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Abstract:

University dropout in hybrid environments is a multidimensional problem whose
prediction requires integrating academic trajectories with students’ socioeconomic,
psychological, institutional, and digital conditions. The objective was to analyze and
systematize the evidence needed to guide the development and evaluation of
explainable learning analytics applied to Latin American universities. A qualitative,
documentary, and cross-sectional study was conducted through a structured search in
five academic databases, the selection of recent publications, and deductive content
analysis focused on risk factors, algorithms, explainability, calibration, and equity. The
results showed that dropout was associated with the accumulation of risks rather than
with isolated indicators of digital participation; likewise, ensemble models achieved
aggregated accuracy levels of approximately 86—88%, although only about 24% of the
studies incorporated explainability techniques. The evidence also revealed limited
temporal, institutional, and intersectional validation, as data from a single institution
predominated. These findings indicate that predictive accuracy does not guarantee
pedagogically relevant interpretations or equitable decisions. It was concluded that the
usefulness of these systems depends on integrating performance, explainability,
calibration, transferability, human oversight, and institutional responsibility.

Keywords: university dropout; learning analytics; explainable artificial intelligence;
hybrid education; academic prediction.

1. Introduccion

La expansion de la educacion superior latinoamericana ha ampliado las oportunidades
de movilidad social, pero no ha garantizado trayectorias universitarias continuas ni
titulaciones oportunas. La region reune aproximadamente 30 millones de estudiantes
distribuidos en unas 10.000 instituciones y 60.000 programas, lo que configura un
sistema amplio, heterogéneo y crecientemente digitalizado. Sin embargo, una
estimacion regional para personas de 25 a 29 afios que habian ingresado a la
educacién superior mostrd que solo el 46 % habia culminado sus estudios, mientras
el 22 % los habia abandonado y el 32 % continuaba matriculado sin finalizar. Estas
cifras permiten delimitar el abandono universitario como una interrupcion de la
trayectoria formativa antes de obtener la titulacion, diferenciandolo del rezago o la
permanencia prolongada. En los entornos hibridos, esta trayectoria comprende tanto
la participacion presencial como las interacciones registradas en plataformas digitales,
evaluaciones y servicios institucionales. Por ello, anticipar el riesgo exige analizar el
proceso acumulativo que precede a la desvinculacion y no unicamente el estado
administrativo final del estudiante (Ferreyra et al., 2017; Inter-American Development
Bank [IDB], 2021).
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La magnitud del problema se explica por la interaccion de factores académicos,
econdmicos, personales, institucionales y macrosociales, cuyos efectos varian segun
la carrera, el momento de la trayectoria y las condiciones del entorno educativo. Una
revision regional identificd 67 variables organizadas en cuatro niveles ecoldgicos —
estudiante, institucién, sistema educativo y contexto macrosocial—, lo que evidencia
que el abandono no puede atribuirse exclusivamente al rendimiento individual. Entre
los factores asociados destacan la reprobacion, la baja participacién académica, las
dificultades financieras, el empleo simultaneo, la débil integracién social, la
insatisfaccion con la ensefianza y las limitaciones de conectividad. Sus consecuencias
incluyen pérdida de tiempo y recursos familiares, deterioro de la confianza académica,
menor disponibilidad futura de capital humano y gastos institucionales que no se
traducen en graduacion. El impacto econémico resulta especialmente relevante
porque, en promedio regional, una persona con educacion superior completa puede
percibir mas del doble de los ingresos de quien solo concluyé la educacion secundaria.
La inaccion, por tanto, profundiza desigualdades preexistentes y reduce la eficiencia
social de la inversion publica y privada destinada a la formacion universitaria (Chiarino
et al., 2024; Ferreyra et al., 2017).

La transformacion digital posterior a la emergencia sanitaria consolidé modalidades
que combinan actividades presenciales, trabajo asincrénico y encuentros virtuales,
incrementando tanto la flexibilidad educativa como la complejidad de las trayectorias
observables. En una consulta realizada a 73 instituciones de 14 paises
latinoamericanos y caribefos, tres cuartas partes de sus responsables calificaron la
transformacién digital como muy importante, aunque solo una cuarta parte consideré
gue su institucién poseia una madurez digital igualmente elevada. Esta brecha implica
que los sistemas hibridos generan grandes volumenes de datos —sesiones, accesos,
entregas, calificaciones, participacion y regularidad— sin que necesariamente existan
capacidades suficientes para convertirlos en decisiones pedagdgicas. Un estudio
desarrollado con 133 estudiantes de un curso combinado mostré que el compromiso
y la constancia en el uso de recursos digitales permitian detectar tempranamente
desempenos insuficientes. No obstante, una baja actividad en linea puede reflejar
desmotivacion, dificultades tecnoldgicas, estrategias de estudio fuera de la plataforma
o restricciones laborales, por lo que su interpretacion aislada puede producir
clasificaciones erréneas. La analitica del aprendizaje debe, en consecuencia,
relacionar las huellas digitales con informacion académica, socioeconémica e
institucional antes de atribuirles significado predictivo (IDB, 2021; Saqr et al., 2017).

Pese al crecimiento de la investigacion, la literatura regional continia mostrando una
orientacién predominantemente descriptiva y fragmentada. Una revision de 217
estudios latinoamericanos y caribefios encontré que el 76 % empledé metodologias
cuantitativas, frente al 10 % de investigaciones cualitativas y el 14 % de estudios
mixtos, mientras apenas el 25 % alcanzé una finalidad explicativa. Asimismo, el 76 %
de los trabajos se concentrd en el abandono y solo el 24 % examind la permanencia,
lo que limita la comprensién de los mecanismos protectores que podrian incorporarse

Revista Cientifica Enfoques del Conocimiento | V.03 | N.03 | Jul-Sep | 2026 | https://revistacec.blez.edu.ec péag. 46



Articulo Cientifico Julio — Septiembre 2026

a las intervenciones. En el ambito de la prediccion automatizada, una revision de 75
estudios publicados entre 2019 y 2024 reqistré precisiones cercanas al 86—88 % para
modelos de ensamble, aunque constaté dependencia de bases pertenecientes a una
sola institucion, escaso tratamiento de la evolucién temporal y limitada evaluacion de
la equidad. También permanecen subrepresentadas variables como autoeficacia,
pertenencia, motivacién, resiliencia y restricciones socioeconémicas, pese a su
relevancia tedrica para explicar la continuidad universitaria. El vacio resulta
particularmente critico en los entornos hibridos latinoamericanos, donde todavia falta
determinar si los modelos conservan su desempeno entre carreras, periodos,
modalidades y grupos sociales diferentes (Alyahyan & Dustegdr, 2020; Chiarino et al.,
2024; Lopez-Munoz et al., 2026).

El vacio se profundiza porque una prediccion estadisticamente precisa no constituye,
por si sola, una explicacion pedagogicamente util. La inteligencia artificial explicable
permite identificar las variables que incrementan o reducen el riesgo, ofreciendo
interpretaciones en dos escalas complementarias: una global, referida al
comportamiento general del modelo, y otra local, centrada en cada estudiante. Esta
capacidad puede favorecer que docentes, tutores y gestores comprendan por qué una
trayectoria fue clasificada como vulnerable y distingan factores potencialmente
modificables de condiciones estructurales que requieren apoyos institucionales. No
obstante, investigaciones recientes advierten que la transparencia algoritmica no
elimina los errores, pues un estudio con 126 estudiantes y cinco algoritmos encontré
que algunas explicaciones se apoyaban en predictores pedagdgicamente poco
plausibles. De manera similar, los modelos interpretables de abandono han mostrado
utilidad para orientar intervenciones personalizadas, pero su transferencia depende
de la calidad, representatividad y contexto de los datos utilizados. La cuestion
pendiente no consiste Unicamente en explicar la prediccidn, sino en establecer si esa
explicacion es estable, justa y suficientemente pertinente para respaldar decisiones
humanas (Khosravi et al., 2022; Nagy & Molontay, 2024; Saqr & Lépez-Pernas, 2024).

La convergencia de registros académicos y trazas de plataformas hace viable estudiar
el fendmeno mediante datos que suelen producirse durante el funcionamiento
ordinario de los entornos hibridos, siempre que exista acceso institucional legitimo y
una delimitacion temporal coherente. La experiencia acumulada demuestra que
incluso bases de escala moderada, como la integrada por 133 participantes en un
curso combinado, permiten construir alertas tempranas cuando se analizan variables
de actividad antes de finalizar el periodo académico. Esta disponibilidad reduce costos
de recoleccién primaria y posibilita evaluar diferentes modelos mediante recursos
computacionales accesibles, sin reemplazar la interpretacion educativa ni el
acompafamiento profesional. Su utilizacion requiere, al menos, cuatro salvaguardas:
minimizacién de datos, desidentificacion, control de acceso y supervisibn humana
sobre cualquier intervencién derivada del riesgo estimado. También debe evitarse que
las predicciones se conviertan en etiquetas permanentes o sanciones, dado que el
propésito legitimo de la analitica es ampliar apoyos y no restringir oportunidades. En
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términos sociales, tedricos y metodoldgicos, el estudio resulta conveniente porque
conecta la explicacién multicausal del abandono con herramientas reproducibles de
decision, manteniendo la privacidad, la transparencia y la responsabilidad institucional
como condiciones de aplicacion (Pardo & Siemens, 2014; Saqr et al., 2017).

Sobre esa base empirica, el objetivo general del estudio sera desarrollar y evaluar un
modelo de analitica del aprendizaje explicable para predecir el abandono de
estudiantes universitarios en entornos hibridos latinoamericanos. Este propésito se
concretard mediante cuatro objetivos especificos articulados con las brechas
identificadas. El primero buscara analizar la relacion entre variables socioeconémicas,
académicas, institucionales y de interaccion digital con la ocurrencia del abandono; el
segundo determinara el desempefio predictivo de modelos estadisticos y de
aprendizaje automatico. El tercero comparara las explicaciones globales y locales
para identificar los factores que contribuyen al riesgo en la poblacién y en cada
trayectoria individual. El cuarto estimara la calibracién y la equidad del modelo entre
grupos sociodemograficos, programas y patrones de participacion hibrida,
relacionando sus resultados con criterios institucionales de intervencion temprana.
Para asegurar una evaluacion verificable, el desempefio debera examinarse mediante
indicadores complementarios —como area bajo la curva, precision, sensibilidad,
puntuacion F1 y calibracion— y no mediante un unico porcentaje de aciertos
(Alyahyan & Dustegor, 2020; Khosravi et al., 2022).

La contribucion original radicara en integrar los cuatro niveles ecoldgicos del
abandono con las dos escalas de explicabilidad y con datos procedentes de la
interaccidon presencial y digital. Esta articulacién permitira superar enfoques que
reducen el fendmeno a calificaciones histdéricas o que privilegian la precision
algoritmica sin examinar la utilidad educativa de sus resultados. El trabajo distinguira
tres componentes frecuentemente confundidos —prediccion, explicacion e
intervencion—, de modo que una probabilidad elevada no se interprete
automaticamente como una decisién definitiva. En el plano tedrico, aportara evidencia
sobre la interaccion entre condiciones estructurales, integracién universitaria y
comportamiento digital; en el metodolégico, ofrecera un procedimiento evaluable para
contrastar rendimiento, calibracion, interpretabilidad y equidad. En el ambito practico,
favorecera alertas acompafadas de razones comprensibles, susceptibles de revision
por equipos académicos antes de asignar tutorias, orientacion o apoyos financieros.
De esta manera, la investigacion respondera a la escasez de modelos regionales,
explicables y contextualizados, transformando las huellas de los entornos hibridos en
informacion preventiva sin desatender la autonomia ni la diversidad del estudiantado
(Chiarino et al., 2024; Khosravi et al., 2022; Saqgr & Lépez-Pernas, 2024).

2. Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé desde una orientacidn cualitativa, puesto que se busco
interpretar como la literatura cientifica conceptualizd, disefid y justifico el uso de la
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analitica del aprendizaje explicable para anticipar el abandono universitario en
entornos hibridos. Esta eleccion permitio6 examinar los significados atribuidos a la
explicabilidad, la transparencia algoritmica, los factores de riesgo y la intervencion
temprana, en lugar de limitar el andlisis a frecuencias o métricas de clasificacion. La
prediccion se abordd, por tanto, como un objeto conceptual y metodoldgico
documentado en investigaciones previas, y no como el entrenamiento de un algoritmo
con registros individuales. También se consideré que las explicaciones educativas
dependian de las necesidades de estudiantes, docentes, tutores y responsables
institucionales, por lo que requerian una lectura contextualizada de los modelos. Esta
orientacion resulté coherente con un campo en el que la utilidad de una explicacion
no se redujo a su exactitud técnica, sino que incluyd su comprensibilidad, pertinencia
y capacidad para apoyar decisiones humanas (Flick, 2022; Khosravi et al., 2022).

Esa orientacion interpretativa condujo a organizar el estudio mediante un disefo
transversal, dado que el corpus documental se examind en un unico corte analitico y
no se siguid longitudinalmente la evolucion de instituciones, estudiantes o sistemas
predictivos. El corte quedd delimitado por documentos publicados entre enero de 2021
y diciembre de 2025, periodo que permitié incorporar investigaciones recientes sobre
educacion hibrida, abandono universitario y explicabilidad algoritmica. Aunque
algunos estudios revisados pudieron haber utilizado datos longitudinales, cada
publicacion se traté como una unidad documental disponible dentro de la ventana
establecida. En consecuencia, el disefio no pretendié demostrar cambios temporales
ni establecer relaciones causales entre los factores identificados y la desvinculacion
estudiantil. Su finalidad consistié en reconstruir el estado reciente del conocimiento y
reconocer regularidades, divergencias y vacios metodolégicos presentes en la
produccion cientifica (Flick, 2022; Morgan, 2022).

La coherencia del disefio se reforz6 mediante una investigacion documental
sustentada en articulos cientificos, revisiones, capitulos académicos y documentos
técnicos que desarrollaron aplicaciones de analitica del aprendizaje, inteligencia
artificial explicable o prediccion del abandono en educacion superior. La unidad de
analisis estuvo constituida por cada documento que aportd informacion verificable
sobre fuentes de datos, definicidon del abandono, variables predictoras, técnicas
analiticas, formas de explicacion, actores destinatarios o consideraciones éticas. La
delimitacion geografica priorizd investigaciones realizadas en América Latina o
referidas explicitamente a sus sistemas universitarios, aunque se admitieron estudios
internacionales cuando presentaron marcos metodoldgicos transferibles a entornos
hibridos regionales. No se definié una poblacion de estudiantes ni se calcul6 una
muestra probabilistica, porque el estudio no recolectd informacion primaria ni buscé
estimar proporciones poblacionales. Esta decision respondié a la naturaleza
documental del trabajo y a la necesidad de analizar criticamente una literatura regional
en la que los factores académicos, individuales, econémicos e institucionales se
habian tratado de manera heterogénea (Heredia & Carcausto-Calla, 2024; Morgan,
2022).
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La busqueda documental se efectu6 de manera estructurada en Scopus, Web of
Science, ERIC, SciELO y Redalyc, con el propésito de combinar cobertura
internacional y visibilidad de la produccion latinoamericana. Se utilizaron expresiones
en espanol, inglés y portugués relacionadas con “abandono universitario”, “desercion
estudiantil’, “student dropout”, “evasao universitaria”, “analitica del aprendizaje”,
‘learning analytics”, “aprendizaje hibrido”, “blended learning”, “inteligencia artificial
explicable” y “explainable artificial intelligence”. Los términos se combinaron mediante
los operadores booleanos AND y OR, y se adaptaron a los campos de titulo, resumen
y palabras clave disponibles en cada base. También se revisaron las referencias de
los documentos elegibles para identificar trabajos que no hubieran sido recuperados
mediante la busqueda inicial. El procedimiento se documenté mediante una estrategia
reproducible que registré la base consultada, la fecha de busqueda, la ecuacion
empleada y las decisiones de seleccion, conforme a las recomendaciones
contemporaneas para sintesis de evidencia (JBI, 2024).

La seleccion incluyd publicaciones comprendidas en el periodo establecido,
disponibles en espariol, inglés o portugués y centradas en estudiantes universitarios,
educacion superior hibrida o modelos aplicables a la prediccion explicable del
abandono. Se admitieron estudios empiricos, revisiones y propuestas metodoldgicas
que describieron con suficiente claridad sus datos, variables, algoritmos, técnicas de
explicacion o implicaciones educativas. Se excluyeron textos duplicados, resumenes
sin documento completo, publicaciones comerciales, estudios exclusivamente
escolares, trabajos sobre abandono de plataformas no universitarias y articulos que
mencionaron la inteligencia artificial sin relacionarla con permanencia o riesgo
académico. La evaluacion se realizé primero mediante titulos y resumenes v,
posteriormente, mediante lectura completa de los documentos potencialmente
pertinentes. Debido a que no se proporciond una base definitiva de resultados ni un
registro de cribado ejecutado, no se incorporaron cantidades de documentos
identificados, excluidos o incluidos, pues dichos valores debian consignarse
unicamente después de cerrar y auditar la busqueda (JBI, 2024; Morgan, 2022).

Los documentos seleccionados se organizaron en una matriz de extraccion que
recogi6 autoria, afo, pais, modalidad educativa, poblacion estudiada, fuente de datos,
definicion operativa del abandono, variables analizadas, método predictivo,
procedimiento de validacién y tipo de explicacion producido. La matriz también registro
los destinatarios de las explicaciones, el momento de generacion de la alerta, las
acciones institucionales sugeridas y los riesgos asociados con sesgos, privacidad o
etiquetamiento del estudiante. El abordaje deductivo partié6 de categorias derivadas
de la literatura sobre abandono universitario y del marco XAI-ED, entre ellas factores
académicos, individuales, econdmicos e institucionales; actores involucrados;
beneficios esperados; modelos empleados; presentacion de explicaciones y posibles
efectos adversos. Estas categorias funcionaron como referentes analiticos previos y
no como variables destinadas a pruebas estadisticas. La estructura permitié relacionar
la dimension sociopedagdgica del abandono con los componentes técnicos y
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humanos de la explicabilidad educativa (Heredia & Carcausto-Calla, 2024; Khosravi
et al., 2022).

El andlisis se desarroll6 mediante una codificacion cualitativa de contenido, orientada
a identificar patrones recurrentes, contrastes conceptuales y ausencias relevantes en
el corpus. En una primera lectura se verifico la pertinencia de cada documento y se
reconocieron las unidades textuales vinculadas con las categorias deductivas;
posteriormente, estas unidades se condensaron y agruparon en categorias y
subcategorias comparables. La interpretacién conservo el contexto en el que cada
autor habia definido la prediccion, el abandono y la explicabilidad, evitando equiparar
términos que respondieran a decisiones metodoldgicas diferentes. Cuando una
evidencia no se ajusto a la estructura inicial, se registré como hallazgo emergente para
impedir que el esquema deductivo eliminara contenidos pertinentes. La sintesis final
se presentd narrativamente, apoyada en matrices comparativas, sin calcular tamanos
de efecto ni producir estimaciones generalizables, porque el alcance correspondi6 a
una comprension exploratoria y descriptiva de la evidencia (Braun & Clarke, 2021;
Kuckartz & Radiker, 2023).

La consistencia analitica se procuré mediante definiciones explicitas de las categorias,
reglas de inclusion de unidades textuales, conservacién de fragmentos de evidencia
y registro de las decisiones tomadas durante la codificacion. También se contrastaron
las interpretaciones con la pregunta y los objetivos del estudio para evitar que la
revision se desplazara hacia aplicaciones de inteligencia artificial ajenas al abandono
universitario. La credibilidad dependi6 de la trazabilidad entre documentos, cddigos,
categorias e interpretacion final, mientras que la reflexividad exigié reconocer que la
seleccién y lectura de la evidencia estuvieron mediadas por decisiones del equipo
investigador. En consecuencia, los resultados describieron tendencias y brechas de
la literatura seleccionada, pero no validaron la eficacia real de un modelo predictivo ni
demostraron que las explicaciones generaran intervenciones institucionales exitosas.
Esta delimitacion fue necesaria para mantener congruencia entre el alcance
cualitativo-documental y las conclusiones que podian sostenerse con el material
examinado (Flick, 2022; Kuckartz & Radiker, 2023).

Las consideraciones éticas se centraron en el uso responsable de documentos
publicados, la atribucion precisa de las ideas y la proteccion de cualquier informacion
sensible reproducida en las fuentes. Al no haberse establecido contacto con
participantes ni utilizado expedientes académicos individualizados, el estudio no
implicé reclutamiento, intervencion educativa o tratamiento directo de datos
personales; sin embargo, se mantuvo una evaluacion critica de los riesgos éticos
descritos por los trabajos revisados. Se examind especialmente si los modelos podian
reforzar desigualdades, presentar correlaciones como causas, etiquetar
prematuramente a estudiantes o generar decisiones automatizadas sin supervision
profesional. Asimismo, se evitd interpretar la explicabilidad como una garantia
suficiente de justicia, puesto que una explicacion comprensible podia continuar
sustentandose en datos sesgados o relaciones pedagdgicamente débiles. El uso de
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la evidencia se limitd a los fines académicos de analisis, sintesis y citacion,
manteniendo la transparencia y la responsabilidad humana como criterios centrales
de la analitica educativa (Khosravi et al., 2022; Morgan, 2022).

3. Resultados

3.1. Factores asociados y patrones de riesgo del abandono universitario en
entornos hibridos

El analisis respondio al objetivo especifico de examinar la relacién entre las variables
socioeconémicas, académicas, institucionales y de interaccién digital y la ocurrencia
del abandono universitario. Dentro del corpus documental, el mapa regional de mayor
amplitud reunié 217 estudios publicados entre 1992 y 2022, de los cuales 164 —el 76
%— se concentraron en el abandono y 53 —el 24 %— en la permanencia. El resumen
de dicho estudio informd 67 variables, mientras que su seccion analitica detallé 64;
por esta razdn, se conservaron los recuentos desagregados incluidos en las tablas de
resultados. De manera complementaria, una revision latinoamericana reciente
incorpor6 21 estudios y clasifico los factores en dimensiones académicas,
individuales, econdmicas e institucionales (Chiarino et al., 2024; Ramirez Heredia &
Carcausto-Calla, 2024).

La distribucién por niveles mostré una concentracion marcada en las caracteristicas
del estudiantado, consideradas en 202 de los 217 documentos, equivalentes al 93,1
% del corpus regional. Los factores institucionales estuvieron presentes en 115
estudios —53,0 %—, mientras que 70 trabajos —32,3 %— incorporaron variables del
sistema educativo y nueve —4,1 %— abordaron condiciones macrosociales. Debido
a que un mismo estudio pudo analizar mas de un nivel o dimension, estas
proporciones no fueron mutuamente excluyentes y su suma supero el 100 %. Como
se observa en la Tabla 1, las dimensiones académica, socioecondémica y psicolégica
registraron las mayores frecuencias, seguidas por las condiciones institucionales y las
ayudas econdmicas del sistema educativo (Chiarino et al., 2024).

Tabla 1
Distribucion de los factores asociados al abandono y la permanencia universitaria
Nivel Estudios, % del Dimensiones o variables con mayor frecuencia, n
sistémico n corpus y ’
Sujeto 202 93.1 Academlcg (1’31.1), sociodemografica (126), socioecondmica
(116) y psicoldgica (112)
Institucional 115 53.0 Condiciones de estudio (69), aula (55), plan de estudios (55) y

estrategias de permanencia (41)

Sistema 70 323 Becas y ayudas economicas (53), accesibilidad territorial (17),
educativo ’ politicas educativas (17) y presupuesto (8)

Macrosocial 9 4.1 Crisis macroecondémicas (4), pandemia (3) e inseguridad (3)

Nota: Los porcentajes fueron calculados sobre 217 estudios y pudieron superar conjuntamente el 100
% porque cada documento abordd varias dimensiones. Las frecuencias correspondieron a la tabla
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analitica del estudio fuente; en ella se registraron 69 trabajos sobre condiciones de estudio, aunque la
descripcion narrativa posterior informé 70. Elaboracion basada en Chiarino et al. (2024).

La dimension académica fue la categoria mas frecuente, pues aparecido en 134
estudios —61,8 % del corpus— y se concentrd principalmente en el desempefio
durante la trayectoria universitaria. Esta variable estuvo presente en 93 trabajos —
42,9 %—, mientras que 26 examinaron los créditos aprobados, 22 registraron
dificultades para avanzar en la carrera, 18 analizaron el tiempo de estudio y 17
abordaron el rezago universitario. Entre los 114 documentos que analizaron la
trayectoria en educacion superior, 100 estuvieron orientados al abandono y 14 a la
permanencia. El patron descrito vincul6 el abandono temprano con el bajo desempeno
en los primeros afos, el avance académico insuficiente, la discontinuidad educativa y
las dificultades de adaptacion a las exigencias universitarias (Chiarino et al., 2024).

Junto con el rendimiento académico, la dimension socioecondmica se registré en 116
articulos —53,5 %—, de los cuales 101 estudiaron el abandono y 15 la permanencia.
Los ingresos del hogar constituyeron la variable econdmica mas examinada, con
presencia en 98 documentos —45,2 % del corpus—, seguidos por las condiciones de
trabajo en 59 —27,2 %— y el desempleo en tres. Los estudiantes procedentes de
hogares con menores ingresos y quienes combinaron trabajo y estudios mostraron
una mayor frecuencia de abandono, especialmente cuando los horarios académicos
fueron incompatibles con la actividad laboral. El costo de la matricula o de estudiar
aparecio en 12 articulos y las becas en 53, aunque las fuentes no proporcionaron
valores monetarios homogéneos que permitieran presentar medias, montos en euros
o variaciones financieras comparables (Chiarino et al., 2024).

Las caracteristicas sociodemograficas configuraron un segundo conjunto de patrones
recurrentes. El género fue examinado en 70 estudios, el lugar de residencia en 49, la
edad de ingreso en 48, la estructura familiar en 39 y la formacion del padre o de la
madre en 38. La mayoria de los documentos que desagregaron los resultados por
género registr6 mayor abandono entre los hombres, aunque algunos campos
formativos presentaron una direccion diferente. La mayor edad al ingreso, la
residencia alejada de la institucién y el traslado desde la ciudad de origen aparecieron
asociados con una menor continuidad. Asimismo, 17 estudios relacionaron las
responsabilidades de cuidado con el abandono, diez consideraron el embarazo y otros
diez registraron problemas de salud como antecedentes de la interrupcion académica
(Chiarino et al., 2024).

El componente psicoldgico estuvo presente en 112 estudios —51,6 % del corpus—y
mostré una concentracion en cuatro variables: motivacion, orientacion vocacional,
creencias sobre la carrera y autorregulacion del aprendizaje. La motivaciéon y la
orientacion vocacional fueron abordadas en 44 documentos cada una, mientras que
41 examinaron las expectativas o representaciones acerca de la carrera y 22
registraron los habitos de estudio, la gestidon del tiempo o las estrategias
autorregulatorias. La falta de motivacién, la eleccién vocacional poco consolidada y la
discrepancia entre las expectativas iniciales y la experiencia universitaria estuvieron
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asociadas con el abandono. Otros 11 trabajos incorporaron el compromiso académico
y la salud mental, mientras que nueve analizaron las emociones académicas; estas
ultimas variables presentaron menor frecuencia y una operacionalizacibn mas
heterogénea (Chiarino et al., 2024).

La evidencia especifica de educacién en linea e hibrida agregd cinco categorias
relacionadas con el componente digital. En una revisiéon de 110 articulos, los factores
motivacionales representaron 15 de los 59 factores identificados —25,4 %—; los
relacionados con el curso reunieron 12 —20,3 %—; los tecnolégicos y demograficos
incluyeron 11 cada uno —18,6 %—; y los vinculados con el apoyo sumaron diez —
16,9 %—. El disefo, la organizaciéon y el contenido del curso aparecieron en 31
estudios, la satisfaccién y el logro académico en 21, la motivacién en 19 y la
autorregulacion y las actividades de estudio en linea en 13 cada una. La calidad del
sistemay la conectividad a Internet fueron registradas en 11 trabajos respectivamente,
mientras que los problemas tecnoldgicos aparecieron en ocho (Rahmani et al., 2024).

Figura 1
Patrones de riesgo del abandono universitario en entornos hibridos
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Nota: (Autores, 2026).
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La representacion integré variables que operaron simultaneamente y mostré que las
mayores frecuencias no correspondieron exclusivamente a atributos personales. El
ingreso familiar y el desempefio académico coaparecieron dentro del nivel del
estudiante, mientras que las estrategias pedagdgicas y la motivacién conectaron los
niveles institucional e individual. En los entornos hibridos, la participacion digital
también estuvo relacionada con la conectividad, la calidad del sistema, el disefio del
curso y la disponibilidad de tiempo para estudiar. Por tanto, una reduccion de accesos
a la plataforma no constituy6 por si misma un patrén suficiente de abandono, sino que
formé parte de configuraciones que incluyeron rendimiento, trabajo, motivacion y
condiciones institucionales. Los mapas de coocurrencia descartaron las relaciones
registradas en menos de cinco documentos, conservando unicamente los patrones de
mayor reiteracion (Chiarino et al., 2024; Rahmani et al., 2024).

El hallazgo central qued6 definido por la acumulacién de riesgos académicos,
econdmicos, psicoldgicos, institucionales y tecnolégicos, antes que por la presencia
aislada de una variable. El predominio del nivel sujeto —93,1 %— coexistié con una
participacion considerable del nivel institucional —53,0 %— y del sistema educativo
—32,3 %—, mientras que los factores macrosociales fueron menos estudiados —4,1
%—. En la modalidad hibrida, los indicadores de actividad digital adquirieron sentido
al relacionarse con el disefio del curso, la motivacion, el apoyo docente y el acceso
tecnolégico. Los documentos revisados no ofrecieron medias, desviaciones estandar,
intervalos de confianza o valores p comparables para el conjunto de variables, por lo
que la sintesis se limitd a frecuencias, porcentajes y direcciones de asociacion
expresamente reportadas (Chiarino et al., 2024; Ramirez Heredia & Carcausto-Calla,
2024; Rahmani et al., 2024).

2. Desempeiio predictivo, explicabilidad y equidad de los modelos analizados

El subapartado respondié a los objetivos de determinar el desempefio predictivo de
los modelos, comparar las explicaciones globales y locales y describir la evaluacion
de calibracion y equidad. La sintesis se sustentd en un corpus de 75 estudios sobre
prediccion del abandono universitario publicados entre 2019 y 2024, seleccionados a
partir de 301 registros inicialmente identificados. Debido al caracter documental de la
investigacion, no se entrend un modelo regional nuevo ni se calcularon métricas
adicionales sobre expedientes estudiantiles. Los resultados correspondieron, por
tanto, a los indicadores comunicados por las investigaciones primarias y a las
frecuencias consolidadas por la revision examinada. Esta delimitacion mantuvo la
correspondencia con los objetivos formulados en el documento compartido y permitié
diferenciar el rendimiento predictivo, la explicacion de las decisiones y la evaluacion
entre grupos (Khosravi et al., 2022; Lopez-Mufioz et al., 2026).

La distribucién de los algoritmos mostré6 que los estudios probaron con mayor
frecuencia bosques aleatorios, regresion logistica, arboles de decisién y XGBoost. Los
bosques aleatorios aparecieron en 61 de los 75 trabajos —81,3 %—, mientras que la
regresion logistica se utilizé en 47 —62,7 %—y los arboles de decision en 43 —57,3
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%—. XGBoost se registré en 34 investigaciones —45,3 %—y los métodos de stacking
en 16 —21,3 %—. Un mismo documento pudo evaluar varios algoritmos, de modo que
las frecuencias no constituyeron categorias excluyentes. Como se observa en la Tabla
2, las exactitudes medias mas elevadas se concentraron en los métodos de ensamble,
aunque la disponibilidad de métricas no fue uniforme en todos los estudios (Lopez-
Mufoz et al., 2026).

Tabla 2
Frecuencia de utilizacion y exactitud media de los modelos predictivos analizados
Modelo predictivo Estudios, n Estudios, % Exactitud media reportada, %

Bosque aleatorio 61 81,3 86,2

Regresion logistica 47 62,7 79,3

Arboles de decision 43 57,3 81,4

XGBoost 34 45,3 87,4

Gradient boosting 21 28,0 84,5

Maquina de vectores de soporte 19 25,3 80,1

Naive Bayes 18 24,0 76,2

Stacking ensemble 16 21,3 88,1
Clasificador por votacion 8 10,7 85,3

Nota: Las frecuencias y los porcentajes superaron conjuntamente el total del corpus porque cada
estudio pudo comparar varios algoritmos. La exactitud media correspondié a la sintesis comunicada
por la revisién y no representé un metaanalisis ponderado por tamafo muestral (Lopez-Mufoz et al.,
2026) (Autores, 2026).

La comparacion descriptiva confirmé una variacion de 11,9 puntos porcentuales entre
la menor y la mayor exactitud media consignada en la Tabla 2. El método de stacking
alcanzé el valor mas alto, con 88,1 %, seguido de XGBoost con 87,4 %, bosque
aleatorio con 86,2 % y clasificacién por votacion con 85,3 %. Entre los algoritmos
individuales, los arboles de decision registraron 81,4 %, las maquinas de vectores de
soporte 80,1 % y la regresion logistica 79,3 %. Naive Bayes presento la exactitud
media mas baja, equivalente al 76,2 %. Las redes neuronales basadas en
arquitecturas LSTM o CNN se situaron entre 82 % y 86 %, aunque su heterogeneidad
impidio integrarlas en una unica categoria comparable con los nueve modelos de la
tabla (Lopez-Munoz et al., 2026).

La evaluacion temporal realizada en una institucion europea aporté resultados
adicionales sobre discriminacion y calibracion a partir de 8.508 registros estudiantiles.
El conjunto de entrenamiento estuvo compuesto por 6.398 observaciones
correspondientes a las cohortes de 2013 a 2016, mientras que la prueba temporal
reunié 2.110 casos de la cohorte de 2017. CatBoost obtuvo una precision media de
0,847 y un area bajo la curva de 0,774, la regresion logistica alcanzé 0,799 y 0,734,
respectivamente. La proporcion de graduacion fue de 65 % en el conjunto de
entrenamiento y de 63 % en el conjunto de prueba. La calibracion se examiné
mediante métodos isotonico y sigmoidal, y el procedimiento isotdénico produjo una
separacion mas definida entre los grupos de probabilidad estimada (Nagy & Molontay,
2024).
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La dimensién de explicabilidad estuvo menos extendida que la evaluacién de
exactitud, pues aproximadamente el 24 % de los 75 estudios incorpord técnicas
explicitas de XAl. Los procedimientos registrados comprendieron importancia por
permutacién, graficos de dependencia parcial y valores SHAP para la explicacion
global, junto con SHAP y LIME para justificar predicciones individuales. En el estudio
de CatBoost, las variables de mayor contribucién fueron el promedio de educacién
secundaria, el desempefio en matematicas, la asignatura elegida y el intervalo entre
la finalizacidén escolar y el ingreso universitario. La evaluacion de las representaciones
explicativas incluy6 a diez responsables de educacion superior y 42 estudiantes. En
una escala de cinco puntos, las medias alcanzaron 4,2 para interpretabilidad, 4,4 para
utilidad y 4,8 para calidad estética, mientras los graficos de barras fueron valorados
como mas faciles de comprender que los diagramas de fuerza (Khosravi et al., 2022;
Nagy & Molontay, 2024).

El examen especifico de un curso universitario hibrido incorpord 126 estudiantes y
comparé bosque aleatorio, XGBoost, red neuronal, regresion lineal y maquina de
vectores de soporte. Los registros se dividieron en 70 % para entrenamiento y 30 %
para prueba, preservando la separacion entre las dos fases de modelizacion. El
bosque aleatorio presentd el menor error cuadratico medio, raiz del error cuadratico
medio y desviacion absoluta media, ademas del mayor coeficiente de determinacion
entre los cinco algoritmos. Las calificaciones formativas ocuparon el primer nivel de
importancia, seguidas por la publicacion de aportes, la consulta de instrucciones y el
acceso a recursos de aprendizaje. Los foros de apoyo, la socializacién, el numero de
dias activos, la duracion de las sesiones y la navegacion por cuestionarios mostraron
una contribucién comparativamente menor (Saqr & Lépez-Pernas, 2024).

Figura 2
Matriz de evaluacion de modelos de abandono universitario

Rendimiento Explicabilidad
predlct[vo XAl en 24 % de CatBoost AP 0,847
Stacking 88,1 %, estudios, métodos AUC 0,774, 68 % datos Unica
XGBoost 87.4 %, globales y locales, Regresion logistica institucion, 64 %
Bosque aleatorio interpretabilidad AP 0,799 AUC 0,734, limitaciones
86,2 %, Regresion 4,2/5, utilidad 4,4/5 métodos isotonico y transferencia. 42 %
logistica 79,3 % sigmoidal dinémica temporal,

<10 % variables
interseccionales, 71
% sin validacién

Nota: (Autores, 2026).

La matriz visual organizé los resultados en cuatro niveles que no aparecieron
evaluados con igual frecuencia en el corpus. El rendimiento se documenté mediante
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exactitud, precision media, AUC y medidas de error, mientras que la explicabilidad se
concentré en una proporcion menor de estudios. La calibracion se comunicé de
manera especifica en algunos modelos, pero no se encontré una serie homogénea
que permitiera calcular una media conjunta. La equidad se examind principalmente
mediante la composicidn de las bases, el tratamiento del desequilibrio de clases y la
presencia de variables sociodemograficas. En conjunto, 68 % de los trabajos utilizd
informacion procedente de una sola institucion, 64 % reconocié problemas de
transferencia y 42 % no incorporo la evolucién temporal de las trayectorias (Lopez-
Mufoz et al., 2026).

La revision de las predicciones individuales reveld diferencias que no quedaron
reflejadas por las métricas agregadas del mejor modelo. Seis de los 126 estudiantes
del curso hibrido presentaron errores superiores a diez puntos porcentuales entre la
calificacién estimada y la observada. En este grupo, la puntuacién predicha alcanzé
una media de 60,5 puntos y una desviacion estandar de 5,1, mientras que la
calificacion real registré6 una media de 44,8 y una desviacion estandar de 6,7. En un
caso, el modelo estimo 69,66 puntos frente a un resultado real de 57; en otro, predijo
59 puntos frente a una calificacidn de 39. Las explicaciones locales de estos errores
se apoyaron con frecuencia en indicadores de participacion pasiva y algunas curvas
de recomendacion permanecieron practicamente planas ante posibles modificaciones
de la actividad digital (Saqr & Lépez-Pernas, 2024).

El analisis de equidad mostré6 que menos del 10 % de las investigaciones incorporo
variables interseccionales capaces de representar vulnerabilidades combinadas por
género, condicion socioecondémica, pertenencia étnica u otras caracteristicas. El
desequilibrio entre estudiantes que abandonaron y quienes permanecieron fue tratado
explicitamente en el 71 % de los estudios mediante remuestreo, ponderacion de
clases o generacion sintética de observaciones. Sin embargo, el mismo porcentaje del
corpus finalizd en la etapa de prediccion y no comunicé una validacién empirica de
intervenciones derivadas de las alertas. Tampoco se obtuvo una matriz comparable
de diferencias de sensibilidad, falsos positivos, calibracion o puntuacion F1 entre
grupos sociodemograficos y programas universitarios. El hallazgo central queddé
caracterizado, por tanto, por un desempeno predictivo agregado elevado —
especialmente entre los ensambles— y una cobertura documental menor de la
explicabilidad, la calibracién, la equidad y la transferencia entre contextos (Lopez-
Munoz et al., 2026).

4. Discusion

Los hallazgos permiten interpretar el abandono universitario en entornos hibridos
como un proceso configurado por la acumulacion de condiciones académicas,
socioecondmicas, psicologicas, institucionales y tecnolégicas, en correspondencia
con el objetivo de identificar los factores que sostienen el riesgo. Aunque el 93,1 % de
los estudios regionales examina variables del estudiante, la presencia de factores
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institucionales en el 53,0 % y del sistema educativo en el 32,3 % impide reducir el
fendmeno al rendimiento o a la motivacion individual. Esta estructura coincide con la
perspectiva ecoldgica de Chiarino et al. (2024) y con la clasificacién multidimensional
formulada por Ramirez Heredia y Carcausto-Calla (2024). A su vez, la evidencia sobre
educacion digital confirma que la conectividad, el disefio del curso y el apoyo docente
modifican el significado de las huellas registradas en las plataformas. Por
consiguiente, una disminucion de accesos o entregas sugiere riesgo unicamente
cuando se interpreta junto con la trayectoria académica, la situacién econdémica y las
condiciones de participacion del estudiante (Rahmani et al., 2024; Saqr et al., 2017).

La comparaciéon de los modelos muestra que los métodos de ensamble alcanzan
exactitudes agregadas cercanas al 86—88 %, pero esta ventaja predictiva no se
acompanfa de una evaluacién equivalente de explicabilidad, calibracién y equidad. El
hecho de que solo alrededor del 24 % de los estudios utilice técnicas explicitas de
inteligencia artificial explicable converge con Khosravi et al. (2022), quienes sefialan
que una explicacion educativa debe atender tanto al funcionamiento del algoritmo
como a las necesidades de sus destinatarios. Los resultados de Nagy y Molontay
(2024) respaldan la utilidad de combinar explicaciones globales y locales, aunque
también evidencian que su comprension depende del formato de presentacion y de la
experiencia del usuario. En contraste, los errores superiores a diez puntos
identificados en seis de 126 estudiantes muestran que una buena métrica global
puede ocultar predicciones individuales considerablemente desviadas. Este patrén
coincide con Saqr y Lopez-Pernas (2024), para quienes la explicabilidad no garantiza
que los predictores utilizados sean pedagdgicamente plausibles ni que las
recomendaciones resultantes sean efectivas.

Las implicaciones metodoldgicas indican que la evaluacién de un sistema de alerta no
deberia descansar exclusivamente en la exactitud, sino integrar discriminacion,
sensibilidad, calibracion, estabilidad temporal, interpretabilidad y distribucion de
errores entre grupos. Esta necesidad adquiere relevancia practica porque el 68 % de
los trabajos utiliza datos de una sola institucion, el 64 % reconoce limitaciones de
transferencia y menos del 10 % incorpora variables interseccionales, lo que restringe
la aplicacion de los modelos a poblaciones latinoamericanas heterogéneas (Lopez-
Munoz et al., 2026). En términos institucionales, las predicciones podrian orientar
tutorias, apoyos académicos o ayudas econdmicas, pero requieren supervision
humana y no deben transformarse en decisiones automaticas o etiquetas
permanentes (Khosravi et al., 2022; Pardo & Siemens, 2014). Estos resultados deben
interpretarse con cautela porque el estudio adopta un disefo cualitativo, documental
y transversal, depende de métricas reportadas de manera heterogénea y no entrena
ni valida un modelo con datos primarios. En consecuencia, las asociaciones
sintetizadas describen patrones recurrentes, pero no permiten establecer causalidad,
estimar efectos conjuntos ni confirmar la eficacia de las intervenciones derivadas de
las alertas (Flick, 2022; Morgan, 2022).

Revista Cientifica Enfoques del Conocimiento | V.03 | N.03 | Jul-Sep | 2026 | https://revistacec.blez.edu.ec péag. 59



Articulo Cientifico Julio — Septiembre 2026

La continuidad de esta linea exige estudios longitudinales y multicéntricos que
integren universidades, programas y modalidades hibridas de distintos paises
latinoamericanos, con definiciones comparables de abandono y periodos de
seguimiento suficientemente amplios. También resulta necesario contrastar modelos
de ensamble con alternativas interpretables, evaluar la estabilidad de las
explicaciones globales y locales y comunicar sensibilidad, falsos positivos y
calibracion de manera desagregada por género, condicidn socioecondmica y
pertenencia étnica. La validacion futura deberia avanzar desde la prediccion hacia
intervenciones controladas, de modo que se determine si las alertas explicables
mejoran efectivamente la permanencia sin producir estigmatizacion o asignacion
inequitativa de recursos (Lopez-Mufioz et al., 2026; Nagy & Molontay, 2024). En este
marco, la principal contribucién del estudio consiste en vincular la naturaleza
multicausal del abandono con una evaluacién mas amplia de los modelos, donde
rendimiento, explicacion, calibracion y equidad constituyen dimensiones
complementarias. Asi, se atiende la brecha regional identificada al proponer que las
huellas digitales se conviertan en informacion preventiva contextualizada,
comprensible y revisable, y no unicamente en probabilidades técnicamente precisas
(Chiarino et al., 2024; Khosravi et al., 2022).

5. Conclusiones

Dentro del alcance cualitativo, documental y transversal adoptado, los resultados
permiten concluir que una analitica del aprendizaje explicable orientada a predecir el
abandono universitario debe integrar informacién académica, socioeconomica,
psicoldgica, institucional y digital. Las huellas generadas en los entornos hibridos no
constituyen indicadores suficientes cuando se interpretan de manera aislada, porque
adquieren significado al relacionarse con la trayectoria y las condiciones de
participacion del estudiante. Los modelos de ensamble presentan un desempefio
predictivo agregado elevado, cercano al 86—-88 %, pero esta precisidbn no garantiza
explicaciones pertinentes ni decisiones institucionales justas. Por ello, el objetivo
general se alcanza en términos de sistematizacion de criterios para el desarrollo y
evaluacién del modelo, no como validacion empirica de una herramienta regional ya
implementada. Esta precision resulta necesaria para mantener las conclusiones
dentro del alcance real del estudio.

En relacion con los objetivos especificos, los hallazgos evidencian que el abandono
se configura mediante la acumulacién de riesgos y no por una variable Unica o una
secuencia causal demostrada. Las condiciones del estudiante concentran la mayor
atencion de la literatura, aunque los factores institucionales, tecnoldgicos y del sistema
educativo también explican diferencias relevantes en la continuidad universitaria.
Asimismo, los métodos predictivos mas complejos superan descriptivamente a varios
algoritmos tradicionales, pero la explicabilidad se incorpora apenas en una proporcion
reducida de las investigaciones analizadas. La calibracion, la estabilidad temporal y la
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equidad tampoco se evaluan con la misma consistencia que la exactitud,
especialmente entre grupos sociodemograficos, programas y modalidades
educativas. En conjunto, esto sugiere que predecir, explicar e intervenir constituyen
procesos relacionados, pero metodoldégicamente distintos.

A partir de esta integracion, el aporte principal del estudio consiste en proponer una
lectura multidimensional de la analitica explicable que combina rendimiento predictivo,
interpretacion global y local, calibracién, equidad y posibilidad de transferencia. Esta
perspectiva amplia el valor académico de los modelos al vincular las métricas
computacionales con la comprension pedagoégica del abandono. En el plano
institucional, los sistemas de alerta podrian apoyar la asignacion oportuna de tutorias,
orientaciéon académica y ayudas econdmicas, siempre que sus resultados sean
revisados por equipos responsables. También se observa que una explicaciéon
comprensible no debe asumirse como garantia de justicia, debido a que puede
reproducir sesgos presentes en los datos o apoyarse en variables poco plausibles. La
contribucion se concentra, por tanto, en orientar el uso preventivo y contextualizado
de la informacién sin convertir las predicciones en etiquetas permanentes.

La investigacion futura deberia validar estos criterios mediante estudios longitudinales
y multicéntricos que incorporen universidades, carreras y poblaciones diversas de
América Latina. Resultaria pertinente comparar modelos interpretables y de ensamble
mediante métricas homogéneas de discriminacién, sensibilidad, calibracion vy
distribucion de falsos positivos entre grupos sociales. También seria necesario evaluar
la estabilidad de las explicaciones durante distintos periodos académicos e integrar
variables interseccionales que permitan representar desigualdades acumuladas. Las
alertas deberian someterse posteriormente a evaluaciones de intervencion para
determinar si contribuyen a la permanencia sin producir estigmatizacion ni
asignaciones inequitativas de recursos. De este modo, la principal contribucion de la
investigacion reside en establecer que la utilidad de la analitica explicable depende de
articular precisién técnica, sentido educativo y responsabilidad institucional frente al
abandono universitario.
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