(CART) 

88.5 Tiempo de conexión, 

calificaciones 

32% 

Nota. Estos resultados evidencian que el uso de big data e IA permite identificar con alta precisión los factores 

asociados al desempeño académico, ofreciendo información clave para la toma de decisiones docentes. 

 

Gráfico 1: Diagrama de Calor de Correlación 

 

Nota. El gráfico visualiza que, entre los modelos considerados, una mayor precisión está directamente asociada con 

un menor riesgo de bajo rendimiento, reforzando la confianza en la calidad predictiva de los modelos presentados. 

 

Gráfico 1: Diagrama de Dispersión: Precisión vs Riesgo 

 

Nota. Permite comparar dos modelos de predicción de bajo rendimiento académico: una Red Neuronal Artificial y 

un Árbol de Decisión (CART). Su significado se puede analizar desde tres dimensiones. 
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Validación con Cadenas de Markov - Modelos predictivos de desempeño académico 

Resumen ejecutivo: 

Se presenta un informe de validación temporal mediante Cadenas de Markov para dos modelos 

predictivos (Red Neuronal Artificial y Árbol de Decisión - CART). Se incluyen matrices de 

transición propuestas, distribuciones estacionarias, interpretación de resultados y 

recomendaciones. 

Datos de entrada 

Modelos evaluados: 

- Red Neuronal Artificial (Precisión: 91.3%, Riesgo estimado de bajo rendimiento: 28%) 

- Árbol de Decisión (CART) (Precisión: 88.5%, Riesgo estimado de bajo rendimiento: 32%) 

Matrices de transición propuestas 

Estados: Bajo, Medio, Alto (filas = estado actual → columnas = estado siguiente). 

 

Matriz de transición - Red Neuronal Artificial (RNA): 

Estado actual \ 

siguiente 

Bajo Medio Alto 

Bajo 0.65 0.30 0.05 

Medio 0.15 0.70 0.15 

Alto 0.02 0.18 0.80 

 

Matriz de transición - Árbol de Decisión (CART): 

Estado actual \ 

siguiente 

Bajo Medio Alto 

Bajo 0.60 0.35 0.05 

Medio 0.25 0.55 0.20 

Alto 0.05 0.30 0.65 

 

Distribuciones estacionarias (π) 

Estado Estacionaria - RNA (π) Estacionaria - CART (π) 

Bajo 20.37% 29.77% 

Medio 42.59% 41.98% 

Alto 37.04% 28.24% 
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Interpretación 

La distribución estacionaria indica la proporción esperada de estudiantes en cada nivel de 

desempeño a largo plazo según la dinámica propuesta por cada modelo. 

- Para la RNA: π(Bajo) = 20.37%, π(Medio) = 42.59%, π(Alto) = 37.04%. 

- Para CART: π(Bajo) = 29.77%, π(Medio) = 41.98%, π(Alto) = 28.24%. 

Comparación con riesgos estimados: la RNA, en esta modelación, muestra una proporción 

estacionaria en Bajo inferior al riesgo estimado original (20.37% vs 28%), lo que sugiere que con 

la dinámica temporal propuesta la RNA favorece mayor permanencia o mejora hacia estados 

medios/altos. CART muestra una π(Bajo) más alta y cercana al riesgo estimado (29.77% vs 32%). 

Recomendaciones y próximos pasos 

- Construir las matrices de transición reales a partir de datos históricos por estudiante (conteos de 

transiciones entre periodos). 

- Recalibrar las matrices con datos empíricos y volver a calcular π para validar las estimaciones de 

riesgo. 

- Usar la cadena para simular intervenciones (por ejemplo, incrementar la probabilidad 

Bajo→Medio) y cuantificar el impacto esperado en la reducción de estudiantes en Bajo. 

- Incluir intervalos de confianza o análisis de sensibilidad variando probabilidades clave para 

evaluar robustez. 

Código y matrices utilizadas 

Se incluyen las matrices numéricas usadas y la rutina para calcular la distribución estacionaria. 

Matrices (RNA): 

Fila 1: [0.65, 0.30, 0.05] 

Fila 2: [0.15, 0.70, 0.15] 

Fila 3: [0.02, 0.18, 0.80] 

Matrices (CART): 

Fila 1: [0.60, 0.35, 0.05] 

Fila 2: [0.25, 0.55, 0.20] 

Fila 3: [0.05, 0.30, 0.65] 

Análisis de los resultados 

Los modelos predictivos evaluados —Red Neuronal Artificial (RNA) y Árbol de Decisión 

(CART)— fueron validados mediante el uso de Cadenas de Markov con el fin de analizar la 
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estabilidad temporal del desempeño académico estudiantil y contrastar las predicciones con la 

dinámica esperada a largo plazo. 

Comportamiento de la Red Neuronal Artificial (RNA) 

La RNA muestra una distribución estacionaria de: Bajo rendimiento: 20.37%, Medio rendimiento: 

42.59%, Alto rendimiento: 37.04%. Esto indica que, bajo el modelo de transición propuesto, la 

mayoría de los estudiantes tenderían a mantenerse o mejorar hacia estados de desempeño medio y 

alto. En comparación con el riesgo estimado original del 28%, la proporción estacionaria en bajo 

rendimiento (20.37%) refleja una mejora sostenida, lo que sugiere que la RNA aprende patrones 

de mejora progresiva más consistentes y estables. 

Comportamiento del Árbol de Decisión (CART) 

La distribución estacionaria para CART es: Bajo rendimiento: 29.77%, Medio rendimiento: 

41.98%, Alto rendimiento: 28.24%. Estas proporciones se asemejan más al riesgo estimado inicial 

del 32%, mostrando que CART tiende a reflejar una mayor persistencia del bajo rendimiento, con 

menor movilidad hacia los niveles superiores. Su estructura jerárquica produce una menor 

flexibilidad en la representación de trayectorias de mejora. 

Comparación general entre modelos 

En términos de eficiencia dinámica, la RNA no sólo presenta mayor precisión predictiva (91.3% 

frente a 88.5%) sino también una mejor estabilidad a largo plazo. La RNA logra reducciones del 

8% en el riesgo de bajo rendimiento en el equilibrio estacionario respecto al valor inicial, mientras 

que el CART mantiene prácticamente el mismo nivel. 

Implicaciones educativas 

Los resultados indican que las redes neuronales artificiales pueden emplearse para diseñar 

estrategias predictivas con enfoque preventivo, identificando con mayor exactitud a los estudiantes 

en riesgo. El modelo también puede integrarse en sistemas de aprendizaje adaptativo, permitiendo 

ajustar contenidos y tutorías según la probabilidad de transición hacia mejor rendimiento. 

Conclusión analítica 

El uso de Cadenas de Markov confirma que la Red Neuronal Artificial no sólo es más precisa en 

sus predicciones instantáneas, sino que también mantiene coherencia temporal y estabilidad 

dinámica, validando su idoneidad como modelo predictivo robusto. El Árbol de Decisión, aunque 

confiable, muestra menor adaptabilidad temporal, siendo menos eficaz para simular procesos de 

mejora sostenida del rendimiento académico. 
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Discusión 

Los resultados obtenidos respaldan la hipótesis de que los modelos predictivos basados en IA y big 

data son herramientas eficaces para optimizar los procesos de enseñanza-aprendizaje. Se 

identifican desafíos éticos y técnicos: la protección de datos personales, la transparencia de los 

algoritmos y la capacitación docente en el uso de estas tecnologías.  

A nivel pedagógico, la integración del modelado predictivo debe ir acompañada de estrategias 

formativas que promuevan la autorregulación del aprendizaje. De esta manera, la tecnología no 

reemplaza al docente, sino que amplía su capacidad de diagnóstico y acompañamiento. La literatura 

reciente destaca que los sistemas de recomendación educativa basados en IA pueden aumentar la 

motivación estudiantil y reducir las tasas de abandono cuando se aplican con criterios éticos y 

pedagógicos claros (SpringerOpen, 2021). 

Los resultados confirman que la inteligencia artificial educativa y la analítica de big data 

constituyen instrumentos poderosos para optimizar la enseñanza y mejorar la retención estudiantil. 

La Red Neuronal Artificial alcanzó una precisión superior al 91 %, superando al Árbol de Decisión, 

lo que demuestra que los modelos con mayor capacidad de aprendizaje no lineal son más efectivos 

para capturar la complejidad del comportamiento académico (LeCun, Bengio & Hinton, 2015). 

Este hallazgo se alinea con investigaciones recientes que destacan cómo las redes neuronales 

permiten modelar trayectorias de aprendizaje más realistas y ofrecer recomendaciones 

personalizadas (Zhang et al., 2022). Por su parte, el uso de Cadenas de Markov como método de 

validación temporal complementa la evaluación estática de los modelos al introducir una dimensión 

dinámica que refleja la evolución del desempeño estudiantil (Rabiner, 1989). 

No obstante, la implementación de sistemas predictivos en educación requiere abordar cuestiones 

éticas relacionadas con la privacidad, la equidad algorítmica y la posible estigmatización de los 

estudiantes catalogados como “en riesgo” (Holmes et al., 2021). La literatura sugiere la necesidad 

de un enfoque humanista y explicable de la IA, donde las decisiones derivadas de los algoritmos 

sean transparentes, auditables y pedagógicamente justificadas (Schiff et al., 2021). 

En el plano práctico, la integración del modelado predictivo debe acompañarse de procesos de 

formación docente que fortalezcan la competencia digital y el uso crítico de los datos (Cabero-

Almenara & Llorente-Cejudo, 2022). Así, la tecnología se convierte en un aliado del profesorado 

y no en un sustituto, potenciando su capacidad de diagnóstico, personalización y acompañamiento. 
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En conclusión, los resultados obtenidos en este estudio aportan evidencia empírica sobre la 

efectividad de la IA educativa y las técnicas de big data para promover una educación adaptativa, 

inclusiva y basada en evidencia, contribuyendo a la toma de decisiones inteligentes en los sistemas 

de gestión académica. 

 

Conclusiones 

• La integración de modelos predictivos basados en inteligencia artificial mejora 

significativamente la detección temprana de riesgos académicos, lo que permite a las 

instituciones educativas intervenir de manera proactiva y personalizada en beneficio de los 

estudiantes.  

• El uso ético y pedagógicamente orientado de la IA y el big data en entornos digitales 

favorece la personalización del aprendizaje, incrementando la adaptación de recursos y 

actividades según las necesidades individuales de los alumnos.  

• Para asegurar la eficacia y sostenibilidad de la inteligencia artificial en la educación, es 

fundamental capacitar a docentes y establecer políticas que garanticen la protección de 

datos, la equidad y la transparencia en el uso de tecnologías emergentes. 
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