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ALERTAS TEMPRANAS PARA PREVENIR EL ABANDONO ESCOLAR

Antes de la pandemia del COVID-19, América Latina ya
enfrentaba un grave déficit de aprendizaje, evidenciado
en los resultados de pruebas internacionales. Por ejem-
plo, en las Pruebas PISA 2018 y PISA-D, solo el 30% de
los y las estudiantes de 15 anos en América Latina tenia
competencias minimas en matematica. Las oportunida-
des de aprendizaje no son equitativas, ya que existe una
fuerte relacion entre el nivel socioecondémico y el rendi-
miento académico. En América Latina, la brechaen el ren-
dimiento en matematica entre los hogares mas y menos
privilegiados asciende a casi 40 puntos porcentuales, en
contraste con los 28 puntos porcentuales en los paises de
la OCDE. Solo el 14% de los y las jévenes de hogares mas
desfavorecidos econdmicamente alcanza competencias
minimas en matematica (Berniell et al, 2021).

Esta disparidad socioeconémica no solo se refleja en el
rendimiento de los estudiantes, sino también en el acceso
y la permanencia en la escuela. Si bien las brechas en la
tasa de matriculacion en la educacién primaria y secun-
daria entre los ninos de hogares mas ricos y mas pobres
se redujeron en las ultimas tres décadas, estas brechas
aun persisten y se mantienen altas en varios paises de la
region. A su vez, la evidencia sugiere que la brecha socioe-
condmica en el aprendizaje y en la permanencia en el sis-
tema educativo pudo haberse ampliado luego de la pan-
demia, proyectandose incrementos en la desvinculacion y
el abandono educativo (UNESCO, CEPAL y UNICEF, 2022).

Muchos de los y las estudiantes que inician la educacion
secundaria no la completan y en consecuencia nunca se
graduan. Antes de la pandemia se estimaba que alrede-
dor de 92,7% de los nifos y las nifas de la region con-
cluia la primaria, pero solo el 63,7% lograba graduarse
de la secundaria. Y mientras que el 84,6% de los y las
jovenes del quintil de ingresos mas alto logra graduar-
se de la educacion secundaria, solamente el 44,1% de
los y las provenientes del quintil de ingresos mas bajos
lo logra (UNESCO, CEPAL y UNICEF, 2022). Frecuente-
mente, los y las jévenes no se sienten apoyados en sus
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escuelas, no aprenden lo suficiente y no visualizan cémo
la educacion que reciben los prepara para el futuro. A
su vez, el embarazo adolescente y las dificultades eco-
ndmicas contintan siendo obstaculos importantes para
que los y las jovenes logren transitar con éxito la educa-
cion obligatoria (Berniell et. al, 2016). Estos obstaculos
afectan la trayectoria escolar y ello tiene un impacto en
el resto de sus vidas: no culminar la escuela secundaria
suele asociarse a tener menores ingresos, menores pro-
babilidades de conseguir y mantener un trabajo y mayor
propensioén a incurrir en conductas riesgosas.

En ese contexto, varios paises de la region comenzaron a
desarrollar Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para pre-
venir el abandono escolar. Estos sistemas se centran en
la prevencién oportuna, lo que implica identificar con la
suficiente antelacion y con la mayor precisidon posible a
los y las estudiantes que estan en riesgo de interrumpir
su trayectoria educativa, con el propdsito de acompanar
sus trayectorias con acciones que permitan fortalecerlas.

Este documento presenta la iniciativa del diseno e im-
plementacién de un Sistema de Alerta Temprana en la
provincia de Mendoza, Argentina, desarrollado sobre la
base de su sistema de gestion educativa, Gestién Edu-
cativa Mendoza (GEM). En la seccion I se describe el
contexto y las politicas de la provincia de Mendoza que
tienen como herramienta fundamental el GEM y el uso
de la informacion para la toma de decisiones, asi como
la problematica del abandono escolar. En la seccién II se
presenta conceptualmente qué es un SAT y cuales son
sus principales elementos. A partir de ello, en la seccion
III se presenta el SAT elaborado a partir de la informa-
cion del GEM. Finalmente, en la seccién IV se concluye
sobre las oportunidades y desafios para la implementa-
cion de este tipo de politicas.
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Gestion basada

en evidencia:

el recorrido de la
provincia de Mendoza

Desde el gobierno escolar de la Provincia de Mendoza se
ha establecido una estrategia fundamental para alcan-
zar sus objetivos: fortalecer el seguimiento de las tra-
yectorias de las y los estudiantes, para poder identificar
con mayor certeza y precision las necesidades de cada
una/oy su progreso en el sistema educativo.

La herramienta provincial que permite este seguimien-
to nominalizado es el Sistema de Gestion Educativa de
Mendoza (GEM). Este sistema, garantiza a la gestion edu-
cativa datos confiables y actualizados de cada estudian-
te, lo que permite realizar un seguimiento preciso y un
monitoreo efectivo de todas las trayectorias escolares.

Ademas de contribuir al cumplimiento de cada eje de la
politica educativa, la informacién proporcionada por el
GEM funciona como un gran potencial que brinda la po-
sibilidad de disenar estrategias para abordar la proble-
matica del abandono y la exclusién escolar.
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ESQUEMA 1. EJES DE LA POLITICA EDUCATIVA DE LA
DIRECCION GENERAL DE ESCUELAS (DGE) 2020 - 2023
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Sistema de Gestion Educativa de Mendoza - GEM

Desde marzo de 2017, Mendoza cuenta con un sistema
de gestion escolar digital llamado GEM (Gestion Edu-
cativa Mendoza). Este sistema fue creado por la misma
Direccidon General de Escuelas, con la finalidad de ofre-
cer a todas las instituciones de gestion estatal y privada
una herramienta tecnoldgica actualizada que permita
facilitar, agilizar y organizar la gestion administrativa-pe-
dagdgica escolar de manera dinamica, colaborando al
proyecto de modernizacion del Estado de la Provincia de
Mendoza y aportando transparencia a la gestion.
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En la actualidad, el GEM mantiene un objetivo primor-
dial: unificar los distintos sistemas y modalidades de tra-
bajo en una Unica plataforma para que las instituciones
educativas de la provincia, junto con los actores del sis-
tema educativo y de la administracién central, puedan
utilizarla. Esta concentracién de informacion permite
contar una base de datos unificada, veraz, actualizada
en tiempo real y segura, que abarca todas las escuelas
de la provincia, asi como también a las personas involu-
cradas en el sistema educativo (docentes, no docentes,
familia y estudiantes), alcanzando a todos los niveles y
modalidades del mismo.

La plataforma GEM registra informacidn administrativa y
pedagdgica de todas las escuelas de la provincia, inclu-
yendo las de gestidn estatal, privada y social. Ademas,
condensa informacién sobre las y los estudiantes desde
que ingresan al nivel inicial hasta que egresan del nivel
secundario. También se registran las trayectorias de los
niveles o modalidades no obligatorias, como Servicios
Educativos de Origen Social (SEOS), Educacién Artistica
o Educacion Superior no Universitaria. A esto se suma el
registro de todo el personal educativo y de las personas
adultas responsables de las y los estudiantes.

1 EL GEM también funciona como herramienta de administracion del per-
sonal educativo, registrando toda la informacion relativa a temas labo-
rales de personal docente y no docente, asi como también su recorrido
dentro del sistema educativo (condicién laboral, licencias, liquidacién de
sueldos, DD J3J, concursos, bono de puntaje, etc.)
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Como se menciond anteriormente, la implementacion
del GEM dentro del Sistema de Educacion de la provin-
cia brinda las herramientas necesarias para el diseno,
monitoreo y evaluacién de las politicas educativas im-
plementadas en base a los ejes de gestion, asi como los
insumos para el diseno y funcionamiento del Sistema de
Alertas Temprana destinado a abordar la problematica
del abandono y la exclusién escolar.

En la siguiente seccidn, se presentan algunas experien-
cias de la gestién que contribuyeron a fortalecer el tra-
bajo en red y a incorporar la utilizacion de los datos en
los distintos ambitos del funcionamiento escolar, esta-

2 Listado no exhaustivo.
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bleciendo una base sélida para la implementacion de
otros procesos de innovacion en la escuela secundaria,
en particular la introduccion del SAT.

Promover la inclusidn y la equidad educativa es un obje-
tivo primordial que atraviesa todas las acciones de la Di-
reccion General de Escuelas. Esta evidenciado que para
alcanzar mayor equidad educativa, es imprescindible
promover politicas que pongan en el centro del sistema
educativo a las y los mas vulnerables (Veleda, Rivas y
Mezzadra, 2011).

A nivel internacional, el Objetivo de Desarrollo Sustenta-
ble (ODS) numero 4 establece la necesidad de “garanti-
zar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y pro-
mover oportunidades de aprendizaje permanente para
todos, de aqui a 2030” (UNESCO, 2016). En el marco de
este ODS, lograr una mayor equidad implica asegurar
que nadie quede rezagada/o o excluida/o del sistema
educativo, especialmente las poblaciones mas vulnera-
bilizadas. Ademas, la gestion escolar en la provincia se
encuentra en linea con las disposiciones establecidas
en la Ley Educativa Nacional (2006), que promueven la
prioridad a los sectores mas desfavorecidos de la socie-
dad a través de politicas, estrategias pedagdgicas y la
asignacion de recursos.

La evaluacién para la mejora continua constituye un eje
fundamental en la politica educativa de la provincia, que
reconoce la importancia de conocer en detalle y de ma-
nera interrelacionada las caracteristicas de las trayecto-
rias que se encuentran o podrian encontrarse en riesgo
escolar, para poder gestionar dando respuestas focali-
zadas y orientadas de acuerdo cada caso particular.

El periodo de pandemia significd un gran desafio para la
disminucién de la brecha socio-educativa, agravandose
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aun mas. En este contexto, la Direccion General de Es-
cuelas impulsé una red de apoyo - GEM RED - que se
consolido en base a los datos que el GEM relevé sobre
distintas caracteristicas de las trayectorias de las y los
estudiantes. Estas caracteristicas incluian el nivel de au-
sentismo de las y los estudiantes, la necesidad de re-
cursos tecnoldgicos para continuar sus trayectorias y la
presencia de dificultades pedagdgicas para resolver las
actividades escolares.

Esta situacion exigié un trabajo mancomunado que in-
volucré el compromiso de las instituciones educativas,
equipos directivos y supervisores, equipos docentes
y de orientacién, entre otros actores. Tanto municipios
como institutos de formacién docente y universidades,
asi como las distintas empresas y actores del sector pri-
vado, implementaron sus recursos de forma orientada y
focalizada de acuerdo a los datos de las trayectorias que
arrojaba el GEM. A partir de la disponibilidad y el uso de
los datos se logro revincular el 67% de los estudiantes
identificados con ausentismo critico.

En este contexto, entre los anos 2021 y 2022, la Di-
reccion General de Escuelas diseid e implementd una
evaluacion censal con el propdsito de conocer el des-
empeno de las y los estudiantes en fluidez lectora. Con
base en los resultados de esta evaluacion, se desarrolla-
ron estrategias de apoyo para aquellos estudiantes que
mostraron un rendimiento critico. Esta evaluacién cen-
sal de fluidez lectora se enmarca en un camino iniciado
en 2017, con un enfoque centrado en la alfabetizacion
como prioridad de la politica educativa.
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ESQUEMA 3. EVALUACION CENSAL DE FLUIDEZ LECTORA:
COBERTURA DE ESTUDIANTES Y ESCUELAS
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A partir de los resultados obtenidos en diversas etapas
de este monitoreo, en la provincia de Mendoza se con-
solidd un Plan de Accién Provincial que incluye diversas
intervenciones, como talleres de alfabetizacién y fluidez
lectora, la extensién de la jornada escolar y el apoyo pe-
dagdgico para estudiantes en situacion critica, entre otras
medidas. Ademas, se establecio un flujo de informacion
y comunicacion con las escuelas, proporcionando a las
supervisiones y direcciones escolares informes con datos
individualizados sobre el rendimiento de cada estudiante.

En 2022, se promulgé la Ley Provincial de Alfabetizacion
(Ley 1.438), sentando las bases para la implementacion
del Plan Estratégico de Alfabetizacion (PEAM). Este plan
se basa en el uso de evidencia para desarrollar estrate-
gias y programas de alfabetizacién, asi como para rea-
lizar un seguimiento individualizado del desempeno de
cada estudiante en fluidez lectora. Esto permite moni-
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torear los avances y retrocesos en diferentes momentos
del afio académico.

Ademas de las politicas centradas en la alfabetizacion,
se ha dado un énfasis significativo a la asistencia esco-
lar, un elemento fundamental en la gestidon educativa. Se
han implementado diversas acciones destinadas a la re-
integracion de estudiantes, priorizando aquellas/os con
niveles mas altos de ausentismo por escuela. A partir de
una investigacion sobre el ausentismo escolar y sus prin-
cipales causas que realizo la Direccion de Evaluacion de
la Calidad Educativa (DECE) de la Provincia de Mendoza
junto al investigador Alejandro Ganimian de la Univer-
sidad de Nueva York (Ganimian, 2022), se comenzaron
a desarrollar acciones para prevenir el ausentismo, te-
niendo en cuenta distintas dimensiones.

A su vez, en pos de disminuir las brechas socioeduca-
tivas, las escuelas con mayores niveles de vulnerabili-
dad son foco de las politicas de mejora integral de las
instituciones. Para esto, desde la DECE, se desarrollé un
Indice de Vulnerabilidad Escolar, una medida que sinte-
tiza las condiciones y caracteristicas de las instituciones
educativas de los niveles de escolaridad obligatorios de
la provincia, asignando a cada unidad educativa un valor
que varia entre 0% (nula vulnerabilidad) y 100% (maxi-
ma vulnerabilidad).

Trabajar y gestionar basandose en la evidencia es una
modalidad de trabajo que, como cualquier otra, implica
un proceso y un periodo de incorporacion. Cuando se
considera como una estrategia de gestion institucional,
es factible identificar momentos o etapas que se en-
cuentran en continua relacion y retroalimentacion.
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1. El acceso a sistemas de informacion educativa

Ademas de la informacion brindada por GEM, las insti-

tuciones cuentan con diversas fuentes de informacién

institucional tales como GEM+3, el Relevamiento Anual*

y los operativos de evaluacién provinciales, nacionales e

internacionales. Asi como también, informes periddicos,

sistematizados y elaborados desde la DGE, atendiendo

las necesidades y particularidades de cada uno de los

niveles y modalidades, con datos de relevancia institu-

cional, a saber:

« Informes nominales de Fluidez Lectora.

- Informes con resultados de los operativos de evalua-
cion Nacional Aprender.

- Informes de asistencia de estudiantes.

« Informes de evaluacion de programas que respon-
den a ejes prioritarios de gestién.

2. Valoracion critica de las evidencias

Una vez obtenida la informacién, se debe realizar una va-
loracidn critica de la evidencia, que posibilite transformar
percepciones en realidades objetivas, es decir, realizar un
diagndstico complejo de la realidad, identificar fortale-
zas, debilidades y hacer foco sobre aspectos necesarios
y plausibles de modificacién. También, este paso permite
visibilizar las trayectorias vulnerables que requieren un
acompanamiento mas cercano, con mayor intensidad.

3. Diseiio e implementacion de acciones para la
mejora

Luego del analisis de las evidencias, es posible disenar
distintas estrategias para fortalecer las trayectorias mas
debilitadas y establecer lineas de accién orientadas a la

3 GEM+ es una plataforma colaborativa de evaluacidn de aprendizajes,
que permite evaluaciones formativas, asi como también, evaluaciones
estandarizadas (Relevamiento Provincial de Aprendizajes).

4 E|l Relevamiento Anual es un operativo educativo llevado a cabo anual-
mente por la Direccion de Evaluacion e Informacion Educativa del Minis-
terio de Educacion de la Nacion. El mismo registra las principales varia-
bles del sistema educativo de manera censal.
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mejora a partir del diagndstico realizado, de acuerdo a
las distintas herramientas disponibles desde la institu-
cion o desde el gobierno escolar, asi como desde institu-
ciones locales que articulen con la escuela.

4. Evaluacion de las estrategias implementadas

Para conocer en qué medida fue acertado el camino
elegido y la efectividad de las herramientas puestas en
accioén, se propone un analisis desde dos dimensiones.
Por un lado, indicadores de proceso que den cuenta del
recorrido transitado, para poder tomar decisiones en
funcion del mismo y redireccionar las practicas, en el
caso de ser necesario. Por otro, indicadores de resulta-
dos que permitan dimensionar el alcance de los objeti-
vos planteados.

Estas son tan solo algunas de las experiencias y formas
de accionar que demuestran el valor del trabajoen red y
la importancia de planificar y disefar acciones detras de
un mismo objetivo que parta de un diagndstico compar-
tido y claro.

Con todo esto, hay una idea que es importante destacar:
contar con datos e informacion solo es Util si realmente
sirven para orientar acciones practicas y concretas; y tan
importante como las mediciones y la informacién, son
las politicas y herramientas que se ponen en juego para
dar respuesta a las dificultades identificadas. Y aqui
entra en juego otro aspecto clave: el trabajo en equipo
con supervisores, equipos directivos y docentes. Los
datos permiten identificar la situacién de cada trayecto-
ria educativa, pero son los equipos de cada institucion
quienes conocen de cerca las causas (multiples y com-
plejas) que estan detras de cada trayectoria en riesgo, y
cual es el mejor modo de acompanar a cada una.

El abandono escolar tiene un impacto significativo en el
desarrollo personal, social y econdmico de las y los jove-
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nes, agravando las brechas de desigualdad en la socie-
dad. Por tanto, es imprescindible implementar politicas
educativas que acompanen las trayectorias de las y los
estudiantes y garanticen un abordaje efectivo para quie-
nes se encuentran en situaciones criticas que podrian lle-
var a la interrupcion de sus estudios. Para lograrlo, resul-
ta fundamental contar con informacion actualizada y de
calidad que permita identificar los grupos mas propensos
a discontinuar sus trayectorias escolares, de modo que
puedan disenarse estrategias de intervencion adecuadas.

Actualmente, la educacidon secundaria representa uno
de los mayores desafios para la politica educativa y de-
manda atencidn prioritaria. A pesar de haber avanzado
sustantivamente en el nivel de acceso y cobertura, aln
queda pendiente garantizar el egreso efectivo de todas/
os las/os estudiantes, con los aprendizajes necesarios
para construir su proyecto de vida. En efecto, el nivel
secundario es un punto critico en el que se observa un
aumento tanto en el abandono escolar como en los fac-
tores problematicos relacionados con este fendmeno.

En Argentina, existen varias fuentes de datos que per-
miten evidenciar y comprender la magnitud de la de-
sercion o exclusion escolar. Algunos de los indicadores
gue nos ayudan a dimensionar la problematica incluyen
la tasa de abandono interanual y de promocidn efectiva,
el desgranamiento escolar y la tasa promedio de egreso
del nivel secundario. Estos insumos, disponibles tanto a
partir del Relevamiento Anual y otras bases de la Secre-
taria de Evaluacién e Informacién Educativa (SEIE) del
Ministerio de Educacién de la Nacién como del Sistema
de Gestion Educativa de la provincia de Mendoza, nos
permiten analizar las caracteristicas de la problematica
en cada ano escolar de cada nivel educativo, asi como
las variaciones que se producen ano tras ano.

Al analizar la tasa de abandono interanual en la educa-
cion secundaria a nivel nacional, la cual representa el
porcentaje de estudiantes matriculados en un ano que
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no se vuelve a matricular al ano lectivo siguiente, se ob-
serva una tendencia a la disminucién desde el afio en
que se registrd el porcentaje mas alto, en el periodo
2016-2017 (10,5%). Para el periodo 2020-2021, se logré
reducir significativamente la tasa, alcanzando un 4,5%.
Sin embargo, es importante destacar que los datos mas
recientes muestran un repunte en la tasa de abandono
que venia en descenso. Entre los afos 2021 y 2022, la
tasa de abandono se situé en un 7,6%.

Este mismo fendmeno se evidencia en la provincia de
Mendoza. La tasa mas alta de los ultimos 10 afhos se re-
gistrd en el periodo 2014-2015, y desde entonces co-
menzo un periodo de reduccion hasta alcanzar el nivel
mas bajo en el 2020-2021 (4,7%). Sin embargo, como
ocurre a nivel nacional, luego del periodo de pandemia
por Covid-19, la tasa de abandono interanual aumen-
té significativamente llegando al 9,1% (Relevamiento
Anual, RedFIE-DIE). Tanto a nivel nacional como provin-
cial, el incremento de la tasa se explica principalmente
por un aumento del abandono en 3°, 4° y 5° afno entre
2021y 2022 (entre 5y 7 puntos porcentuales).

En cuanto a la tasa de promocion efectiva®, que indica la
cantidad de estudiantes que se matriculan nuevamente
en el ano inmediatamente superior tras haber promovi-
do oportunamente dicho ano, se ha experimentado un
aumento significativo en el 2020, alcanzando el 94% a
nivel nacional (un incremento de 14 puntos porcentuales
con respecto a anos anteriores). Sin embargo, en el 2021,
luego del contexto de pandemia, la tasa de promocion
efectiva cayd 7 puntos porcentuales, llegando al 86%.

En el caso especifico de Mendoza, se observa una ten-
dencia similar. La tasa de promocion efectiva tuvo un in-
cremento gradual hasta alcanzar su punto mas alto en el
2020 con el 95%, pero sufrié una fuerte caidaen el 2021,

5 Altos niveles de promocion efectiva senalan bajos niveles de repiten-
cia, reinscripcién y abandono (Sistema Nacional de Indicadores Educati-
vos; Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia)
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bajando al 85,5% (Relevamiento Anual, RedFIE-DIE). Asi
como ocurre con la tasa de abandono interanual, los ulti-
mos tres anos del secundario son los cursos en los cua-
les se registra una mayor caida de esta tasa.

Respecto a la tasa promedio de egreso del nivel secun-
dario, segun el informe de Kit et. al., (2022), de la canti-
dad de estudiantes que ingresé al primer grado del nivel
primario en el 2009, sélo el 53% llegd en tiempo tedrico®
al ultimo ano del nivel secundario. En el caso de Mendo-
za, ese porcentaje fue del 54%.

Los datos del Sistema de Gestidén Educativa de Mendoza
(GEM) nos permiten actualizar estos ultimos porcenta-
jes. Al analizar el egreso efectivo del nivel secundario a
partir de la ultima cohorte de estudiantes que finalizé la
educacioén secundaria, se observa que de la cantidad de
estudiantes que se matricularon en primer ano del se-
cundario en el 2018, el 67% lleg6 a 5° aio en el 2022y,
de ese porcentaje, el 55% terminé la trayectoria tedrica
en tiempo y forma (es decir, el 37% de quienes ingresa-
ron en el 2018).

Al considerar los factores que influyen en la problemati-
ca de la interrupcion de trayectorias y, por ende, en las
causas que llevan a que un/a estudiante esté en riesgo
de abandonar y finalmente quede excluido/a del sistema
educativo, se encuentran una variedad de factores. Sea
una causa unica o una multiplicidad de eventos los que
debiliten la trayectoria de las y los estudiantes, lo cierto
es que antes de llegar al punto de abandonar la escuela,
existe un recorrido anterior en el que aun se puede ac-
tuar y brindar apoyo para prevenir la exclusion.

En la investigacion realizada por la Direccién de Evalua-
cion de la Calidad Educativa - DGE- en el marco de la
Investigacion Educativa Federal 2022, se buscd contri-
buir a la comprensién del fendmeno de la desercion y

6 17 anos en 5° ano del nivel secundario, en el 2016.
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exclusién escolar, poniendo el foco en la identificacidon
de factores asociados a la interrupcién de las trayecto-
rias escolares. Para lograrlo, se realizaron analisis esta-
disticos y de regresion con el objetivo de identificar los
elementos clave que influyen en esta problematica. Los
resultados del estudio, basados en el comportamiento
diferencial de variables entre grupos de estudiantes que
contintan sus trayectorias y grupos que las interrumpen,
evidenciaron hallazgos significativos.

En particular, se encontrd que el alto nivel de inasisten-
cias, la sobreedad, el bajo desempeno en materias clave
como Lengua y Matematicas, asi como también el des-
empeno critico en fluidez lectora vy el bajo clima edu-
cativo del hogar, actian -con mayor o menor influencia-
como factores asociados al fendmeno de la interrupcion
de trayectorias escolares.

Aquellos resultados destacan la necesidad de adoptar
un enfoque amplio e integral para abordar este fendome-
no complejo. En este sentido, es crucial considerar las
diversas variables sociales, académicas, econdémicas
y culturales que, de manera interrelacionada, pueden
afectar al derecho de la educacién.

Es por esto que la disponibilidad de datos confiables y
actualizados es fundamental para una gestion educati-
va efectiva. La utilizaciéon de informacién nominalizada
permite comprender patrones de abandono y exclusion
escolar, identificar riesgos tempranamente y adaptar po-
liticas e intervenciones a las necesidades especificas de
las y los estudiantes. La implementacién de un sistema
de alerta temprana basado en inteligencia artificial, im-
pulsado por la potencialidad del sistema GEM, represen-
ta una herramienta poderosa para prevenir la exclusién
escolar y fortalecer las trayectorias mas vulnerables.

En el siguiente capitulo, se presentara en detalle el Sis-
tema de Alerta Temprana (SAT) disenado para prevenir
la interrupcion de trayectorias escolares. Se explicara



capitulo uno

en qué consiste el SAT y como se construyd el mode-
lo, aprovechando la informacion del sistema de gestidn
nominal de nuestra provincia, GEM. La integracién de
tecnologia y datos precisos permitird una anticipacion
mas efectiva y una atencion personalizada para cada
estudiante, garantizando asi su educacion en tiempo y
forma. Descubriremos como esta iniciativa se convierte
en un paso crucial hacia una educacién mas inclusiva y
exitosa para todas/os.
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:Queé es un SAT y cual
es su utilidad en la
prevencion del abandono?

Un SAT es una herramienta de apoyo a la politica educa-
tiva que permite anticipar oportunamente la ocurrencia
de un evento no deseado, como la interrupcion de una
trayectoria educativa. Esta identificacién temprana de
estudiantes “en riesgo” se nutre de sistemas de informa-
cion y permite poner en marcha intervenciones especifi-
cas para prevenir la ocurrencia del evento (por ejemplo,
el abandono escolar).

El SAT proporciona una medida del riesgo de abandono
escolar, pero no una certeza absoluta de que el evento
efectivamente ocurrird. Como tal, la medida de riesgo
puede asimilarse a una medida de (falta de) solidez de la
trayectoria educativa. Cuanto mayor la medida de ries-
go, mas fragil resulta esa trayectoria y mayores chances
existen de que se concrete el abandono en ausencia de
intervenciones especificas para atenderlo.

El SAT toma un conjunto de datos vinculados a los fac-
tores individuales y contextuales que funcionan como
mediadores de la trayectoria escolary, a partir del anali-
sis y la aplicacion de métodos de prediccidn, estima una
medida resumen de “riesgo” para cada estudiante. De
esta forma, el SAT genera una lista ordenada de estu-
diantes desde los de mayor a los de menor riesgo. Esto
permite organizar y priorizar intervenciones y contribuye
a focalizar los esfuerzos, lo cual es crucial en contextos
de recursos limitados y multiples prioridades.
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Una de las principales ventajas de los SAT es justamen-
te su capacidad de resumir los numerosos factores que
inciden en el abandono escolar en una sola medida de
“riesgo”, lo que facilita la priorizacion de la atencién a los
y las estudiantes que mas lo necesitan. Asi, resultan una
herramienta que complementa el conocimiento experto
que, en general, ya tienen los y las docentes y el per-
sonal escolar, pero que resulta dificil de resumir vy, por
tanto, complejo de utilizar para establecer prioridades.

Si bien los SAT usualmente emiten alertas a nivel indi-
vidual (lo que permite priorizar intervenciones desde la
escuela) también facilitan la agregacién y ordenamiento
de informacion a nivel de grados, escuelas o regiones,
lo que puede ser utilizado a nivel de los tomadores de
decision de politica educativa para orientar los recur-
sos destinados a politicas y programas preventivos. De
esta forma, los SAT permiten escalar de forma rapida y
consistente la informacion que pueden tener docentes y
equipos escolares sobre la magnitud del riesgo de aban-
dono escolar en sus propios entornos, y generar insumos
para la toma de decisiones a nivel de los ministerios de
educacion o autoridades regionales correspondientes.

Los SAT son generalmente utilizados para anticipar la
interrupcidn de trayectorias educativas; no obstante, la
medida de riesgo podria referirse a otro tipo de evento
no deseado. Por ejemplo, en el caso de estudiantes de
educacion primaria, la medida de “riesgo” mas relevan-
te puede no ser el abandono escolar, sino mas bien el
bajo desempeno académico o la repeticion del grado. En
definitiva, es posible organizar el SAT de acuerdo con el
evento cuya mitigacion se desee priorizar.

Como ya fue mencionado anteriormente, el abandono
escolar es un fendmeno de caracter complejo, que gene-
ralmente no es resultado de una Unica causa sino de un
proceso mediado por multiples factores. Dichos factores



ALERTAS TEMPRANAS PARA PREVENIR EL ABANDONO ESCOLAR

incluyen caracteristicas individuales (por ejemplo, edad,
desempeiio académico, si trabaja o no, si tiene menores
a cargo); caracteristicas familiares y del hogar (educa-
cion de los padres, ingresos del hogar); y caracteristicas
de la escuela y del entorno. Esos multiples factores in-
tervienen a lo largo de la vida de un estudiante y durante
toda su trayectoria educativa, y pueden constituir se-
Rales o sintomas del riesgo de abandonar los estudios
(véase Recuadro 1). Los SAT se basan en la presencia de
esos factores especificos, individuales y contextuales,
gue anticipan la interrupcion de la trayectoria escolar.

Varios estudios que han explorado la identificacion de
estudiantes en riesgo de abandono han empleado una
combinacion de factores para anticipar dicho evento.
Entre los mas utilizados se encuentran aquellos vincu-
lados a la trayectoria estudiantil, tales como inasisten-
cias, rendimiento académico y evaluaciones de conduc-
ta (Adelman et al., 2018; Bowers et al., 2012). Factores
asociados al nivel socioecondmico del hogar o caracte-
risticas sociodemograficas de la familia como el nivel
educativo de los padres estan presentes también en al-
gunos de los sistemas de alerta en paises de la region.
Otros factores que se incluyen en algunos casos son el
embarazo adolescente o dedicacion a tareas de cuidado
(Uruguay, Chile, Colombia, El Salvador), condiciones con-
textuales en la escuela como clima escolar (Colombia, El
Salvador, Costa Rica), o condiciones que indiquen mani-
festaciones de violencia en el entorno como registro de
abusos en el hogar, violencia de género o consumo pro-
blematico de sustancias psicoactivas (Belcher & Hatley,
1994; Bowers et al., 2012; Perusia y Cardini, 2021).

Si bien la probabilidad de interrupcién de la trayecto-
ria escolar puede asociarse con caracteristicas indi-
viduales, escolares, familiares y comunitarias de los y
las estudiantes en riesgo, establecer vinculos causales
solo como resultado de un analisis predictivo basado
en informacion estadistica puede llevar a conclusiones
erroneas. Vale recordar que los SAT proporcionan una



medida de riesgo, pero no informan sobre las causas
especificas. Haciendo una analogia, es como si los SAT
fueran un termoémetro, que toma la temperatura e indica
si la persona tiene o no fiebre (y qué tan alta es), pero no
indica cudl es la enfermedad especifica que esta oca-
sionando la fiebre. Por ello, resulta fundamental com-
plementar esta informaciéon con el conocimiento y la
capacidad de docentes y personal de las escuelas para
indagar y establecer las causas especificas para los es-
tudiantes identificados, que es lo que determinara el tipo
de intervencidn a aplicar.

En definitiva, el papel central de la prediccién de pro-
babilidad en un SAT es el de focalizar individuos o gru-
pos con alta probabilidad de abandono, mientras que
la identificacion de factores causantes de ese potencial
abandono debe construirse con informacién mas am-
plia, que idealmente incorpore el conocimiento que tie-
nen el equipo directivo y el cuerpo docente y no docente
de cada escuela.

Muchas veces se plantea la posi-
bilidad de ir un poco mas alla en el
analisis de datos vy utilizarlos para
determinar los factores que se aso-
cian a una alta probabilidad de aban-
dono. Por ejemplo, puede hacerse un
analisis correlacional que indique si
determinados atributos de estudian-
tes/familias/escuelas/comunidad se
mueven en la misma (o contraria)
direccion a la probabilidad de aban-
dono. Sin embargo, este tipo de ana-
lisis puede resultar peligroso por dos

razones: 1) puede confundir las ver-
daderas causas detras del abandono
escolar; y 2) puede contribuir a es-
tigmatizar a ciertos grupos de pobla-
cién para quienes el riesgo de des-
vinculacién es generalmente mayor.

Esto sucede debido a que la construc-
cion de una medida de riesgo implica
una tarea de prediccidon que basica-
mente busca en los datos ciertos pa-
trones que se repiten para las perso-
nas que suelen abandonar la escuela



y que no estan tan presentes en las
personas que no abandonan. Estos
patrones pueden reflejar las verda-
deras causas (sobre las que seria
necesario intervenir para poder pre-
venir), pero también pueden ser solo
factores que anteceden en el tiempo
al abandono o que meramente refle-
jan una asociacién con las verdade-
ras causas no observables desde los
datos disponibles para el SAT. Por
ejemplo, un factor asociado al aban-
dono puede ser la mayor frecuencia
de inasistencias. Sin embargo, esto
no significa que esas inasistencias
sean las causantes de la decision de
desvinculacion de la escuela, sino
que solo preceden en el tiempo al
momento de no asistir mas a clases.
De manera similar, un factor que se
asocia a la probabilidad de abando-
nar puede ser la zona de residencia,
por ejemplo, la residencia en un barrio
informal. Esto no significa que residir

en este tipo de barrios sea de por si
una causa de desvinculacion, sino
que es probable que los residentes en
barrios informales cuenten con me-
nores recursos econémicos o tengan
problemas para movilizarse dentro de
las ciudades y sean esas las razones
causantes de fondo.

Para poder identificar las variables
que causan el abandono, la informa-
cion estadistica necesaria requiere
ciertas condiciones (en términos téc-
nicos, exogeneidad de las variables
de interés) que solo se dan en con-
textos muy especificos (por ejem-
plo, en condiciones experimentales
0 cuasi-experimentales) que no son
las que se tienen cuando se realiza
un analisis predictivo como el que
surge de un SAT.

Fuente: elaboracion propia.

Los SAT precisan, en primer lugar, nutrirse de datos pe-
riodicos y consistentes a nivel de estudiante, para todos
los estudiantes del sistema educativo. Idealmente, para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de estos siste-
mas, se deberian utilizar principalmente registros admi-
nistrativos y datos nominalizados como fuentes de in-
formacion. Para ello, los sistemas de informacién para
la gestion educativa (SIGED), organizados para recoger
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informacion nominalizada de las trayectorias estudianti-
les, constituyen una herramienta apropiada. Otras fuen-
tes de datos potencialmente Utiles provienen de registros
administrativos de otras instituciones (salud, desarrollo
social) que pueden aportar informacién relevante sobre
el estudiante y/o su contexto. En algunas oportunidades,
también puede ser relevante el uso de informacién que
se recolecta de manera especifica y complementa a la
ya existente.

Dado que generalmente los SIGED estan todavia en
etapa de consolidacién en la mayoria de los paises de la
region, y también en la mayoria de las provincias argenti-
nas, es importante establecer algunos criterios minimos
de cobertura y calidad sobre los datos, ya que esos atri-
butos afectan decisivamente la calidad de la prediccién
del riesgo. Los datos que tipicamente incorpora un SAT
deben ser relevantes para el problema bajo estudio y
capturar aspectos individuales, familiares, escolares y
comunitarios. Algunos de estos datos variaran con cierta
frecuencia (por ejemplo, inasistencias y notas varian con
mayor frecuencia que los demas factores), y esta varia-
cion da la posibilidad de brindar alertas con frecuencia
inferior a la anual. Esto resulta muy importante para reo-
rientar esfuerzos dentro de un ano escolar.

Los SAT deben establecer un método para la estima-
cion del riesgo de interrupcién de la trayectoria. Pueden
destacarse tres enfoques: consulta a actores clave, es-
timaciones basadas en métodos estadisticos tradiciona-
les y predicciones basadas en métodos de aprendizaje
automatizado o inteligencia artificial (IA). La consulta a
actores clave es el Unico enfoque posible en ausencia
de registros nominalizados que contengan las variables
relevantes. Cuando estos registros si estan disponibles,
es preferible la aplicacién de técnicas estadistico-com-
putacionales, ya sea tradicionales o basadas en IA, dado
el mayor grado de acierto en la deteccion de riesgos. La
evidencia disponible que compara estos enfoques indica
ademas que los basados en IA y que incluyen una gran
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variedad de variables en la prediccién tienen un mejor
desempeio predictivo que modelos estadisticos mas
parsimoniosos (Sansone, 2019).

La eleccion del método de prediccidn requiere tener
en cuenta varias aspectos. Un primer aspecto impor-
tante es la disponibilidad de informacion. Los modelos
basados en conocimiento experto utilizan unos pocos
indicadores, a diferencia de los métodos de aprendi-
zaje automatico que necesitan un conjunto mas ex-
tenso de datos, incluyendo informacion histérica para
el entrenamiento del modelo. Un segundo elemento a
considerar es la interpretabilidad del modelo, es decir
cuan dificil es para los y las docentes y personal de la
escuela comprender como el modelo toma decisiones
y qué variables o caracteristicas influyen en esas de-
cisiones. Un modelo interpretable aumenta la confian-
za en el sistema, ya que los usuarios pueden entender
el razonamiento detras de las alertas generadas por
el modelo. Mas alla de la complejidad del modelo, es
fundamental implementar capacitaciones sobre como
funciona el sistema, qué resultados arroja, qué inter-
pretacion corresponde dar a esos resultados, y cémo
complementarlos con la informacién que tiene o puede
recoger el docente o la escuela para la toma de deci-
siones. También debe considerarse la capacidad téc-
nica disponible para operar y actualizar el modelo, lo
que generalmente resulta un desafio mayor cuanto mas
complejo es el método utilizado.

A pesar de estos desafios, un SAT basado en métodos
de aprendizaje automatico sobre un buen sistema de in-
formacién ofrece multiples posibilidades para informar
mejor la asignacion de recursos necesaria para atender
la desvinculacién escolar. Estos métodos pueden tomar
grandes volumenes de informacion y en general son
mas precisos, es decir, identifican correctamente a una
mayor proporcion de estudiantes en riesgo de abando-
nar los estudios. Asimismo, constituyen modelos flexi-
bles para incorporar o variar los factores considerados,
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siendo adaptables a las necesidades de priorizacion y
focalizacion de los distintos niveles educativos.

El grado de precision que se puede lograr segun el mé-
todo es un factor relevante a considerar, ya que modelos
predictivos imprecisos pueden tener consecuencias no
deseadas, tanto para el estudiante como para la escue-
la o el sistema educativo en su conjunto. Por un lado, la
identificacion de estudiantes en situacion de riesgo que
en realidad continuarian su trayectoria sin necesidad de
una intervencién puede llevar a una asignacion ineficien-
te de los limitados recursos generalmente disponibles
para abordar este tipo de intervenciones (Bowers et al.,
2012; Gleason & Dynarski, 2002). Por otro lado, el hecho
de clasificar a un estudiante como “en riesgo”, especial-
mente si no lo estd, puede ser contraproducente y gene-
rar estigmatizacién, ademas de impactar negativamente
sobre la confianza del estudiante. Sin embargo, el caso
inverso resultaria también negativo, ya que si no se de-
tectan casos de riesgo no se tomaran las medidas nece-
sarias de intervencion para estudiantes que realmente
lo necesitan.

Ademas de la mayor precisién que caracteriza a los mé-
todos de aprendizaje automatico basados en buenas
bases de datos, este tipo de sistemas tienen la capa-
cidad de resumir mucha informacion compleja y entre-
gar facilmente informacidn utilizable a distinto nivel de
toma de decisiones (docente, escuela, ministerio de
educacion). Finalmente, este tipo de sistemas no ne-
cesariamente supone una carga adicional de trabajo a
los y las docentes, ya que puede tomar como insumo la
informacion que ellos y otros actores del sistema edu-
cativo generan regularmente y que forman parte de los
registros disponibles.
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Sistema de
informacion
educativa

FIGURA 1. ¢COMO SE GENERA UN SAT?

Analisis de datos y Medidas de “riesgo”
aplicacion de técnicas (lista de valores
de prediccion ordenables)

(inteligencia artificial /
machine learning)

BANCO DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA
Y EL CARIBE

Los SAT son una de las etapas en el flujo de informacion
para la toma de decisiones. Una vez que son identifica-
dos y ordenados los y las estudiantes en riesgo hay que
definir cuales son las intervenciones mas apropiadas
para cada caso. Las intervenciones pueden implemen-
tarse en forma personalizada, dirigidas directamente a
estudiantes en alto riesgo de abandono por causas es-
pecificas (por ejemplo, servicios de orientacion peda-
gbgica personalizados, contacto con padres o tutores
para profundizar sobre las razones detras de la alerta
y asistirlos en caso que requieran apoyo de la comuni-
dad educativa); en forma grupal focalizada (por ejemplo,
clases de apoyo a estudiantes con bajo rendimiento); o
en forma universal para toda la escuela (por ejemplo,
implementar un protocolo anti bullying o mejorar dota-
cion de ciertos recursos escolares) (Perusia y Cardini,
2021). Las recomendaciones de acciones preventivas
del abandono escolar pueden basarse a partir de los re-
sultados del analisis de datos; no obstante, de acuerdo
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a lo discutido en el Recuadro 1, es preferible basar las
recomendaciones de accién en el conocimiento experto
de actores clave del sistema educativo, dado su mejor
capacidad de detectar las verdaderas causas y de no ge-
nerar etiquetamientos que atenten contra la autoestima
de los y las estudiantes.

También se precisa considerar las estrategias para co-
nectar a los SAT con la toma de decisiones. Esta cone-
xion debe contemplar quiénes son los destinatarios de la
informacion de los SAT, que pueden ser distintos miem-
bros de la comunidad educativa, incluyendo a padres,
docentes, preceptores, directivos e inspectores/super-
visores. Ademas, esas estrategias deben contemplar el
tipo de uso que distintos actores daran a la informacién
provista, por ejemplo, teniendo en cuenta que no todos
ellos tienen autonomia para decidir sobre las acciones
que se recomienda tomar. En todos los casos, las es-
trategias deben atender ciertos desafios que hacen a la
credibilidad de la informacién brindada por el SAT (que
depende crucialmente de la calidad de los datos prima-
rios y del desempefo del algoritmo de prediccion), a la
confianza y nivel de coordinacion entre los actores del
sistema educativo que deberan implementar las accio-
nes recomendadas, y a la disponibilidad efectiva de los
recursos necesarios para esa implementacion. Adicio-
nalmente, la conexion de la informacion de los SAT con
la toma de decisiones dependera de que el esfuerzo y
tiempo que implica consultar al SAT no supere los be-
neficios de hacerlo. Es decir, existe también un compo-
nente cognitivo-conductual que considerar a la hora de
poner en marcha este sistema de alertas, el cual debe
ser transparente y parsimonioso, de manera tal que su
consulta no implique una carga adicional a la ya abultada
cantidad de informacion que deben barajar los decisores
del sistema educativo.

Finalmente, luego de asignar las intervenciones es impor-
tante monitorear el resultado de todas las acciones para
asi retroalimentar el sistema y mejorar su efectividad.
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FIGURA 2: EL SAT Y EL FLUJO DE INFORMACION PARA LA
TOMA DE DECISIONES

Politicas para > Monitoreo
preservar trayectorias y evaluacion

¢Como ha avanzado la region en la implementacion
de SAT?

La experiencia con SATs en la region es reciente y la do-
cumentacién sobre estas iniciativas esta todavia disper-
sa. Una razén que impide una documentacion mas sis-
tematica es la diferencia en los enfoques metodoldgicos
para construir las medidas de riesgo, como también en
el tipo de datos empleados.

En Guatemala se diseidé e implement6 en 2017 la Estra-
tegia Nacional para la Transicién Exitosa (ENTRE), enfo-
cada en identificar estudiantes en riesgo en la transicion
entre la educacion primaria y la secundaria. La identifi-
cacion de dichos estudiantes se realiza mediante un mo-
delo predictivo en base a datos administrativos, y esto
es acompanado por un conjunto de intervenciones que
incluyen la entrega informacion sobre como prevenir el
abandono escolar y recordatorios mensuales mediante
mensajes a los directores escolares. La evaluacion reali-
zada de esta iniciativa muestra que el SAT acompanado
por intervenciones especificas reduce entre 4% y 9% la
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tasa de abandono escolar al finalizar la primaria (Haimo-
vich et al., 2021).

En Chile, el Sistema de Alerta Temprana Escolar se im-
plementd a partir de la pandemia (2020) y fue desarro-
llado en conjunto con el Ministerio de Desarrollo Social,
por lo que incluye factores socioeconémicos ademas de
los propios del sistema de informacién educativa. El SAT
se enfocd de 7mo grado de primaria a 4to afno de la se-
cundaria y se implementé inicialmente en un 30% de las
escuelas. Tras la identificacién de los y las estudiantes,
se aplican una serie de estrategias de respuestas indi-
viduales para los sefalizados en riesgo (visitas, planes
curriculares especiales, entrega de material o alimentos)
(Juantorena et al., 2022).

En Pery, el sistema de alerta temprana “Alerta Escuela”
también comenzd a implementarse en el 2020. El SAT
esta dirigido principalmente al personal directivo, aun-
gue también tienen distintos niveles de acceso otros ac-
tores del sistema educativo. Brinda un sistema de alertas
a nivel individual basado en un modelo predictivo que se
alimenta de datos de las caracteristicas del hogar (in-
gresos, indices de pobreza, planes sociales), del desem-
peno académico de los y las estudiantes, y del entorno
(indices de violencia del barrio).

Mas alla de estos ejemplos, en varios paises de la region
existen distintos niveles de avance en la implementacion
de SATs. Ademas de los paises ya mencionados, Perusia
y Cardini (2021) reportan factores utilizados en sistemas
de alerta temprana de Bélice (Early Warning System),
Colombia (Sistema de Informacién para el Monitoreo, la
Prevencién y el Andlisis de la Desercion Escolar), El Sal-
vador (Médulo Complementario del Sistema de Informa-
cion para la gestion Educativa Salvadorena), Honduras
(Sistema de Alerta y Respuesta Temprana, SART), Repu-
blica Dominicana, Costa Rica (Unidad para la Permanen-
cia, Reincorporacion y éxito educativo), Panama (Red de
Prevencién y Retencion Escolar) y Uruguay (Sistema de
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Proteccion a las Trayectorias Educativas, SPTE). No obs-
tante, se trata en general de experiencias recientes, en
proceso de implementacion y en general con escasa do-
cumentacién sobre metodologias utilizadas, niveles de
desempeio de los modelos de prediccién, o evaluacion
de resultados e impacto.
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Un sistema de alerta
temprana basado
en el GEM

Como parte de su estrategia de consolidacion de la ges-
tion basada en evidencia, la DGE se propuso fortalecer
su sistema de alerta temprana de abandono escolar para
prevenir la exclusion escolar y fortalecer las trayectorias
de los y las estudiantes mas vulnerables especialmente
del nivel secundario. Gracias a la disponibilidad de datos
confiables y actualizados en el sistema de gestién edu-
cativa de la provincia (GEM) y la asistencia técnica de
CAF-banco de desarrollo de América Latina y el Caribe,
fue posible construir un primer modelo predictivo de inte-
rrupcion de trayectorias escolares basado en IA.

El equipo que desarrolld el prototipo pertenece al Labo-
ratorio de Inteligencia Artificial Aplicada (LIAA)” de la
Universidad de Buenos Aires. En enero de 2022, la DGE
compartié los datos del GEM con el equipo del LIAAy res-
pondié las consultas que surgieron durante la etapa de
preprocesamiento. El equipo del LIAA presentd a la DGE
una primera version del modelo en febrero y una segunda
version en abril. Posteriormente, la DGE compartié datos
mas actualizados y nuevas fuentes de datos que fueron in-
corporadas al modelo y dieron lugar a una nueva version
presentada en octubre de 2022. Entre los meses de junio
y agosto de ese mismo ano, el equipo de LIAA capacito al
personal técnico de la DGE responsable de implementar
el modelo desarrollado y brindé apoyo para la estandari-
zacion de las consultas a las bases de datos del GEM y del
preprocesamiento de los datos. Adicionalmente, capacita-
ron a funcionarios de la DGE en el desarrollo y la interpre-
tacion de modelos de prediccién de abandono. Durante
todo este proceso, la comunicacion entre los equipos de la
DGE, LIAA y CAF fue continua.

7 El equipo del LIAA firmé un acuerdo de confidencialidad sobre el uso
de los datos compartidos. El equipo de CAF no accedié a los datos.



ALERTAS TEMPRANAS PARA PREVENIR EL ABANDONO ESCOLAR

El desarrollo del modelo predictivo fue el primer paso
en la consolidacion de un sistema de alerta temprana de
abandono para la provincia. En las siguientes secciones,
se describe el desarrollo del modelo de prediccion.

Los modelos buscan predecir la interrupcién de trayec-
torias escolares (variable de respuesta) a partir de los
datos disponibles (variables explicativas). Para medir la
interrupcién de trayectorias escolares, se utiliza la tasa
de abandono interanual®. Es decir, para cada estudiante
matriculado en un ano lectivo el modelo predice si esta-
ra matriculado al afo lectivo siguiente. Para identificar
a los estudiantes matriculados, se utilizan los datos de
matriculacion nominalizados del GEM para el universo
de escuelas de la provincia de Mendoza.

Como se discutié en la seccion anterior, los modelos pro-
curan incluir distintas variables explicativas que contem-
plen factores individuales, familiares, escolares y comu-
nitarios. Gracias a la riqueza de datos del GEM, el modelo
desarrollado incluye variables en las cuatro dimensiones
(ver Tabla 2). Ademas de los datos disponibles en el nticleo
del GEM, se incorporé al modelo datos complementarios
sobre el grado de vinculacién de los y las estudiantes con
la escuela, la disponibilidad de recursos tecnoldgicos de
los y las estudiantes, el acceso a conectividad y la necesi-
dad de apoyo escolar. La DGE comenzo a recolectar esta
informacion en 2021 a partir de reportes periddicos de los
directivos en el marco de GEM-RED.

En cuanto a la frecuencia de actualizacién de la informa-
cion en el GEM, la escuela en la que estan matriculados
los alumnos, sus calificaciones, las inasistencias y la in-
formacion del GEM-RED se actualizan mensualmente. El

8 Se considero utilizar una variable de respuesta con una granularidad
menor definida a partir de las inasistencias, pero se descartd porque es
sensible a diferencias en la definicion y carga de inasistencias en el GEM
(Juantorena et al., 2022).



resto de las variables se actualizan anualmente.

TABLA 1. VARIABLES EXPLICATIVAS INCLUIDAS EN EL
MODELO POR TIPO DE FACTOR

Tipo de factor Variables

Individual Sexo del alumno
Edad
Sobreedad
Nivel educativo
Grado
Turno
Calificaciones de lengua y matematica: promedio de notas de exa-
menes intermedios, recuperatorios y trabajos (convertido a terciles
dentro de la escuela); cantidad de ausentes en instancias de evalua-
cién; cantidad de evaluaciones compensatorias (recuperatorios)
Inasistencias
Vinculacién con la escuela
Requerimientos de apoyo pedagdgico
Disponibilidad y requerimientos de recursos tecnologicos

capitulo tres

Si hay datos de los responsables
Familiar Si tiene tutor

Ocupacion de la madre y del padre

Nivel educativo de la madre y del padre

Conectividad en el hogar

Tipo de gestidn
Escolar Rural o urbana
Modalidad
Proporcion de varones en la seccién

Region, departamento y localidad de la escuela

Comunitario  Departamento y localidad de residencia del alumno?
Indicador construido por la DGE que caracteriza la zona de la escue-
la desde un punto de vista socioecondmico (codificada en deciles)
Conectividad en la zona

Fuente: elaboracién propia con base en Juantorena et al. (2022).

9 Dentro de los datos de los alumnos, se espera poder disponer de una
mejor geolocalizacion del lugar de residencia para poder implementar
indicadores de accesibilidad y de caracterizacién socioecondémica.
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Si bien el modelo incorporo las variables sefaladas, resul-
ta lo suficientemente flexible como para incorporar nue-
vas variables a futuro. Por ejemplo, una vez que se ten-
gan suficientes datos historicos de las calificaciones, se
podrian incluir en el modelo las notas de los alumnos del
ano lectivo anterior bajo la hipotesis de que el fendmeno
de abandono es el resultado acumulado de varios anos
y no solo del ultimo ano. Adicionalmente, se podria con-
templar la inclusién de fuentes de datos externas al GEM
que, por distintos motivos, no fue posible integrar en este
desarrollo. Por ejemplo, el cuestionario complementario
del dispositivo Aprender'®!! puede brindar una medida
del nivel socioecondmico de los alumnos, y del contexto
social de la escuela a partir de indicadores de violencia y
convivencia dentro de la escuela. Los datos del Releva-
miento Anual de escuelas?? realizado por el Ministerio de
Educacion de la Nacion permitirian caracterizar a las es-
cuelas en mas detalle. Por otro lado, si el censo de fluidez
lectora34 que la provincia realizdé en 2021 a alumnos de
4°y 7° grado de la escuela primaria 'y 1° ano de la escue-
la secundaria se extiende a toda la poblacion escolar, se
podrian incorporar al modelo los resultados como marca-
dores del desempeno escolar individual.

El modelo construido utiliza herramientas de aprendiza-
je automatico a partir de los datos descriptos del GEM
sobre factores individuales, familiares, escolares y co-
munitarios para predecir durante un ciclo lectivo la falta

10

11 El equipo del LIAA accedid a los resultados de las pruebas de lengua
y matematica a nivel escuela, pero decidié no incluirlos en la version final
del modelo ya que no hacian un aporte significativo.

12

13

14 El equipo del LIAA accedio a los datos del censo, pero decidié no in-
cluirlos en el presente desarrollo ya que no estan definidos para todos los
alumnos y solo podrian utilizarse como indicadores a nivel de la escuela.


https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-informacion-educativa/aprender
https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-informacion-educativa/aprender
https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-e-informacion-educativa/relevamiento-anual-ra
https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-e-informacion-educativa/relevamiento-anual-ra
https://www.mendoza.edu.ar/fluidez-lectora/
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de matriculacion al ano siguiente. La carga mensual de
los datos de inasistencias, calificaciones y datos del
GEM-RED permite una actualizacion de la prediccion
mes a mes.

Existen distintos algoritmos de aprendizaje automatico
que podrian utilizarse en este contexto. Tras un andlisis de
las caracteristicas de los algoritmos y de su desempenio
en contextos similares, se optd por un algoritmo basado
en arboles de decision llamado CatBoost (Prokhorenkova
etal., 2018). CatBoost tiene la ventaja de que soporta muy
bien variables de distinto tipo y datos faltantes, es muy ra-
pido y los valores de los parametros por defecto proveen
un buen punto de partida (Juantorena et al., 2022).

Para que el modelo pueda hacer una prediccién sobre
datos nuevos, primero hay que entrenarlo utilizando los
datos de las variables explicativas y el valor real de la
variable de respuesta que se quiere predecir, es decir
la tasa de abandono efectiva. Se utilizé la informacion
sobre los alumnos del sistema educativo de Mendoza
(variables explicativas) en 2019, 2020y 2021, y la matri-
culacion (variable de respuesta) en 2020, 2021 y 2022,
respectivamente.

Los datos se separaron en cinco subconjuntos preser-
vando las proporciones de estudiantes segun departa-
mento, nivel educativo (primario y secundario) y tasa de
abandono interanual. Los primeros cuatro subconjuntos
de datos se utilizaron para la etapa de entrenamiento. En
esta etapa, se probaron distintos modelos con distintas
combinaciones de las variables explicativas disponibles
y de anos para identificar el modelo con el mejor des-
empeno. Los modelos se entrenaron tomando de a tres
subconjuntos de los datos y validando en el subconjunto
restante (validacién cruzada). El quinto subconjunto de
los datos se utilizd para la evaluacién final del modelo
seleccionado (held-out). Es decir, se puso a prueba al
modelo con un conjunto de datos que no habia sido utili-
zado para el entrenamiento.



El modelo predice para cada estu-
diante la probabilidad®® de que inte-
rrumpa su trayectoria. En la practica
es necesario tomar un umbral de pro-
babilidad a partir del cual se conclu-
ye que los estudiantes tienen un alto
riesgo de abandonar los estudios. Es
decir, estudiantes con una probabi-
lidad menor al umbral son clasifica-
dos con bajo riesgo de abandono, y
estudiantes con una probabilidad su-
perior al umbral son clasificados con
alto riesgo de abandono.

Como se explicd anteriormente, se
puede incurrir en errores al clasificar
a los y las estudiantes. Uno de estos
errores se produce cuando el modelo
predice que un estudiante abandona-
ra, pero en realidad no lo hace (error
tipo I). El otro error ocurre cuando el
modelo predice que un estudiante

15 Las probabilidades emitidas por un mo-
delo pueden estar descalibradas, es decir, no
corresponder a lo esperado en un caso real.
Una probabilidad de 0,5 deberia corresponder
a que el modelo deberia equivocarse la mitad
de las veces. Para visualizar si el modelo esta
calibrado, y por lo tanto poder utilizar sus pro-
babilidades de modo informativo, graficamos
la distribucion de probabilidad de clasificar a
un alumno con alto riesgo de abandono con la
proporcion de estudiantes que efectivamente
abandonan y verificamos que el modelo esta
razonablemente calibrado.

no abandonara, pero finalmente si lo
hace (error tipo II). Estos casos reci-
ben el nombre de falsos positivos y
falsos negativos, respectivamente.

Para cuantificar estos errores y, por
ende, evaluar el desempeno de los
modelos de prediccion, los estudios
utilizan distintas métricas (Bowers
et al., 2012). Una de ellas resume el
trade-off que existe entre minimizar
la tasa de falsos positivos y maximi-
zar la sensibilidad o recall, definida
como la capacidad del modelo de
identificar a estudiantes que efectiva-
mente abandonan (a mayor sensibili-
dad, menor cantidad de falsos negati-
vos). Se grafica la sensibilidad o recall
versus la tasa de falsos positivos para
distintos valores del umbral de pro-
babilidad a partir del cual se conside-
ra que un estudiante tiene alto riesgo
de abandono, y se calcula el area bajo
esa curva (denominada AUC por sus
siglas en inglés). Cuanto mas cercano
a1 sea el AUC, menor sera la tasa de
falsos positivos y mayor sera la sensi-
bilidad del modelo. Esta métrica per-
mite comparar resultados sin tener
que elegir un umbral de probabilidad
ya que resume el desempeno del mo-
delo para todos los umbrales.



Tasa de verdaderos positivos
(sensibilidad)

METRICA DE EVALUACION DE MODELOS:
AREA BAJO LA CURVA

Aumenta el nimero de verdaderos

positivos, el modelo es mas sensible

pero mantiene su especificidad.

NO aumenta el nimero de )

falsos positivos. Area bajo la curva (AUC)

Tasa de verdaderos positivos
(sensibilidad)

Tasa de falsos positivos Tasa de falsos positivos

Fuente: elaboracion propia con base en Juantorena et al. (2022).

Para comparar el desempeno de los distintos modelos
durante la etapa de desarrollo, se utilizan métricas que
reflejan la importancia de minimizar los errores de clasi-
ficacion de los alumnos (ver Recuadro 2). A partir de los
valores del AUC*¢, se concluyd que el modelo que com-
bina los datos descriptos en la seccidn anterior prove-
nientes del GEM sobre factores individuales, familiares,
escolares y comunitarios, incluyendo datos del GEM-
RED, tiene el mejor desempeio. Para decidir qué anos
utilizar para entrenar el modelo, se compar6 el desem-
peno de un modelo entrenado solo con datos de 2019,

16 EL AUC en el conjunto de validacion para el modelo entrenado en
2021 con las variables explicativas descriptas en la seccion anterior al-
canza un valor de 0,896.
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otro solo con datos de 2021, y un modelo entrenado con
ambos anos. Si bien el desempeno de los tres modelos
resulta similar, el entrenado en 2021 es apenas superior.
Ademas, presenta la ventaja de poder incluir datos del
GEM-RED, solo disponible a partir de 2021, que mejo-
ra el desempeno del modelo. Los modelos que incluyen
los datos de 2020 para el entrenamiento tienen un peor
desempeno ya que, dado el contexto de la pandemia, el
comportamiento de la tasa de abandono en ese ano no
es comparable al de otros anos. Por lo tanto, se decidid
descartar esos datos para la construccion del modelo.

Unavez seleccionado el modelo con el mejor desempeno
en la etapa de entrenamiento, evaluamos su desempeno
en el subconjunto de datos del held-out. En comparacion
con otras experiencias, el desempeno es muy satisfac-
torio: el valor del AUC supera el 0,85 y va mejorando mes
a mes al tener mas informacion de las calificaciones y
las inasistencias®’.

47 El AUC para la predicciéon de alumnos de nivel secundario es superior
a 0,85 para todos los meses, mientras que el AUC para la prediccién del
nivel primario supera el 0,85 a partir del mes de mayo.
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Frecuencia

El modelo genera una medida de riesgo para cada estu-
diante (ver Recuadro 2). Como se puede observar en la
Figura 4, gran parte de los estudiantes tiene una proba-
bilidad de abandono menor a 10%. Sin embargo, como
es de esperar, el riesgo de abandono varia segun las ca-
racteristicas de los y las estudiantes.

DISTRIBUCION DE LA MEDIDA DE RIESGO
ESTIMADA POR EL MODELO SELECCIONADO

0 2 A .6 .8 1
Probabilidad de abandono

Fuente: elaboracion propia con base en (Juantorena et al., 2022).

Por ejemplo, el riesgo de abandono aumenta con la edad,
y lo hace de manera diferente para varones y mujeres (ver
Figura 5). A los 13 anos, la probabilidad de abandono de
los varones es apenas superior a la de las mujeres, pero la
brecha se va ampliando entre los 14 y los 17 anos.
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Probabilidad de abandono

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01

PROMEDIO DE LA MEDIDA DE RIESGO

POR EDAD Y SEXO
12 13 14 15 16 17 18
Anos de edad
Varones Mujeres

Fuente: elaboracién propia con base en (Juantorena et al., 2022).

El riesgo de abandono también aumenta con la cantidad
de inasistencias. Adicionalmente, entre aquellos alum-
nos con mayor cantidad de inasistencias (decil 10), la
probabilidad de abandono es mucho mayor entre aque-
llos con madres con menor nivel educativo (ver Figura
6). También aparecen diferencias notables al comparar
a estudiantes de acuerdo con su desempeno académico
(notas en matematica/lengua en relacion a sus pares),
los datos del GEM-RED, la sobreedad, entre otras varia-
bles de interés. A su vez, se pueden observar diferencias
por departamento, localidad e incluso entre escuelas de
una misma zona. Vale aclarar, como se discutié en el Re-
cuadro 1, que esto no implica que estas caracteristicas
sean las causas del abandono escolar, sino que estan re-
lacionadas con este fendmeno.
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Probabilidad de abandono

PROMEDIO DE LA MEDIDA DE RIESGO POR DECI-
LES DE INASISTENCIAS Y NIVEL EDUCATIVO DE LA MADRE

0,2
0,18
0,16
0,14 Todos
0,12 Ma}dres con
mas que
01 secundario
0,08 completo
0,04 Madres con
menos que
0,04 secundario
002 Y o o o completo
ol I T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Deciles de % de inasistencias

Fuente: elaboracién propia con base en (Juantorena et al., 2022).

Como se menciona en el Recuadro 2, en la practica es
necesario seleccionar un umbral de la medida de riesgo
a partir del cual se predice que los y las estudiantes van
a interrumpir su trayectoria. Para elegir entre distintos
umbrales, se suele comparar la precision del modelo,
que es la tasa de alumnos que abandonan entre los cla-
sificados con alto riesgo de abandono, con la sensibili-
dad o recall.

Cuando se selecciona como umbral un valor pequeno
de la medida de riesgo, se clasifican gran parte de estu-
diantes como potenciales desertores vy, por ende, todos
los estudiantes que efectivamente abandonan son iden-
tificados. Es decir, la sensibilidad del modelo aumenta.
Sin embargo, la precisién disminuye porque muchos
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1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

estudiantes clasificados como posibles desertores no
abandonaran los estudios. Para umbrales mas altos au-
menta la precision, pero a costas de no poder detectar
estudiantes que abandonan efectivamente. La Figura 7
ilustra esta dinamica y muestra cémo la elecciéon del um-
bral influye en la sensibilidad y la precisién del modelo

METRICAS DE EVALUACION DEL MODELO POR
UMBRAL DE LA MEDIDA DE RIESGO

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Umbral
Tasa de falsos positivos Sensibilidad Precisién

Fuente: Juantorena et al. (2022).

Por lo tanto, para seleccionar el umbral es esencial re-
flexionar sobre los costos asociados a los errores del
modelo, teniendo en cuenta el propdsito de las alertas
y las intervenciones que se pretenden implementar. Por
ejemplo, si las alertas se emplean para asignar recur-
sos, seria deseable que el modelo fuera mas sensible
para evitar asignar recursos a estudiantes que no corren
riesgo de abandonar. Por otro lado, si se considera que
las intervenciones dirigidas a estudiantes con alto riesgo
de abandono podrian estigmatizarlos, seria importante
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Frecuencia

mejorar la precisién del modelo. Una opcion es asignar
costos a las detecciones erroneas: ;cual es el costo de
no detectar a un estudiante que abandona en compara-
cion con el de tratar a un estudiante que no abandonara
como posible desertor? A partir de estos costos, se po-
dria determinar el valor del umbral.

También se debe tener en cuenta cual es la capacidad
para abordar situaciones de riesgo en términos de recur-
sos financieros y humanos. Si se opta por un umbral mas
bajo para aumentar la precision del modelo, se debe ga-
rantizar que existan los recursos para atender a todos
los estudiantes.

En este caso se analizé la posibilidad de utilizar dos um-
brales que definen tres regiones o rangos de probabili-
dad: estudiantes con bajo, medio y alto riesgo desercion
(ver Figura 8). Este semaforo permite dosificar los dis-
tintos tipos de intervencién y mejorar el desempeno del
modelo (Juantorena et al., 2022).

FIGURA 8. EJEMPLO DE CONSTRUCCION DE SEMAFORO A
PARTIR DE MEDIDA DE RIESGO

Bajo Medio Alto

2 A .6 .8 1
Probabilidad de abandono

Fuente: elaboracion propia con base en (Juantorena et al., 2022).
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Por ejemplo, para una posible seleccion de umbrales, el
2% de los alumnos clasificados con bajo riesgo de de-
sercion interrumpen sus trayectorias (falsos negativos),
mientras que el 9% de alumnos serian erréneamente
categorizados con alto riesgo de desercién (falsos posi-
tivos). En este caso, la precision del modelo es del 91%
y la sensibilidad o recall es del 24,8%.

TABLA 2. DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS SEGUN LA PRE-
DICCION DE RIESGO DE ABANDONO PARA EL TOTAL DE
ESTUDIANTES

Bajo Medio Alto
Regular 373.552 (98%) 3.207 (50%) 358 (9%)
Desercion 7.979 (2%) 3.133 (50%) 3.665 (91%)

Notas: Se utilizaron umbrales de 0,29 y 0,77 para defi-
nir los intervalos, y se estima el semdforo sobre toda la
muestra (N = 391.894).

Fuente: Juantorena et al. (2022).
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Oportunidades
y desafios para diseiar
e implementar SAT

El diseno e implementacion de SAT basados en métodos
de aprendizaje automatico permiten aprovechar la rique-
za de datos disponibles en los sistemas de informacion
educativa, como el GEM de la provincia de Mendoza, para
abordar la problematica del riesgo de abandono escolar.

En primer lugar, posibilitan una deteccién mas tempra-
na del riesgo de abandono, ya que los algoritmos de
aprendizaje automatico estan disefados para analizar
grandes conjuntos de datos de manera eficiente que per-
miten implementar herramientas al alcance del sistema
educativo de manera oportuna. En el caso de Mendoza,
la implementacion del SAT se llevod a cabo con el propé-
sito de permitir tanto a las escuelas como al gobierno
escolar brindar un acompanamiento mas intensivo, an-
ticipado y eficiente a las trayectorias reales de las y los
estudiantes, mediante acciones destinadas a fortalecer-
las y potenciarlas. El modelo emplea datos que se ac-
tualizan a lo largo del ciclo lectivo para anticipar posibles
interrupciones en las trayectorias educativas durante el
proximo ano lectivo.

En segundo lugar, estos sistemas permiten construir una
medida de riesgo utilizando toda la informacion dispo-
nible. Los modelos de aprendizaje automatico se “entre-
nan”, permitiendo que el algoritmo vaya “aprendiendo” a
medida que se incorpora nueva informacion, por lo que
constituyen herramientas flexibles para incorporar nue-
vos datos en el futuro. La incorporacion de nueva infor-
macidn permite mejorar la precision de la prediccion.
En el caso de Mendoza, el modelo hace uso de la infor-
macion disponible en el GEM y de otros dispositivos que
permiten incluir una amplia variedad de factores. El mo-
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delo desarrollado es suficientemente flexible para conti-
nuar incorporando nueva informacién que fortalezca adn
mas la prediccion.

En tercer lugar, estos modelos establecen una unica
medida resumen obtenida a partir de toda la informa-
cion disponible, lo que facilita establecer una prioriza-
cion de las situaciones a atender y escalar a todos los
niveles. En el caso de Mendoza, a partir de las alertas
se genera un reporte destinado a equipos de direcciény
supervision, que condensa la informacién de cada estu-
diante. La informacién a la cual se puede acceder a partir
de las alertas generadas por SAT incluye la distribucion
del riesgo de abandono por escuela y la cantidad de es-
tudiantes con riesgo alto y medio por curso y division.
Ademas, permite tanto la identificacion por parte de la
institucion de las causas que estan interviniendo en el
riesgo de cada trayectoria, como el registro de las inter-
venciones definidas para acompanarlas y fortalecerlas.
Por ultimo, permite evidenciar la cantidad de estudian-
tes con alertas rojas que fueron foco de intervencioén, y
aquellos que aun no fueron atendidos.

Mas alla de sus potencialidades, estos tipos de modelos
no estan exentos de desafios. Uno de ellos refiere al pro-
pio manejo del modelo y a su estabilidad ante los cam-
bios en la generacion de informacion, asi como también
ala calidad de los datos que lo alimentan. Como fue se-
Ralado, el sistema se alimenta periédicamente de datos
gue son preprocesados para entrenar y correr el modelo
para generar predicciones regulares. Errores de entrada,
duplicacion de registros y/o falta de actualizacion pue-
den afectar la calidad de los datos y consecuentemente,
la capacidad del modelo de identificar correctamente a
estudiantes en riesgo. Es necesario que existan capaci-
dades técnicas dentro de los ministerios de educacion
para realizar un seguimiento y andlisis, reportar proble-
mas y generar soluciones para lo cual resulta esencial la
capacitacion del personal y la implementacion de con-
troles de calidad.
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En el caso de Mendoza, es relevante senalar que el diseno
del modelo fue respaldado por una capacitacion ofrecida
por el equipo del LIAA al personal técnico de la Direccion
de Evaluacion de la Calidad Educativa de la DGE, quienes
son los encargados de llevar a cabo su implementacion.
Ademas, se brindd un apoyo continuo y se resolvieron
consultas durante las etapas de carga, procesamiento y
analisis de los datos. Asimismo, la formacion de funcio-
narios de la DGE en el desarrollo y la interpretacion del
modelo resulto ser un elemento fundamental.

Otro aspecto a considerar refiere a la decision del valor
de los umbrales para clasificar el nivel de riesgo de in-
terrupcion de la trayectoria educativa. Como se expu-
so anteriormente, la decisién del valor de los umbrales
debe considerar los errores de exclusion e inclusién, y
las consecuencias no deseadas en la experiencia del es-
tudiante relacionadas por la etiqueta de riesgo. Como se
discutié anteriormente, si se toma un umbral mas alto
la precisidn sera mayor (menor tasa de falsos positivos),
pero también habra una mayor cantidad de casos de es-
tudiantes no detectados para los cuales no se tomaran
acciones. La decision del umbral también debe consi-
derar la capacidad del sistema educativo de asignar re-
cursos para las y los estudiantes dentro del umbral. Es
importante comunicar claramente los umbrales elegidos
y las implicaciones asociadas a las partes interesadas.
Se puede adoptar un enfoque de umbral dindmico que
se adapte a las condiciones cambiantes o a la evolucion
del modelo con el tiempo.

En el casode Mendoza, el diseno flexible de los umbrales
permitié la calibracion del SAT basandose en las expe-
riencias de las escuelas y las alertas generadas. En una
primera fase, se implementaron umbrales “piloto” que
permitieron una primera identificacion de estudiantes
conriesgo medio y alto. En una segunda fase, se reentre-
né el modelo y se revisaron los umbrales. Esta seleccion
se podra seguir refinando a medida que se avance en la
implementacion del sistema.
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Un riesgo a considerar para el caso de modelos basados
en inteligencia artificial es el de interpretabilidad. En ge-
neral, existe un trade off entre la simplicidad y transparen-
cia del método a utilizar y su precision. Para los equipos
docentes, directivos y la comunidad escolar resultara mas
comprensible un indicador de riesgo de abandono escolar
basado en reglas simples y en pocas variables que un mé-
todo de prediccion basado en algoritmos de aprendizaje
automatico. Para evitar que estos métodos sean percibi-
dos como “cajas negras”, es crucial explicarle a los acto-
res involucrados cémo el modelo ha llegado a sus conclu-
siones y qué variables o caracteristicas han influido en la
prediccion. Un modelo percibido como poco transparente
puede impactar negativamente sobre la credibilidad de la
informacion generada y obstaculizar su uso efectivo para
una intervencion oportuna.

Efectivamente, un riesgo es el bajo take-up por parte de
la comunidad educativa, que puede percibir esta herra-
mienta como una sobrecarga de trabajo e informacion. En
este sentido, resulta fundamental, por un lado, simplificar
y reducir al maximo la carga de informacion adicional. En
este aspecto, el modelo implementado en Mendoza utili-
za informacion que ya esta cargada en el GEM por lo que
no representa una sobrecarga de trabajo en las escuelas
para generar las alertas. Por otro lado, se precisa incor-
porar a la comunidad escolar en la conexion con la toma
de decisiones sobre el paquete de medidas para cuidar
las trayectorias de las y los estudiantes. La percepcion de
que el sistema produce informacion que permite generar
acciones es lo que promovera su uso efectivo.

Con el propdsito de mitigar los efectos de estos riesgos
(baja interpretabilidad, bajo take up), una medida funda-
mental es la capacitacion a todas las personas involucra-
das en el manejo de los datos, para entenderlos y usarlos,
asi como la comunicacion efectiva sobre la interpretacion
de la medida de riesgo y el involucramiento de la comuni-
dad escolar en la toma de decisiones de intervencion.
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En la experiencia de implementacion y la internaciona-
lizacién de la herramienta en la gestion escolar diaria
en la Provincia de Mendoza, se ha destacado la parti-
cipacion organizada de la comunidad escolar. Esta par-
ticipacion activa involucra a los equipos de supervision,
direccion y docentes. La gestion escolar ha trabajado en
la construccion de procedimientos tanto para el registro
y uso de la informacién como para abordar las trayecto-
rias identificadas en riesgo. Puntualmente, las causas de
riesgo que identifican los equipos directivos, asi como
las intervenciones que se planifican, se encuentran sis-
tematizadas, categorizadas y piloteadas.

El proceso de adopcién de esta herramienta en Mendo-
za, iniciado a mediados de 2022, incluy6é multiples fases
de sensibilizacion y preparacion con diversos actores in-
ternos y externos al sistema educativo. La prueba piloto
del SAT implicoé capacitaciones a funcionarios, equipos
técnicos y equipos escolares. El monitoreo y la sistema-
tizacién de los resultados del piloto permitieron la ela-
boracién de recomendaciones y el diseno de un plan de
comunicacion de resultados pertinente y Util para los
principales actores involucrados.

Durante el ano 2023, se diseid un plan de acompana-
miento territorial a las escuelas por parte de la Direccion
General de Escuelas, con el objetivo de registrar infor-
macion sobre sus experiencias. Se promovieron distintas
instancias de revision y puesta en comun de propuestas
pedagdgicas para abordar las trayectorias en riesgo,
identificando los programas, planes y proyectos ejecu-
tados por las escuelas, asi como los recursos humanos
y financieros dispuestos. Todas estas acciones contribu-
yeron a la apropiacion adecuada y responsable por parte
de los tomadores de decisiones a distintos niveles, al in-
volucramiento de los actores de la comunidad educativa
y a la concientizacién sobre el uso de la herramienta.

Finalmente, un desafio importante para la implementa-
cion de estos sistemas es su escalabilidad y sosteni-
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bilidad; es decir, la factibilidad de que el sistema esté
disponible en todas las escuelas, se alimente, se use,
dispare intervenciones para mitigar el riesgo de aban-
dono escolar y se sostenga en el tiempo. En el caso de
la provincia de Mendoza, el sistema se encuentra ac-
tualmente operativo en todas las escuelas secundarias
logrando una cobertura del total provincial. Para el ano
2023, el porcentaje de riesgo de interrupcion de trayec-
torias educativas fue calculado en dos momentos (abril
y noviembre) para aproximadamente 150.000 estudian-
tes de nivel secundario, utilizando los datos obtenidos
del GEMy el modelo de prediccion.

En paralelo, la provincia implementd, con el apoyo de CI-
PPEC, una iniciativa piloto en 17 escuelas secundarias,
para la cual se conformd un equipo de acompanamiento
compuesto por integrantes de la Direccion de Evaluacion
de la Calidad Educativa, Direccion de Planificacién de la
Calidad Educativa, Direccion de Educacion Secundaria 'y
Direccién de Educacién Técnica y Trabajo. La implemen-
tacion de esta iniciativa piloto permitira realizar una eva-
luacion del primer aino de implementacion e identificar
desafios y eventuales ajustes en el proceso, tales como
necesidades adicionales de capacitacion y/o acompana-
miento por parte de supervisores, ajustes a la plataforma
de visualizacion, revision de umbrales de riesgo, frecuen-
cia de la emision de alertas, o abanico de intervenciones
a poner a disposicién para los centros educativos.

Algunos desafios a futuro para la mejora continua

incluyen:

e Asegurar la calidad de los datos y ampliar a nue-
vas fuentes de informacién, que permita garantizar
mayor precision y confiabilidad, enriquecer la base
de datos y mejorar la capacidad predictiva.

« Incorporar datos longitudinales, con el fin de mejorar
la comprension de las trayectorias y su evolucion en
el tiempo.

« Consolidar la incorporacion de la herramienta en
cada una de las instituciones, a través del apoyo ins-
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titucional necesario para maximizar su impacto.

« Generar evaluaciones sistematicas de las acciones e
intervenciones implementadas como respuesta a las
alertas, para mejorar su capacidad de abordaje de
las trayectorias en riesgo.

« Continuar trabajando en la apropiacion del modelo y
su reentrenamiento anual e incorporar nueva infor-
macién por parte de los equipos técnicos.

Sin desmedro de los desafios pendientes, el Sistema
de Alertas Tempranas de la provincia de Mendoza esta
construido sobre bases soélidas: datos de un sistema de
informacion robusto como el GEM y excelentes estan-
dares cientificos para el modelado de la prediccion. Si
bien resulta de una aplicacion de inteligencia artificial,
ha sido implementado y usado por diferentes actores
del sistema educativo. Su uso consistente y responsable
puede permitir importantes ganancias de retencion de
estudiantes en el sistema educativo y contribuir, de ese
modo, a mejorar las oportunidades educativas de las y
los adolescentes y jovenes de la provincia.
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