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Resumen 

En el 2018, Perú participó de la Evaluación Internacional de Estudiantes (PISA), donde se 

evidenciaron resultados desalentadores en los estudiantes de educación básica regular. En tal 

sentido, se consideró la predicción de resultados académicos como un instrumento de mejora 

del rendimiento escolar. El objetivo de esta investigación fue predecir el promedio anual de 

estudiantes del segundo grado de la Institución Educativa N°16093 en la provincia de Jaén-

Perú, mediante el diseño e implementación de una red neuronal artificial (RNA). Para la 

recolección de datos de las variables que influyen en el promedio anual del estudiante, se 

elaboró un cuestionario de respuestas dicotómicas. En la validación y confiabilidad, se utilizó 

el criterio de juicio de expertos y la prueba Kuder-Richarson respectivamente, en el cual el 

coeficiente de confiabilidad obtenido en una prueba piloto aplicado a 15 estudiantes fue de 

0.8359. En el software científico Matlab con la ayuda de la aplicación nntool, se diseñó la RNA 

formada por tres capas ocultas y una capa de salida. La RNA durante el entrenamiento, la 

validación y la prueba, registró un coeficiente de correlación ponderado de 0.967190, y un error 

cuadrático medio de 0.05011. El modelo neuronal implementado bajo las condiciones dadas 

logró una efectividad del 88.670% y 98.522%.  
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Abstract 

In 2018, Peru participated in the International Student Assessment (PISA), where disappointing 

results were evidenced in students of regular basic education. In this sense, the prediction of 

academic results was considered as an instrument for improving school performance. The 

objective of this research was to predict the annual average of second grade students of the 

Educational Institution N ° 16093 in the province of Jaén-Peru, through the design and 

implementation of an artificial neural network (ANN). To collect data on variables that 

influence the annual average of the student, a questionnaire with dichotomous responses was 

developed. In the validation and reliability, we used the expert judgment criterion and the 

Kuder-Richarson test respectively, the reliability coefficient obtained in a pilot test applied to 

15 students was 0.8359. In the Matlab Scientific Software with the help of the nntool 

application, the RNA was designed consisting of three hidden layers and an output layer. The 

ANN during training, validation and testing, registered a weighted correlation coefficient of 

0.967190, and a mean square error of 0.05011. The neural model implemented under the given 

conditions achieved an effectiveness of 88.670% and 98.522%. 

 

Keywords: Academic performance, nntool, artificial neural networks, prediction, education. 

 

 

Introducción 

Predecir los resultados académicos de los estudiantes de manera temprana, permite al 

docente, tomar las medidas correctivas y necesarias en la búsqueda de estrategias a fin de 

mejorar el logro de competencias en sus estudiantes. En el Perú, el actual diseño curricular 

nacional que el Ministerio de Educación ha elaborado, está fundamentado en el logro de 

competencias. Una competencia es la destreza que adquiere el estudiante para combinar 

conocimientos, actitudes, aptitudes y habilidades para dar solución a una situación problemática 

en un tiempo determinado (Echeverría-Ramírez & Mazzitelli, 2021; Hernández, 2018; Incio & 

Capuñay, 2020; Olascoaga, 2020; Sagredo et al., 2021). Bajo este concepto, se entiende al 

rendimiento académico, como el sistema que mide el logro de competencias en una escala 

vigesimal, expresada en el promedio final del estudiante en determinadas materias académicas 

durante un periodo de estudios (Comella et al., 2021; Criollo et al., 2017; González-García 

et al., 2019; González-Velasco et al., 2021; Rodríguez et al., 2021). Por ello, la formación 

académica del estudiante de educación básica, es consecuencia de la combinación de una serie 

de factores de carácter endógeno y exógeno que lo rodea, diversos autores agrupan a estos 

agentes influyentes del rendimiento académico de acuerdo a sus funcionalidades: de orden 

personal, social e institucional (Ferraces et al., 2021; Pizarro et al., 2021; Porras & Ortega, 

2021).  
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Por otro lado, una RNA es un modelo matemático y computacional, diseñado para 

aprender mediante el entrenamiento, valiéndose de un conjunto de datos de entrada que le 

permiten su aprendizaje a través un conjunto de neuronas artificiales interconectadas entre sí, 

por medio de funciones matemáticas de activación, el  cual simula el comportamiento del 

cerebro humano: aprender mediante la experiencia (Barreto & Picón, 2020; da Silva et al., 

2020; Goyes-Peñafiel & Hernandez-Rojas, 2021; Pal & Chakrabarty, 2020; Şenyurt et al., 

2020). Entre los tipos de redes neuronales artificiales más conocidas tenemos al Perceptrón 

simple y Perceptron multicapa, Adaline, Redes de Feed-Forward, Redes de Elman, Redes de 

Hopfield. En esta investigación, y de acuerdo a la naturaleza de los datos, se ha utilizado las 

Redes de Feed-Forward, las cuales se caracterizan por la flexibilidad en la implementación en 

el número de capas ocultas y el número de neuronas en cada capa según los resultados en cada 

prueba. Diversas investigaciones sustentan que las Redes de Feed-Forward superan las 

limitaciones que presentan los tipos de redes neuronales anteriormente mencionadas en cuanto 

a su estructura y procesamiento de la data (Figueroa-Garcia et al., 2021; Incio et al., 2021; H. 

E. D. Rodríguez et al., 2021; Sosa et al., 2021; Wingerter et al., 2020).  

Las investigaciones destacan la importancia de las redes neuronales artificiales en la 

predicción en el campo de la educación; en el contexto internacional, Martins et al. (2020) 

realizaron una investigación para predecir la deserción estudiantil, apoyándose en algoritmos 

de minería de datos como árboles de decisión y redes neuronales artificiales; lograron 

implementar modelos neuronales para predecir la deserción escolar universitaria, logrando de 

esta manera que los docentes responsables de cada asignatura adopten medidas y decisiones 

estratégicas para reducir la tasa de abandono de estudios al culminar el periodo académico 

(Costa et al., 2017). En este caso, Lejía et al. (2010) realizaron una investigación para predecir 

el rendimiento en matemáticas de estudiantes pre universitarios, para lograr su objetivo 

trabajaron redes neuronales con algoritmos de retro propagación y regresión generalizada, 

mediante una validación cruzada de 10 veces logró identificar que el mejor modelo de 

predicción es el implementado con el algoritmo de retro propagación con una efectividad de 

precisión del 66.67% y 71.11%.  

En Turquía Çetinkaya y Baykan (2020) en su investigación basada en redes neuronales 

artificiales implementaron un modelo neuronal para predecir el talento en programación en 

estudiantes de secundaria, la RNA fue implementada en Matlab con la aplicación nnstart 

mediante regularización bayesiana, gradiente conjugado y el algoritmo Levenberg Marquardt, 

tomando datos históricos y apoyado en un curso implementado en la plataforma Code.org logró 

predecir y comparar la efectividad en la predicción, el modelo neuronal implementado con 
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mayor efectividad fue mediante el algoritmo Levenberg Marquardt. En la República de Cuba, 

Álvarez et al. (2016) diseñaron e implementaron un modelo de RNA con una capa de entrada 

oculta y de salida para predecir el rendimiento académico de estudiantes de educación superior 

en los curso de Estructuras de Datos I y II, el modelo implementado en Matlab logró una 

efectividad de predicción del 78% y 75% respectivamente en cada curso.  

En el contexto nacional en la Universidad Nacional Intercultural Fabiola Salazar Leguía 

de Bagua, Incio et al. (2021) realizaron una investigación para predecir el rendimiento 

académico en estudiantes universitarios de la carrera de Ingeniería Civil en el curso de Física, 

aprovechando los algoritmos implementados en la Toolbox de Matlab: Scaled Conjugate 

Gradien y Levenberg Marquardt, implementaron dos redes neuronales con una capa de entrada, 

una capa oculta y una capa de salida, los resultados muestran que el algoritmo que logró mayor 

efectividad en el predicción fue el Levenberg Marquardt (86%) , mientras que el Scaled 

Conjugate Gradien (70%). En la Universidad Agraria la Molina, Menacho (2017) empleando 

diagramas de árbol de decisión, redes neuronales y redes bayesianas logró implementar un 

modelo neuronal con una efectividad del 71% para predecir los resultados académicos del curso 

de Estadística General.   

Por tanto, el objetivo de la investigación fue diseñar e implementar un modelo de red 

neuronal artificial mediante la aplicación nntool en el software científico Matlab, a fin de 

predecir el rendimiento académico de los estudiantes del segundo grado de la Institución 

Educativa N°16093 en la provincia de Jaén-Perú.  

 

Materiales y métodos 

En esta investigación se pretendió recolectar la percepción de todos los estudiantes del 

tercer, cuarto y quinto grado de educación secundaria de la Institución Educativa N°16093 con 

respecto a las variables que influyen en el rendimiento académico, siendo en su totalidad 235 

estudiantes; sin embargo—y debido a la coyuntura actual por la que atraviesa la educación 

virtual en Perú como consecuencia del Covid-19 y los múltiples obstáculos que esta presenta, 

entre ellos la conectividad—solamente se ha logrado recolectar datos de 203 estudiantes. Los 

datos recolectados en esta investigación están relacionados con los factores de índole personal, 

social e institucional que influyen significativamente en el rendimiento académico del 

estudiante de secundaria, para la elaboración del instrumento de recolección de datos 

(cuestionario) se realizó un trabajo previo de revisión bibliográfica (Ferraces et al., 2021; 

Pizarro et al., 2021; Ramos & Gómez, 2021), luego se elaboró el cuestionario con 45 preguntas 

de respuestas dicotómicas; las preguntas del 1-19 están referidas a los factores personales, del 
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20-30 a los factores sociales y del 31-45 a factores institucionales, para la validación del 

instrumento se empleó el criterio de juicio de expertos y para la confiabilidad la prueba Kuder-

Richardson (KR20) aplicado a un piloto de 15 estudiantes (Díaz-Muñoz, 2020), siendo el 

coeficiente de confiabilidad obtenido de 0.8359 el cual es calificado como bueno (Foster, 2020, 

2021). 

El mencionado cuestionario fue elaborado con la aplicación Google Forms y enviado a 

los estudiantes por medio de un enlace WhatsApp, correo electrónico o en su defecto mediante 

llamada telefónica, garantizando en todo momento la confidencialidad de la información 

brindada por los estudiantes encuestados, el respeto estricto a la normativa de la institución 

educativa y la no manipulación de la data obtenida. Una vez aplicado el cuestionario, se 

descargó un archivo Excel generado por la aplicación conteniendo la percepción de los 

estudiantes respecto a las variables que influyen en el rendimiento académico. Asimismo, se 

utilizó el diseño metodológico CRISP-DM, según International Business Machines Corporation 

(2021) es el modelo que mejor se adapta a investigaciones que involucran minería de datos y 

redes neuronales artificiales. 

 

Figura 1. International Business Machines Corporation 

 

La evaluación del modelo de red neuronal implementado en Matlab 2016a se realizó 

teniendo en cuenta el coeficiente de correlación (R) y el error cuadrático medio (MSE, por sus 

siglas en Ingles). 
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Donde “n” es el número de observaciones, yic es el i-ésimo valor calculado, yim es el i-

ésimo valor medido, finalmente ym es el valor medio de los valores calculados. La presente 

investigación se realizó cumpliendo la normativa interna de la Institución Educativa José 

Gálvez N°16093 de Chunchuquillo. En este sentido y respetando los valores que todo 

profesional debe cultivar, los datos se recolectaron con el consentimiento de los estudiantes y 

padres de familia,  comprometiéndonos  a guardar la confidencialidad respectiva. 

 

Resultados 

 La red neuronal artificial Feed-Forwrad Backpropagation implementada en la Toolbox 

de Matlab nos facilitó opciones para elegir las funciones de entrenamiento, aprendizaje, 

desempeño y transferencia, así como también designar el número de capas y el número de 

neuronas en cada capa, las variables de entrada de la RNA fueron los datos de los estudiantes 

recolectados mediante el cuestionario, la variable de salida es el promedio anual del estudiante 

redondeado al entero más cercano. Después de realizar numeroso intentos evaluando los 

modelos neuronales diseñados teniendo en cuenta la efectividad en la predicción, la Tabla 1 

muestra las características del tipo RNA con mayor efectividad de predicción. 

 
Tabla 1  

Características de RNA implementada con mayor efectividad de predicción 

 

Red neuronal artificial Característica 

Tipo de red  Feed-Forwrad Backpropagation  

Función-entrenamiento  Levenberg Marquardt 

Función-aprendizaje  Descenso del gradiente 

Función-desempeño  Error cuadrático medio 

Función-transferencia Sigmoidea tangente hiperbólica 

Neuronas que posee la primera capa oculta  38 

Neuronas que posee la segunda capa oculta 18 

Neuronas que posee la tercera capa oculta 16 

Neuronas que posee la única capa de salida 1 

 
  Nota. El tipo de función y el número de neuronas fueron seleccionados buscando un  

    mejor ajuste del modelo de RNA. 
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La arquitectura de esta RNA que se ha diseñado teniendo en cuenta el número de 

neuronas en cada capa está ilustrado en la Figura 2, se aprecia 38-18-16 neuronas en la primera, 

segunda y tercera capa oculta, la capa de salida presenta una sola neurona. Input (entrada de la 

RNA, datos del estudiante). Output (salida de la RNA, promedio anual del estudiante 

redondeado al entero más cercano).  

 

Figura 2. Arquitectura de la RNA implementada en Matlab 2016a. Gráfica obtenida 

en el Software Matlab 2016a. 

Después de realizar distintas pruebas y evaluar cada modelo de RNA  mediante el R y 

MSE (en cada modelo se efectuaron 10 corridas), la red neuronal implementada con las 

características de la Tabla 1 logró un R y MSE tal como se detalla en la Tabla 2. 

 

Tabla 2  

Coeficiente de correlación y error cuadrático medio 

 

Tipo de Red Coeficiente de correlación Coeficiente de 

correlación 

ponderado 

Error 

cuadrático 

medio 
Feed-Forwrad 

Backpropagation 

Entrenamiento Validación Prueba 

0.989110 0.925220 0.890730 0.967190 0.05011 

   Nota. Valores obtenidos en el Software Matlab 2016a en la octava iteración  

La Figura 3 muestra el coeficiente de correlación en cada etapa, permite visualizar la 

relación que existe entre el promedio obtenido (real) y el promedio esperado (real) del 

estudiante. Training (entrenamiento), Validation (validación), Test (prueba). 
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Figura 3. Coeficiente de correlación en cada etapa.  

Gráfica obtenida en el Software Matlab 2016a. 

En cuanto al error cuadrático medio, la Figura 4 muestra una disminución notable del 

error mientras la RNA ejecuta cada una de sus procesos. En la segunda iteración se observa un 

MSE de 0.21385, seguidamente en la octava iteración el MSE disminuye a 0.05011. 

 

 

Figura 4. Error cuadrático medio. Gráfica obtenida  

en el Software Matlab 2016a 
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La Tabla 3 muestra la predicción del promedio anual de los 203 estudiantes 

(E001,E002,……,E203) que ya cursaron el segundo grado de educación secundaria de la 

Institución Educativa N°16093 mediante el modelo de red neuronal implementado con las 

características descritas anteriormente en la Tabla 1 y Tabla 2. 

Tabla 3 

Predicción del promedio anual de estudiantes del tercer al quinto grado de secundaria 
 

Participantes 
Promedio 

final real 

Predicción 

de la RNA 

E001 16 16 

E002 15 14 

E003 16 16 

E004 14 14 

E005 15 15 

E006 15 15 

E007 14 14 

E008 15 14 

E009 15 16 

E010 19 19 

E011 15 15 

E012 16 16 

E013 14 14 

E014 16 16 

E015 15 15 

E016 17 17 

E017 0 1 

E018 17 17 

E019 17 17 

E020 14 14 

E021 17 17 

E022 14 14 

E023 16 16 

E024 16 16 

E025 14 14 

E026 19 19 

E027 10 10 

E028 17 16 

E029 15 15 

E030 17 17 

E031 16 16 

E032 17 17 

E033 17 17 

E034 16 16 

E035 15 15 

E036 18 18 

E037 16 16 

E038 15 16 

E039 17 17 

E040 16 16 

E041 15 15 

E042 15 15 
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E043 15 17 

E044 18 18 

E045 18 18 

E155 18 18 

E156 16 16 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

E160 17 17 

E161 15 15 

E162 17 17 

E163 14 14 

E164 16 16 

E165 15 15 

E166 16 16 

E167 14 14 

E168 14 14 

E169 14 14 

E170 14 14 

E171 15 15 

E172 14 14 

E173 15 15 

E174 17 17 

E175 14 14 

E176 15 15 

E177 16 16 

E178 14 14 

E179 16 16 

E180 18 18 

E181 17 16 

E182 14 15 

E183 16 16 

E184 13 13 

E185 16 16 

E186 15 15 

E187 16 16 

E188 16 16 

E189 16 16 

E190 17 17 

E191 17 17 

E192 14 14 

E193 17 17 

E194 14 14 

E195 16 16 

E196 15 16 

E197 15 15 

E198 19 19 

E199 11 11 
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E200 16 16 

E201 15 15 

E202 16 17 

E203 15 15 

 

Nota. Se visualiza una efectividad del 88.670% en la predicción exacta del promedio redondeado 

al entero más cercano, la efectividad de predicción aumenta a 98.522% del promedio con una 

diferencias 1  del mismo. 

 

Garantizada la efectividad en la predicción de la RNA, se aplicó el mismo cuestionario a 18 

estudiantes que cursan actualmente el segundo grado de secundaria de la I.E. N°16093 con la 

finalidad de pronosticar sus promedios anuales correspondientes, la Tabla 4 muestra los 

resultados de esta predicción. 

 
Tabla 4 

Predicción del promedio de estudiantes del segundo grado de secundaria 

 

Participantes 
Promedio final 

real 

Pronóstico 

de la RNA 

E01 ……. 15 

E02 ……. 17 

E03 ……. 10 

E04 ……. 17 

E05 ……. 17 

E06 ……. 14 

E07 ……. 17 

E08 ……. 14 

E09 ……. 16 

E10 ……. 16 

E11 ……. 14 

E12 ……. 19 

E13 ……. 10 

E14 ……. 16 

E15 ……. 15 

E16 ……. 17 

E17 ……. 16 

E18 ……. 17 

 

Nota. Se visualiza la predicción del promedio de 18 estudiantes por medio del modelo de 

RNA implementado, las variables de entrada de la RNA son recolectadas con el mismo 

cuestionario aplicado anteriormente a los 203 estudiantes. 

 

En la Figura 5 se visualiza el modelado de los resultados académicos de los estudiantes: 

Promedio final real (promedio esperado, Tabla 3), promedio producto de la predicción de la 

RNA implementada (promedio obtenido, Tabla 3) y el pronóstico (Tabla 4) del promedio de 18 

estudiantes por medio de la RNA con las condiciones dadas en la Tabla 1 y la Tabla 2. 
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Figura 5. Modelado de resultados académicos 

 

Discusión 

Los resultados obtenidos en esta investigación confirman las afirmaciones dadas por 

Costa et al. (2017) y Lejía et al. (2010) al resaltar la efectividad en la predicción de resultados 

académicos que logran las redes neuronales artificiales. Ellos también concuerdan con la 

efectividad lograda en la predicción al igual que la RNA implementada por Çetinkaya y Baykan 

(2020) e Incio et al. (2021); sin embargo, se destacan dos situaciones muy importantes y 

diferentes: 1) ambas investigaciones utilizaron la aplicación nnstart de Matlab logrando los 

mejores porcentajes de predicción (78%, 75%) con el algoritmo Levenberg Marquardt; no 

obstante, en nuestra investigación se utilizó la aplicación nntool de Matlab para diseñar la 

arquitectura de la RNA, la ventaja de esta última es la flexibilidad que se tiene con respecto a 

la designación del número de capas, numero de neuronas en cada capa, y las respectivas 

funciones de activación; por lo que se logró una efectividad en la predicción del 88.670%  y  

98.522% en el promedio anual del estudiante (Tabla 2); 2) Çetinkaya y Baykan (2020) 

consideraron como una de las variables que le permitía predecir el talento en programación de 

los estudiantes, a las calificaciones de un curso en Code.org que implementaron de forma 

presencial, desventaja que nosotros al igual que Incio et al. (2021) tuvimos, puesto que la actual 

coyuntura sanitaria a causa del Covid-19 lo impide. 

La fortaleza del modelo neuronal que se diseñó e implementó en esta investigación 

radica en la efectividad de predicción que posee, se ha logrado porcentajes predictivos muy 

altos comparados con las investigaciones citadas en este artículo, este logro se debe al tipo de 

red que se utilizó, a las funciones de activación escogidas y al número de neuronas que a cada 

capa se le asignó en las múltiples iteraciones que se realizaron, a pesar de que el tipo de red 
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neuronal Feed-forward se caracteriza por la efectividad en la predicción y facilidad en la 

implementación de su arquitectura, no debemos olvidar las características de la data con que se 

trabaja; en este sentido concordamos con lo afirmado por Wunderlich y Pehle (2021), Johnson 

et al. (2021) y Sabir et al (2021) al referirse que los modelos neuronales implementados no 

deben ser generalizados, es decir cada modelo de RNA debe ser diseñado considerando las 

características de la población de estudio. 

Las redes neuronales artificiales son parte de múltiples herramientas de la inteligencia 

artificial, que en los últimos años han desempeñado un papel de suma importancia en los 

múltiples procesos educativos. En este contexto, Menacho (2017) implementa un modelo 

predictivo con la finalidad de anticiparse al rendimiento académico de estudiantes 

universitarios, similarmente Martins et al. (2020) implementaron un modelo para anticiparse a 

la deserción estudiantil, al igual que Lejía et al. (2010), quienes anticiparon los resultados 

académicos en un centro pre universitario. En general, los avances tecnológicos deben ser 

involucrados en el sector educación para resolver problemas que este presenta. Además, 

conocer tempranamente los posibles resultados académicos al final de un determinado periodo 

en los estudiantes como se observa en la Tabla 4, le otorga al docente la posibilidad de tomar a 

tiempo las medidas correctivas y de mejora, a fin de revertir estos resultados en el supuesto 

caso que no sean los mejores, o en su virtud reforzar con éxito el logro de las competencias 

adquiridas.  

Esta investigación aporta conocimiento teórico y práctico en el ámbito educativo: en lo 

teórico, propicia la investigación multidisciplinaria, involucrando el conocimiento existente de 

la IA para realizar investigaciones que den solución a problemas que presenta este sector 

(Moreira et al., 2019); en lo práctico, otorga al docente y a la institución educativa los posibles 

resultados académicos de la comunidad estudiantil prematuramente, con el objetivo de que los 

involucrados en el logro de competencias, puedan implementar acciones correctivas y/o de 

mejora en el proceso de enseñanza y aprendizaje, logrando mejores resultados en el logro de 

competencias en los estudiantes (López-Aguilar & Álvarez-Pérez, 2021). 

Algunas limitaciones relevantes en el desarrollo de esta investigación, son el acceso a 

internet de los estudiantes y la deserción estudiantil como consecuencias de la pandemia Covid-

19. Visto las implicaciones teóricas y prácticas en beneficio de la educación, recomendamos 

replicar investigaciones que involucren herramientas de la IA en las demás instituciones 

educativas, teniendo en cuenta las características de la población. Con la finalidad de fortalecer 

a la comunidad educativa se recomienda realizar investigaciones que involucren la deserción 

estudiantil, ya que en estos tiempos de pandemia se ha incrementado considerablemente.   
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Conclusiones 

 Se demuestra que es posible predecir el resultado académico de los estudiantes del 

segundo grado de la Institución Educativa N°16093 en la provincia de Jaén-Perú, el modelo de 

red neuronal artificial implementado logró una efectividad del 88.670% en la predicción exacta 

del promedio redondeado al entero más cercano. Sin embargo, la efectividad aumenta al 

98.522% si se considera una diferencia 1  del promedio. 

 Las redes neuronales artificiales demuestran ser una herramienta importante en el sector 

educativo con fines predictivos para lograr una mejora en el logro de resultados; no obstante, 

los modelos neuronales no deben ser duplicados puesto que cada unidad de estudio tiene sus 

propias características dentro de un contexto sociocultural en un determinado espacio-tiempo.  
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