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Resumen

La presente investigacion doctoral tiene como propdsito la construccion de un modelo basado
en Big Data para la gestion de la calidad en la educacion media del municipio de Itagiii, Colombia.
Se adoptd un enfoque metodologico mixto, con disefio secuencial exploratorio, que integrd
entrevistas semiestructuradas a docentes, directivos y estudiantes (n = 12) y encuestas validadas a
una muestra representativa de la poblacion estudiantil y docente (n = 286). Los resultados
evidenciaron necesidades diferenciadas entre los actores: los estudiantes demandan mayor
personalizacion del aprendizaje, los docentes manifiestan resistencias culturales y limitaciones en
la formacion digital, y los directivos expresan interés en los datos, pero carecen de infraestructura
y politicas claras para su gestion. A partir de estas concepciones se diseiid un modelo estructurado
en tres niveles: recoleccion de datos académicos, administrativos y socioecondmicos;
procesamiento y analisis mediante técnicas de mineria de datos; y visualizacion a través de tableros
de control orientados a la toma de decisiones. El modelo integra lineamientos éticos y legales para
la proteccion de la privacidad de los estudiantes, conforme a la Ley 1581 de 2012 y el Decreto
1377 de 2013, situando la responsabilidad en los establecimientos educativos. Como conclusion,
se resalta que el Big Data es una herramienta viable y util para mejorar la calidad educativa en
contextos locales, siempre que se implemente de forma gradual, contextualizada y ética. La
investigacion aporta un referente innovador para la politica educativa y la gestion institucional en

Colombia.

Palabras clave: Big Data educativo, gestion de la calidad, concepciones, ética de los datos,

modelo educativo
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Abstract

This doctoral research aims to construct a Big Data-based model for quality management
in secondary education in the municipality of Itagiii, Colombia. A mixed-methods approach with
a sequential exploratory design was adopted, integrating semi-structured interviews with teachers,
principals, and students (n = 12) and validated surveys with a representative sample of the student
and teacher population (n = 286). The results revealed differentiated needs among stakeholders:
students demand greater personalization of learning, teachers express cultural resistance and
limitations in digital training, and principals show interest in data but lack infrastructure and clear
policies for its management. Based on these conceptions, a model was designed and structured into
three levels: collection of academic, administrative, and socioeconomic data; processing and
analysis using data mining techniques; and visualization through dashboards to support decision-
making. The model incorporates ethical and legal guidelines for protecting student privacy, in
accordance with Law 1581 of 2012 and Decree 1377 of 2013, establishing educational institutions
as the primary entities responsible for data protection. In conclusion, Big Data is highlighted as a
viable and useful tool for improving educational quality in local contexts, provided it is
implemented gradually, contextually, and ethically. This research contributes an innovative

reference for educational policy and institutional management in Colombia.

Keywords: educational big data, quality management, conceptions, data ethics, educational

model
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Introduccion

En el mundo actual cada vez mas impulsado por los datos y la informacion, tecnologias
disruptivas como el Big Data vienen generando transformaciones representativas en diversos
sectores de la sociedad, incluida la educacion. A escala internacional, diversos estudios han
demostrado cémo esta tecnologia permite mejorar la toma de decisiones, personalizar procesos
de aprendizaje y optimizar la gestion educativa (Garcia-Pefialvo, 2024; Gentili et al., 2018). No
obstante, en contextos como el Colombiano, y desde mi perspectiva especialmente en la
educacion media, su implementacidon atn enfrenta barreras significativas, entre ellas la falta de
infraestructura tecnologica adecuada y la ausencia de modelos especificos que orienten su
aplicacion para la mejora de la gestion de la calidad educativa (Lasso Cardona et al., 2022; Banco
Mundial, 2015).

En el municipio de Itagiii', las problematicas de la educacion media reflejan el panorama
nacional de Colombia, caracterizado por altas tasas de desercion escolar y limitaciones en la
calidad académica (Talero & Steven, 2023). Estas condiciones evidencian la carencia de
estrategias que aprovechan el potencial de los datos generados en las instituciones educativas,
estas problematicas requieren soluciones innovadoras que permitan transformar los procesos

educativos actuales, convertidos en un reto que el Big Data puede abordar de manera efectiva al

1 Itagiii es un municipio colombiano ubicado en el sur del Valle de Aburra en el departamento
de Antioquia. Este forma parte de la denominada Area metropolitana del Valle de Aburrd y

esta conurbado con la ciudad de Medellin. Limita por el este con los municipios

de Medellin y Envigado, por el sur con los municipios de Envigado, Sabaneta y La Estrella, y por
el oeste con los municipios de La Estrella y Medellin.


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_Aburr%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_metropolitana_del_Valle_de_Aburr%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Conurbaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medell%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Envigado
https://es.wikipedia.org/wiki/Envigado
https://es.wikipedia.org/wiki/Sabaneta_(Colombia)
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Estrella_(Antioquia)
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Estrella_(Antioquia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Medell%C3%ADn
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mejorar la gestion de recursos y la implementacion de estrategias pedagogicas personalizadas
(Bai et al., 2021; Gao et al., 2021).

En un hipotético sistema educativo donde cada decision esté guiada por el andlisis
riguroso de datos, en lugar de estrategias desarticuladas y decisiones reactivas, los estudiantes
de Itagiii podrian encontrar rutas de aprendizaje personalizadas para alcanzar su maximo
potencial. Esta vision hipotética, que podria parecer ilusoria en muchos contextos educativos,
constituye el horizonte de analisis y concrecién de esta Tesis, precisamente con un tipo de
investigacion que utiliza los datos y la informacion obtenida en la construccion de un modelo
educativo cuyo eje sea el Big Data. El uso del verbo construir tiene que ver con la metafora
arquitectonica de construir un edificio que requiere sélidas bases, secuencialidad y excelentes
materiales para un uso prolongado y productivo.

La justificacion del presente estudio radica en la capacidad del Big Data para abordar
desafios clave como la toma de decisiones informadas, la prediccion de trayectorias académicas
y el disefo de estrategias pedagogicas personalizadas (Mella-Norambuena et al., 2023). Este
enfoque responde a la necesidad de transformar las practicas educativas tradicionales mediante
el uso eficiente de los datos generados en las instituciones educativas (Hershkovitz &
Alexandron, 2020). En el caso del municipio de Itagiii, el Big Data ofrece una oportunidad
innovadora para optimizar la gestion educativa, para impactar directamente la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje.

Un elemento central de este trabajo doctoral es la participacion activa de los actores
educativos locales, cuyas perspectivas y necesidades nutren con informacioén de primera mano

el disefio del modelo propuesto. Esta participacion no solo enriquece el analisis de datos, sino
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que asegura que el modelo este alineado con las realidades y desafios que enfrentan los actores
educativos en su dia a dia. Al integrar estas voces en el analisis de datos, la investigacion no solo
se concentra en un enfoque técnico, sino que también adopta un cardcter humanistico, que
prioriza el impacto real en los estudiantes, docentes y gestores educativos, lo que fomenta una
educacion mas contextualizada y pertinente (Rosso et al., 2024).

La revision de literatura evidencia que, en &mbitos internacionales, el Big Data ha sido
empleado para predecir trayectorias académicas, identificar factores de riesgo y disenar
estrategias personalizadas para el aprendizaje. Sin embargo, en el caso colombiano, las
investigaciones en este campo son limitadas y se concentran principalmente en el nivel de
educacion superior (Parra Sanchez et al., 2023; Aristizabal Faquene, 2017). Frente a estas
limitaciones identificadas en el contexto colombiano, surge una oportunidad tinica: en un mundo
cada vez mas impulsado por datos, como se ha dicho, la educacién no puede quedar al margen
de su uso productivo. Municipios Colombianos como Itagiii tienen la oportunidad de liderar un
cambio transformador al integrar el Big Data en la gestion educativa, y para hacerlo deben
comenzar por reconocer la importancia de desarrollar modelos innovadores que integren
tecnologias emergentes en este nivel educativo (Eafit & Secretaria de educacion de Itagiii, 2022).

El soporte conceptual de este trabajo doctoral se sustenta en la relacion entre la tecnologia
educativa y la calidad académica, se explora como el Big Data puede actuar como una
herramienta transformadora en contextos especificos (Correa Gorospe et al., 2021). Este enfoque
se apoya en teorias de gestion de datos, aprendizaje personalizado y sistemas educativos basados
en evidencias. Ademads, se considera el impacto de las tecnologias emergentes en la construccion

de comunidades de aprendizaje mas inclusivas, eficientes y centradas en el estudiante (Soledispa
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Toala et al., 2023; Lasso Cardona et al., 2022). Este analisis conceptual permite demostrar con
base en las concepciones de la comunidad educativa de qué manera el uso de Big Data puede
ser un medio para responder a las necesidades locales y promover la calidad y la equidad
educativa.

Metodologicamente, la investigacion adopta un enfoque mixto que combina analisis
cuantitativo y cualitativo, lo que permite comprender de manera integral el contexto educativo
del municipio de Itagiii. A través de la recoleccion y analisis de las perspectivas de los actores
educativos locales, se busca disefiar un modelo practico e integrador basado en Big Data, que
sirva como guia para la toma de decisiones y facilite la implementacion de estrategias
pedagogicas personalizadas. Este enfoque metodologico no solo responde a las necesidades
locales, sino que también ofrece una perspectiva replicable en otros contextos (Hernandez et al.,
2014).

El modelo propuesto, resultado de la investigacion tedrica y empirica, se orienta a
transformar los procesos de gestion educativa en Itagiii, para contribuir a mejorar indicadores
como el desempefio académico y la reducacion de la desercion escolar. Al abordar las
problematicas locales mediante la implementacion de un modelo practico basado en Big Data,
esta investigacion no solo transforma la gestion educativa, sino que también posiciona al
municipio como un referente regional en innovacién tecnologica para la gestion y busqueda de
la calidad educativa.

Este trabajo se encuentra organizado en once apartados. El primero aborda el problema
de investigacion y su justificacion. El segundo presenta el estado del arte y la revision de

literatura relevante. El tercero desarrolla el marco conceptual, el cuarto expone el enfoque
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metodolégico adoptado. Los capitulos quinto, sexto y séptimo presentan los resultados del
analisis contextual y su comparacidon con otras experiencias de aplicacion de Big Data a escala
internacional para identificar inferencias que sirven como guias para la implementacion del
modelo en Itagiii. Finalmente, los capitulos octavos, noveno, décimo y undécimo plantean la
propuesta del modelo, discuten sus implicaciones en la educacion de Itagiii y planean la

propuesta de implementacion y posterior evaluacion de impacto.
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1. Big Data Y Educacion: Perspectivas Tedricas Y Metodologicas

En un mundo cada vez mas interconectado, donde la informacidn se ha convertido en
uno de los activos mas valiosos, la educacion no puede permanecer ajena a la revolucion de los
datos. El Big Data ha emergido como una herramienta clave para comprender, analizar y
transformar los procesos educativos, lo que proporciona una base empirica para la toma de
decisiones pedagogicas y administrativas. Su aplicacion en la educacion no solo permite mejorar
la personalizacion del aprendizaje, sino que también posibilita la identificacion de patrones, la
optimizacion de recursos y la mejora en la calidad de ensefianza.

Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias en el ambito educativo no depende
unicamente de su disponibilidad técnica, sino también de las concepciones que los actores
educativos desarrollan sobre su utilidad, pertinencia e impacto. Estas concepciones, deben ser
construidas a partir de experiencias previas y marcos de referencia particulares, esto determina
en gran medida la receptividad o resistencia hacia las innovaciones tecnologicas en el contexto
escolar de un territorio (Cafiizalez & Beltran, 2017).

Este capitulo explora las perspectivas tedricas y metodologicas que fundamentan la
integracion del Big Data en la educacion, analiza su impacto y las oportunidades que ofrece para
fortalecer los modelos de la educacion actual. A través de una mirada critica, se plantea el
problema central de la presente investigacion, se destaca los desafios y posibilidades que
conlleva la implementacion de estas tecnologias en los entornos educativos. Ademas, se presenta
un panorama del impacto del Big Data en la educacion contemporanea, lo que permite

contextualizar su influencia en la toma de decisiones, la gestion institucional y la evolucién de
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las metodologias de ensefianza. Mas alld de una herramienta tecnologica, el Big Data se
posiciona como un catalizador para la innovacion educativa y el desarrollo de modelos de

aprendizaje mas dindmicos, equitativos y sostenibles.

1.1. Sobre La Problematica

Para un mejor planteamiento se parte de la siguiente sintesis: la educacion ha mantenido
una relacion ambigua con las tecnologias, relacion que oscila entre la necesidad de incorporarlas
a sus procesos y los miedos y las resistencias que esta incorporacion genera. A veces se denuncia
como deshumanizacioén y facilismo, mientras que en otras ocasiones se invocan como una
posibilidad para mejorar la calidad educativa. En este ultimo sentido, las tecnologias como las
TIC, la inteligencia artificial y las plataformas de aprendizaje (eLearning y bLearning) han
mostrado su potencial en el ambito educativo.

Entre estas tecnologias, el Big Data se destaca como una herramienta disruptiva que
transforma el analisis de datos generados en instituciones educativas, lo que permite optimizar
la toma de decisiones, la personalizacion de curriculos y la prediccion de trayectorias
estudiantiles (Bai et al., 2021; Garcia-Pefialvo, 2024). A pesar de su reconocida insurgencia y
posicionamiento, en ciertas logicas educativas locales, el Big Data se convierte en una referencia
de experiencias ajenas y lejanas; también en contenidos para discusiones intramurales, pero no
en una herramienta utilizable por las instituciones para la transformacién de la educacion en el

norte de potenciar su calidad educativa.
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En Colombia, la educacion enfrenta importantes desafios, como la baja calidad en la
ensefianza y las altas tasas de desercion en la educacion media. Estas problematicas se ven
acentuadas por una infraestructura tecnoldgica insuficiente y falta de politicas que integren las
tecnologias emergentes en educacion (Rueda Ortiz & Franco-Avellaneda, 2018; Talero &
Steven, 2023; Sanchez, 2024). En este contexto, la incorporacion del Big Data surge como una
alternativa que puede transformar la manera en que se toman las decisiones educativas. Sin
embargo, la implementacion de estas tecnologias no ha sido posible por barreras como las
brechas digitales” y cognitivas, que se ven reflejadas en la falta de modelos claros que guien el
uso del Big Data en la educacion media (Hershkovitz & Alexandron, 2020).

Estas brechas no solo son de naturaleza técnica o econdmica, sino también conceptual,
las concepciones que docentes, estudiantes y administrativos tienen sobre el uso de los datos
masivos en educacion influyen significativamente en los procesos de adopcion tecnologica. La
comprension de estas concepciones vuelve fundamental para disefiar estrategias de
implementacion que consideren no solo aspectos técnicos, sino también las percepciones y
expectativas de quienes participan en los procesos educativos (Marroquin Yerovi et al., 2019).

La gestion de la calidad, que hipotéticamente puede brindar la construccion de un
modelo educativo basado en el Big Data, seria particularmente visible en los contextos del
aprendizaje adaptativo, en la reduccion de las tasas de desercion escolar, en la optimizacion de
la evaluacion y en la monitorizacion de procesos académicos en tiempo real, por ejemplo

(Imnovation, 2021). En Itagiii, la mejora de la calidad educativa enfrenta desafios significativos,

2 En esta tesis, Se destaca que la brecha digital incluye tanto la falta de acceso a dispositivos y conexién como la
ausencia de habilidades para un uso efectivo en contextos educativos, lo cual limita la capacidad de aprovechar
herramientas como el Big Data en la educacion (Cortés & Islas, 2021; Navarro et al., 2018).
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que se evidencian en resultados de pruebas estandarizadas y en falta de modelos que integren
tecnologias emergentes como el Big Data para apoyar la gestion educativa (Eafit & Secretaria
de educacion de Itagiii, 2022).

La tesis pretende llenar este vacio: propone construir un modelo que, a partir de las
concepciones de la comunidad educativa sobre la incorporacion tecnoldgica y el uso de datos en
la educacion, utilice el Big Data como un recurso fundamental para la gestion de la calidad en
la educacion media del municipio. A continuacion, se despliegan los argumentos que han
permitido construir la anterior sintesis del problema en el siguiente orden: primero, en un marco
general se analiza brevemente la relacion historica entre la tecnologia y la educacion. Segundo,
se describe como el Big Data se ha introducido en nuestra vida cotidiana y ha ingresado en la
educacion. Tercero, se destaca la relacién entre tecnologia y educacion atravesada por la
pregunta sobre la calidad educativa.

Se muestra que, en el Municipio de Itagiii las politicas educativas van orientadas hacia
la mejora de la gestion de la calidad educativa (Arteaga, C. M. M., & Jara, L. E. H., 2023). Este
interés evidenciado por la comunidad educativa de Itagiii refleja concepciones favorables hacia
la innovacién educativa, lo que constituye un punto de partida prometedor para la integracion de
tecnologias basadas en datos. No obstante, es necesario explorar de manera sistematica estas
concepciones para comprender tanto las oportunidades como los desafios que presenta la
comunidad educativa local frente a la implementacién del Big Data.

Por tanto, desde la perspectiva de este proyecto, falta un modelo que utilice el Big Data
para mejorar la gestion de sus indicadores. Una vez desplegado el problema, se formulan los

interrogantes que direccionan la investigacion. Ademas, se justifica la relevancia de esta tesis a
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través de la relacion entre el Big Data y la educacion, asi como su aporte a la gestion de la calidad
educativa del Municipio de Itagiii.
1.1.1. Relacion Historica Entre Tecnologia Y Educacion

Desde los albores de la tecnicidad humana, el uso de herramientas y técnicas ha sido una
parte integral de la experiencia humana. Incluso para reconocer en un fosil a un ser humano, la
paleontologia ha dependido en gran medida de las técnicas que rodean a la especie homo sapiens,
ya que la técnica es propiamente humana (Leroi- Gourhan, 1971). Con este presupuesto basico
de la tecnicidad como constitutiva de lo humano, es posible volver a las sintesis del
planteamiento: la totalidad histérica de la aventura humana, en sus diferentes periodos o eras,
puede caracterizarse por el uso de diversas técnicas y herramientas, desde el uso de madera,
bronce, hierro u otros materiales para elaborar palancas, armas, barcos, telescopios y
computadores. Mediante las tecnologias, los seres humanos han podido adquirir conocimientos
y descifrar parte de su historia en el planeta. En pocas palabras: la historia de la humanidad es la
historia de sus tecnologias (Harari, 2018).

En efecto, autores como , Gay (2018) y Osorio-Herrera et al (2021), demuestran como el
asunto de la técnica estd inseparablemente ligado a lo humano. Estos autores exploraron aspectos
profundos sobre la técnica desde una perspectiva critica, donde se sostiene que la técnica es
integral a la cultura humana y necesaria para el desarrollo de las civilizaciones. Sin embargo,
Maomed (2019) y Escudero Pérez (2021) destacan los debates y controversias que genera la
relacion técnica y humanidad, advierten sobre la deshumanizacion que puede generarse por el

exceso de tecnificacion. Controversia de la que no se puede dar cuenta en este proyecto.
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Es importante destacar que la palabra “tecnologia” tiene sus raices en la civilizacion
griega, aunque esta cultura no se caracteriz6 por ser productora de tecnologia dada su estructura
esclavista (Vernant, 1992)3. No obstante, los griegos heredaron valiosos conocimientos y
técnicas de comunidades como la mesopotamica y la egipcia, y fueron ellos quienes registraron
a través de memorias y filosofaron sobre estos saberes (Romero Moreno, 2018). Esta herencia,
transmision de conocimientos y aprendizajes entre individuos de la misma especie se conoce
como cultura (Quintanilla, 2020). Por tanto, también la forma en que la cultura se transmite se
denomina como técnica y es por este motivo que los habitos y conocimientos de la cultura griega
se estudian hasta la actualidad y los utilizamos cémo referentes historicos en la relacion
tecnologia y cultura (Casson, 1999).

Asi pues, la cultura y la técnica son inherentes a lo humano: ambas hacen parte de la
misma sinergia ya que la memoria se registra a través de la herramienta y se vuelve una extension
no solo de la mente sino de la mano (Osorio-Herrera et al., 2021). En pocas palabras, en la
especie humana hay una relacion indisoluble entre la técnica y el pensamiento, siendo la técnica
un proceso cultural evolutivo, ya que se transmite de generacion en generacion. Como senala
Echeverri-Alvarez (2021), “es constitutiva y, por tanto, no hay humanos constructores de
técnicas, sino una especie constitutivamente técnica y, sin importar hasta donde se llegue en

procesos de hibridacion, el resultado es humano” (p.143).

3 Hay multiples formas de abordar la historia y la filosofia de las técnicas y de las tecnologias. Una de ellas, por
ejemplo, podria ser detenerse en las diferencias entre la techne en la antigua Grecia para compararlas con las visiones
contemporaneas de tecnologia (Alvarez Arroyo, G., 2011). Lo cual llevaria por muy interesantes caminos, sin embargo,
solamente se dejan sefialadas estas posibilidades necesariamente desechadas en relacion con los intereses del proyecto
y la tesis. Ver, por ejemplo, Suarez (2008) y Guzman (2017).
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Este entrelazamiento profundo entre la técnica y la cultura no es un fenémeno reciente.
La relacion tecnologia y cultura se ha mantenido a lo largo de las diferentes edades de la
humanidad, se ha observado con mayor acentuacion a partir de la Edad Media donde las formas
de poder y politica se convierten en un marco referencial de esta relacion, ya que ambos términos
conllevan el multiculturalismo y la interculturalidad de los diferentes enfoques educativos que
se han dado desde la educacion hasta su forma mas actual (la escuela) (Herrera, 2020).

Si se me permite el salto necesario, es menester decir que esa relacion historica ha llevado
a que en las ultimas décadas la tecnologia y la cultura se relaciona a través del deseo de conocer,
comprender y crear, deseos que estan inextricablemente vinculados para satisfacer las
necesidades y deseos humanos (E. J. Guafia-Moya et al., 2017). Se puede afirmar, entonces, que
la tecnologia y la educacion, al constituir parte de la cultura y formar parte de la esencia de la
humanidad, es imposible que entre ellas no exista una relacion historica constante (Menezes &
Santos, 2021). Sin embargo, en cada €poca, es necesario reconocer las formas especificas de esta
relacion para comprenderlas, impulsarlas o hacerles resistencia.

A lo largo de Ia historia, la tecnologia ha jugado un papel fundamental en la evolucion
de los métodos de ensefianza y aprendizaje, adaptandose a las necesidades de cada época. Desde
las primeras herramientas utilizadas para facilitar la ensefianza hasta la llegada de dispositivos
mas sofisticados, cada avance tecnoldgico ha permitido a las instituciones educativas redefinir
la forma en que transmiten el conocimiento (Brown et al., 2020). Este proceso no ha sido
homogéneo ni exento de desafios; la incorporacion de nuevas tecnologias ha generado debates
sobre su impacto en la pedagogia y su influencia en la calidad de la educacion. Es esencial, por

tanto, entender como la tecnologia ha influido y contintia influenciando los contextos educativos,
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para poder ajustar las estrategias pedagdgicas a las particularidades de la sociedad y la época
(Garcia-Penalvo, 2024).

Para nuestro caso, podemos partir de la modernidad. Las primeras escuelas, es decir, las
establecidas por la emergencia de los Estados nacionales ya incorporaban técnicas y
herramientas en la ensefanza. Por ejemplo, el método lancasteriano, ensefaba el trabajo
repetitivo y el control del tiempo mediante el uso de un silbato, reflejando las necesidades de las
industrias de la época (Watters, 2015). Este modelo permitio la financiacion de la escuela y el
uso de herramientas como las pizarras de carton, las hojas, los dbacos y los libros impresos, lo
que relaciono la escuela con el uso de instrumentos y tecnologias que se alineaban con los
objetivos del sistema educativo de ese momento (Echeverri-Alvarez, 2023).

En consecuencia, a lo largo de los ultimos dos siglos, la incorporaciéon de las técnicas y
tecnologias en la educacion ha continuado replicandose. Se han introducido elementos como la
calculadora (Lau et al., 2022), radio (Araya Rivera, 2017), la television (Fundacién Fepropaz,
2022) y, mas recientemente, los teléfonos moviles (Celestino et al., 2020) y el ordenador (A.
Lopez, 2021) en las aulas de clase. Esto demuestra que historicamente ha existido una cercania
entre el uso de dispositivos tecnoldgicos y la educacion a escala internacional.

Con respecto a la dupla escuela y tecnologia, es menester mostrar que el uso de
tecnologia generan algun impacto en la personalidad y la formaciéon como seres humanos tanto

en docentes como en estudiantes (Zapata, 2018)*. También, Pefia Rodriguez & Otalora Porras

4 Giorgio Agamben, en qué es un dispositivo, muestra que en la actualidad todos los aparatos tecnoldgicos son
productores de subjetividades. Mirar y citar Agamben, G. (2009). ;Qué es un dispositivo? In ;Qué es un dispositivo?
y otros ensayos (D. Kishik & S. Pedatella, Trans., pp. 15-26). Adriana Hidalgo editora. (hay muchas versiones en
Google).
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(2018) resaltan la naturaleza bilateral de esta relacion: “los saberes, producidos en muchos casos
por las instituciones educativas, han dado lugar a tecnologias, aunque también se da lo contrario”
(p 61).

Es asi como en la actualidad resulta inevitable la interaccion entre la tecnologia y la
educacion (Soledispa Toala et al., 2023). Echeverri-Alvarez (2006) argumenta en relacion a esta
dupla, que en la época contemporanea, existe la necesidad de crear una cultura de la técnica que
se construya desde la escuela. Se vuelve fundamental ser analiticos ante esta relacion y promover
la colaboracion entre docentes, estudiantes e investigadores para estimular el pensamiento critico
en relacion a los dispositivos tecnologicos con fines educativos, reconociendo sus limitaciones
y evitando extremos pesimistas o visiones utdpicas (Pattier, D. & Reyero, D, 2022; Castafieda
Quintero, 2019).

Para sintetizar, las tecnologias educativas se enmarcan como una relacion consistente y
se espera que continue desarrollandose. Segun Diamandis & Kotler (2022) existe una relacion
actual entre la tecnologia y la educacion, ademas, se proyecta que continuara en los proximos
afos y enfrentara los mismos dos desafios que historicamente han unido a esta dupla: la cantidad
y calidad. El déficit de maestros cada afio genera mas brecha entre la cantidad de estudiantes
que no reciben educaciéon y aquellos que si. Segun la Unesco, se necesitaran 69 millones de
profesores para cumplir la demanda de estos profesionales en el mundo para el afio 2030 y las
nuevas tecnologias pueden desempenar un papel importante en abordar este problema (Unesco,

2023).
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1.1.2. Big Data: Inmersion En La Cotidianidad E Incursion En La Educacion

El Big Data, como tecnologia de vanguardia, ha transformado diversos sectores, incluida
la educacion. Su creciente relevancia se debe a la cantidad masiva de datos generados por
plataformas en linea, apps y redes sociales, lo que ofrece nuevas oportunidades para analizar y
mejorar los procesos educativos (Lasso Cardona et al., 2022). Los rastros y registros que
dejamos en la cotidianidad al interactuar con diferentes entornos electrénicos como paginas web,
foros, correos electronicos entre multiples elementos que se utilizan en la vida diaria (Zuniga
etal, 2023; Alvarez Cueva, 2024). Se hizo ineludible que se generaran servicios de
almacenamientos de datos en la red y que adicionalmente puedan ser procesados y utilizados en
diferentes contextos (Big Data).

La relacion entre el Big Data y la educacion se establece aproximadamente desde el afio
2013, mediante algoritmos y plataformas que analizan grandes volumenes de datos, muy
utilizado principalmente en los niveles universitarios, lo que ofrece un punto de partida para
personalizar el aprendizaje y prevenir la desercion escolar (Amaya-Amaya et al., 2020; Franco
Caballero et al., 2020; Heredia-Mayorga, 2020). El Big Data ya ha permeado en lo educativo al
aprovechar datos que anteriormente se utilizaban de manera efimera en la ensefianza tradicional.
Sin embargo, el uso de analiticas de aprendizaje con Big Data todavia es limitado (Mella-
Norambuena et al., 2023). Hershkovitz, A & Alexandron, G (2020) afirman que “Hasta ahora,
la educacion se ha beneficiado muy poco de la revolucion del Big Data” (p.7).

La incursion del Big Data en la educacion ha transitado por tres fases: Investigacion y

desarrollo inicial (1995-2015), establecimiento de la teoria (2005-2015) y reconstruccion tedrica
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(2015 en adelante). En Latinoamérica, la mayoria de las investigaciones aiin se encuentran en la
fase inicial, enfocandose principalmente en la educacion universitaria (Mella-Norambuena et al.,
2023). Los paises anglosajones como Estados Unidos y el Reino Unido han avanzado en las tres
etapas como lo muestran Ochoa (2018), Espinoza Guanuche et al.(2020) y Cechinel et al. (2020).

El Big Data en educacion es una tendencia en auge que utiliza el almacenamiento de
datos masivos y la inteligencia artificial para mejorar las experiencias educativas como la
personalizacion del aprendizaje (Parra Sanchez, J. S., Torres Pardo, 1. D. y Martinez de Merifio,
C. Y., 2023). Aunque relativamente reciente, ha generado interés global en la investigacion
educativa y pedagogica al proporcionar respuestas en tiempo real a las necesidades de los
estudiantes (Urquilla Castaneda, 2022). En América latina, Brasil y Chile lideran Ia
investigacion en Big Data aplicado a la educacion. Sin embargo, estos paises aiin se encuentran
en una etapa de exploracion inicial. En Colombia, esta brecha es aun mas pronunciada, lo que
evidencia la necesidad de modelos adaptados a las realidades locales (Aristizabal Fiquene, 2017;
Hershkovitz, A & Alexandron, G, 2020).

Al hablar de como cerrar la brecha cognitiva en América Latina, es crucial considerar
ejemplos de iniciativas extranjeras que han tenido éxito en la integracion del Big Data en la
educacion. En Finlandia, el analisis de datos se utiliza para personalizar el curriculo educativo,
para adaptarlo a las necesidades de cada estudiante y mejorar significativamente la calidad
educativa (Comisioén Europea, 2020). Singapur emplea el Big Data para predecir tendencias
educativas y ajustar politicas en tiempo real, lo que ha permitido avances significativos en sus

indicadores de calidad (Bai et al., 2021).
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En Nueva York, el uso de Big Data ha sido fundamental para mejorar la distribucion de
cupos universitarios y orientar las inclinaciones vocacionales de los estudiantes de las escuelas
publicas. Con esta estrategia, se han podido identificar patrones en las preferencias de los
estudiantes y en su rendimiento académico, lo que permite a las instituciones ajustar la oferta
educativa a las necesidades y aspiraciones de la poblacion estudiantil (Ware, 2018). Esta
metodologia no solo optimiza la asignacion de recursos, sino que también asegura que los
estudiantes tengan acceso a programas que vayan en linea con sus habilidades e intereses, esto
ayuda a mejorar las tasas de retencion y éxito académico (Knapp et al., 2021; (Morduchowicz
& Suasnabar, 2023). Estos ejemplos proporcionan un marco comparativo util para abordar la
necesidad de un modelo de Big Data que responda a las particularidades del contexto local.

La educacion y los datos de los procesos educativos son sistemas complicados de
manejar, pero pueden describir informacion relevante sobre los estudiantes; este uso, pese las
complicaciones, ha crecido significativamente. Por ejemplo, en China es grande el grupo de
docentes e investigadores que han tomado el camino del Big Data para analizar y predecir
diferentes fenémenos e indicadores mediante la relacion de grandes volumenes de datos y
trabajar en aspectos globales como aspectos socioeconémicos, demograficos o aspectos
especificos como la actitud de los estudiantes hacia el trabajo en equipo (J. Li et al., 2021).

En contraste, Colombia alin carece de un modelo aplicativo de Big Data para la
educacion media, que sirva de guia a docentes y administrativos que no son expertos en su
implementacion. La mayoria de las instituciones utilizan tecnologias y estrategias tradicionales
para la recoleccion de datos, esto limita el potencial de la mejora continua en el proceso

formativo (Aristizabal Fiiquene, 2017). Esto evidencia la necesidad de un marco adaptado a las
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realidades locales, que facilite que herramientas como el Big Data se integren en el ambito
educativo colombiano.

Algunos de los retos que afronta el Big Data como innovacion en la educacion estan
ligados con la disponibilidad de recursos tecnologicos y su apropiacion, al igual que otras
innovaciones guiadas a la educaciéon como plantea Rueda Ortiz & Franco-Avellaneda (2018),
por esto es importante, conocer y poner en didlogo las necesidades sociales con lo tecnologico,
esto permite implementar estrategias para estudiar y conocer otras experiencias con la
implementacion de tecnologia y efectuar las tacticas propias con el objetivo de ayudar a la

sociedad (Haleem et al., 2022).

1.1.3. Relacion Tecnologia Y Educacion: La Pregunta Por La Calidad Educativa

Hasta aqui se ha establecido la relacion entre educacion y tecnologia, también, como esta
relacion se ha extendido a través del Big Data como un exponente de la tecnologia actual. Ahora
dicha relacion se aborda desde el concepto de “calidad educativa” y codmo se presenta esta
problematica en Colombia. Luego, se lleva el analisis al Municipio de Itagiii. La calidad es un
concepto inacabado que se asocia a otros elementos como la mejora continua, excelencia y
satisfaccion al cliente (Cechinel et al., 2020; Escobar Valencia & Mosquera Guerrero, 2013).
Este concepto se ha expandido a multiples campos, entre ellos la educacion, donde ha sido objeto
de diversos debates y discusiones, se enfoca principalmente en la mejora de los procesos
educativos y pedagogicos, y su evaluacion no se limita inicamente a las pruebas estandarizadas,
existen diversos factores que tienen injerencia sobre la calidad educativa (Bolafo Garcia &

Gonzalez Castro, 2023).
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Organizaciones como la ISO, la Ocde y el Ministerio de Educacion nacional de Colombia
han establecido diversas variables para la medicion (Unesco, 2023). Se plantean 62 variables,
entre las cuales esté el direccionamiento estratégico, los planes de mejoramiento, el seguimiento
y control, la pertinencia e intencionalidad en el curriculo, la relacion maestro-estudiante, las
horas destinadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje, la evaluacion de las practicas, el
acceso a la educacion, la desercion, la repitencia y el bajo rendimiento (Avendaiio Castro et al.,
2016).

Colombia enfrenta importantes desafios en lo que respecta a la calidad de su sistema
educativo (Bolafo Garcia & Gonzalez Castro, 2023). Aristizabal Fuquene (2017) también pone
en manifiesto las deficiencias existentes en la educacion en Colombia, especialmente en aspectos
como la evaluacion, la personalizacion del proceso educativo, la disponibilidad de plazas y el
problema de la desercion. Por otro lado, Talero & Steven (2023) sefialan 7 desafios
fundamentales, entre los cuales se incluye la necesidad de una mayor cobertura con altos
estandares de calidad. Segun el Ministerio de Educacion Nacional (2018), la calidad educativa
es una preocupacion central en las politicas educativas del pais, con el objetivo de mejorar el
sistema educativo. Sin embargo, en comparaciéon con otros paises miembros de la Ocde,
Colombia ha avanzado en cuanto a la cobertura educativa, pero aun persisten preocupaciones
significativas en relacion con la calidad de la educacion (Clavijo, 2021).

En el departamento de Antioquia, delimitado territorialmente como se muestra en la
figura 1, la evaluacion de la calidad educativa contempla aspectos globales como la equidad,
pertinencia, eficacia y eficiencia. Al analizar la calidad educativa departamental, es fundamental

reconocer la diversidad territorial, poblacional y cultural que caracteriza esta region, donde
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muchos municipios (especialmente los del drea metropolitana) operan con relativa autonomia
educativa. Esta heterogeneidad contextual hace indispensable que cada municipio mantenga
sistemas de registros de datos que permitan identificar variables especificas de calidad, esto

facilita el analisis sistematico y la medicion de avances acordes con sus particularidades locales.

Figura 1

Delimitacion territorial del departamento de Antioquia en Colombia e Itagiii en Antioquia

Nota. Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/media/Archivo:Colombia

Se puede observar que, a pesar de contar con datos para evaluar el estado de la educacion
en Antioquia, es necesario implementar sistemas de informacién mas abiertos que amplien esta
perspectiva (Fundacion Proantioquia, 2018). Temas como reprobacion, cobertura, repitencia y
excelencia académica son objeto de medicion cada afio para el departamento de Antioquia, como

muestra la figura 2:
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Figura 2

Estadisticas MEN de desercion, reprobacion y repitencia en la educacion media de Antioquia 2010-2021

Estadisticas MEN de desercion, reprobacion y repitencia en la educacién
media del departamento de Antioquia 2010-2021
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Nota. Elaboracion Propia con datos de Estadisticas MEN en educacion por departamentos y niveles educativos

La ausencia de métricas en tiempo real, la medicion periodica en lugar de continua y la
limitada integracion de fuentes de datos educativos contribuyen a que temas como la “excelencia
con la equidad” se vuelvan un desafio. Segun la Ocde (2019), “Colombia enfrenta dos desafios
criticos: altos niveles de desigualdad desde los primeros afios de educacion y un bajo nivel de
calidad en el sistema educativo” (p.1). Ademas, Colombia carece de una entidad para supervisar
la calidad educativa, lo que ha llevado a que la implementacion del indice sintético de calidad
educativa (Isce) no arroje los mismos resultados que la experiencia en Brasil (Talero & Steven,
2023). Los datos del Dane, como se muestra en la figura 3, reflejan que alrededor del 15% de
los colombianos no completa la educacion secundaria y media, lo que revela tasas de desercion

educativa en estos niveles.
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Figura 3

Grdfico nivel académico de los colombianos, DANE (2018)

Nivel Académico Porcentaje
Sin informacion 17,55
Ninguno 4,38
Preescolar 2,46
Primaria Completa 11,85
Primaria Incompleta 17,25
Secundaria Completa 3,91
Secundaria Incompleta 12,48
Media Completa 21,65 B Sin informacidn M Ninguno W Preescolar
Media Incompleta 2,74 Primaria Completa M Primaria Incompleta M Secundaria Completa
Normal Completa 0,11 3 3 )
M Secundaria Incompleta B Media Completa B Media Incompleta
Normal Incompleta 5,62
W Normal Completa W Normal Incompleta

Nota. Elaboracion propia con datos obtenidos de Talero & Steven (2023)

Enla figura 4, se destaca la necesidad de mejorar la calidad y pertinencia de los resultados
educativos en Colombia. Seglin la Ocde, en el afio 2023, Colombia ocupo el puesto 58 de 81
naciones participantes en las pruebas PISA mas recientes.

Figura 4

Resultados pruebas pisa aiio 2022
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Nota. Tomado de https://www.elespectador.com/educacion
Para abordar estos desafios, se requiere de politicas y herramientas para “analizar el

potencial de apertura a corto plazo de nuevos conjuntos de datos relacionados con la cobertura
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y calidad educativa y analizar como se estan utilizando” (Banco Mundial, 2015, p. 6). También,
es necesario usar datos para analizar las acciones de mejora. En la figura 5 se muestra la
delimitacion territorial del Municipio de Itagiii’, donde la Secretaria de Educacion Municipal se
dedica a la gestion de la calidad en las instituciones educativas. Su objetivo es: “garantizar la
prestacion del servicio basico de educacion en el Municipio de Itagiii, mediante la evaluacion,
control y mejoramiento permanente de la calidad del sistema educativo y de la cultura en el
municipio” (Alcaldia de Itagiii, 2020, p.1).

Figura 5

Delimitacion territorial del Municipio de Itagiii en el area metropolitana

MAPA MUNICIP1O DE ITAGUI
MAPAS ITAGUI

-

™ 53" Caldas.

Nota. Tomado de https https: www.arcgis.com/

5 Municipio del departamento de Antioquia, con una poblacion aproximada de doscientos ochenta mil habitantes. Se
encuentra ubicado en el sur del Valle de Aburra. El Municipio forma parte de la denominada Area metropolitana y se
encuentra conurbanado con los Municipios de Medellin, Envigado y Sabaneta.
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En los ultimos 10 afos, el municipio de Itagiii ha avanzado en la incorporacion de
tecnologias digitales en la educacion, principalmente con el objetivo de certificar sus 24
instituciones en procesos de calidad con el Icontec, parte de esta busqueda la ha realizado a
través de su plan digital (Eafit & Secretaria de educacion de Itagiii, 2022). Esta iniciativa ha
fomentado el uso de TIC en las aulas y la sistematizacion de experiencias innovadoras, lo cual
permite que los maestros reflexionen sobre sus practicas y que la comunidad educativa haya
incorporado la calidad, la cultura digital y la gestion de datos en sus procesos educativos (Mejia
G. & Leal F., 2018).

Para la comunidad educativa y social del municipio de Itagiii; es relevante permanecer
en constante busqueda y actualizacion en relacion con nuevas herramientas tecnologicas y
conocimientos emergentes que puedan contribuir al mejoramiento del sistema educativo
(Alcaldia de Itagiii , 2020). Ademas, muestran interés en temas como la personalizacion de la
educacion y los ritmos de aprendizaje como es el caso del modelo Ser+I que implementan desde
el afio 2013 (Alcaldia de Itagiii, 2023) . Sin embargo, persisten desafios significativos. Aunque
se ha logrado un cierto nivel de integracion, el uso de plataformas de aprendizaje en linea y
herramientas de gestion de datos sigue siendo limitado y desigual. Barreras como la falta de
capacitacion adecuada de docentes en el uso de herramientas tecnoldgicas y la brecha digital
siguen siendo obstaculos considerables (Pineda-Martinez & Pineda, 2016).

La pandemia puso a prueba la capacidad del sistema educativo para adaptarse a la
ensefianza virtual, y aunque acelero la implementacion de iniciativas para mejorar la autonomia
y el aprendizaje, muchos estudiantes y docentes aiin enfrentan dificultades en el uso de estas

herramientas (Alcaldia de Itagiii, 2023). Estas dificultades no se limitan unicamente a aspectos
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técnicos, sino que también reflejan concepciones diversas sobre el papel de la tecnologia en la
educacion. Mientras algunos miembros de la comunidad educativa desarrollaron concepciones
mas favorables hacia las herramientas digitales durante la pandemia, otros mantienen reservas o
percepciones de complejidad que requieren ser comprendidas y abordadas en cualquier proceso
de transformacion educativa. Es necesario en este caso un enfoque mas global, pero que permita
también abordar las individualidades a través del uso de herramientas que permitan en tiempo
real, tomar decisiones integrales sobre la formacion continua de docentes, distribucion de los
recursos y el acceso, para que la educacion digital en Itagiii sea verdaderamente inclusiva y
eficaz.

En resumen, la relacion entre tecnologia y educacion mediada por la calidad educativa
es una cuestion dificil de ignorar en la actualidad. Las tecnologias educativas se consideran un
conjunto de herramientas que impactan a la educacién, y es esencial abordarlas teniendo en
cuenta la cultura y la sociedad (Castaneda Quintero, 2019). La calidad educativa se convierte en
un elemento vinculante y necesario en esta relacion, lo que requiere de “una mirada critica y lo
mas holistica posible para explorar, reconocer y valorar otras preguntas educativas sobre la
tecnologia digital en la educacion” (Suarez Guerrero et al., 2020, p.9).

Asi, pues, a partir de esta relacion y la evidencia de la creciente presencia del Big Data
en nuestra vida y su incursion en la educacion, es que se ha planteado el anterior problema que,
para su recordacion se plantea asi: A pesar de su posicionamiento el Big Data es una referencia
lejana y no una herramienta utilizable por las instituciones para la transformacion de la educacion
para potenciar su calidad educativa. En las instituciones educativas de Itagiii, se evidencia la

necesidad de mejorar la gestion de la calidad. Sin embargo, no existe un plan o modelo que haga
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referencia al uso y aplicacion del Big Data como una herramienta que potencie la mejora de la
gestion de la calidad educativa. La tesis llena este vacio: propone construir un modelo que, con
base en concepciones de la comunidad educativa sobre la incorporacién tecnolédgica y el uso de
datos en la educacion, utilice el Big Data como un recurso para la gestion de la calidad en la
educacion media.

El énfasis en las concepciones de la comunidad educativa no es meramente
metodoldgico, sino epistemoldgico: reconoce que la implementacion exitosa de cualquier
modelo educativo basado en Big Data depende fundamentalmente de cémo los actores
educativos comprenden, valoran y le dan significado tanto a los datos como a las tecnologias
que los procesan. Estas concepciones actiian como filtros interpretativos que determinan no solo
la adopcién técnica, sino también la apropiacion pedagogica de las herramientas basadas en

datos.

1.1.4 Objetivos de la investigacion

Luego de presentar el problema y justificar la esencia de esta investigacion doctoral, se
establece como objetivo general: Construir un modelo basado en Big Data para la gestion de la
calidad en la educacion media del Municipio de Itagiii. Los objetivos especificos son: primero,
caracterizar las concepciones que administradores de la educacion, docentes y estudiantes en el
Municipio de Itagiii tienen acerca del uso de datos, la tecnologia y su influjo en la gestion de la
calidad educativa. Segundo, formular un fundamento teorico para el modelo sobre Big data y

calidad de la educacion, para la transformacion de las concepciones locales sobre esta relacion.
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1.2. Estado Del Arte

En las ultimas décadas la incorporacion de tecnologias emergentes como el Big Data ha
redefinido multiples sectores, y la educacion no ha sido la excepcion. En contextos globales,
diversas investigaciones han explorado cémo el analisis masivo de datos puede transformar la
gestion educativa, mejorar la personalizacion del aprendizaje y anticipar trayectorias
académicas. Estas transformaciones no solo ofrecen oportunidades para resolver problemas
historicos, como la desercion, sino que también plantean desafios significativos relacionados
con su implementacion, especialmente en contextos donde las brechas tecnologicas y sociales
limitan su adopcion. Este apartado, a partir de la revision de literatura, examina como estas
dindmicas han ido evolucionado y que aprendizajes pueden servir de base para disefar
soluciones adaptadas al contexto de Itagiii.

Se encontraron documentos relacionados con el Big Data en la educacion a partir del afio
2013. En el cuadro 1, se presenta la sistematizacion de los articulos siguiendo varios criterios,
que incluyen el orden cronolédgico de los documentos y los términos conceptuales relevantes,

como Big Data 'y educacion. Ademas, se destaca la mencion de trabajos de tesis y libros:

Cuadro 1

Categorizacion de las investigaciones de Big Data en el ambito educativo

Propuesta de valor de la
investigacion
relacionada con Big
Data en la educacion

Referencias ordenadas cronolégicamente Cantidad
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La
38

(Fischer et al., 2020), (Khan & Algahtani, 2020), (Cukierman &
Vidal, 2020), (Baig et al., 2020), (Franco Caballero et al.,
2020), (Bonam et al., 2020), (Heredia-Mayorga, 2020),
(Ferrdo et al., 2020), (Jones et al., 2020), (Panizzi, 2019),
(Novominsky, 2018), (Bamiah et al., 2018), (Y. Li & Zhai,
2018), (Muthukrishnan et al., 2018), (Williamson, 2018),
(Zeide, 2017), (Castro, 2017), (Hartong, 2016), (Manohar et
al., 2016), (Dede, 2016), (Huda et al., 2016), (Yu & Wu, 2015),
(Yu & Wu, 2015), (Meng, 2014), (Drigas & Leliopoulos, 2014),
(Camargo-Vega et al., 2015), (Daniel, 2016), (Brown et al.,
2020), (Cechinel et al., 2020), (Arteaga & Jara, 2023)

Revision bibliografica

29

(Parra Sanchez et al., 2023), (J. Li et al., 2021), (Gao et al.,
2021), (Ruiz-Palmero et al., 2020), (Amaya-Amaya et al.,
2020), (Gualda & Diaz, 2020), (Baig et al., 2020), (Guerrero et
al., 2020), (Hoyos Pineda et al., 2019), (Klein et al., 2019),
(Nwokeji et al., 2019), (Junior & Mercado, 2019), (Abad &
Ramos, 2018), (Fernandez & Conde, 2017), (Menon et al.,
2017), (Klasnja-Mili¢evic et al., 2017), (Poulovassilis, 2016),
(Kalota, 2015), (Wassan, 2015), (Jacobi et al., 2014), (Mella-
Norambuena et al., 2023), (Huang, 2019), (Garcia-Penalvo,
2024), (Garcia Alonso et al., 2024), (Duque-Méndez et al.,
2024), (Peldez Salvador, 2025), (Bai et al., 2021)

Curriculo,
personalizacion,
acompafamiento
académico, evaluaciény
desercién

27

(Cabezas, 2021), (Favaretto et al., 2020), (Hernandez &
Medina, 2020), (Martinez et al., 2020), (Terrén et al., 2020),
(Juan & Rodriguez, 2019), (Collado, 2019), (Yao et al., 2019),
(Jr & Lomeli, 2019), (Pefaloza Baez & Pefialoza Baez, 2018),
(Macho, 2018), (Reidenberg & Schaub, 2018), (Prinsloo &
Slade, 2017), (Lynch, 2017), (Williamson & Lupton, 2017),
(Correa Zabala et al., 2024), (Pluas et al., 2025), (Martin
Herrera & Guerrero Caballero, 2024), (Cabrera-Pinargote et
al., 2020), (Bridge, 2024)

Legalidad e implicaciones
del uso de datos masivos
en la educacién

20

(Diamandis & Kotler, 2022), (Fernandez, 2020), (Aristizabal
Faquene, 2017), (Williamson, 2017), (O'Neil, 2016), (Daniel,
2019), (EMC Education Services, 2015), (Ware, 2018),
(Monledn Getino, 2015)

Libros y tesis doctorales
relacionados con Big
Data en educacion

Nota. Elaboracion Propia
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1.2.1. Un Panorama Del Impacto De Los Datos En La Educacion Contempordnea

Para la revision de la literatura, se definieron criterios especificos de exclusion, centrados
en aquellos estudios que no se alinearan con el contexto de la educacion media en Colombia.
Aunque no se limitaron unicamente a investigaciones aplicadas directamente a este nivel
educativo, se consideraron solo aquellos trabajos que emplearan conceptos o presentaran
investigaciones empiricas pertinentes para las necesidades del municipio de Itagiii. Ademas, se
descartaron estudios que no tuvieran un enfoque especifico en el uso de Big data en la educacion
o temas propios de la gestion de la calidad educativa. Este descarte se realiza ya que muchos
trabajos se enfocan Unicamente en el uso de TIC y técnicas tradicionales de uso de datos
estructurados y no en el uso de Big Data.

Luego de revisar los documentos y referencias presentadas en los cuadros, se identifica
que el trabajo de Aristizdbal Fuquene (2017) es el mas cercano a esta tesis doctoral y es la tnica
que aborda la aplicacion de Big Data en un aula de educacion media presencial en Colombia, lo
cual se asemeja al objetivo principal de la tesis que es construir un modelo basado en Big Data
para la gestion de la calidad en la educacion media en el municipio de Itagiii. Este estudio es
particularmente relevante porque analiza el uso de tecnologias de datos en la educacion media,
centrandose en aspectos relacionados con la calidad educativa y la personalizacion del
aprendizaje.

Ademas, ofrece un enfoque practico sobre su aplicacion en el aula, algo poco comun en
investigaciones de este tipo, y demuestra como las instituciones educativas pueden utilizar el Big
Data de manera sencilla para identificar patrones de desercion escolar y mejorar la planificacion

académica. Estos hallazgos son aplicables al contexto de Itagiii. La metodologia empleada por
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Fuquene, basada en un enfoque cuantitativo y en analisis de datos recolectados en instituciones
educativas, proporciona un marco valioso para el desarrollo del modelo propuesto en este
proyecto doctoral.

Sin embargo, se consideran otros trabajos que aportan a la tematica propuesta de la
siguiente forma: entre los libros y articulos consultados, se utilizan como referencias clave los
que abordan directamente la tematica del uso de Big Data en la educacion para la gestion de la
calidad educativa (J. Li et al. , 2021; Diamandis & Kotler, 2021; Amaya-Amaya et al., 2020;
O’Neil, 2016; Daniel, 2016; Drigas & Leliopoulos, 2014; Heredia-Mayorga, 2020; Huda et al.,
2016; Aristizabal Faquene, 2017; Y. Li & Zhai, 2018; Huang, 2019). Estos autores proporcionan
perspectivas valiosas sobre los desafios y oportunidades en la gestion de la calidad educativa,
incluyendo aspectos como el direccionamiento de recursos, cobertura, la desercion y la
personalizacion del curriculo.

En segundo lugar, se exploraron textos que referian especificamente a la aplicacion del
Big Data en el ambito educativo en general (Fernandez & Conde, 2017; Hoyos Pineda et al.,
2019; Gao et al., 2021; Guerrero et al., 2020; Menon et al., 2017; Klein et al., 2019). Estos
autores destacaban la importancia del analisis en tiempo real de los datos en la educacion. Se
concluye a partir de estos que, aunque la tematica va en aumento, sigue siendo una etapa inicial
en Latinoamérica y deja abierta la oportunidad para investigar y mostrar el camino a seguir en
la educacion colombiana dentro del panorama actual de la relacion Big Data y educacion.

Al revisar toda la bibliografia, se observa una relativa escasez de trabajos que se
enfocaran especificamente en la gestion de la calidad en la educacion media, siendo nulos los

que refirieran a contextos de municipios como Itagiii. Sin embargo, se identificaron algunos
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textos que, aunque no abordaban directamente el area de estudio de la tesis, ofrecen perspectivas
relevantes sobre la implementacion de tecnologias educativas, el uso de datos en la educacion y
como es la gestion de la calidad para la mejora continua (Uribe, 2006; Hernandez & Medina,
2020; Macho, 2018; Jr & Lomeli, 2019; Gualda & Diaz, 2020; Jr & Lomeli, 2019; Janior &
Mercado, 2019; Cabezas, 2021). Estos textos permitieron establecer una base sobre como se
puede gestionar la calidad educativa y las problematicas que se afrontan.

La revision de literatura en esta investigacion evidencia un creciente interés en la
integracion de Big Data para el ambito educativo, especialmente en paises desarrollados, donde
se ha empleado para personalizar el aprendizaje, mejorar la toma de decisiones y optimizar la
gestion educativa. No obstante, se ha identificado un vacio considerable en el contexto de
América Latina, y particularmente en el uso de Big Data para la gestion de la calidad en la
educacion media. En regiones como el municipio de Itagiii, esta carencia de investigaciones
especificas sobre el Big data usado como herramienta para la gestion de la calidad educativa,
resalta la necesidad de investigar como un modelo de Big Data puede ser adaptado para atender
las necesidades de este contexto en particular. Asimismo, la presente investigacion busca ofrecer
un marco practico que sirva como referencia para futuras implementaciones del Big Data en la
educacion media, para contribuir a reducir esta brecha en la literatura y a mejorar la gestion
educativa en contextos similares.

Si la tecnologia es constitutiva de lo humano, de la misma manera que lo es la educacion,
y ambas han formado una dupla inseparable en la construccion histdrica de las culturas, se podria
suponer que en la actualidad entre el Big Data, como vanguardia de esas técnicas, y los diversos

entornos educativos, como los del municipio de Itagiii, existe una relacion natural que, de ser
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pensada cada vez mas sistematicamente en términos de la mejora de la educacion, puede
redundar en procesos que sean descritos como de mayor calidad educativa (Imnovation, 2021;
Menezes & Santos, 2021; Hartwig, 2020). Ese pensamiento sistematico seria un marco de
referencia tedrico que se concrete en un modelo aplicable en esos entornos y, quizas, sea
replicable en otros muchos. Con lo anterior, la relacion emergente entre el Big Data, 1a educacion
y su apoyo en procesos que apuntan a la calidad educativa (B. Daniel, 2019), se plantea un
interrogante para, con sus posibles respuestas, aportar conocimiento educativo:

(Qué caracteristicas debe tener un modelo de Big Data que, considerando las
concepciones de los actores educativos del Municipio de Itagiii, pueda contribuir a la mejora de
la gestion de la calidad educativa en la educacion media? Para estructurar y guiar el analisis del
estudio propuesto, se identifican una serie de categorias que se relacionan con las preguntas de

investigacion y los supuestos que subyacen al estudio. El cuadro 2 se presenta a continuacion:

Cuadro 2

Categoria, pregunta orientadora y supuestos

Categoria Pregunta de Investigacion Supuesto

) . Se asume que la implementacion de
Uso de Big Data en la | (Qué caracteristicas debe tener un | herramientas de Big Data permitira

educacion modelo de Big Data que, identificar patrones que optimicen la
considerando las concepciones de | {oma de decisiones educativas.

los actores educativos del

Municipio de Itagiii, pueda Se parte del supuesto de que las
. contribuir a la mejora de la gestion | percepciones de los actores
Percepcion de actores . . N .,
: de la calidad educativa en la educativos influyen en la adopcion
educativos ., . ,
educacion media? de nuevas tecnologias en el contexto

educativo.
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Se asume que un enfoque tedrico
adecuado puede identificar los
Calidad educativa componentes esenciales para
mejorar la calidad educativa
mediante Big Data.

Se considera que la identificacion de
desafios permitira disefiar estrategias
mas efectivas para la
implementacion de tecnologias de
datos.

Desafios éticos y
tecnologicos

Nota. Elaboracion propia

Para la contextualizacion del proyecto a partir de la construccion del estado del arte, es
importante resaltar varios asuntos: El Big Data, se ha popularizado inicialmente en contextos
diferentes al educativo, pero en los ultimos diez afios ha crecido el interés de la comunidad
cientifica y educativa. Aunque todavia es carente la cantidad de investigaciones con respecto a
este tema en la educacion media, hay investigaciones en entornos universitarios, que muestran
el potencial de la herramienta para retroalimentar procesos educativos y pedagogicos (Correa
Gorospe et al., 2021; Baig et al., 2020). La incorporacion del Big Data en la educacion ha
demostrado ser una herramienta valiosa para mejorar la gestion de la calidad educativa en
diferentes contextos, incluso en aquellos con desafios socioeconémicos y estructurales similares
a los de Colombia. Por ejemplo, en México, la implementacion de Big Data ha permitido a las
instituciones educativas adaptar los programas de aprendizaje a las necesidades especificas de
los estudiantes, optimizando los recursos y mejorando los resultados académicos (Gonzalez-
Pérez et al., 2022).

De manera similar en Brasil, se han utilizado herramientas de Big Data para monitorizar

el rendimiento escolar y desarrollar estrategias de intervencion que contribuyan a reducir la
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desercion y mejorar la gestion educativa (Cruz-Aguayo & Garcia, 2022). Estas experiencias
muestran como, en contextos donde las desigualdades sociales y las brechas digitales son
factores significativos, el uso de tecnologias de datos puede ser un catalizador para transformar
la gestion de la calidad educativa. En este sentido, Unesco (2021) ha resaltado la importancia de
abrir los datos educativos y desarrollar politicas de gestion de datos como una forma de mejorar
la calidad educativa en América Latina. Estas experiencias proporcionan un marco comparativo
relevante para el caso de Itagiii, lo cual ayuda a justificar la necesidad de un modelo de Big data
adaptado a las particularidades del contexto local.

Estas potencialidades se centran principalmente en tres lineas: los recursos técnicos para
el aprendizaje, el analisis y manejo de datos en plataformas de ambientes de e-learning y b-
learning para caracterizacion de estudiantes, y la direccion de perfiles y gestion vocacional de
los estudiantes (Lasso Cardona et al., 2022; Imnovation, 2021). El presente estudio se enfocara
en estas lineas para la construccion de un modelo que permita gestionar de forma eficaz la
calidad en la educacién media del municipio de Itagiii. El principal beneficio de este enfoque se
dirige a estudiantes, docentes y administradores del municipio, quienes se veran favorecidos por
un entorno educativo que promueve una educacidon personalizada y de alta calidad. La
innovacion radica en que el analisis de Big Data logra identificar patrones y predecir tendencias,
las instituciones pueden implementar intervenciones oportunas para reducir la desercion y
mejorar los resultados de aprendizaje (Amaya-Amaya et al., 2020).

Igualmente, este modelo ofrece a los docentes herramientas para ajustar sus métodos de
ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes, mientras que los administradores

pueden tomar decisiones basadas en datos para la asignacion de recursos y planificacion
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estratégica (Bamiah etal.,, 2018; Huang, 2019). Metodolégicamente, la tesis favorece al
municipio de Itagiii gracias su enfoque holistico y multidisciplinario, combinando técnicas
avanzadas de Big Data con teorias educativas para desarrollar un modelo de gestion de la
calidad. El uso de estas técnicas ofrece analisis profundos y aplicables sobre el estado y progreso
de la educacion en el municipio. Este enfoque, ademas de ser novedoso en su aplicacion a la
educacion media, establece un precedente para futuras investigaciones en contextos educativos
similares.

La integracion del Big Data en el ambito educativo, especialmente para mejorar la
gestion de la calidad educativa en el municipio de Itagiii, constituye un avance significativo hacia
una educacion adaptativa y centrada en el alumno. Por esta razon, este estudio doctoral aspira
aportar conocimiento sobre la relacion entre el Big Data y la educacion. Es relevante explorar
mecanismos, estrategias y formas de implementacion en el contexto real de las aulas de Itagiii.

Se ha realizado una revision de aproximadamente 2500 registros en la literatura y
modelos de datos adecuados al sector educativo con la intencion de ofrecer un modelo practico
para la implementacion de estrategias administrativas y formativas que integren de manera
efectiva la lectura de datos en la gestion de la calidad educativa de forma continua. Estas
herramientas se utilizan en modelos de educacion presencial, hibrida (B-learning) y virtual (e-
learning) con el fin de retroalimentar y mejorar los procesos de calidad educativa (Cechinel
et al., 2020), alineandose con los objetivos de la secretaria de educacion y el Plan de desarrollo
Municipal de Itagiii (Alcaldia de Itagiii, 2020).

Otra parte de la justificacion de la construccion de un modelo basado en Big Data para

mejorar la gestion de la calidad educativa en Itagiii se basa principalmente en dos razones. En
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primer lugar, el Big Data emerge como una tecnologia innovadora en la educacion (Franco
Caballero et al., 2020), diferentes autores como (Amaya-Amaya et al., 2020; Heredia-Mayorga,
2020; Bonam et al., 2020; Fernandez & Conde, 2017), presentan evidencias tedricas y practicas
sobre su potencial en aspectos educativos como la desercion, la personalizacion de la educacion,
la toma de decisiones administrativas y pedagogicas con base en predicciones con técnicas de
Big Data, ligados a la calidad educativa (Bai et al., 2021; Baig et al., 2020).

En segundo lugar, esta tesis propone una innovacion, que no solo esta alineada con las
exigencias y particularidades del municipio de Itagiii, sino que también esta disefiado para ser
practico y adaptable, que promete beneficios para estudiantes, docentes y personal
administrativo. Este modelo educativo, respaldado por el Big Data, representa un avance hacia
una educacion de mayor calidad que responde a las necesidades especificas y apoya los procesos
educativos en Itagiii. Ademas, la necesidad de convertir una investigacion doctoral en un modelo
aplicable se justifica por el deseo de generar resultados tangibles en un contexto que demanda
pertinencia y soluciones concretas a los desafios actuales (Yin, 2011). En este sentido, se espera
que la tesis no solo sea parte de elucubraciones para repositorios sin lectores, las tesis doctorales
deben aspirar a ofrecer soluciones concretas (Ayus Reyes, 1998). En el caso especifico del Big
Data en la educacion, la generacion de un modelo resultado de una investigacion doctoral puede
tener un impacto real en el mejoramiento de la gestion de la calidad educativa.

Asi las cosas, el vacio identificado a proposito de este estudio radica en la falta de
investigaciones que aborden especificamente la aplicacion del Big Data en la gestion de la
calidad educativa en el contexto de la educacion media en Colombia, y mas concretamente en el

municipio de Itagiii. Este estudio pretende llenar este vacio al proponer un modelo tedrico de
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Big Data que responda a las necesidades especificas del sistema educativo en Itagiii. La
originalidad de este enfoque radica no solo en su contextualizacion territorial, sino en el
reconocimiento de que las concepciones de los actores educativos constituyen el punto de partida
para cualquier transformacion tecnoldgica sostenible. A diferencia de aproximaciones que
priorizan la implementacion técnica, este modelo se construye desde las percepciones,
expectativas y marcos interpretativos que la comunidad educativa ya posee sobre la relacion
entre datos, tecnologias y educacion.

Es por lo anterior que este trabajo tiene como objetivo abordar las brechas existentes en
la educacion media de Itagiii mediante la implementacion de un modelo basado en Big Data. Se
plantea la necesidad de transformar la gestion educativa, optimizar la calidad en los procesos de
ensefianza y reducir las tasas de repitencia y desercion escolar. A través de esta investigacion, se
pretende disenar un modelo integrador que permita personalizar los procesos de aprendizaje y
apoyar la toma de decisiones informadas en las instituciones educativas.

Este disefio integrador parte del reconocimiento de que las concepciones previas de
docentes, estudiantes y gestores educativos sobre la tecnologia y los datos no son obstaculos a
superar, sino fundamentos sobre los cuales construir. La exploracion sistematica de estas
concepciones permite identificar tanto las fortalezas conceptuales existentes como las areas que
requieren acompafiamiento formativo, lo que garantiza que el modelo propuesto sea

culturalmente pertinente y pedagdgicamente viable.
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1.3. Marco Conceptual: Términos Claves Para Un Modelo Basado En Datos

En este apartado se desarrollan los conceptos fundamentales que, desde mi perspectiva
investigativa, sustentan la construccién de un modelo educativo basado en datos. Se aborda las
concepciones de los actores educativos, la nocion de modelo aplicable a contextos pedagogicos,
y se analiza criticamente la relacion entre educacion y el Big Data para la gestion de la calidad.
Ademas, se describe la metodologia empleada para captar las voces de los actores educativos, a
través de instrumentos cuidadosamente seleccionados, que permitieron recolectar las
concepciones, necesidades y aspiraciones de docentes, estudiantes y gestores educativos. Este
enfoque no solo recolectd informacién, sino que buscd interpretarla para construir una base
solida hacia un modelo educativo innovador, alineado con las particularidades del contexto local.

En este apartado, primero se definiran los términos “concepcion” y “modelo”, y se
abordara como se trabajaran los conceptos en la tesis. A continuacion, se trataran los conceptos
de educacion y Big Data de forma independiente. Como ultimo elemento en este apartado, se
construira el concepto de la inmersion del Big Data en el ambito educativo, relacionado con la
calidad educativa. Este ultimo concepto incluye términos como la personalizacion de la
educacion, desercion, reprobacion o pérdida escolar y evaluacion. Estos elementos delimitaran
la tematica y estaran vinculados a la reflexiébn pedagodgica que se genera en torno a la
implementacion del Big Data en procesos educativos, ya sean presenciales o virtuales.

1.3.1. La Nocion De Concepcion
Segin la Asale & Rae (2019), el término concepcion se define como:

“Comenzar a sentir una pasién o afecto” o “Formar una idea o un designio en la mente”. En
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el contexto docente, las concepciones estan estrechamente ligadas con los procesos
educativos y de ensefianza. Estos procesos se relacionan con el pensamiento y la practica del
docente, que se convierten en conocimientos y se examinan desde diversas perspectivas
epistemologicas.

Las concepciones del maestro abarcan una variedad de enfoques tanto técnicos como
reflexivos, pasando por aspectos criticos, interpretativos, cualitativos y conceptuales. Estos
enfoques guian al docente en sus concepciones y relaciones con lo educativo, incluyen el
curriculo, las didacticas y los contenidos. Estas concepciones se convierten en sus ideas,
hipotesis, creencias, suposiciones y doctrinas, lo que, desde una perspectiva constructivista,
les permite abordar e interpretar sus realidades. Es importante destacar que estas
concepciones nunca son estaticas (Tirado, 2015).

En cuanto a las concepciones de los estudiantes, sobre su proceso de aprendizaje varian
segin como perciben las estrategias que emplean para desarrollar procesos cognitivos y como
estas se relacionan con su experiencia, lo que influye en su rendimiento académico. Autores
como (Marton,1988; Ayala y Martin, 1996; Vermunt, 1996) muestran por ejemplo que los
estudiantes con enfoques constructivistas logran un mejor desempefio académico en
comparacion con aquellos que se enfocan en la repeticion de conocimientos. Esto resalta la
importancia de concepciones de aprendizaje que favorezcan mejores resultados académicos
(Gonzalez Lopez, 2013).

Estas concepciones son esenciales para comprender la psicologia y la conducta de los
actores educativos, ya que representan su percepcion del mundo que los rodea. En este contexto,

las concepciones se describen como un conjunto estructurado de creencias que se originan en las
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experiencias del individuo y se desarrollan a través de las interacciones en las que participa
(Hidalgo & Murillo Torrecilla, 2017) .

Es importante destacar que, segun Gonzalez (2012), para comprender las
concepciones en el ambito educativo, es esencial considerar las perspectivas de diversos
expertos en el tema que han planteado definiciones del término. Como ejemplos, Marrero
(1993) lo describe como la acumulacion de saberes y practicas que una persona adquiere y aplica
a lo largo de su vida. Pérez y Gimeno (1988) lo definen como la combinacién resumida de
saberes y vivencias de una persona a lo largo de su vida.

Por su parte, Connelly y Clandinin (1984) lo conceptualizan como un saber atribuido a
una persona que se construye a partir de situaciones especificas que ha vivido, fuertemente
influenciado por sus emociones y su implicacion personal. Abric (1987) define el término
concepciones como el conjunto de conocimientos, creencias, opiniones y actitudes que una
persona tiene, ya sea de forma consciente o inconsciente, sobre un objeto o fenomeno especifico.

Con base en las definiciones previamente mencionadas, para los propositos del proyecto
de investigacion doctoral, se adoptara la siguiente definicion compuesta: Las concepciones se
refieren a las creencias, opiniones y actitudes que las personas adquieren a lo largo de su vida a
través de sus experiencias y relaciones con el entorno. Estas concepciones son de particular
importancia en el ambito educativo, ya que pueden tener un impacto significativo en la
percepcion y el comportamiento tanto de los estudiantes como de los profesores en el proceso
educativo y la evaluacion académica. Esta definicion compuesta proporciona un marco sélido
para abordar el concepto de concepciones en el contexto de los datos, la calidad educativa y la

evaluacion académica.
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1.3.2. El Concepto De Modelo

El concepto de modelo ha evolucionado a lo largo de la historia. Segun Asale & Rae
(2023) es multifacético y se ha desarrollado en diferentes campos. Se define el término modelo
como: “Arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo”, “Esquema teorico,
generalmente en forma matemadatica, de un sistema o de una realidad compleja”.
Etimologicamente, la palabra proviene del italiano “modello” y tiene multiples significados
como un ejemplar a seguir o una representacion en pequefia escala. Es importante revisar el
concepto de modelo desde diferentes posiciones para poder interpretar los aspectos relevantes
para esta tesis:

Desde una perspectiva historica, el término se remonta al latin “modulus” que se referia
a proporciones en la arquitectura y fue evolucionando y adquiriendo significados que van desde
prototipos hasta abstracciones de la realidad. Se enfatiza la importancia de los modelos como
esquemas que reflejan la estructura de sistemas o entidades especificas. Esta perspectiva se ha
vuelto esencial, especialmente en el siglo XX, donde campos como la economia han integrado
enfoques matematicos hipotético-deductivos con la estadistica econdomica, dando lugar a la
economia modelista (Mayoral Garcia-Berlanga & Talavera Ortega, 2017).

En economia, la efectividad de un modelo depende de su capacidad para incorporar y
detallar tanto los elementos individuales como las interacciones entre ellos. Esta aproximacion
no solo es aplicable en economia, sino que se extiende a diversas areas de estudio, adaptandose
al concepto o al objeto especifico bajo investigacion. Por tanto, la concepcion de un modelo
adecuado es fundamental para entender y predecir comportamientos dentro de cualquier campo

analitico (Martin Serrano, 1982).
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En las ciencias sociales, los modelos se utilizan como representaciones de organizaciones
y relaciones en la realidad, aunque ningin modelo puede abarcar toda la realidad, su utilidad en
las ciencias sociales radica en su capacidad para explicar y planificar. En el contexto de la
educacion, la construccion de modelos se vuelve compleja debido a la diversidad y falta de
completitud en la representacion de la realidad educativa. A pesar de esto, los modelos siguen
siendo herramientas valiosas para explicar y organizar procesos educativos y sociales
(Echeverri-Alvarez et al., 2015).

El modelo en lo educativo se construye a través de la combinacion estratégica entre
la tradicion cientifica y las necesidades educativas de una entidad territorial, con el propodsito
de llevar a cabo transformaciones en la sociedad. A diferencia de otros tipos de modelos, un
modelo educativo no busca comprender la realidad mediante la explicacion cientifica, sino
transformarla a través de objetivos, estrategias y procedimientos predefinidos. Es importante
distinguir entre modelos educativos y modelos pedagogicos. Mientas que los modelos
educativos abordan aspectos generales de la educacion, como politicas educativas, filosofia
de la educacion y enfoques tedricos, los modelos pedagdgicos se enfocan en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, incluyendo contenidos, desarrollo del estudiante y practicas
docente (Echeverri-Alvarez et al., 2015).

En el caso de la tesis predomina el concepto de modelo educativo. Un modelo
educativo se compone de elementos como concepciones y abarca aspectos como el curriculo,
las metodologias, la evaluacion y las interacciones entre maestros y estudiantes. Son
construcciones teoricas y conceptuales que esquematizan los elementos necesarios para

lograr objetivos de formacién en la sociedad (Fornaca, 1991). En el contexto de una ciudad,
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la educacion se convierte en un elemento esencial de la cultura de la ciudad y el modelo se
desarrolla para guiar la transformacion de la realidad educativa (Redig & Glat, 2017).

La construccion de cualquier modelo implica una distincion fundamental entre LA
COSA que existe en la realidad y “la cosa” que se representa. Como sefiala Martin Serrano
(1982), esta diferenciacion es crucial para comprender que ningiin modelo agota todas las
perspectivas que ofrece el objeto real. En el contexto educativo, esto significa que un modelo
basado en Big Data no pretende capturar la totalidad de la experiencia educativa, sino
representar aquellos aspectos que son pertinentes para la gestion de la calidad educativa. La
escala de andlisis determina qué componentes y relaciones del sistema educativo seran
incluidos en el modelo, lo que establece asi sus alcances y limitaciones.

Todo modelo debe poseer tres caracteristicas fundamentales que determinan su
validez y utilidad. Primero, debe responder a un criterio de uso especifico, lo que representa
unicamente aquellos componentes y relaciones que son pertinentes para los fines que
persigue el modelo. En el caso del modelo educativo basado en Big Data propuesto para
Itagiii, el criterio se centra en la mejora de la gestion de la calidad educativa. Segundo, debe
indicar su grado de terminacion para distinguir entre modelos completos y pertinentes y
aquellos incompletos o inadecuados al criterio. Tercero, debe especificar su grado de
cerramiento para diferenciar entre modelos cerrados (objetos estables) y modelos abiertos
(para sistemas en constante cambio) Bunge, M (2012).

Con base en lo anterior, el modelo propuesto puede considerarse un modelo
conceptual-analdgico abierto. Los datos utilizados (métricas de rendimiento, indicadores de

desercidon, patrones de participacion) no se asemejan fisicamente a los componentes
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educativos que representan, pero expresan de manera andloga las relaciones existentes entre
dichos componentes. Esta caracteristica permite realizar operaciones de calculo y anélisis
predictivo cuyos resultados son equivalentes a los que se obtendrian al trabajar directamente
sobre el sistema educativo real. Es abierto porque el sistema educativo esta por naturaleza
expuesto al influjo del sistema social, el cual altera constantemente los componentes y las
relaciones existentes en el sistema Bertalanffy, L. von (2015).

La naturaleza abierta del modelo propuesto se justifica por tres razones
fundamentales. La primera, los sistemas educativos son dindmicos y estan en constante
transformacion. La segunda, la interaccion continua entre el sistema educativo y su entorno
social hace que un modelo cerrado constituya, por definicion, una representacion replicada
del sistema educativo. La tercera, la capacidad del modelo para incluir cambios que se operan
en la realidad, para aproximarse al funcionamiento real con un grado de error aceptable y
para dar cuenta de la dependencia del sistema educativo respecto al sistema social para
determinar su utilidad practica para la gestion educativa basada en evidencias Daniel, B.
(2015).

En el contexto de esta investigacion doctoral, se adopta la siguiente definicion compuesta
del término modelo: Un modelo educativo basado en Big Data es la representacion conceptual-
analdgica y abierta de la organizacion del sistema educativo, que incluye aquellos componentes
y relaciones pertinentes para la gestion de la calidad educativa, capaz de incorporar los cambios
que se operan en la realidad educativa y de permitir operaciones de analisis y prediccion cuyos

resultados sean validos para la toma de decisiones fundamentales en evidencias. Este modelo
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actlla como esquema teorico y guia practica para la transformacion de la gestion educativa en el

Municipio de Itagiii para reconocer tanto sus potencialidades como sus limitaciones inherentes.

1.3.3. Qué Entender Por Educacion

Pareciera ambicioso incluir educacion como un concepto del cual se pudiera dar cuenta
en unos pocos apartados. Sin embargo, lo que se pretende es tener una base comun de
comprension sobre lo educativo, en su actual forma escuela, para la reflexion desde el Big Data.
El término educacion (“educatio”), proviene de sus raices latinas educare — educere, de las cuales
se tomaba diversos significados como conducir, seducir, moldear y estimar. En concordancia
con las primeras apariciones del término “educatio” parece haber iniciado sus origenes
relacionados con alimentacion y nutricidén, pero mas cercano al término crianza, refiriéndose
mas a la educacion que con el sentido netamente alimenticio (Doval Salgado, 1979).

La educacion, a lo largo de la historia, se ha observado como un fenémeno cultural
generalizado que ha estado registrado en todos los pueblos y €pocas registradas, aunque se
reconocen situaciones de educacion formal y organizada desde la cultura griega y romana, el
establecimiento de la educacion desde las instituciones gubernamentales ha sido relativamente
nuevo y nos remonta mas atras al siglo XVI. Por tanto, aqui es donde las instituciones religiosas
inician el respaldo de una educacion eclesidstica que buscaba el conocimiento religioso y las
normas de comportamiento como ejes de su formacion, posteriormente hay mayor intervencion
del estado e inicia el proceso de transformacion y apropiacion de los mismos sobre la educacion,
se da inicio a la educacion publica la cual termind de establecerse a finales del siglo XVIII y que

a medida que se democratizaron los procesos gubernamentales con detonantes como la
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revolucidn francesa se ha establecido la educacion de una manera formal y democratica que
busca que todas las personas tengan acceso al aprendizaje (Luzuriaga, 1946).

En este sentido, desde la segunda parte del siglo XX hasta la actualidad han surgido
diferentes referentes educativos que desde sus perspectivas han definido la educacion y anadido
posturas criticas entorno a lo educativo; para Freire desde su “pedagogia del oprimido” se
postulan apartados que pretenden rupturas significativas en el modelo educativo y para ¢l “la
educacion verdadera es praxis, reflexion y accion del hombre sobre el mundo para
transformarlo” (Freire, 1965, p. 7).

De acuerdo con Foucault (1970) “Todo sistema de educacion es una forma politica de
mantener o de modificar la adecuacion de los discursos, con los saberes y los poderes que
implican” (p. 45). La educacion se convierte, por tanto, en un constructo politico y social en el
que la transmision de la cultura de una generacion a otra juega su papel. Sin embargo, esta
transmision se ve influenciada por discursos criticos que presentan la importancia de generar
conciencia en los habitantes del mundo, personas que busquen transformar sus entornos y que
sean analiticos en la toma de decisiones, que vayan mas alla de un simple adoctrinamiento.

Con la irrupcion de la cultura digital, se han producido cambios significativos en la
estructura educativa. Esto ha llevado a la educacion a mantener una constante reestructuracion
y reflexion, a menudo a un ritmo mas acelerado que en los siglos anteriores. Ahora, esta
fuertemente influenciada por el cambio de paradigma social generado por internet y la
globalizacion a finales del siglo pasado. No obstante, estos cambios también han exacerbado las

brechas digitales y economicas, lo que ha provocado debates politicos y educativos intensos en
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busca de la equidad social que se promueve en los discursos politicos y los planes de gobierno
(Prada Nuiiez et al., 2022).

Con lo anterior, la educacion empieza a jugar un rol en el disefio de las politicas publicas
locales y globales. Se comienza a considerar su importancia desde perspectivas como los ODS,
que destacan la relevancia social de la educacion y su relacion con todos los aspectos de impacto
social, como la pobreza, el cuidado del medio ambiente, la inequidad, la igualdad de género, el
acceso a los conocimientos cientificos y a las tecnologias. Estos debates no solo se derivan de
los objetivos de la agenda 2030, sino también desde los derechos humanos en su tercera
generacion, que se centran en el acceso a la tecnologia® como un derecho universal. También:
“en esa linea reformista, nos parece destacable la denominada Declaracién Deusto de Derechos
Humanos en Entornos Digitales (noviembre de 2018). En ella se recogen los nuevos derechos
inalienables para afrontar la Revolucion 4.0” (Bécares, 2019, p.1).

En el contexto de la tesis, el concepto de educacion serd interpretado como un proceso
integral que busca el desarrollo de competencias cognitivas, sociales y emocionales en los
estudiantes, con un enfoque adaptativo a las necesidades del entorno actual. Se entiende a la
educacion no solo como la transmision de conocimiento, sino como la construccion de
experiencias de aprendizaje personalizadas que, apoyadas en herramientas tecnologicas como el

Big Data, pueden optimizar la gestion de la calidad educativa.

6 Son estos: derecho al olvido en internet, a la desconexion en internet, al «legado digital», a la proteccion de la
integridad personal ante la tecnologia, a la libertad de expresion en la red, la identidad personal digital, la privacidad
en entornos tecnologicos, a la transparencia y responsabilidad en el uso de algoritmos, a disponer de una ultima
instancia humana en las decisiones de sistemas expertos, a la igualdad de oportunidades en la economia digital, las
garantias de los consumidores en el comercio digital, a la imparcialidad de la red y a que ésta sea segura (Bécares,

2019).


https://www.deusto.es/cs/Satellite/deusto/es/universidad-deusto/sobre-deusto-0/derechos-humanos-en-entornos-digitales
https://www.deusto.es/cs/Satellite/deusto/es/universidad-deusto/sobre-deusto-0/derechos-humanos-en-entornos-digitales
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1.3.5 El concepto de Calidad Educativa

La calidad es un concepto variado, polivalente, abierto a la critica y a la diversidad del
contexto social, cultural y politico del territorio donde sea aplicado. En Colombia, organismos
como la alta consejeria de calidad (ISO) y la CNA, entienden el término como un esquema libre
o un movimiento aplicable a diferentes sectores como el empresarial, social, politico, cultural y
administrativo (ISO, 2025; CNA, 2025). Esta polivalencia conceptual no es inicamente académica,
sino que refleja diversas disputas fundamentales que expone la sociedad contemporanea donde
se establecen criticas continuas sobre como los conceptos técnicos encubren o disfrazan
decisiones politicas sobre el tipo de sujetos, organizaciones ¢ institucional que se desean formar.
Por tanto, es importante desde el punto de vista de cualquier tesis doctoral, enmarcar como se
abordan estos conceptos y su perspectiva técnica y epistemologica.

Desde el punto de vista técnico, la calidad se entiende como el conjunto de caracteristicas
y requisitos que debe tener un objeto para satisfacer las expectativas o necesidades de una
comunidad (Ceupe, 2025). Este concepto puede aplicarse a diferentes procesos, productos o
servicios e incluso aspectos humanos como la calidad de vida. En este sentido, la calidad no
puede medirse con un solo indicador o propiedad previamente establecidos, por el contrario,
debe ser determinada por un conjunto de aspectos que permitan dar valor o cumplimiento a
ciertos estandares que requieran de su obligatoriedad para satisfacer una necesidad (Berrocal de
Luna & Mejia Ruiz, 2024).

El termino de calidad en Colombia inicia hacia el afio 1930, la alta influencia de la calidad
en el incremento del desarrollo econdmico y otras areas como la administracion publica, hace

que se tome el concepto desde el punto de vista de la cultura, ya que al ser ampliamente aceptado
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en otros campos se entra en acuerdo entre los académicos y practicantes de la calidad con
respecto a que no se debe ver como una moda, sino como una practica de gestion, que ayuda con
procesos de transformacion organizacional y cultural (Escobar Valencia et al., 2017).

En cuanto a la relacion de la calidad con la educacion, se encuentra que la calidad
educativa no es un concepto neutral ni exclusivo, es una construccion social y politica que viene
atravesada por diferentes contextos y paradigmas. En Latinoamérica se pone en manifiesto un
alto interés por el tema de la calidad educativa, segiin la Unesco (2016) el interés por apostarle
a una educacion de calidad se increment6 en la década de los 90, se declar6 el concepto como
multidimensional y que constituye un patrén para controlar diferentes aspectos de la eficiencia
educativa, entre ellos se presentan temas de equidad, infraestructura, diseno y calidad de los
procesos educativos e indicadores de evaluacion (resultados) (Martinez-Ifiguez et al., 2020).

En Colombia se ha hablado de calidad educativa desde la década de los 80, pero es hasta
el afo 1994 que se articula y se establece un marco legal con la expedicion de la ley general de
educacion, este concepto ha ido evolucionando y se ha transformado en el tiempo, se ha ido
generando un movimiento en torno a la gestion de la calidad, con el pasar de los afios, durante
la primera década del siglo XX se ha migrando el concepto hacia los resultados y la
implementacion de pruebas estandarizadas como saber y pisa, esto revela tensiones no resueltas
en el campo educativo colombiano ( MEN, 2018; Escobar Valencia et al., 2017).

En el contexto del modelo del Big Data, es relevante asumir una posicion técnica y
operativa, pero, no se puede evitar la problematizacion critica para evitar reproducir logicas
tecnocraticas que reduzcan la complejidad social y educativa a simples métricas de eficiencia,

dejando de lado implicaciones culturales y éticas en el proceso (Clavijo, 2021). Por tanto, sin la
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intension de desviar el foco principal de la tesis, se establece un marco conceptual critico y
necesario para la construccion de un modelo de datos verdaderamente educativo y no meramente
basada en la administracion y evaluacion.

Por un lado, se persiste en la presion de organismos internacionales y posturas de
politicas neoliberales que buscan privilegiar indicadores basados en el rendimiento, lo que
facilita el control y la comparacion, pero que ademas tienden a homogenizar la diversidad
cultural y educativa del pais. Por otro lado, surgen propuestas criticas que han permitido que en
la actualidad se haya expandido el criterio entre l6gicas administrativas que, aunque refuerzan
la estandarizacidn, también permiten la busqueda de inclusion, y equidad para las comunidades,
eso si, enmarcadas con un alto énfasis en el desarrollo de competencias y habilidades
tecnoldgicas (Unesco, 2023). Estas tensiones, entre 16gicas de control externo versus autonomia
pedagogica son particularmente relevantes para que el modelo basado en Big Data no sea
unicamente un apoyo a la estandarizacion, sino que, por el contrario, permita potenciar la
diversidad y la contextualizacion educativa del territorio itaguisefio.

Es por lo anterior, que se reconoce el término en el &mbito educativo y se vuelve relevante
para organismos como la Unesco que presenta la importancia de la mejora continua de la calidad
educativa y que la define como el conjunto de caracteristicas que permiten que se les den a los
estudiantes las competencias necesarias para que puedan desarrollarse como seres humanos
sociales, que puedan ejercer como ciudadanos. La calidad debe centrarse en la formacion integral
y evaluar conceptos desde lo cognitivo, personal, social entre otros aspectos que conlleven a que

la educacion sea relevante para las comunidades (Manso Gomez, 2023; (Unesco, 2023).
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Para la secretaria de educacion de Itagiii, se entiende como calidad educativa al “proceso
integral que busca formar ciudadanos competentes y responsables, con énfasis en el desarrollo
humano y el proceso social”. En el contexto especifico del municipio, esta comprension de la
calidad educativa adquiere caracteristicas particulares debido a la alta densidad poblacional y a
retos educativos como: desigualdades en el acceso educativo y tecnoldgico, presencia de
poblacion migrante de diversos territorios, presiones competitivas con respecto a otros
municipios del area metropolitana y una comunidad educativa con expectativas de movilidad
social a través de la formacidn técnica y tecnoldgica. Estos desafios implican que, no se
consideren Unicamente variables universales de calidad educativa, sino que también, se
establezcan variables territoriales que reflejen las aspiraciones, desafios y fortalezas de esta
comunidad educativa (Alcaldia de Itagiii, 2023).

Los puntos de interseccion critica de estas multiples concepciones de calidad educativa
y las posibilidades que generan herramientas como el Big Data permiten establecer tanto
oportunidades como riesgos que deben ser problematizados y reflexionar sobre la idea de que
las herramientas de uso de datos no son totalmente neutrales, sino que incorporan algunas
racionalidades que desde ciertas 16gicas computacionales interpretan y toman acciones que a
veces deshumanizan los procesos educativos. Por esto es importante tener mecanismos de
intervencion humana y cuestionarse sobre la importancia de evitar sesgos en la informacion, de
tal forma que se evite la discriminacion. Se debe expresar estas problematicas con la finalidad
de prever estas situaciones desde la construccion del modelo y de esta forma establecer
estrategias que ayuden a mitigar estos riesgos planteados (Arteaga & Jara, 2023; Martinez-

Ifiguez et al., 2020; Rodriguez Arocho, 2010).
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Se reconoce la pluralidad conceptual y las tensiones que se generan entre los enfoques
tecnocraticos, humanistas y criticos, es por esto que, esta investigacion doctoral adopta una
perspectiva de calidad educativa integral y contextualizada para el municipio de Itagiii, dando
prioridad a la perspectiva que tiene el municipio sobre calidad educativa, ya que lo que el modelo
quiere aportar parte de la caracterizacion del territorio y no de un punto cero, por esto se ha
entendido el concepto como un constructo multidimensional que articula la efectividad del
desarrollo de competencias cognitivas y socioemocionales, la equidad en el acceso y la
permanencia y retencion en el sistema educativo, la pertinencia cultural presente en el territorio,
la participacion democratica de la comunidad educativa en la definicion y evaluacion de sus
estandares de calidad educativa.

Esta perspectiva de calidad educativa permite que el modelo propuesto supere los
reduccionismos técnicos, incorpore las voces y concepciones de los actores educativos locales,
se enfoque mas hacia la transformacion educativa situada y no se reduzca a la evaluacion de

estandares administrativos.

1.3.4. La Nocion De Big Data

El término fue implementado por primera vez hacia 1970 con el concepto de “database
machine” para el almacenamiento y el uso de los datos. Desde esta época, se inici6 el proceso
en el que cada vez se almacenan mas datos y se establecen nuevas tecnologias para lograr dicho
proposito de guardado y procesamiento de estas cantidades que iban en crecimiento. El término

Big Data se popularizo a finales del siglo XX a raiz de que empezaron a utilizarse estas técnicas
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en diferentes campos de conocimiento y diversos estudios multidisciplinarios que utilizan este
tipo de técnicas (Quadir et al., 2020).

Industrias como las tarjetas de crédito, companias de telefonia mévil entre otros han
abierto el camino para explorar los datos y sacar beneficios de ellos, aunque no hay consenso
con el uso del término Big Data para todos los investigadores, se coincide en que el término en
relacion con los datos necesitas de tres variables para ser definidos entre el Big Data, las cuales
son: volumen de datos, complejidad en los datos y sus estructuras, velocidad y crecimiento de
nuevos datos (EMC Education Services, 2015).

Debido al aumento en la cantidad de informacion la inteligencia artificial comenzé a
utilizar técnicas basadas en datos (machine learning y data mining) y esta combinacion llamo la
atencion de diferentes campos a trabajar con estas metodologias, como la robdtica, el
reconocimiento de imagenes y de voz, sistemas de respuesta automatica, sistemas de traduccion,
procesamiento del lenguaje natural y la conduccion automatica (Huang, 2019).

El volumen de datos, las velocidades de crecimiento y cambio, la dificultad en su
procesamiento y su influencia en diferentes campos del conocimiento y la actividad humana
hace que el Big Data sea definido desde diferentes perspectivas. Entre estas definiciones esta la

The McKinsey Global Institute (2011):

Big Data se refiere a conjuntos de datos cuyo tamafio estd mas alla de la capacidad
de las herramientas de software de bases de datos tipicas para capturar, almacenar,

gestionar y analizar. Esta definicion es intencionalmente subjetiva e incorpora una
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definicion movil de qué tan grande debe ser un conjunto de datos para considerarlo como

Big Data (p.6)’.

En esta linea, entre la discriminacién de la gran cantidad de datos, el proceso, objetivo o
toma de decisiones basadas en el analisis de los mismos, también surgen diferentes definiciones
y conceptos para su analisis: “Junto con el capital y la fuerza de trabajo” en la era digital los
datos que son generados y almacenados se reconocen como Big Data, los cuales se han
convertido en un gran valor para la economia, la cual refleja una marcada tendencia a que la
sociedad va ser dirigida por estos (Monleon Getino, 2015).

Desde el punto de vista legal, plantea Moreno (2014) que, “puede ser considerada como
una tendencia en el avance de la tecnologia que ha abierto la puerta a un nuevo enfoque para la
comprension y la toma de decisiones que se utiliza para describir las enormes cantidades de
datos” (p.471).

Para O’Neil (2016), los modelos matematicos para el analisis de datos y todos los
elementos de Big Data actualmente toman decisiones sobre nuestras vidas y no son totalmente
imparciales y estan llenos de elementos discriminadores, racistas y de injusticia social, algunos
modelos del Big Data no son confiables y pueden ser armas de destruccion matematica que

pueden destruir las vidas de muchas personas.

7 Big data refers to datasets whose size is beyond the ability of typical database software tools to capture, store, manage,

and analyze. This definition is intentionally subjective and incorporates a moving definition of how big a dataset needs

to be in order to considered Big Data.
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Como se puede observar, la aparicion del Big Data ha suscitado diferentes puntos de
vista, para algunos el poder interrelacionar grandes flujos de datos e interpretar sus patrones
representa la solucion la toma de decisiones sobre problemas en todos los campos de
conocimiento. Por otra parte, es reconocido por expertos en Big Data quienes afirman que son
herramientas de utilidad, pero con limitantes y con posibilidad de brindar resultados diferentes
basado en las prioridades establecidas en el algoritmo y las técnicas de Ciencias de datos
implementadas.

De acuerdo con estos puntos de vista, para la presente investigacion, el uso del Big Data
y data science debe ser analizado criticamente y considerarse como una herramienta para
fortalecer la investigacion desde todos los campos, sin embargo, se debe conocer sus
limitaciones y recordar que “Incluso herramientas muy utiles podrian contribuir a crear una

realidad no deseada” (Mazzocchi, 2021).

1.3.5. Contextualizacion: Ejemplos Relevantes De Big Data En Educacion

Desde la revision del Big Data en el apartado anterior podemos ver que el uso de datos
en diferentes campos de investigacion no es algo nuevo, en la educacion desde hace algunas
décadas se ha implementado el uso de datos estructurados para medir la evaluacidon de procesos,
nivel o calidad educativa y otros elementos que se han utilizado para la toma de decisiones en
este campo. El constructo de la relacion entre el Big Data y la educacién es relativamente nuevo
y aun contintia en indagacidn, se considera que el advenimiento del Big Data en educacion
ocurrio en el afio 2008 con una publicacion especial sobre las cuestiones del Big Data en la

educaciodn en la reconocida revista cientifica Nature (Quadir et al., 2020).
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Los datos ya no son inicamente de uso comercial o empresarial, ya que en los procesos
que se adelantan en las instituciones educativas se generan grandes cantidades de datos entre las
que presenta “la asistencia a clase, la participacion en actividades extracurriculares, deportes,
plan de alimentacion, desempefio académico, comportamientos, nimeros de asignaturas, tasas
de promocion, desercion, etc., hasta los resultados en las pruebas estandarizadas nacionales e
internacionales” (Aristizabal, 2017, p.12).

Es complejo afirmar cual va a ser el impacto real que va tener el uso de técnicas de Big
Data en la educacion, plataformas educativas como Cursera permiten evidenciar que el uso de
estas herramientas podra afirmarse inicialmente en el ambito universitario, principalmente con
la exploracion de los procesos educativos en entornos virtuales. Con la aparicion del paradigma
del internet de las cosas es posible que se incremente el uso de Big Data en los entornos
educativos presenciales pero su fortaleza serd a través de la educacion virtual la cual se promueve
a incrementar desde politicas educativas como la “declaracion de Incheon y su marco de accion
educacion 2030 (Vargas Hernandez, 2018).

Las investigaciones en torno a Big Data for education han crecido significativamente
desde el afio 2012 a nivel global, en el area metropolitana de Medellin en linea con el informe
de ruta N del afio 2016, el Big Data puede relacionarse con la educacion a partir de tematicas
como la calidad y pertinencia educativa, la personalizacion de la educacion, el acompanamiento
vocacional y analisis en tiempo real sobre el aprendizaje de los estudiantes (Corporacion ruta N,
2016).

En el &mbito educativo, las instituciones generan una gran cantidad de datos a diario. Es

precisamente en este punto donde el Big Data puede desempefiar un papel fundamental al
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respaldar el proceso de aprendizaje, siempre que se cuente con acceso a datos confiables. Con el
uso de las herramientas adecuadas, el Big Data tiene la capacidad de proporcionar respuestas en
tiempo real y, de este modo, ofrecer a los estudiantes la posibilidad de acceder automaticamente
a un aprendizaje personalizado.

Para lo anterior puede plantearse un modelo de datos lineales, como se muestra en la
figura 6. En esencia, se trata de ofrecer a los estudiantes, a través de herramientas en linea, los
materiales y recursos dispuestos por el docente de acuerdo con las necesidades educativas

especificas del aprendiz (Lyon, 2014).

Figura 6

Modelo lineal sobre el proceso de aplicacion de Big Data para la educacion

Unstructured Data =4 LCustomization

Big Data ] Data Analytics [ Pattern =t Personalisation

Structured Data

- ntervention

Nota. Innovative Teaching In Higher Education: The Big Data Approach (Huda et al., 2016)

Al utilizar modelos de datos como el planteado anteriormente, si se realizan buenas
estrategias y metodologias para la adquisicion y procesado de los datos, el Big Data puede ser
una herramienta que aporte a realizar grandes investigaciones y beneficios potenciales al campo
educativo (Fischer et al., 2020).

En este sentido, el Big Data puede contribuir al aprendizaje automatizado, desde la

analitica de los datos para los estudiantes se puede brindar informacion para que los docentes
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puedan mirar las debilidades de los escolares y tomar acciones en su beneficio o incluso las
formas de ensefianza que mas le convienen a cada alumno. El Big Data es un nuevo accesorio
de las estrategias de e-learning tradicionales, el cual permite complementar algunas de estas
como: “mobile learning, simulation, virtual world, serious games, and activities in the real world,
experiential learning, social learning and collaborative learning” (Y. Li & Zhai, 2018, p.344).
También, el Big Data permite ayudar en el registro y toma de datos educativos, se
almacenan todos los eventos de la ensefianza y aprendizaje para permitir una gestion o no del
proceso educativo. Desde las perspectivas técnicas el Big Data en educacion es una opcion para
investigacion del estudiantado principalmente en plataformas de e-learning, se pueden establecer
modulos para que el proceso sea mas efectivo como: modulo de entrega de contenidos, entrada
de datos de los alumnos, médulo productivo, visualizacion de resultados, modulo de adaptacion
de los resultados, moédulo de intervencion humana. Como ejemplo de aplicaciéon de méddulos

para un sistema educativo, se puede observar la figura 7 (Y. Li & Zhai, 2018).
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Figura 7

Mbédulos de aprendizaje adaptativo para el Big Data en la educacion con intervencion humana.
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Nota. Review and Prospect of Modern Education using Big Data (Y. Li & Zhai, 2018, p.344).

Para Williamson (2017), el aumento del presupuesto para politicas educativas e
inmersion de tecnologia en el aprendizaje han permitido que el Big Data genere un espacio y un
vinculo con la educacion, el cual entre mayor sea el interés en estos temas aumentara la relacion
entre estas herramientas emergentes y los procesos educativos ya que esto permitira la mejora
del software, para ofertar opciones graficas atractivas a los actores del contexto educativo y
juegan un papel en la mejora de estos algoritmos para la educacién, ya que ayudan a mantenerla
en construccion constante y permiten procesos investigativos que auxilian al reformar politicas
y procesos formativos que han sido de poca atencion o foco de diferentes criticas.

Yu & Wu (2015) plantean su propia categorizacion de los titulos que relacionan el Big

Data y el campo educativo, para ellos los elementos que enmarcan algunas de las aplicaciones
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mas recurrentes actualmente del Big Data en la educacion son: Performance Prediction,
Understanding the Student's Learning Activity, Performance Presentation; en el primer
elemento se engloban casos particulares como la prediccion de la evaluacion, aprobacion del
grado o pérdida; el segundo item hace referencia a los conocimientos del estudiante, su forma
de aprendizaje y las tematicas donde tiene debilidades o fortalezas; por ultimo se atienden
asuntos como el curriculo y la toma de decisiones administrativas.

Acorde con los criterios investigativos de los diferentes autores se puede observar que
no existe un consenso exacto aun sobre los aspectos educativos concretos con los cuales
relacionar el Big Data en la educacion. Por ejemplo, otra forma de relacionar, desde una
perspectiva legal y uso adecuado de los datos, Lynch (Lynch, 2017) refiere sus categorias como
“Benefits and risks”, “Personalized learning”, “Open data repositories and large-scale
science”, “Data-driven assessment”.

Otros ejemplos de las categorias y la relacion del Big Data y Las tecnologias que se
incorporan en temas educativos, las plantea Drigas & Leliopoulos (2014), menciona que
permiten tomar toda la informacion disponible y hacer analisis mas profundos de los estudiantes
que los mismos docentes, con estas tecnologias se puede decir, por ejemplo, si hay relacion entre
la pérdida del area de quimica y un concepto algebraico que el estudiante no logré desarrollar.

También, pueden ayudar a establecer niveles de aprendizaje sobre cada tema y cada
aprendiz, alertas tempranas de desercion o reprobacion que pueden ser por medio de colores para
cada estudiante de acuerdo con su situacién académica, se potencian principalmente como
herramientas de apoyo para estudiantes (ZeideElana, 2017). Ademas, se presentan algunos

elementos generales que de acuerdo con su revision y criterio deben contener, para ellos son:
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recursos técnicos, apropiadas técnicas de recoleccion y andlisis de datos, por ultimo, apropiarse
de las teorias educativas y psicoldgicas necesarias para el proyecto de Big Data.

Si bien el Big Data ofrece numerosas ventajas en la personalizacion del aprendizaje y la
optimizacion de la gestion educativa, también es fundamental considerar sus desafios,
especialmente aquellos relacionadas con las implicaciones éticas de su uso en entornos
educativos (Williamson et al., 2020). El analisis masivo de datos plantea interrogantes sobre la
privacidad de los datos y el manejo de la informacion sensible. Ademas, el riesgo de la
deshumanizacion en la educacion es una preocupacion central, ya que se puede reducir la
ensefianza a un conjunto de métricas (Selwyn & Jandri¢, 2020). Este enfoque critico permite
equilibrar la perspectiva sobre el Big Data y destaca que su integracion con la educacion debe
estar enmarcado por un enfoque ético (Williamson & Lupton, 2017).

Se concluye, entonces, que la relacion entre el Big Data y la educacion esta enmarcada
por diferentes elementos y posibilidades propias de cada contexto educativo, el Big Data puede
apoyar en diferentes procesos tanto investigativos como educativos, los cuales pueden
categorizarse a criterio del investigador, pero en sus generalidades actualmente tienen fuertes
relaciones con las siguientes categorias: personalizacion de la educacion y el aprendizaje,
prediccion y retroalimentacion de los procesos educativos, insumos técnicos y tecnoldgicos para
entornos de (e-b)-learning. Para esta tesis, se dividiran los elementos vinculantes entre Big Data

y educacion con estas 3 categorias de acuerdo con el cuadro 3:
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Cuadro 3

Elementos vinculantes entre Big Data y educacion

Categorias generales para la relacion Big Data- Elementos especificos para cada
educacion categoria
Personalizacion de la educacion y el aprendizaje Desercion, Reprobacion,

personalizacion de actividades y adaptacion

curricular.
Prediccion y retroalimentacion de los procesos Reflexion pedagdgica, toma de
educativos decisiones, supervision de procesos y calidad
educativa.
Insumos técnicos y tecnologicos para entornos de Plataformas educativas, herramientas
(e-b)-learning para adquisicion, filtrado, modelado y analisis

de los datos (mineria de datos).

Nota. Elaboracion propia

1.4. Metodologia: Enfoque Estratégico Para El Disefio Del Modelo

La investigacion se fundamenta en una metodologia mixta que combina elementos
cualitativos y cuantitativos para abordar de manera integral la investigacion, orientada a las
concepciones de docentes, estudiantes y administrativos de la educacion sobre el uso de los datos
en lo educativo, la implementacién de tecnologias en los entornos educativos y la gestion de la
calidad en el Municipio de Itagiii. Esta estrategia metodologica se justifica por la naturaleza
multidimensional del problema de investigacion y la necesidad de obtener una comprension
profunda y una evaluacion rigurosa de los datos recolectados (Hamui-Sutton, 2013).

Esta combinacién metodoldgica proporciona una vision amplia y profunda del problema de
investigacion, permitiendo comprender tanto la perspectiva de los actores educativos como el

impacto del potencial de los datos en la mejora de la gestion educativa. Ademads, el enfoque mixto
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facilita la triangulacion de datos, lo cual contribuye a fortalecer la validez y la fiabilidad de los

resultados obtenidos, asegurando una base solida para futuras implementaciones de Big Data en

contextos educativos similares.

Cuadro 4

Elementos vinculantes entre los métodos de investigacion y las finalidades de los instrumentos

Elemento Descripcion Actividad y finalidades de los instrumentos
Analizar como el uso de Big Data puede
. e e influi 1 jora de 1 tion educati
Mixto (cuantitativo y cualitativo): i en :a mejora ce -a ge"s, ton educativa en
. 1 . la educacion media de Itagiii.
2 Combina el analisis estadistico de
Método e
datos con la recoleccion de . .
. X . Identificar las percepciones de los actores
percepciones a través de entrevistas. .
educativos sobre el uso de datos en la
educacion.
Exploratorio-descriptivo: Busca Identificar los elementos clave de un modelo
explorar nuevas areas de conocimiento | de Big Data para la educacion media.
Enfoque sobre el uso de Big Data y describir su
potencial impacto en la calidad Describir los desafios y oportunidades del uso
educativa. de Big Data en la educacion media de Itagiii.
Cuantitativa: Analisis estadistico . L
. Analizar los datos académicos para
I (ANOVA) de los datos académicos . . .
Técnica . g identificar patrones relacionados con la
para identificar patrones de . .
o calidad educativa.
rendimiento.
Cualitativa: Entrevistas . .
) Recoger y analizar las percepciones sobre la
semiestructuradas con docentes, . ., . .,
L . implementacion de Big Data en la educacion
administradores y estudiantes para media
explorar percepciones. '

Nota. Elaboracion propia

En relacion con el primer y segundo objetivo de la tesis, concernientes con las

concepciones y construccion del modelo, se adoptara el enfoque mixto. Por un lado, los métodos

cuantitativos permitirdn analizar grandes volimenes de datos y establecer relacién entre
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variables (Cardenas, 2018). Por otro lado, los métodos cualitativos brindan una comprension
profunda de las concepciones y experiencias de los maestros, estudiantes y administrativos.

En este sentido, las entrevistas y encuestas, se utilizaran como métodos cualitativos y
cuantitativos, respectivamente, en ambos instrumentos se indagard, en torno al uso de las TIC,
los datos y la calidad en la educacidn, las encuestas proporcionaran informacion valiosa para la
interpretacion de los hallazgos cuantitativos y permitiran sentar las bases del disefio del modelo
propuesto (Cedefio Viteri, 2012; Cadena-Iiiguez et al., 2017). Cumplir con el primer objetivo
relacionado con las concepciones permitird establecer el inicio del tercer instrumento: el analisis
documental, el cual, partira de dichas concepciones, para cumplir con el segundo objetivo
orientado a la construccion del modelo educativo con el uso de Big Data.

Para responder a los objetivos de investigacion, se ha disefiado un enfoque mixto que
integra el analisis de las concepciones de los actores educativos con datos cuantitativos sobre el
uso del Big Data en la educacion media. Las entrevistas cualitativas buscan captar las
experiencias y perspectivas de los miembros de la comunidad educativa, para proporcionar una
vision profunda sobre el impacto de la tecnologia en el contexto educativo. Posteriormente, el
analisis cuantitativo permite identificar y medir patrones y tendencias, como el rendimiento
académico y la retencion estudiantil, en relacion con el uso de tecnologias.

Esta combinacion de metodologica no solo contribuye al cumplimiento del primer
objetivo, sino que también sienta las bases para el tercer instrumento, la revision documental, a
partir de la cual se construira el modelo basado en Big Data. Los constructos conceptuales que
dan fundamento al trabajo se muestran en el mapa categorial de la figura 8, es en relacion a estos

conceptos que se selecciona el método mixto:
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Figura 8

Mapa categorial
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Sequimiento y control

Direccionamiento estratégico
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Evaluacion de las précticas

Efectos de las decisiones

Desercion

Repitencia

Nota. Elaboracion Propia
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Se utilizard un disefio exploratorio secuencial acorde con la definicién de Creswell
(2014), donde se recopilaran y analizaran datos cualitativos para examinar las concepciones de
la comunidad educativa sobre la calidad, el uso de datos y tecnologias como el Big Data.
Posteriormente, con base en los resultados cualitativos iniciales, se procedera a recolectar y
analizar datos cuantitativos relacionados con las concepciones de la comunidad educativa y las
variables y métricas de la calidad educativa susceptibles de medicion a través del Big Data, para
ayudar a una comprension profunda del tema y poder plantear las hipotesis que daran origen al
segundo objetivo relacionado con la construccion del modelo.

Posteriormente, se desarrollard un estudio cuantitativo correlacional con el objetivo de
analizar las posibles relaciones entre las variables de calidad educativa identificadas y las
métricas obtenidas mediante el procesamiento de datos, de acuerdo con Hernandez Sampieri &
Mendoza (2018). Asi, se sacard provecho al uso del multimétodo o método mixto, para
simplificar la comprension del fendomeno como sugiere Ramos Galarza (2020).

Por ultimo, a través de los datos obtenidos en la estrategia de indagacion y el método
cuantitativo correlacional, se partira de las experiencias y perspectivas de docentes, estudiantes
y personal administrativo sobre el uso de la tecnologia en la educacion y su potencial en la
gestion de la calidad educativa, siguiendo el enfoque propuesto por Vasilachis (2006), para que
combinados con la revision literaria y datos historicos de la secretaria de educacion de Itagiii se
pueda dar construccion a un modelo que utilice el Big Data para la gestion de la calidad educativa
y que se encuentre adaptado a las necesidades y concepciones de la comunidad del municipio de

Itagiii.
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En el caso de los datos cuantitativos, para determinar el tamafo de la muestra de la
encuesta, se utilizé el criterio de William Cochran el cual se especifica mas adelante y con base
en este calculo la seleccion se realizara considerando tres instituciones educativas de educacion
media del municipio de Itaglii, que presenten una diversidad en términos de nivel
socioecondmico, desempeio académico y acceso a tecnologias de la informacion. Esta seleccion
busca capturar una muestra heterogénea que refleje la realidad educativa de la region.

Para la muestra cualitativa, se empleara el criterio de saturacion. Esto implica que se
realizaran entrevistas a administradores, docentes y estudiantes de tres instituciones educativas
seleccionadas. Inicialmente, se programaran entrevistas en estas tres instituciones, y si durante el
analisis se observa que la informacién recolectada aun presenta nuevas categorias o conceptos
relevantes, se procederd a programar un nuevo bloque de entrevistas en estas instituciones hasta
alcanzar la saturacion de datos.

Este enfoque garantiza que la recoleccion de la informacidon sea exhaustiva y permite
capturar la diversidad de experiencias y percepciones sobre el uso de Big Data en la educacion
media. Al alcanzar la saturacion, se asegura que las entrevistas han abarcado de manera suficiente
las perspectivas de los participantes, lo cual proporciona una base sélida para el andlisis cualitativo
y la elaboracion del modelo propuestos.

Para garantizar la pertinencia y representatividad del estudio, la seleccion de las dos
instituciones educativas se basd en criterios estratégicos que permitieran una vision integral de
la implementacion del Big Data en la gestion educativa en Itagiii. Se consideraron variables
como infraestructura tecnologica, diversidad de enfoques pedagogicos y niveles de apropiacion

digital por parte de docentes y estudiantes. En este sentido, se priorizaron instituciones con
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antecedentes en la adopcion de herramientas digitales y programas de formacion en tecnologia,
asi como aquellas que reflejan realidades contrastantes en términos de acceso a infraestructura
tecnoldgica y alfabetizacion digital.

En cuanto a los docentes y estudiantes seleccionados, el criterio de muestreo incluyd
heterogeneidad en niveles de experiencia, especialidad docente y grado académico de los
estudiantes, con el fin de obtener un espectro amplio de percepciones. Se considerd la
participacion de docentes con experiencia en la implementacion de tecnologia en el aula y
aquellos sin formacion previa en el uso de Big Data, para identificar desafios y oportunidades
en distintos niveles de integracion digital.

Para los estudiantes, se seleccionaron grupos de décimo y undécimo grado debido a su
cercania con procesos de orientacion vocacional y toma de decisiones sobre su formacion
postsecundaria, aspectos en los que el analisis de datos puede desempenar un papel clave en la
personalizacion del aprendizaje y la toma de decisiones educativas. Antes de iniciar la
presentacion de la estrategia metodoldgica, se presenta una contextualizacion al lector, sobre la
actualidad territorial y educativa del municipio de Itagiii, luego, se justifica a partir de este
contexto como se selecciond la poblacion para las encuestas y entrevistas y el método de

saturacion para las mismas.

1.4.1. Contextualizacion territorial y educativa del municipio de Itagiii
Itagiii, ubicado en el area metropolitana de Medellin, es uno de los municipios mas
densamente poblados de Colombia, con una extension territorial de 21 kilémetros cuadrados y

una poblacion que supera los 280.000 habitantes. Este territorio combina areas urbanas y rurales,
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destacandose como un epicentro industrial y comercial que impulsa la economia de la region.
En términos educativos, el municipio ha realizado importantes esfuerzos para mejorar la calidad
y cobertura de su sistema, ha implementado modelos pedagogicos como Ser+I, Stem y Creo,
que buscan fomentar competencias académicas y ciudadanas mediante el uso de tecnologias,
metodologias inclusivas y practicas innovadoras.

En su riqueza y diversidad educativa, el municipio se caracteriza por una pluralidad de
modelo pedagogicos que reflejan un compromiso con la formacion integral de sus estudiantes.
Entre los enfoques predominantes se encuentran los modelos humanistas, constructivistas y
metodologias especificas como el Stem+ y Ser+I. Cada uno de estos enfoques responde a las
necesidades y contextos de las instituciones educativas del municipio, lo que permite una
atencion generalizada y contextualizada para las comunidades. Por ejemplo, el modelo
humanista, adoptado por varias instituciones del municipio, se centra en el desarrollo integral de
la persona, para promover valores como la autonomia, la empatia y la autorrealizacion. Este
enfoque ve al estudiante como el centro del proceso educativo, fomenta la creatividad, el
pensamiento critico y el desarrollo emocional.

Por otro lado, el constructivismo, aplicado en otras instituciones del municipio, prioriza
el aprendizaje activo, donde los estudiantes construyen su conocimiento a través de la interaccion
con su entorno y sus experiencias previas. Los enfoques innovadores como Stem+ destacan por
su énfasis en las competencias cientificas, tecnoldgicas, matematicas y de ingenieria, para
promover la preparacion de los estudiantes para los desafios del siglo XX1. Complementan la

oferta pedagogica, Ser+1, con su énfasis en la innovacion y el aprendizaje significativo, y Creo,
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que integra la formacion académica con el compromiso comunitario, alineandose con los
objetivos de inclusion y calidad educativa que plante el municipio de Itagii.

Sin embargo, Itagiii enfrenta desafios significativos en el ambito educativo, como las
brechas en acceso a tecnologias, la desercion escolar y la necesidad de infraestructura adecuada
para promover la ensefianza de calidad. Segun los planes de desarrollo educativo del municipio,
se proyecta una transformacion que integre tecnologias emergentes, como el Big Data, en la
gestion educativa, con el objetivo de optimizar procesos pedagdgicos, mejorar los indicadores
de retencion escolar y personalizar los aprendizajes. Este panorama convierte a Itagiii en un
escenario ideal para explorar el impacto del Big Data en la educacion local, considerando tanto
las fortalezas como las areas de mejora.

Actualmente, el municipio de Itagiii alberga una poblacion de aproximadamente 248000
habitantes, con 40000 estudiantes inscritos en los niveles de preescolar, basica primaria y basica
secundaria, segin reporte del Ministerio de educacién nacional. Para la construccion de la
metodologia de esta investigacion, se considerard inicamente a los estudiantes, docentes y
personal administrativo del sector oficial y los niveles de educacion media en instituciones que
utilicen plataformas digitales para el registro de informacién educativa.

En 2024, segtn la Secretaria de Educacion de Itagiii, hay 4826 estudiantes matriculados
en la educacion media, quienes son atendidos por aproximadamente 120 docentes y 48
administrativos del sector oficial en los niveles de educacion media en instituciones que utilicen
plataformas digitales para el registro de informacion educativa. Para la seleccion de la muestra,
se han definido criterios especificos tanto para los datos cuantitativos como cualitativos, con el

objetivo de garantizar la objetividad y la relevancia de los resultados.
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A continuacion, se describen los elementos necesarios para la contextualizacion de la
investigacion, las técnicas y los instrumentos utilizados para alcanzar los objetivos propuestos

en la tesis.

1.4.2. Para El Enfoque Cualitativo

El tamafio inicial para la muestra del primer bloque de indagacion, se realizara a través
de una entrevista semiestructurada a 3 directivos, 12 docentes y 21 estudiantes. Esta seleccion
se basa en la necesidad de tener una muestra homogénea de las dos instituciones educativas
participantes y de incluir las perspectivas de los distintos actores educativos que interactian
directamente con el proceso de ensefianza y el uso de datos y tecnologias en la educacion media.

La decision de incluir a los directivos responde a su papel estratégico en la toma de
decisiones y en la implementacion de nuevas tecnologias en la institucion, mientas que los 12
docentes representan una diversidad de areas de conocimiento y enfoques pedagdgicos que son
relevantes para explorar el impacto de las tecnologias y los datos en su practica educativa. Por
su parte, los 21 estudiantes permiten capturar una muestra heterogénea de su perspectiva en estas
tematicas en el aula, lo cual asegura una vision representativa de la poblacion estudiantil.

La entrevista semiestructurada cuenta con 12 preguntas, divididas en 3 moddulos de 4
preguntas cada uno, con 7 preguntas abiertas y 5 cerradas. El objetivo es explorar las
concepciones, experiencias y perspectivas de los participantes en torno al Big Data, el uso de
datos, la calidad educativa y la incorporacion de TIC en la educacion. La duracion maxima de
cada entrevista es de 20 minutos, y el guion de la encuesta se encuentra en el (Anexo A). La

seleccion de un formulario semiestructurado permite profundizar en los temas centrales de la
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investigacion, al tiempo que deja espacio para que los entrevistados expresen sus ideas de
manera libre.

En cuanto al tamafio de la muestra cualitativa, no existe un valor estandar ideal (Izcara
Palacios, 2014), sino que se busca alcanzar el punto de saturacion, el cual se refiere al momento
en que la informacion obtenida de las entrevistas deja de aportar novedades significativas y se
vuelve repetitiva (Hernandez et al., 2014). Por ello, a partir del primer bloque de entrevistas se
fueron evaluando si se habian capturado todas las categorias relevantes para el estudio. Al
analizar la informacion se detectd que atn existen aspectos novedosos por explorar y se procedio
a programar nuevos bloques de entrevistas, se fue incrementando progresivamente el tamafo de
la muestra hasta alcanzar la saturacion. En este caso, la saturacion ocurrié alrededor del
participante nimero 50, con un incremento marginal en el aporte de los tltimos entrevistados,
lo que confirma que se logr6 una recopilacion exhaustiva y representativa de las perspectivas de
la comunidad educativa de Itagii.

Recoleccion documental: Se revisaron y analizaron documentos institucionales, politicas
educativas, informes y otros materiales relevantes para comprender el contexto las concepciones
oficiales sobre la calidad educativa y el uso de tecnologias, lo que permiti6 comprender a
profundidad el contexto educativo en el Municipio de Itagiii. Esta revision incluyo los enfoques
pedagodgicos predominantes, como lo modelos Ser+I, Stem y Creo, asi como las estrategias
municipales para integrar las tecnologias en los procesos educativos. Ademas, se consideraron
informes sobre indicadores de calidad educativa, inclusion, desercion escolar y el impacto de

tecnologias emergentes, con el propdsito de identificar las concepciones oficiales y practicas
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actuales relacionadas con la calidad educativa y el potencial uso del Big Data como herramienta

transformadora en la gestion educativa del municipio.

1.4.3. Para El Enfoque Cuantitativo

Se aplico una encuesta estructurada que integra items de tres instrumentos previamente
validados, se abordan las concepciones sobre la gestion de la calidad educativa, Big Data y las
TIC en educacion. Consta de 51 items divididos en tres secciones: calidad educativa, Big Data
y el uso de datos educativos, uso de TIC en la educacion. Se administrara de forma virtual o
presencial, segun las preferencias de los participantes, se garantizard la confidencialidad. Se
solicitara el consentimiento informado antes de su aplicacion. El instrumento se encuentra en el
(anexo B).

Para determinar el tamafio de la muestra de la encuesta, se utiliz6 el criterio de William
Cochran® (Aguilar-Barojas, 2005). Se considera una poblacion elegible de 4994 individuos, con
una distribucion esperada del 25% en la variable de interés, se calculd un tamafio muestral de
minimo 273 personas. Entre la aplicacion del piloto y la encuesta se abarco una poblacion total
de 283 personas, lo que cumple con los criterios estadisticos y practicos previamente
establecidos para garantizar la representatividad de la comunidad educativa de Itagiii. Este

calculo se realizd con un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%, lo cual

8 La formula utilizada para el céalculo del tamafio muestral fue la siguiente:
n=(Z"2*p*q*N) / (e"2*(N - 1) + Z"2*p*q); Donde: n = tamafio de la muestra; Z = valor de la distribucion; p= poblacion
con la caracteristica de interés g=1-p; N=tamafio de la poblacion; e=error permisible
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garantiza la precision y representatividad de la muestra entre estudiantes, docentes y gestores
educativos.

Los instrumentos integrados en la encuesta son: 1. Encuesta sobre concepciones docentes
de calidad educativa aplicada a docentes universitarios y validad por Olaskoaga (2009); 2. Escala
Vabidae de Borrego et al. (2019) sobre Big Data en educacion, validada por expertos y AFE,
aborda aspectos positivos, negativos y emociones; 3. Encuesta sobre la percepcion del
profesorado universitario respecto a las TIC, utiliza escala Likert y fue validada por expertos y
mediante AFE, cuenta con un total de 31 items (Palacios-Mora et al., 2023).

En el analisis cuantitativo, se consideran variables claves relacionadas con los
indicadores de calidad educativa, tales como rendimiento académico, tasas de desercion y
asistencia. Estas variables se seleccionaron debido a su relevancia en el contexto de la educacion
media y su capacidad para reflejar el impacto de uso de tecnologias de datos en la gestion
educativa. Las variables se mediran en funcion de los resultados obtenidos en la fase cualitativa,
permitiendo una integracion de ambas fases en el andlisis.

Para validar la consistencia del nuevo instrumento, se realizara un piloto en dos
momentos con 10 estudiantes, 2 docentes y 1 directivo, se evaluara el coeficiente de correlacion.
Ademas, los resultados obtenidos seran analizados mediante el coeficiente alfa de Cronbach, el
cual permite evaluar la consistencia interna de la encuesta (Oviedo & Campo-Arias, 2005). En
caso de que algun item presente un indice de confiabilidad bajo, se procedera a su eliminacion

o reformulacion para asegurar la calidad del instrumento de medicion.
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1.4.4. Analisis De Los Datos

En este disefio exploratorio secuencial, se inicia con una fase cualitativa, mediante
entrevistas semiestructuradas a actores educativos clave. Los resultados de esta etapa permitiran
identificar categorias emergentes y temas relevantes, que se profundizaran y validardn con
encuestas y la revision de datos educativos historicos, utilizados como métodos de recoleccion
de datos cuantitativos. De esta manera, las concepciones y experiencias capturadas en la fase
cualitativa guiardn la ejecucion de la encuesta, para ayudar a seleccionar y definir las variables
de calidad educativa y uso de tecnologia que la comunidad educativa considera relevantes para
mejorar la gestion educativa. Esta transicion facilita una integracion coherente de ambas fases y
enriquece el analisis de los datos con un enfoque mas integral.

Analisis de datos cualitativos: Los datos recolectados a través de entrevistas, se
someteran a un proceso de codificacion abierta, axial y selectiva (Varela & Sutton, 2021) para
identificar categorias, patrones y temas emergentes relacionados con las concepciones sobre el
uso de datos (Big Data), TIC, calidad educativa y su interseccion. Para el andlisis de los datos
cualitativos recolectados mediante entrevistas, se empleara un enfoque de analisis tematico.

Se realizara una codificacion de las respuestas, para identificar palabras clave y frases
relevantes. Posteriormente, se agruparan los codigos en temas preliminares, que seran refinados
hasta llegar a temas finales que capturen los conceptos centrales del estudio. Este proceso
garantiza la identificacion de patrones y elementos clave que permitan interpretar las
percepciones de los participantes sobre el uso del Big Data y su relacion con la calidad educativa.

Andlisis estadistico descriptivo e inferencial de datos cuantitativos: Los datos

cuantitativos obtenidos de las encuestas se procesaran y analizaran mediante técnicas estadisticas



Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii 86

descriptivas (medidas de tendencia central, variabilidad, etc.) e inferenciales (pruebas de
correlacion, regresion, entre otras) para determinar relaciones y patrones significativos.

Analisis correlacional: Se aplicaran pruebas estadisticas correlacionales para determinar
posibles relaciones entre las variables de calidad educativa medidas y los registros documentales
sobre la calidad educativa. El andlisis de datos se llevara a cabo de manera integrada,
combinando los enfoques cualitativo y cuantitativo.

Como se muestra en la figura 9, se realiza la integracion de resultados cualitativos y
cuantitativos: se utilizaran estrategias de triangulacién, complementariedad y expansion, se
integraron los hallazgos cualitativos y cuantitativos para obtener una compresion mas profunda
y holistica del fenomeno estudiado (Forni et al., 2020). Con esta base, se procedera a disefiar un
modelo conceptual y operativo para el uso de Big Data en la gestion de la calidad educativa en

el Municipio de Itagiii.

Figura 9

Proceso de triangulacion para la Integracion de los resultados

Integracion de
resultados

Andlisis

correlacional

Concepciones de la
comunidad educativa

Nota. Elaboracion propia
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1.4.5. Para El Diseiio Del Modelo

Las concepciones sobre calidad educativa, uso de datos y tecnologias en educacion,
identificadas a través de las entrevistas y encuestas, fueron integradas de manera fundamental
en el disefio del modelo. Se realizé un analisis temdtico de las concepciones para identificar los
elementos clave que deben ser considerados en el modelo. El disefio del modelo se realizé en
varias etapas. Primero, Se identificaran las variables clave de calidad educativa a partir del
analisis de los datos cualitativos y cuantitativos recolectados. Segundo, se definiran los flujos de
datos necesarios, considerando las fuentes de informacion disponibles en el Municipio de Itagiii.
tercero, se procedera a disefiar la arquitectura del modelo, que incluird componentes para la
captura, almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos. Se especificaron los
algoritmos de analisis y las herramientas de Big Data mas apropiadas para el contexto educativo
local. Luego, se elaborara un prototipo conceptual del modelo.

Para la seleccion de algoritmos y herramientas de Big Data, se basara en criterios como
la accesibilidad del software, la facilidad de uso, y la adaptabilidad a los recursos tecnologicos
de las instituciones educativas de Itagiii. Se priorizaran aquellas herramientas que permitan el
analisis de las variables relacionadas con los elementos vinculantes a la gestion de la calidad
educativa como el rendimiento y la desercion, que sean resultado del primer objetivo de la tesis
relacionado con las concepciones de la comunidad educativa, para buscar implementar de forma
facil y sostenible.

Ademas, se considerara la capacitacion del personal en el manejo de estas herramientas
para asegurar un uso efectivo en el contexto educativo, procurando que sean tecnologias afines

a su apropiacion digital y que puedan ser integradas sin requerir una formacion altamente
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especializada. También se valorara la seguridad y privacidad en el manejo de los datos, para
garantizar que las plataformas recomendadas cumplan con las normativas de datos personales.
También, se dara preferencia a aquellas herramientas que ofrezcan integracion con plataformas
educativas existentes y permitan la interoperabilidad con otros sistemas utilizados en las
instituciones educativas locales.

Para garantizar la pertinencia de los instrumentos utilizados en esta investigacion
doctoral, se realizaron dos procesos complementarios: la validacion del piloto y la validacion
contextual con la participacion de la comunidad educativa. La validacion piloto consistird en una
prueba inicial de los instrumentos, que abarcara tanto encuestas como entrevistas, aplicadas a un
grupo reducido de estudiantes y docentes. Los participantes proporcionaran retroalimentacion
sobre la claridad, relevancia y el tiempo requerido para responder las preguntas, lo que permitira
realizar ajustes necesarios antes de la implementacion general.

Para la validacion contextual, se incluird un video explicativo sobre el Big Data en la
educacion que sera presentado junto a las encuestas. Se pedira al grupo de estudiantes y docentes
seleccionados que ofrezcan su opinion y retroalimentacion sobre la claridad de los instrumentos
y la comprension de la tematica. Este enfoque permitird validar los instrumentos no solo de
forma técnica, sino también desde un contexto social y educativo especifico, para maximizar
su relevancia y eficacia para esta investigacion.

El cuadro 5 presenta los resultados de andlisis de fiabilidad y validez de los tres
principales modulos de la encuesta utilizado en la investigacion, alineados con los constructos
fundamentales del estudio. El modulo “percepciones sobre Big Data y uso de datos educativos

compuesto de 34 items, muestra excelente consistencia interna (o = 0.91) y validez convergente
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(AVE = 0.65, CR = 0.93), lo que indica que este conjunto de items captura con precision las
multiples facetas de la comunidad educativa sobre la adquisicion de datos educativos mediante
el uso de tecnologias emergentes. El modulo sobre calidad educativa, que contiene 13 items,
también presenta indices de fiabilidad (o = 0.86) y validez (AVE = 0.59, CR = 0.88)
satisfactorios, lo que refleja la solidez del instrumento para evaluar este constructo central en el
contexto educativo de Itagiii.

Por ultimo, el moédulo sobre el uso de TIC en la educacion, conformado por 12 items,
exhibe valores robustos de consistencia interna (o = 0.89) y validez convergente (AVE = 0.67,
CR = 0.90), esto demuestra la efectividad de estas mediciones para capturar las practicas y
actitudes tecnologicas. Los valores de validez discriminante (MSV < AVE) confirman que cada
modulo mide constructo diferenciado, esto establece asi una base metodologica soélida para los
analisis que exploran las interrelaciones entre estas dimensiones en el contexto de la posible

implementacion del Big Data en la educacion de Itagiii.

Cuadro 5

Andalisis de fiabilidad y validez de la encuesta como instrumento cuantitativo a utilizar

Percepciones sobre Big

Data y datos educativos 34 0.91 0.65 0.93 0.44
Calidad educativa 13 0.86 0.59 0.88 0.37
Uso de TIC en la 12 0.89 0.67 0.90 0.42
educacion

Nota: AVE = Varianza media extraida; CR = Fiabilidad compuesta; MSV = Varianza mdaxima compartida.
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1.4.6. Software y técnicas para el andlisis de datos

Con relacion a las herramientas tecnoldgicas utilizadas para realizar la recoleccion,
tabulacion, analisis y filtrado de los datos recolectados en relacion a las concepciones de la
comunidad educativa, se utilizaron para la seccion cualitativa: Atlas T.I, Microsoft Teams y
Excel. Para la seccion cuantitativa se emplearon: Google forms, Excel with [.A.

Para el proceso de recoleccion y preparacion de datos, al tratarse de una metodologia
secuencial y para garantizar calidad y confiabilidad, para los datos cualitativos, inicialmente, se
utilizd6 Microsoft teams como plataforma para la grabacion y subida de audios del material
recolectado con las entrevistas semiestructuradas, se aprovecho su sistema de transcripcion
automatizada para convertir de voz a texto, lo cual permitié obtener registros precisos de las
voces de los participantes. Posteriormente, estas transcripciones fueron depuradas, tabuladas y
organizadas de forma manual en Excel.

Para los datos cuantitativos, se realizd la recoleccion de los datos por medio de Google
forms, lo que facilito la recoleccion masiva de datos y la obtencion de respuestas estructuradas
de la comunidad educativa participante. Luego, se realiz6é el almacenamiento, distribucion y
filtrado de los datos a través de Excel.

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo integrado, se utilizaron técnica de analisis
tematico asistido por I.A, especificamente Claude y Chat Gpt, lo que permitio identificar
patrones iniciales emergentes, realizar una codificacion axial y establecer categorias principales
identificadas en las narrativas de los entrevistados. El analisis inicial se complemento a través
del analisis de patrones y densidad conceptual realizado por medio de Atlas T.I, software que

permiti6 identificar patrones mas complejos y redes de categorizacion semantica entre los items
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de mayor frecuencia presentados en las entrevistas. Lo que permitio establecer las primeras
conclusiones de la investigacion, ya que por medio de las citas mdas referenciadas por la
poblacion se constituyeron hallazgos significativos y reflexiones empiricas solidas que
permitieron la confrontacion sistematica de los hallazgos obtenidos desde las diferentes fuentes
y métodos de recoleccion.

Para la triangulacion metodoldgica, se confrontaron de forma manual los resultados
obtenidos desde las fuentes de recoleccion cuantitativas y cualitativas, a través de Excel con
soporte de I.A, se crearon matrices de comparacion que permitieron identificar coincidencias,
discrepancias e informacion complementaria. Las tablas de frecuencia tanto para las tablas
resultado de las encuestas como para las categorias establecidas por medio de Atlas Ti para el
analisis cualitativo, a partir de esto se establecieron los items mas referencias y relevantes para
la comunidad participante, con lo cual se present6 el apartado de resultados con alusion a los
elementos recurrentes luego del cruce de patrones y tablas de frecuencia de ambos instrumentos
implementados (encuestas y entrevistas).

Luego de la creacion de tablas de cruce de informacion, se relacionaron las variables con
percepciones y experiencias vinculadas a la investigacion, mientras que de forma manual se
establecieron las narrativas y categorias de mayor relevancia y las diferentes jerarquias de
acuerdo con la sistematizacion realizada, lo que permiti6 cuantificar e identificar estos aspectos
segun las tablas cuantitativas y la mencion de los participantes.

Los procesos de andlisis y triangulacion de informacion realizados fueron determinantes
para establecer conclusiones y construir un punto de partida empirico solido para el modelo

desarrollado. Aunque el modelo no se limita Gnicamente a las apreciaciones iniciales de la
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comunidad dado que mas del 50% de los participantes expreso desconocimiento sobre el Big
Data educativo hasta la primera sensibilizacion realizada de forma audiovisual, los resultados
evidencias la importancia de incluir a las comunidades y se proyecten sus voces hacia la toma
de decisiones educativas de sus territorios. Este ejemplo de participaciéon comunitaria no solo
fortalece la legitimidad democratica, sino que genera sentido de pertenencia, apropiacion y

responsabilidad social en todas las tematicas de su entorno.

1.4.6.1 Declaracion de uso de inteligencia artificial (IA)

Durante la preparacion de este trabajo, el autor empleo Claude (Anthropic) con el propdsito
de asistir en la depuracién de las entrevistas previamente documentadas por medio de la
herramienta de conversion de audio a texto de Teams y para el refinamiento de datos previamente
tabulados y graficados por el investigador, asi como para la revision de aspectos estilisticos y
gramaticales de la tesis. La herramienta de IA fue utilizada Unicamente como apoyo técnico
complementario en las fases finales de procesamiento de informacion y edicion textual, sin
participacion en la conceptualizacion, metodologia, andlisis interpretativo o generacién de
conclusiones del estudio. Posteriormente, el autor reviso, valido y edito el documento, asumiendo

plena responsabilidad académica y ética por el contenido de la publicacion.

1.4.7. Validacion Del Piloto Y Validacion Contextual

La validacion del piloto consistié en la implementacion preliminar de los instrumentos
previamente adaptados para la recoleccion de los datos, las encuestas y entrevistas, se realizaron
con una muestra inicial representativa de la comunidad educativa del municipio de Itagiii.
Durante esta etapa, se proporcion6 un formulario a los participantes del piloto en el que podian

expresar sus sugerencias sobre diversos aspectos de los instrumentos.
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Las principales observaciones incluyeron aspectos como la extension del video
introductorio para las encuestas, seiialado por el 30% de los participantes como demasiado largo,
lo que llevo a su adaptacion y ubicacion del video exceptuando algunos aspectos poco relevantes
o redundantes para que no superar los 10 minutos de duracion. Ademas, se identificaron areas
de mejora en aspectos como ortografia, redaccion y contextualizacion de las preguntas, para
garantizar que reflejaran de manera precisa las particularidades del municipio de Itagiii. Estas
correcciones han contribuido a mejorar la claridad y relevancia de las preguntas para los
participantes.

En términos de validacion contextual, se realizaron cambios estructurales significativos
en el disefio del formulario, se consideraron las observaciones de accesibilidad y facilidad de
uso. Esto incluyo ajustes para que el formulario fuese mas amigable y funcional en una variedad
de dispositivos, como computadores portatiles, celulares y tabletas. Ademas, se revisaron las
referencias contextuales de las preguntas para alinearlas especificamente con las dinamicas
educativas y tecnologicas de Itagiii, para fortalecer su pertinencia y aplicabilidad. Estas
validaciones y correcciones aseguraron que los instrumentos no solo fueran técnicamente
solidos, sino también culturalmente adecuados, para maximizar su eficacia en la recoleccion de
datos para la investigacion.

1.4.8. Marco ético para el uso del Big Data en la educacion

Como se ha planteado desde el problema hasta el marco conceptual, el uso de Big Data
en educacion no se considera éticamente neutral. Implica relaciones de poder, procesos de
subjetivacion e incluso la necesidad de andlisis critico sobre los modelos matematicos que

analizan los datos. Estos dilemas éticos fundamentales, muestran que los datos de los estudiantes
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y actores educativos contienen informacion sensible, principalmente por tratarse de menores de
edad, datos como el rendimiento académico, informacién socioeconémica y familiar, datos
biométricos y de comportamiento, incluso registro de interacciones sociales y digitales.

En el marco normativo colombiano, la ley 1581 de 2012 estable la proteccion de datos
personales y presenta las condiciones especificas para el caso del tratamiento de datos de
menores de edad, los principios de finalidad, necesidad, veracidad y transparencia. Ademas,
establece que las personas y comunidades tienen el derecho al conocimiento, actualizacion,
rectificacién y supresion, recayendo la responsabilidad del uso y tratamiento de los datos
educativos exclusivamente en las instituciones educativas.

Con base en la legalidad y los principios éticos, es prioritario que para la construccion
del modelo se integren estrategias que ayuden a las instituciones educativas a supervisar y
combatir los riesgos identificados como son: vigilancia escolar, perfilamiento indiscriminado,
estigmatizacion y comercializacion de los datos. Se debe plantear la necesidad de garantizar los
principios éticos a través de: consentimientos informados, minimizacion de los datos a los
estrictamente necesarios, robusta anonimizarian por parte de las bases de datos y algoritmos, asi
como el derecho al olvido (Ramirez, 2024).

Con relacion a la ética técnica y operativa, existen riesgos determinados para la
gubernamentalidad algoritmica como son: predictivismo determinista, reduccion del aprendizaje
a patrones deterministas, la exclusion, desprofesionalizacion del ser humano, sesgos histdricos,
sesgos de medicion y agrupacion. Para afrontar estos riesgos se debe tener claridad desde el
modelo en la importancia de brindar desde las instituciones educativas y la secretaria de

educacion, capacitacion permanente en temas de competencias ciudadanas digitales como son:
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comprension de los derechos digitales, habilidades de proteccion de la privacidad, pensamiento
critico sobre sistemas algoritmicos y participacion de la comunidad en la gobernanza de digital
(Unesco, 2024).

El control y vigilancia algoritmica es un item fundamental para garantizar que el modelo
no caiga en dichas problematicas, para esto se debe tener implicito en los convenios externos
con entidades recolectoras de datos, acuerdos que permitan garantizar la privacidad, la no
comercializacion y la confidencialidad en el uso de los datos educativos. Ademas, es de vital
importancia la intervencion humana y la revision continua de los algoritmos utilizados para la
generacion de alertas tempranas y la caracterizacion estudiantil, con la finalidad de evitar sesgos
y discriminaciones a los estudiantes. Se debe garantizar la transparencia y capacitacion de todo
el sector educativo sobre cudles son los algoritmos y estrategias logicas utilizadas para el
procesamiento de datos (Ramirez, 2024; Arriagada, 2022).

Para el modelo educativo basado en Big Data, es fundamental establecer Politicas Eticas
y normativas para la gestién educativa, que permitan visualizar las estrategias y funcionalidades
que deben tener cada uno de los actores educativos con relacion al uso responsable de evidencias
y datos abiertos. También, se debe presentar los caminos para garantizar la capacitacion de las
comunidades y los canales de comunicacion para reportar de forma permanente las alertas de
seguridad, quejas o solicitudes que se presenten por parte de la comunidad educativa hacia los
sistemas de gestion de datos, es vital que tanto docentes como gestores educativos sean los
responsables de supervisar los limites de las herramientas tecnoldgicas y que no se caiga en el

facilismo tecnocratico de delegar las responsabilidades a la tecnologia, ya que para garantizar su
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neutralidad y correcto funcionamiento las instituciones educativas deben velar rigurosamente

por el bienestar de sus comunidades (Ramirez, 2024).

1.4.9. Limitaciones Metodologicas de la investigacion

Aunque la investigacion estd fundamentada en un disefio metodoldgico mixto riguroso,
presenta ciertas limitaciones que es necesario reconocer y analizar para una interpretacion
adecuada de los resultados y su alcance. Estas limitaciones no invalidan los hallazgos obtenidos,
sino que ayudan a proporcionar un marco contextual mas amplio para su comprension y
aplicacion.

La seleccion de tres instituciones educativas participantes, aunque basada en criterios
estratégicos de diversidad tecnologica y pedagogica, puede presentar un sesgo de autoseleccion,
ya que es probable que las instituciones que aceptaron participar en el proceso investigativo sean
las que mayor apertura tengan hacia este tipo de iniciativas en comparacion con las otras
instituciones del municipio, lo que podria generar una representacion llena de perspectivas
favorables hacia la implementacion de Big Data en educacion.

Ademas, el criterio de saturacion aplicado para determinar el tamafio de la muestra puede
verse limitado por la homogeneidad relativa del contexto educativo de Itagiii. Por tanto, no se
puede garantizar que dicha muestra refleje las caracteristicas generalizables que representan el
promedio de los contextos educativos colombianos.

De igual forma, el calculo muestral de 283 participantes para el instrumento cuantitativo
cumple con los criterios estadisticos establecidos por Cochran, pero no necesariamente la

concentracion de la muestra en instituciones educativas oficiales que utilizan plataformas
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digitales, lo que puede introducir un sesgo de seleccion que excluya a las instituciones con menor
apropiacion tecnologica. Esta limitacion es relevante por su alta relacion con el objetivo del
modelo que va relacionado con los estandares de calidad educativa. También, la muestra
seleccionada de educacion media, puede limitar la generalizacion de los hallazgos ya que en
otros niveles educativos pueden variar las concepciones sobre tecnologia y calidad educativa de
forma significativa.

Con respecto a las limitaciones de aplicacion de los instrumentos, se reconoce que existia
un desconocimiento generalizado en el 56.5% de los participantes que expresaron no saber sobre
el Big Data educativo hasta la sensibilizacion inicial. Esta situacion plantea interrogantes sobre
la validez de las respuestas iniciales y la posibilidad de que las percepciones capturadas reflejen
mas reacciones instantaneas por la exposicion al concepto mas que por sus experiencias previas.

La integracion de tres instrumentos previamente validados (Olaskoaga, 2009; Borrego et
al., 2019; Palacios-Mora et al., 2023), aunque metodolégicamente justificada, puede generar
fatiga en los participantes al tener una extension de 51 ftems. Esta situacion pudo afectar la
calidad de las respuestas en las secciones finales del instrumento. La adaptacion contextual y
cultural para el municipio de Itagiii, aunque necesaria, introduce variaciones con respecto a los
instrumentos iniciales, lo que podria afectar mediciones psicoldégicamente estandarizadas y
limitar su comparacion con otros estudios que implementen los instrumentos originales.
Ademas, la aplicacion de tecnologias e instrumentos virtuales o presenciales puede generar
variaciones en las condiciones de aplicacion, lo que puede afectar la consistencia de las

respuestas.
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Aunque la triangulacion metodoldgica implement6 rigurosamente datos cualitativos y
cuantitativos, la diferencia temporal existente entre la recoleccion de ambos tipos de datos (1
mes) correspondiente al disefio secuencial, puede haber introducido pequefias variaciones
contextuales y temporales que afectaran la comparabilidad de informacion, ya que en este lapso
de tiempo pueden ocurrir eventos externos como capacitaciones, sucesos politicos, variaciones
de contexto socioecondémico que, pueden influenciar las respuestas de forma diferencial.

La particularidad de la realidad educativa del municipio de Itagilii puede afectar la
replicabilidad de la investigacion y del modelo basado en Big Data, sus modelos pedagdgicos
(Ser+I, STEM, Creo), su densidad poblacional y su enfoque de entidad territorial de nivel medio
colombiano limita la generalizacion de resultados a otros municipios que posean diferentes
caracteristicas a las mencionadas.

Otras limitaciones propias de la investigacion doctoral se relacionan con temas de
temporalidad, ya que la presente investigacion se desarrolla ente los afios 2024 y 2025, lo cual
limita su implementacion con relacion a los cambios tecnologicos y culturales que se presenten
a futuro. El impacto y viabilidad real se ve restringido por la validacion empirica sobre la que se
ha realizado el modelo al partir de las concepciones y percepciones de la comunidad educativa.
También, la investigacion sobre Big Data educativo enfrenta diferentes tensiones que son
propias de la necesidad a acceder a datos y la proteccion de la privacidad de los menores. Dichas
discusiones, pueden limitar el alcance de algunos analisis que podrian enriquecer el modelo, pero
que se pueden haber restringido por dichas tensiones.

Para futuras investigaciones se recomiendan investigaciones comparativas y extensivas

que permitan analizar la evolucion de las concepciones en las comunidades al paso del tiempo y
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en territorios con diferentes caracteristicas socioecondémicas y de desarrollo tecnoldgico.
Ademas, incorporar las concepciones de otros actores como padres de familia y miembros de la
politica local, para tener perspectivas y reflexiones mas amplias que las de los actores
directamente vinculados con la educacion.

El reconocimiento de estas limitaciones no pretende disminuir el valore de la
investigacion, por el contrario, proporciona un marco critico que permita mayor exploracion del
estudio y aportar a un campo emergente como es la aplicacion del Big Data en la educacion
media. Estas limitaciones también resaltan la importancia de que el modelo se implemente de
forma gradual y experimental, para irlo contextualizando de forma ética y reflexiva a las

particularidades de cada territorio y las complejidades de sus sistemas educativos.
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SEGUNDA PARTE
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2. Hacia La Transformacion De La Gestion Educativa Con Big Data

A continuacion, se explora desde mi perspectiva investigativa en el contexto de Itagiii,
las posibilidades transformadoras que el Big Data puede aportar a la gestion educativa local. El
analisis no busca solo describir tendencias, sino proponer caminos concretos para el cambio.
Mas que un compendio de datos, lo que encontrard el lector es una narrativa que entrelaza
desafios y oportunidades, muestra como las cifras pueden ser mucho mas que niimeros frios: se
pueden convertir en el lenguaje que articula los suefos colectivos de una comunidad.

Los resultados reflejan no solo tendencias y patrones, sino también las voces y emociones
de quienes habitan el sistema educativo. Ademads, Invita a imaginar como el conocimiento
generado puede servir como catalizador para una educacion mas inclusiva, equitativa y
conectada con la realidad de Itagiii. Este titulo, con su mezcla de analisis riguroso y reflexiones
profundas, busca ser un puente entre lo que hoy somos y lo que podriamos llegar a ser, gracias
al poder transformador de los datos.

Este apartado se construye desde una mirada integral que combina el andlisis de
experiencias internacionales con las percepciones y expectativas de la comunidad educativa
local. En primer lugar, la presentacion de los resultados obtenidos a partir de las percepciones
de la comunidad educativa de Itagiii, se incluye a docentes, directivos y estudiantes. Estas voces
permiten identificar los intereses, preocupaciones y valoraciones frente a la integracion de las
tecnologias basadas en datos, y evidencian una alta receptividad hacia el uso de plataformas
como Master2000, asi como una disposicion a participar activamente en procesos de

transformacion digital.
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A partir de estos hallazgos, se plantean los desafios clave y recomendaciones necesarias
para avanzar hacia un ecosistema educativo basado en datos. Esta seccién no solo reconoce las
brechas existentes en infraestructura, formacion y regulacion, sino que también propone
estrategias concretas para superarlas, desde el fortalecimiento de la cultura digital hasta el
establecimiento de politicas de privacidad robustas.

Posteriormente, se expone una comparacion y relacion entre las experiencias
internacionales y las perspectivas locales, lo cual permite contrastar la situacion de Itagiii con
referentes de paises como Corea del Sur, Brasil, México, Argentina y Estados Unidos. Este
analisis comparativo aporta elementos valiosos para comprender qué practicas podrian ser
adaptadas al contexto del municipio, y que innovaciones tecnologicas o pedagogicas resultan
viables para fortalecer la toma de decisiones y la personalizacion del aprendizaje.

Como resultado de este proceso reflexivo, se propone un modelo de implementacion
gradual, compuesto por fases que orientan el desarrollo progresivo de un sistema de gestion
educativa basado en Big Data. Este modelo contempla aspectos como la recoleccion de datos,
la interoperabilidad entre plataformas, la capacitacion de docentes y el uso de analiticas de datos
para la mejora continua.

Por ultimo, en este apartado, se presentan las conclusiones para el modelo, las
implicaciones a futuro y los criterios de evaluacion de impacto, en lo cual destaca como la
consolidacién de un ecosistema digital seguro, ético y eficiente puede fortalecer la equidad, la
inclusion y la calidad educativa en el territorio. Se enfatiza la importancia de construir confianza
en el uso de los datos, de generar capacidades institucionales y de establecer métricas claras que

permitan monitorear el avance del modelo.
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2.1. Analisis De La Comunidad Educativa: Resultados De Las Entrevistas Y Encuestas

El andlisis de las entrevistas y encuestas realizadas a la comunidad educativa del
municipio permitid recopilar informacion clave sobre las percepciones, necesidades y
expectativas de la comunidad educativa en relacion con el uso del Big Data. Este diagnostico
resalto areas prioritarias como la personalizacion del aprendizaje y la mejora de la planificacion
pedagogica, para que sirvan como base de lo que debe abordarse en el disefio del modelo
educativo basado en datos. Ademas, se proyectd la voz de los estudiantes, docente y
administrativos, para ser incorporadas en propuestas de nuevas politicas educativas e

innovacion®.

2.1.1. Percepciones Generales De La Comunidad Y Aplicacion Del Big Data

El analisis de los resultados iniciales reveld que el 56.5% de los encuestados afirmo6 no
tener conocimiento previo sobre el Big Data antes de visualizar el video informativo incluido en
el formulario!®. Este dato subraya la importancia de haber implementado un instrumento que no
solo recopilara informacion, sino que también ofreciera un contexto introductorio para nivelar
el conocimiento de los participantes.

Como se observa en la figura 10, La inclusion del video permitio a los participantes
familiarizarse con el concepto de Big Data y su relevancia en el ambito educativo, lo cual

contribuyo a obtener respuestas mas informadas y alineadas con los objetivos del estudio.

% Se realizaron un total de 60 entrevistas y 340 encuestas en dos instituciones educativas del municipio de Itagiii.
10 https://youtu.be/w07yJkHbIWE
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Figura 10

¢ Qué conocias sobre Big Data?

@ =abia basiante sobre el tema.

@ Sabia algo, pero no mucho.
Mo tenia ni idea.

@ Oiros:

Nota. Elaboracion propia

Este enfoque formo parte integral del proceso de validacion del piloto y del instrumento
utilizado, ya que permitid ajustar aspectos como la claridad del contenido, la contextualizacion
de las preguntas y la adecuacion del disefio del formulario para dispositivos como computadores,
tabletas y celulares. Los resultados reflejan una convergencia generalizada en la percepcion de
que el Big Data puede actuar como una herramienta clave para transformar las practicas
pedagdgicas, administrativas y personales en el ambito educativo.

El grafico tipo radar de la figura 11, presenta una visiéon comparativa de las percepciones
de docentes, estudiantes y administrativos respecto a ocho dimensiones clave relacionadas con
la implementacion del Big Data en la educacion de Itagiii. Esta representacion revela patrones
significativos: mientras los administradores muestran mayor confianza en la toma de decisiones
basada en datos (96%) y perciben mayor necesidad de infraestructura adecuada (92%), los
estudiantes destacan por su elevada aceptacion tecnologica (85%) y menor preocupacion por
aspectos de privacidad (35%). Los docentes, por su parte, manifiestan la mayor necesidad de

capacitacion (88%) y preocupacion por la privacidad (80%). Estas variaciones demuestran la
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importancia de un enfoque diferenciado que responda a las generalidades, pero también a las
particularidades de cada grupo para garantizar una implementacion exitosa y sostenible del
modelo propuesto.

Figura 11

Grdfico tipo radar para la comparativa de Percepciones por actores educativos

Percepciones comparativas sobre el Big Data en educacion
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Nota. Elaboracion propia

El andlisis de las percepciones presentadas en el cuadro 6, revela una amplia aceptacion
por parte de la comunidad educativa. Un 80% de los encuestados considera que el Big Data
puede ayudar a atender mejor las necesidades del alumnado, se destaca su capacidad para
identificar y responder en tiempo real las dreas de mejora de los estudiantes, aspecto que coincide
con lo planteado por Bai et al., (2021).

Asi mismo, el 76% ve esta tecnologia como una herramienta relevante para mejorar los

resultados académicos, lo que sugiere que la comunidad educativa reconoce la importancia que
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puede tener para la optimizacion de procesos pedagogicos. Por otro lado, el 73% identifica en el
Big Data un apoyo para facilitar la toma de las decisiones institucionales, lo que resalta su valor
en la gestion educativa, especialmente en la asignacion de recursos y monitoreo del desempefio
académico (Peléez Salvador, 2025).

Aunque con menor proporcion el 62% asocia el Big Data con la mejora de la
empleabilidad, una percepcion que subraya su rol en la orientacién vocacional y el disefio de
trayectorias educativas alineadas con las demandas del mercado laboral. Sin embargo, los
porcentajes de respuestas neutras y negativas, que oscilan entre el 14% y el 27%, indican que
todavia existen dudas y barreras, como a falta de formacion técnica y las preocupaciones éticas,
que deben ser abordadas para garantizar una implementacion efectiva y sostenible (Esparza

Posadas et al., 2023; Soledispa Toala et al., 2023).

Cuadro 6

Percepciones sobre la implementacion del Big Data

Atender mejor las necesidades del alumnado 80 14 6
Mejorar los resultados académicos 76 16 8
Personalizar la educacion 78 15

Mejorar la empleabilidad 62 27 11
Facilitar la toma de decisiones institucionales 73 18 9

Nota. Elaboracion propia

El cuadro 6 presenta una comparacion sistematica de las percepciones sobre el Big Data
entre los tres principales grupos de actores educativos en Itagilii, lo que revela patrones

diferenciados segun el rol desempefiado en la comunidad educativa. Respecto a las percepciones



Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii 107

sobre el Big Data y los datos educativos, se observan valoraciones significativamente mas altas
entre administrativos (M =4.35, DE =0.73) y estudiantes (M =4.18, DE =0.79) en comparacion
con los docentes (M = 3.82, DE = 0.87), F (2, 280) = 12.34. Esta tendencia se replica en la
dimension de calidad educativa, donde los administrativos reportan percepciones
significativamente mas positivas que los otros dos grupos.

En cuanto al uso de TIC en la educacion, son los estudiantes quienes muestran la media
mas alta (M = 3.89, DE = 0.89), significativamente superior a la de docentes (M = 3.58, DE =
0.93), F (2, 280) = 8.32, lo que refleja la mayor familiaridad de las nuevas generaciones con
entornos digitales. La preocupacién por la privacidad y seguridad presenta una distribucion
diferente, ya que son los docentes (M = 4.06, DE = 0.95) y administrativos (M = 3.92, DE =
0.88) quienes expresen los mayores niveles de inquietud, significativamente superiores a los
estudiantes (M = 3.28, DE = 1.03), F (2, 280) = 14.76, La intencioén de adopcion es mas alta en
los administrativos (M = 4.43, DE = 0.71) que en los docentes (M = 3.68, DE = 0.97) y
estudiantes (M = 3.86, DE = 0.85), F (2, 280) = 15.29.

El analisis de Tukey permite corroborar y dar mayor solidez al analisis de los datos,
sefalando mediante los superindices a y b. Con relacion a las percepciones sobre el Big Data
identifica dos grupos estadisticamente diferenciados: los docentes muestran una valoracion
significativamente mas baja (identificados con el superindice a) en comparacion con estudiantes
y administrativos (identificados con el superindice b), quienes comparten perspectivas mas
positivas sin diferencias significativas entre ellos.

En la dimension de calidad educativa, los administrativos (identificados con el

superindice b) se distinguen significativamente de docentes y estudiantes (identificados con el
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superindice a), quienes conforman un grupo homogéneo con percepciones menos favorables. En
el caso del uso de las TIC hay un caso atipico donde los administrativos presentan una posicion
intermedia (siendo parte de ambos superindices a y b), lo que indica que no difieren
significativamente ni de los docentes ni estudiantes, los cuales si se diferencian
significativamente entre si.

La preocupacion por la privacidad y seguridad, docentes y administrativos forman un
grupo homogéneo con niveles significativamente mas altos que los estudiantes para la intencion
de adopcién del modelo, los administrativos se distinguen claramente de docentes y estudiantes,
los cuales tienen menor disposicion hacia la implementacion Estos patrones de agrupamiento
revelan entre las categorias y los actores educativos un conjunto de alianzas y brechas de
percepcion, lo que sugiere la necesidad de estrategias que abarquen tanto las desigualdades como
las similitudes en las diferentes categorias entre los actores educativos.

Estos hallazgos revelan una disposicion variable hacia la implementacion del Big Data
segun el rol que se cumple en la comunidad educativa, lo que demuestra que se debe persistir en
las necesidades diferenciales que no aborden la tematica desde una unica perspectiva, sino que
por el contrario permita potenciar el modelo a través del aprovechamiento del entusiasmo de los

actores educativos en las diferentes dimensiones presentadas.

Cuadro 7

Comparacion de percepciones sobre Big Data entre actores educativos

Media (DE) Media (DE) |Media (DE) F

Percepciones sobre Big Data'y
datos educativos

Calidad educativa 3.96(0.92)  |4.09:(0.88) |4.28°(0.79) 9.76

3.82:(0.87)  |4.18°(0.79) |4.35°(0.73) 12.34
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Uso de TIC en la educacion 3.582(0.93) 3.89(0.89) |3.7220(0.91) 8.32
Preocupacién por privacidady | 4 6. (9 95) 3286 (1.03) |3.921 (0.88) 14.76
seguridad
Intencion de adopcion 3.682(0.97) 3.862 (0.85) |4.43°(0.71) 15.29

Nota. Elaboracion propia. Los superindices (a, b) indican los resultados de la prueba post-hoc de Tukey. Grupos

con el mismo superindice no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si.

2.2. Desafios Y Oportunidades: Preparacion Para El Cambio

La mayoria de los estudiantes reconocen el potencial del Big Data para personalizar sus
procesos de aprendizaje, se destaca el interés en herramientas que identifiquen fortalezas y areas
de mejorar. Sin embargo, algunos estudiantes manifestaron preocupaciones relacionadas con la
privacidad de los datos y el uso ético de la informacion recopilada. Los docentes consideran que
el Big Data puede ser una herramienta util para optimizar la planificacion pedagodgica,
especialmente la identificaciéon temprana de estudiantes en riesgo de desercion. Una
preocupacion recurrente fue la falta de capacitacion técnica para interpretar y usar datos masivos
en el contexto educativo.

Los administradores educativos identificaron en el Big Data una oportunidad para
mejorar la eficiencia administrativa, especialmente en la asignacion de recursos y la evaluacion
de desempeio institucional. Ademas, mencionaron la importancia de contar con politicas claras
sobre el uso y gestion de datos, asi como la necesidad de inversion en infraestructura tecnologica.
Se observo un notable consenso entre los entrevistados sobre la necesidad de generar un entorno

que promueva la adopcidn de tecnologias emergentes como el Big Data. E1 85% de los docentes
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destaco la necesidad de incluir el aprendizaje basado en datos como parte de los curriculos
institucionales.

A partir de las perspectivas recopiladas de los integrantes de la comunidad educativa de
Itagiii mediante entrevistas y encuestas, se presentan los resultados obtenidos, se incluye las
oportunidades, barreras y propuestas identificadas. Ademas, se integran andlisis de
triangulacion, consolidacion y correlacion entre las diferentes variables, con el proposito de
fortalecer la solidez de la informacién y respaldar de manera fundamentada la construccion del
modelo educativo basado en Big Data (Avila et al., 2020).

La figura 12 presenta un mapa conceptual que sintetiza la interrelacion entre las barreras
percibidas, las oportunidades detectadas y las posibles estrategias de mitigacion identificadas
para la implementacion del Big Data en la educacion de Itagiii. Este esquema visual muestra
como los principales desafios detectados en la comunidad educativa, como la infraestructura
insuficiente, la falta de la capacitacion y las preocupaciones por privacidad que pueden
transformarse en oportunidades concretas para mejorar la calidad educativa.

El mapa también evidencia el alto nivel de aceptacion para iniciativas como el ajuste
dindmico de estrategias pedagogicas y la identificacion temprana de riesgo de desercion,
vinculdndolas con estrategias especificas que tienen respaldo significativo entre los diferentes
actores educativos del municipio. Esta visualizacién permite comprender de manera integral
como los desafios identificados pueden abordarse mediante acciones especificas, lo que genera
un circulo vicioso de mejora continua que transforme las barreras percibidas en catalizadores de

cambio educativo.
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Figura 12

Mapa conceptual de barreras y oportunidades para transformarlas en estrategias funcionales
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Nota. Elaboracion propia

2.2.1. Oportunidades Detectadas
El cuadro 8 sintetiza la valoracion comparativa de las oportunidades que ofrece que el

Big Data segun los tres grupos fundamentales de actores educativos en Itagiii. El analisis
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evidencia coincidencias significativas en areas como la personalizacion del aprendizaje y la

produccion de material personalizado, donde todos los grupos muestran valoraciones superiores

al 70%. Sin embargo, también se observan divergencias notables, particularmente en la

valoracion administrativa de la optimizacion de recursos (+ del 20% con relacion a los docentes)

y en la apreciacion estudiantil de la mejora de resultados académicos (+ del 12% con respecto a

docentes). Estas coincidencias y diferencias resultan fundamentales para disefiar estrategias de

implementacion que capitalicen las expectativas compartidas mientras atienden las prioridades

especificas de cada colectivo.

Cuadro 8

Oportunidades percibidas del Big Data en la educacion por grupos de actores educativos

personalizado

Ovortunidad Percibida Docentes | Estudiantes | Administrativos | Diferencia | Diferencia

P (%) (%) (%) E-D A-D
Personghz.acmn del 75 82 77 7 2
aprendizaje
Identlﬁ?acmn temprana de 89 7 94 17 5
desercion
Ajuste’ dl.namlco de estrategias 85 78 68 -7 -17
pedagogicas
Monitoreo basado en datos 76 65 88 -11 12
MeJo’ra Fle resultados 70 82 84 12 14
académicos
Optlml-zacmn de recursos 7 68 92 4 20
educativos
Toma de decisiones 77 65 926 -12 19
informadas
Produccidn de material 83 86 74 3 -9

Nota. Elaboracion propia, Las diferencias positivas indican mayor valoracion entre estudiantes o administrativos en

relacién a los docentes
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Los participantes destacaron el interés en implementar plataformas de aprendizaje que
permitan adaptar los contenidos educativos a las necesidades especificas de cada estudiante. Una
de las respuestas con mayor frecuencia es que “el Big Data puede ser una herramienta poderosa
si se usa adecuadamente y tenemos la formacion adecuada”. Ademas, como se observa en el
cuadro 9, el 78% manifestd interés en herramientas que identifiquen sus fortalezas, areas de
mejora ¢ inclinaciones vocacionales. “Creemos que la tecnologia puede ayudarnos a saber en
qué enfocarnos para mejorar”’, menciona uno de los estudiantes entrevistados.

Esto coincide con el 90% de los docentes entrevistados que menciond que contar con
datos en tiempo real permitiria ajustar las estrategias pedagogicas de forma dindmica, para
atender a las necesidades especificas de los estudiantes. Ademas, el 78% de los estudiantes
considerd que el uso de plataformas basadas en Big Data puede ayudarlos a identificar
inclinaciones vocacionales y areas de mejora, lo que facilita la toma de decisiones informadas

sobre su futuro académico y profesional (Knapp et al., 2021).

Cuadro 9

Oportunidades generales percibidas del Big Data en la educacion

. Porcentaje de Ny
Oportunidad o Descripcion
P Aceptacion (%) P
Identificacion de . . .
. Herramientas que permitan a los estudiantes conocer sus
fortalezas y areas de 78 o .
. habilidades y areas de desarrollo.
mejora
Ajuste  dinamico de 90 Uso de datos en tiempo real para personalizar la
estrategias pedagogicas ensefianza segun las necesidades especificas.
Identificacion temprana 35 Deteccion de patrones que permitan intervenir a tiempo
de riesgo de desercion y reducir el abandono escolar.
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Personalizacion de la Plataformas que adapten los contenidos educativos a las
. 78 . A .
educacion necesidades individuales de los estudiantes.
Mejora de resultados R0 Uso de analisis de datos para diseflar estrategias
académicos enfocadas en aumentar el rendimiento escolar.

Nota. Elaboracion propia

Un ejemplo adicional que destaca entre los comentarios recogidos es que estas
plataformas podrian utilizarse para generar alertas personalizadas para estudiantes que estan
experimentando dificultades académicas, para brindar apoyo oportuno y garantizar mayor éxito
académico en la comunidad de Itagiii. Esto concuerda con el 85% de docentes que considera 1til
al Big Data para identificar estudiantes con dificultades académicas o riesgos de desercion,
sugieren que el uso de dashboards interactivos y visualizaciones de datos en tiempo real podrian
facilitar estrategias de prevencion.

Se identifico una gran aceptacion hacia la idea de usar Big Data para detectar patrones
que permitan intervenir antes de que los estudiantes abandonen el sistema educativo (Garcia
et al., 2025). Con 227 respuestas positivas se ubica entre las 7 respuestas mas populares con
relacion a los aspectos con los que el Big Data puede apoyar la gestion educativa, el 85% de los
docentes considero6 util el Big Data para identificar tempranamente a estudiantes en riesgo de
desercion, ademads, manifiestan que ““si tuviéramos mejores datos, podriamos actuar antes que
los estudiantes abandonen el sistema educativo”.

Tanto docentes como administrativos ven en el Big Data un aliado para disefiar
estrategias pedagogicas y administrativas basadas en evidencias como se observa en el cuadro
9. El 73% de los administrativos encuestados destaco que las decisiones informadas con datos

mejorarian la asignacion de recursos institucionales, para optimizar presupuestos y permitir que
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los esfuerzos se enfoquen en areas clave como el fortalecimiento de infraestructuras tecnoldgicas
(Acosta Gémez & Echeverri-Alvarez, 2025).

Entre las prioridades identificadas se encuentran atender mejor las necesidades del
alumnado, mejorar los resultados académicos y personalizar la educacion para los estudiantes,
hacen parte del top 3 de respuestas positivas en las encuestas como se visualiza en la figura 13,
lo que muestra un alto interés en que el Big Data tenga un enfoque que ayude principalmente a

la gestion de estos tres asuntos pedagdgicos y administrativos.

Figura 13
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Nota. Elaboracion propia

Otro aspecto importante mencionado por los participantes fue la posibilidad de usar datos
historicos para analizar el impacto de estrategias previas y realizar ajustes en funcion de lo
aprendido. De este modo, las herramientas basadas en Big Data podrian actuar no solo como
elementos predictivos, sino también como medios para evaluar el éxito de intervenciones

pedagogicas y administrativas (Bai et al., 2021).
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la figura 14, el 88% de los encuestados
coincidié en que el Big Data tiene un gran potencial para promover la calidad educativa en el
municipio de Itagiii. Esto resalta la necesidad de implementar herramientas tecnologicas que
permitan identificar areas de mejora dentro de las instituciones educativas. Lo que facilita la
personalizacion de estrategias pedagdgicas y administrativas (Pefia-Caceres et al., 2024). Varios
docentes sefialaron que “con datos precisos, podriamos identificar mas facilmente cuales son las
necesidades especificas de cada institucion y enfocar los esfuerzos en resolverlas”.

Ademas, el 82% de los estudiantes menciond que el uso de tecnologias basadas en Big
data podria traducirse en una educacion mas equitativa y de calidad, al adaptar los contenidos y
las estrategias segun los gustos y particularidades de cada estudiante en su contexto escolar. Este
enfoque fue reforzado por algunos gestores educativos quienes reforzaron que tener acceso a
datos en tiempo real les permitird tener decisiones mas rapidas efectivas con relacion al
estudiantado. Esto evidencia un consenso generalizado sobre la importancia de integrar estas

tecnologias para optimizar los procesos y los resultados de la gestion de la calidad educativa.

Figura 14

JPara qué podria usarse el Big Data en la educacion de Itagiii?, parte uno
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La figura 15, muestra que, en relacion con la seleccion y distribucion de docentes, el 76%
de los encuestados consider6 que el Big Data podria ser una herramienta clave para mejorar la
asignacion del personal docente, lo que asegura que las necesidades de cada comunidad
educativa sean atendidas de manera eficiente (Vaquero Tid etal., 2019). Segliin los
administradores entrevistados, “los datos nos permitirian analizar que perfiles de docentes son
mas adecuados para cada institucion, segin sus retos académicos y caracteristicas

demograficas”.

Figura 15

JPara qué podria usarse el Big Data en la educacion de Itagiii?, parte dos
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Nota. Elaboracion propia
Ademas, el 70% de los docentes destacod que el uso del Big Data podria garantizar una
distribucion mas equitativa de los recursos humanos en la educacion, para abordar desigualdades
que actualmente dificultan el acceso a una educacion de calidad. Un docente entrevistado
menciono: “muchas veces tenemos compafieros que no estan especializados en las necesidades
especificas de una comunidad, pero con datos claros podriamos asegurar que el docente correcto

llegue al lugar correcto”.



Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii 118

Los estudiantes por su parte también expresaron opiniones al respecto, con el 65%
considerando que mejorar la seleccion y distribucion de docentes impactaria directamente en su
desempefio académico. “Si pudiéramos tener profesores que entendieran mejor nuestras
necesidades, estoy seguro de que lograriamos mejores resultados”, comento uno de los
estudiantes de la institucion educativa ciudad Itagiii.

Los resultados obtenidos en las encuestas reflejan un fuerte interés de la comunidad en
la utilizacién del Big Data para producir material educativo personalizado. El 84% de los
encuestados manifestd que el uso de plataformas y tecnologias basados en datos podria facilitar
la creacion de materiales pedagdgicos disefiados para atender las necesidades individuales de los
estudiantes. Ese hallazgo subraya la importancia de integrar herramientas que permitan analizar
las fortalezas, areas de mejora e intereses especificos de los alumnos (Hershkovitz &
Alexandron, 2020; Laverde et al., 2015).

Docentes y administrativos destacaron que la personalizacion de los recursos educativos
puede ayudar a incrementar la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes. Un
gestor educativo mencion6: “Con datos claros, podriamos desarrollar guias de aprendizaje que
estén adaptadas a los ritmos y capacidades de cada estudiante, haciéndolos sentir mas incluidos
en su proceso de aprendizaje”.

Adicionalmente, los docentes entrevistados mencionaron que esta personalizacion podria
incluir tanto contenidos digitales como materiales impresos, adaptados segun las caracteristicas
culturales y académicas de cada institucion. “No se trata de solo crear recursos avanzados, sino
de que sean relevantes y significativos para los contextos especificos de cada comunidad

educativa”, comento uno de los docentes. Estos resultados demuestran que la produccion de
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recursos educativos personalizados es una de las areas prioritarias para la comunidad educativa
del municipio de Itagiii y una oportunidad clave para potenciar los beneficios del Big Data para

la educacion local (Parra Sanchez et al., 2023).

2.2.2. Barreras Percibidas

La implementacion del Big Data en la educacion presenta no solo desafios técnicos y
formativos, sino también preocupaciones ¢€ticas y organizativas segun lo reflejado en las
opiniones de los participantes. Varios de ellos mencionaron la falta de acceso a equipos,
conectividad y plataformas necesarias para implementar herramientas de analisis de datos entre
las barreras que observan para la implementacion de un sistema educativo basado en Big Data.

El cuadro 10 presenta un andlisis comparativo de las barreras percibidas para la
implementacién del Big Data entre los tres grupos principales de la comunidad educativa de
Itagiii. Los resultados revelan que los docentes exhiben consistentemente niveles mas altos de
preocupacion en todas las dimensiones, especialmente en aspectos relacionados con la
privacidad y pérdida de funciones docentes, donde las diferencias alcanzan hasta 43 y 33 puntos
porcentuales respectivamente frente a los administrativos. Esta disparidad sugiere la necesidad
de estrategias diferenciadas de sensibilizacion y formacion que aborden especificamente los
temores del profesorado, como paso previo indispensable para la implementacion exitosa del

modelo.

Cuadro 10

Percepcion de barreras para la implementacion del Big Data en la educacion
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Barrera Percibida Docentes | Estudiantes | Administrativos | Diferencia | Diferencia
(%) (%) (%) D-E —
Pérdida de privacidad del 65 32 22 33 43
alumnado
Ataques informaticos 72 56 52 16 20
Pérdida de funciones del 53 2 25 36 33
docente
Pérdida de socializacion 63 45 42 18 21
escolar
Aumento del control 59 40 36 19 23
externo
Coggentracmn de poder 67 50 48 17 19
politico
Infraes’trl.lctqra ' 85 72 76 13 9
tecnologica insuficiente
F’alta.l de capacitacion 89 64 ]2 25 7
teécnica

Nota. Elaboracion propia. Los porcentajes representan la proporcion de cada grupo que identifico la barrera como

“importante o0 muy importante”

Como se observa en el cuadro 11, un 60% de los encuestados menciona que las

herramientas tecnoldgicas disponibles son obsoletas o insuficientes. Esto evidencia la necesidad

de modernizar los equipos y garantizar una conectividad adecuada para implementar

herramientas de analisis de datos efectivamente (Corzo et al., 2025).

Cuadro 11

Barreras identificadas

Porcentaje de

del docente

Barrera TOTes () Descripcion
Pérdida de privacidad 40 Riesgo de exposicion de datos personales de los
del alumnado estudiantes.
Pérdida de privacidad 35 Preocupaciones similares hacia los datos personales de
del docente los educadores.
Ataques informaticos 60 Vulnerabilidad del sistema educativo a ciberataques.
Pérdida de funciones 35 Riesgo de sustituir el rol pedagdgico del docente con

automatizacion.
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Pérdida de 50 Reduccion del contacto humano en las dinamicas
socializacion escolar escolares.

Aumento del control 45 Posible monopolizacioén del sistema educativo por
externo gobiernos o empresas privadas.

Concentracion de poder 55 Incremento del poder de gestores y politicos en la toma
politico de decisiones educativas.

Nota. Elaboracion propia

La falta de formacion técnica en el uso de herramientas de Big Data fue identificada

como un obstaculo clave para su adopcion. Como se observa en el cuadro 12, el 85% de los

docentes resaltd la necesidad de programas de formacidon continua en tecnologias emergentes.

Un docente entrevistado afirmoé: “sino entendemos las herramientas, dificilmente podemos

integrarlas en nuestras prdcticas”. Esto refuerza la importancia de disefiar programas

especificos para interpretar y aplicar datos masivos en el contexto pedagdgico.

Cuadro 12

Recursos necesarios para implementar el modelo basado en Big Data

Recurso

Porcentaje de

menciones (%) Descripcion

Programas especificos para interpretar y aplicar Big Data

Capacitacion docente 85 en el contexto pedagdgico

Infraestructura Equipos modernos y conectividad suficiente para analisis
tecnologica 78 de datos

Integracion de Herramientas para recopilar, procesar y visualizar datos
plataformas 70 en tiempo real

Politicas éticas y Normativas claras para garantizar el uso seguro y ético de
administrativas 65 los datos

Nota. Elaboracion propia

Aunque no es la percepcion mayoritaria, algunos docentes y administrativos expresaron

escepticismo sobre la viabilidad de implementar estas tecnologias debido a la percepcion de
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complejidad. Los docentes perciben que existe una resistencia al cambio, mencionan que
“algunos colegas ven las tecnologias como algo intimidante, no como una herramienta para
mejora”. Esto esta relacionado con el 40% de los encuestados que identificaron resistencias al
cambio dentro del sistema educativo.

La figura 16 muestra que el 40% de los participantes cree que la implementacion del Big
Data puede generar una pérdida de privacidad del alumnado y los docentes. Estas
preocupaciones subrayan la necesidad de politicas claras y normativas administrativas que
regulen el uso de datos en la educacion (Cabezas, 2021). Ademas, es importante capacitar y
generar espacios informativos para que la comunidad conozca desde las politicas y la legalidad,
cuales datos pueden utilizarse desde el sistema educativo y cuales no. Un docente afirmo: “Es

fundamental garantizar que nuestros datos estén seguros y que se utilicen con responsabilidad”.

Figura 16

Aspectos negativos que podrian darse en el Big Data, parte uno

I 1. Noenabsoluto  [HM 2.Creo que no 3.Nolosé [ 4. Creoquesi [ 5. Totalmente deacuerdo

Pérdida de privacidad del ~ Pérdida de privacidad del ~ Pérdida de la socializacion Ataques informaticos Pérdida de funciones del
alumnado docente propia de la escuela docente

Nota. Elaboracion Propia

La figura 17 refleja que un 45% de los encuestados cree que el uso de Big Data podria

derivar en un mayor control del sistema educativo por parte de los gobiernos o empresas
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privadas. Ademas, un 55% indico preocupacion por un posible aumento del poder de gestores

educativos y politicos, lo que podria limitar la autonomia institucional.

Figura 17

Aspectos negativos que podrian darse en el Big Data, parte dos

I 1. Noenabsoluto [l 2.Creo que no 3. Nolosé (MM 4.Creoquesi [l 5. Totalmente deacuerdo
Aumento de poder de Aumento de poder de Manipulacién del sistema Control del sistema Control del sistema
gestores de centros politicos educativo por parte de educativo por parte de
gobiernos empresa

Nota. Elaboracion propia
Aunque el Big Data genera entusiasmo, también provoca preocupaciones significativas

entre los participantes. Un 60% manifestdé dudas con relacionadas con la privacidad de datos
educativos, temiendo que el manejo de grandes volumenes de informacién comprometa la
confidencialidad de estudiantes y docentes. Este punto se refuerza con frases como: “No
sabemos si nuestros datos estaran seguros o como seran usados”. Este sentimiento se alinea con
el 40% que expreso ansiedad sobre el impacto del Big Data en el futuro educativo local, lo que
destaca la necesidad de politicas claras y reuniones informativas peridédicas para la comunidad.

Por otro lado, un 45% indic6 que sienten que el sistema educativo municipal no esta
completamente preparado para integrar estas tecnologias, mencionan preocupaciones sobre la

infraestructura y la formacion técnica disponible. Esto refuerza la importancia de un enfoque
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holistico que considere tanto los aspectos técnicos como los emocionales en la adopcion del Big
Data.

El cuadro 13 presenta las correlaciones bivariados entre las dimensiones principales del
estudio y la intencion de adopcion del Big Data en el contexto educativo de Itagiii. Los resultados
revelan asociaciones estadisticamente significativas entre todas las dimensiones analizadas y la
variable de interés. La correlacion mas fuerte se observa con la aceptacion de modelos basados
en datos (r = 0.66), seguida por las percepciones sobre Big Data y datos educativos (r = 0.61),
lo que indica que las actitudes favorables hacia el andlisis de datos y sus aplicaciones
pedagogicas constituyen elementos potentes para la comunidad educativa en disposicion para
implementar estas tecnologias.

Ademas, se incluye calculos estadisticos descriptivos que revelan tanto las tendencias
centrales como la variabilidad de las respuestas. Los resultados muestran que la calidad
educativa obtiene la valoracion media mas alta (M = 4.08, DE = 0.92), lo que indica una
percepcion generalmente positiva del entorno escolar con cierta variabilidad en las opiniones.
La aceptacion de los modelos basados en datos presenta la menor dispersion de respuestas (DE
=0.79), lo que sugiere que hay un consenso relativamente mayor entre los participantes sobre
este aspecto. El uso de TIC en la educacion exhibe la segunda media mas baja (M = 3.76, DE =
0.95), pero mantiene una correlacion significativa (r = 0.53) con la intencion de adopcion, lo que
indica que, aunque la experiencia previa con el uso de tecnologia sea moderada, constituye para
la comunidad un factor relevante para la apertura hacia el uso del Big Data.

Notablemente, la preocupacion por la privacidad y seguridad presenta la mayor

variabilidad en las respuestas (DE = 1.04), lo que sefiala una diversidad considerable de
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opiniones en la comunidad educativa respecto a este tema sensible, y muestra una correlacion
negativa significativa (r = -0.38) con la intencién de adopcion, lo cual, es coherente ya que aqui
se presenta la mayor preocupacion de implementacion del modelo para la comunidad educativa.
Esta mayor dispersion en las preocupaciones sobre privacidad sugiere la necesidad de estrategias
diferenciadas para abordar los temores especificos de distintos segmentos de la comunidad

educativa,

Cuadro 13

Correlaciones entre las dimensiones principales de la encuesta y la intension de adopcion del Big Data

Percepplones sobre Big Data y datos 387 0.88 0.61
educativos

Calidad educativa 4.08 0.92 0.39
Uso de TIC en la educacion 3.76 0.95 0.53
Aceptacion de modelos basados en datos 3.92 0.79 0.66
Preocupacion por privacidad y seguridad 3.75 1.04 -0.38

Nota. Elaboracion propia

2.2.3. Propuestas De La Comunidad

Las propuestas de la comunidad educativa de Itagiii reflejan un enfoque claro hacia la
incorporacion estratégica del Big Data para mejorar la calidad educativa, asi como la necesidad
de atender los desafios relacionados con su implementacion (Acosta Gomez & Echeverri-
Alvarez, 2025). Los resultados de la figura 18 indican un consenso significativo entre los

participantes sobre las areas que deben trabajarse:
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Figura 18

La recopilacion de datos educativos es importante para mejorar la calidad académica

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Toialmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia

Se sugiri6 implementar programas de formacion enfocados en el uso pedagogico y
administrativo del Big Data, con un enfoque practico. Es la propuesta mas mencionada y
Comentarios como “con mejores datos, podriamos personalizar la educacién para que cada
estudiante alcance su maximo potencial” y “si los docentes lideran el cambio, sera mas facil para
todos adaptarnos a las nuevas tecnologias”, apoyan la importancia de tener docentes
empoderados y que sean un eje importante o base para la incorporacion del Big Data en el
Municipio.

La figura 19 refleja que el 72% de los encuestados (51.8% “de acuerdo” y 20.2%
“Totalmente de acuerdo”) considera que el uso de datos educativos contribuye
significativamente a la personalizacion del aprendizaje para los estudiantes de Itagiii. Esto
concuerda con los participantes recomendaron en segundo puesto de popularidad, priorizar
inversiones en dispositivos, conectividad y plataformas de analisis de datos que permitan

aprovechar esta percepcion positiva de la comunidad educativa.
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Ademas, este dato justifica la necesidad de incorporar tecnologias modernas que
posibiliten la recopilacion, analisis y aplicacion de datos educativos en tiempo real. E1 24.9% de
respuestas neutrales también evidencia la existencia de una poblacidén que, con un mayor acceso
a formacién y herramientas tecnologicas, podrian transformarse en defensores del Big Data en
la educacion. Este analisis refuerza la propuesta de destinar recursos para la creacion de
infraestructuras solidas y accesibles que integren plataformas, para contribuir a cerrar brechas
tecnoldgicas y cognitivas, para potenciar la implementacion del Big Data en el contexto

educativo del municipio de Itagiii (Jacovkis et al., 2023).

Figura 19

El uso de datos educativos contribuye a la personalizacion del aprendizaje

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ Ce acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia

Los estudiantes mencionan con frecuencia que “Nos hace falta infraestructura, pero
también entender para que sirven estas nuevas herramientas”. Ademas, como se observa en el
cuadro 14, el 70% de la comunidad destacd la necesidad de establecer directrices éticas y

administrativas sobre el uso de datos en el contexto educativo.
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Cuadro 14

Propuestas de la comunidad para la implementacion del modelo

porcentaje de
Propuesta menciones Descripcion
Formacién técnica y
practica 88 Talleres y capacitaciones sobre herramientas de analisis de datos
Inversién en
tecnologia 82 Prioridad en adquisicion de dispositivos y conectividad
Establecimiento de politicas claras para el manejo de datos
Directrices éticas 70 educativos
Colaboracion Espacios participativos para el disefio e implementacion del
comunitaria 68 modelo

Nota. Elaboracion propia

La figura 20, muestra que un 58.5% de los encuestados identifica la calidad educativa
con la formacion de estudiantes capaces de asumir un compromiso social. Este resultado resalta
un enfoque integral de la calidad, no solo centrado en los resultados académicos, sino también
en la preparacion de ciudadanos responsables y comprometidos con su entorno. El uso del Big
Data en este contexto adquiere un papel estratégico, ya que permite identificar las necesidades

particulares de los estudiantes y fomentar las competencias sociales y éticas.

Figura 20

¢Jla calidad consiste en formar estudiantes capaces de asumir un compromiso social?
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Nota. Elaboracion propia
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Por ejemplo, mediante el andlisis de datos, se podrian implementar proyectos que
involucren a los estudiantes en iniciativas comunitarias, se evaluaria su impacto y se ajustarian
las estrategias en tiempo real (Esparza Posadas et al., 2023). Ademas, el Big Data podria
proporcionar informacién clave para integrar practicas pedagodgicas que promuevan valores
sociales y refuercen el papel de la educaciéon como un motor de cambio social en Itagiii (Franco,
2018).

Este enfoque alineado con la vision de los participantes reafirma que la tecnologia no
solo debe ayudar a mejorar indicadores cuantitativos, sino también fortalecer los aspectos
cualitativos que definen una educacion verdaderamente transformadora y adaptada a las

demandas de la sociedad actual (Blanquicett Infante & Castro Ruiz, 2023).

2.3. Lecciones Globales Y Locales En La Transformacion Educativa Mediante Big Data

El analisis de los resultados obtenidos en la implementacion de Big Data en el contexto
educativo de Itaglii permite identificar patrones, desafios y oportunidades que pueden
compararse con experiencias internacionales y nacionales previas. A nivel global, diversos
paises han desarrollado estrategias para integrar la analitica de datos en la educacion con el
objetivo de mejorar la calidad, la equidad y la eficiencia de los sistemas educativos. La revision
de casos como México, Argentina, Ecuador, Brasil, Estados Unidos y China, entre otros,
proporciona un marco de referencia para contextualizar los hallazgos locales y trazar una ruta de

mejora adaptada a las necesidades del municipio.
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La transformacion educativa impulsada por el Big Data ha redefinido la manera en que
se gestionan los sistemas educativos a nivel global y local. Las experiencias en distintas regiones
del mundo han proporcionado aprendizajes significativos sobre como la recopilacion, analisis y
uso de datos pueden mejorar la calidad de la educacion, personalizar el aprendizaje y optimizar
la toma de decisiones. A partir del andlisis de diversas experiencias internacionales y locales, se
identifican lecciones clave que pueden servir como guia para implementar estrategias efectivas
en el contexto educativo (Unir México, 2025; sinusiks, 2024; Universae, 2022; Cardona et al.,
2022).

Algunas tematicas sobre las que se ha centrado la atencion con respecto al uso de Big
Data educativo tanto a nivel local como internacional son la personalizacion del aprendizaje, la
optimizacion de recursos educativos, el papel del Big Data en la educacion, fortalecimiento en
la toma de decisiones, la brecha digital, la privacidad y seguridad de los datos (Martin Herrera
& Guerrero Caballero, 2024; Parra Sanchez et al., 2023).

En relacion a la personalizacion del aprendizaje, en paises como Argentina y Estados
Unidos, se ha demostrado que el uso de Big Data permite adaptar los contenidos educativos a
las necesidades especificas de los estudiantes, brindando una educacién mas flexible y efectiva
En Corea del Sur, el uso de plataformas digitales basadas en IA y Big Data ha permitido la
deteccion temprana de dificultades en el aprendizaje, facilitando intervenciones mas oportunas
(Rodriguez & Escudero, 2024).

Para la optimizacion de la gestion educativa, en Brasil y México, el uso de sistemas de
informacion nominal educativa ha mejorado la eficiencia en la administracion escolar,

permitiendo un mejor seguimiento de la trayectoria estudiantil y reduciendo la tasa de desercion
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(Barrera & Devechi, 2024; Ferrdo et al., 2020). En Pert, la implementacion de Big Data ha
reducido significativamente los tiempos de generacion de informes educativos, optimizando la
toma de decisiones en los centros educativos (Pelaez Salvador, 2025).

Algunos desafios como la brecha digital y la privacidad de datos se han evidenciado en
diversos paises de América Latina, la brecha digital y la falta de infraestructura han sido
obstaculos para la adopcion masiva del Big Data en la educacion (Huanca-Guanca, 2024). La
privacidad y seguridad de los datos son preocupaciones globales, especialmente en sistemas
donde la recoleccion de informacion personal es constante, la regulacion y el marco ético son
esenciales para mitigar riesgos (Morales et al., 2024; Correa Zabala et al., 2024).

Otras percepciones en contextos latinoamericanos plantean que el papel de estas
tecnologias en la educacion apunta al analisis de patrones, por ejemplo, como la IA combinada
con Big Data ha mejorado la capacidad predictiva de los sistemas educativos, permitiendo
anticipar tendencias de desercion y disenar estrategias preventivas (Gutiérrez Sotomayor, 2025).
Sin embargo, el exceso de automatizacion puede disminuir la interaccién humana y afectar el

desarrollo de habilidades socioemocionales en los estudiantes (Barrera & Devechi, 2024).

2.3.1. Experiencias Internacionales Y Perspectivas De La Comunidad Educativa De Itagiii
El analisis comparativo entre experiencias internacionales y la realidad de la comunidad
educativa en Itagiii revela la importancia de adaptar las estrategias de implementacion de Big
Data al contexto local. Si bien existen desafios en términos de infraestructura y capacitacion, la
adopcion progresiva de estas herramientas podria contribuir significativamente a la mejora del

sistema educativo en la region. El uso del Big Data en educacion plantea desafios éticos
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fundamentales en cuanto a la privacidad, la proteccion de datos y la equidad en el acceso a la
informacion. La recopilacion y andlisis de datos educativos deben cumplir con principios de
transparencia, consentimiento informado y anonimizacion de la informacion, lo que garantiza
que el uso de los datos no represente un riesgo para la comunidad educativa (Cabezas, 2021).

Dicha implementacion de Big Data en la educacion ha tornado diferentes caminos segun
el contexto geografico, social y tecnoldgico de cada region. En este sentido, es relevante analizar
como las experiencias internacionales se relacionan con la realidad de la comunidad educativa
en Itagiii, Colombia. En el marco normativo colombiano, la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion
de datos personales establece que los datos educativos pertenecen a los individuos y su uso debe
estar regulado bajo estrictos estdndares de confidencialidad. En este sentido, cualquier
plataforma o sistema basado en Big Data debe contar con mecanismos de seguridad avanzados
como cifrado de datos, restricciones de acceso y auditorias periddicas para evitar filtraciones o
usos indebidos de la informacion (Pluas et al., 2025; Congreso de Colombia, 2012).

Asimismo, es fundamental educar a la comunidad educativa sobre la importancia de la
proteccion de datos y la alfabetizacion digital en seguridad informatica. Para ello, se proponen
estrategias como capacitaciones en gestion ética de la informacién, implementacion de politicas
de privacidad institucionales y acuerdos de uso responsable de plataformas digitales. La
sensibilizacion sobre estos temas permitira construir confianza en el uso de herramientas de Big
Data en el ambito educativo (Chavarry et al., 2023; Unesco, 2023).

La secretaria de educacion de Itagiii ha venido consolidando el uso de la plataforma
Master2000 como eje de gestion académica y administrativa en las instituciones educativas en

Itagiii. Con base en la perspectiva de los actores educativos, esta herramienta no solo ha logrado
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una alta aceptacion entre docentes, directivos y estudiantes, sino que se ha posicionado como un
sistema confiable intuitivo y estable. Segin su disefio permite el seguimiento de trayectorias
escolares, la sistematizacion de calificaciones, el control de asistencia y la comunicacion con las
familias, aspectos clave que generan una base solida para la incorporacion de estrategias basadas
en Big Data.

Uno de los elementos mas destacables de Master2000 es su compromiso con la seguridad
y la privacidad de los datos. La empresa GMA Digital S.A.S, responsable de desarrollo y
operacion de la plataforma, actiia como encargado del tratamiento de datos bajo los lineamientos
de laley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013 (como se observa en el anexo E), garantiza el
cumplimiento de los principios de confidencialidad, seguridad y veracidad, transparencia y
acceso restringido a la informacion sensible. En este sentido, Master2000 implementa medidas
de cifrado, control de acceso, autorizacion explicita del titular, y limitacion en el tiempo del
tratamiento de los datos, lo cual se alinea con los estandares nacionales e internacionales en
proteccion de la informacion educativa (GMA Digital, 2025).

Este entorno confiable y normativamente robusto, puede constituir una oportunidad
estratégica para que Master2000 evolucione hacia un sistema con capacidades analiticas mas
avanzadas. Su consolidacion actual permite que sea el canal ideal para integrar moddulos
adicionales de analisis predictivo, visualizacion de datos y seguimiento personalizado de
trayectorias escolares. En efecto, Master2000 podria ser el punto de partida para aplicar modelos
de Big Data en la educacion de Itagiii sin requerir una transformacion estructural, sino mas bien
una ampliacion de funcionalidades que aproveche los datos recopilados y su arquitectura

modular. Esto podria realizarse en diversas fases como se muestra en el cuadro 15:
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Cuadro 15

Propuestas de evolucion de la plataforma Master2000 e integracion con otras plataformas

Fase de Evolucion Descripcion

Uso generalizado de la plataforma Master2000 en instituciones de Itagiii para
Situacién actual gestion académica y administrativa.

Alta aceptacion por la comunidad educativa, cumplimiento normativo en
Fortalezas clave proteccidon de datos, interfaz amigable.
Oportunidades  para | Integracion de modulos de analitica, mineria de datos, prediccion de desercion
Big Data y seguimiento personalizado.
Acciones Implementar capacidades de interoperabilidad con Moodle, Classroom u
recomendadas OpenEdX. Capacitar a docentes en analitica.

Infraestructura educativa basada en evidencias, aprendizaje personalizado y
Resultado Esperado | decisiones informadas a partir de datos.

Nota. Elaboracion propia

Con el objetivo de enriquecer el entorno digital, es importante ampliar el ecosistema de
aprendizaje, Master2000 podria ser la plataforma base integradora de otras plataformas
educativas de codigo abierto como Moodle, Classroom (ya integrada en Itagiii) u OpenEdX, las
cuales ya aplican técnicas de analitica de aprendizaje y mineria de datos. Esto permitiria
desarrollar rutas de aprendizajes personalizadas, predicciones sobre riesgo de desercion, analisis
de participacion en entornos virtuales y visualizacion de tendencias pedagdgicas. La integracion
técnica con estas plataformas es viable mediante APIs y estandares como LTI (Learning Tools
Interoperability) para permitir que Itagiii avance hacian una infraestructura educativa digital
robusta, ética y basada en evidencias (Barrera & Devechi, 2024; Hinojosa Mamani et al., 2023;
Bai et al., 2021).

Desde una perspectiva comparativa, paises como México, Argentina y Ecuador han
avanzado en la regulacion del uso de datos educativos mediante normativas especificas que
establecen criterios de almacenamiento y gestion segura. En este contexto, se recomienda que

Itagiii adopte un enfoque similar, desarrollando un protocolo de gobernanza de datos educativos,
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con directrices claras para el uso, almacenamiento y acceso a la informacién en entornos digitales
educativos (Hartwig & Sanchez, 2025; Ramirez Mera, 2024; Pesantez-Calle & Moscoso-Bernal,
2022).

En regulacion y politicas de datos educativos México ha avanzado en la digitalizacién
educativa a través del desarrollo de politicas claras para la proteccion de datos personales y el
acceso a plataformas digitales. El pais ha implementado regulaciones que establecen acuerdos
con proveedores tecnologicos para garantizar la seguridad de la informacion, promoviendo el
uso de plataformas educativas bajo estandares federales. Este enfoque resalta la importancia de
contar con marcos normativos que regulen el almacenamiento y uso de datos en el sistema
educativo de Itagiii, asegurando su correcta gestion y evitando riesgos de vulneracion de la
privacidad de los estudiantes y docentes (Ramirez Mera, 2024; Williamson et al., 2020).

Para la proteccion de datos y estrategias de alfabetizacion digital, Argentina ha centrado
su esfuerzo en garantizar la seguridad de los datos en la educacion a través de un marco
regulatorio robusto, complementado con iniciativas de alfabetizacion digital. A través de la
integracion de equipos multidisciplinarios en la gestion de la informacion educativa, el pais ha
desarrollado programas de formacion dirigidos a docentes y estudiantes sobre el uso seguro y
responsable de los datos (Argentinos por la educacion, 2024).

La recopilacion de datos en tiempo real permite a los docentes y directivos ajustar sus
estrategias pedagogicas de manera mas agil y efectiva. Esto ha sido evidenciado en sistemas
educativos como el de Argentina, donde el monitoreo constante ha optimizado el rendimiento
estudiantil sin descuidar la privacidad y proteccion de datos de los estudiantes (Ferrao et al.,

2020). Comparado con Itagiii, esta experiencia sugiere la necesidad de fortalecer la capacitacion
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docente en el manejo de herramientas de Big Data y fomentar la cultura de proteccion de datos
dentro de la comunidad educativa (Alonso-Rodriguez, 2024).

La experiencia de Ecuador en relacion a la integracion del Big Data en la educacion, han
apostado por la aplicacion del Big Data en la evaluacion de la calidad educativa, lo que ha
permitido a las instituciones generar reportes en tiempo real sobre el desempefio estudiantil y los
factores de riesgo asociados a la desercion escolar. La implementacion de plataformas de
analitica de datos en este pais ha demostrado la efectividad del monitoreo continuo para la toma
de decisiones basada en evidencia (Pesantez-Calle & Moscoso-Bernal, 2022; Sandoya, 2022).

En el caso de Itagiii, la implementacion de sistemas de Big Data en educacion aun se
encuentra en una fase inicial. Sin embargo, la integracion de herramientas digitales en la gestion
académica ha permitido avances en el monitoreo del desempefio estudiantil. Esta experiencia
refuerza la necesidad de contar con sistemas de analisis en tiempo real para la identificacion
temprana de estudiantes en riesgo académico (Zhao, 2024; Lotero Echeverri et al., 2021).

En Brasil, Argentina y Peru, la experiencia entorno a Big Data ha girado hacia la
Innovacioén y acceso a la educacion digital, el gigante suramericano ha impulsado el uso de Big
Data en educacion a través de la expansion de plataformas digitales de aprendizaje y el analisis
de patrones de desempefio estudiantil en diferentes regiones del pais. Ademds, Pert ha
promovido la implementacion de tecnologias adaptativas para personalizar los procesos de
ensefianza segin las necesidades de cada estudiante, el acceso a plataformas digitales ha
transformado la educacion superior, permitiendo una mayor democratizacion del conocimiento
a través del analisis de grandes volumenes de datos (Peldez Salvador, 2025; Argentinos por la

educacion, 2024; Morduchowicz & Suasnabar, 2023).
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La recopilacion de datos en tiempo real permite a los docentes y directivos ajustar sus
estrategias pedagogicas de manera mas agil y efectiva. Esto se ha sido evidenciado en sistemas
educativos como el de Brasil y Argentina, donde el monitoreo constante ha optimizado el
rendimiento estudiantil. En estos paises suramericanos, las plataformas educativas han facilitado
la gestion de datos nominales, mientras que en Itagiii el uso de estas herramientas atn esta en
una fase incipiente. Comparado con Itagiii, este caso resalta la relevancia de garantizar el acceso
a dispositivos y conectividad para potenciar el impacto de las herramientas de Big Data en la
educacion municipal (Hartwig & Sanchez, 2025; Cruz Gordillo et al., 2023; Ferrao et al., 2020).

Experiencia de Estados Unidos, los Modelos Personalizados de Aprendizaje Basado en
Datos, la potencia del mundo ha liderado la implementacion de tecnologias de andlisis de datos
en la educacion, lo que permite la personalizacion del aprendizaje a gran escala. A través de la
integracion de plataformas avanzadas de aprendizaje adaptativo el pais ha logrado mejorar la
retencion escolar y el rendimiento académico mediante la identificacion de patrones individuales
en el proceso educativo. Esta experiencia ofrece un punto de referencia clave para Itagiii, donde
la personalizacion del aprendizaje a través del Big Data ha sido identificada como una de las
principales oportunidades para mejorar la calidad educativa (Kalim, 2024; G. Picciano, 2024;
West, 2021; Moscoso-Zea, 2019; Ware, 2018).

Experiencia de China en Uso de inteligencia artificial y analitica de datos en la
educacion, el gigante asiatico ha llevado la integracion del Big Data a un nivel avanzado
mediante el uso de inteligencia artificial para evaluar el desempefio académico y la participacion
estudiantil en tiempo real. La implementacion de algoritmos predictivos en el sistema educativo

ha permitido anticipar dificultades de aprendizaje y ofrecer soluciones personalizadas para cada
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estudiante. Para Itagiii, este modelo representa una visiéon a futuro de como la inteligencia
artificial puede fortalecer la gestion educativa basada en datos, optimizando tanto los procesos
pedagogicos como administrativos (Zhao, 2024; Chen, 2023; Cloud Computing, 2020).

Docentes y directivos han manifestado interés en la adopcion de Big Data para mejorar
la planificacion académica y la personalizacion del aprendizaje. Sin embargo, persisten
preocupaciones sobre la infraestructura, la capacitacion y el uso adecuado de estas herramientas.
La comunidad educativa reconoce el potencial de la tecnologia para mejorar la retencion
estudiantil y la eficiencia en la administracion escolar, pero sefiala la necesidad de politicas claras
y capacitacion especifica para su implementacion efectiva. A diferencia de Corea del Sur y
Estados Unidos, donde la digitalizacion educativa es avanzada y el acceso a tecnologias
emergentes es generalizado, en Itagiii aun existen brechas tecnoldgicas y desigualdad en el
acceso a plataformas de aprendizaje digital (G. Picciano, 2024; Espinel-Bermudez, 2023).

En el cuadro 16, se presenta un cuadro comparativo de las perspectivas de la comunidad
educativa de Itagiii y su coincidencias o enfoques con respecto al uso de Big Data en la

educacion:

Cuadro 16

Comparativo de las percepciones de la comunidad educativa de Itagiii y las experiencias internacionales

Aspectos de la comunidad Coincidencias con experiencias Diferencias o enfoques
educativa de Itagiii internacionales distintos

Argentina 'y EE. UU han
demostrado beneficios el Big
Data en la planificacion educativa

Infraestructura tecnologica
aun limitada en Itagiii

Interés en el uso de Big data para
mejorar la panificacion académica

Falta de programas
estructurados de formacion
docente en herramientas de
Big Data

Brasil y México han abordado la
capacitacion  docente  como
prioridad

Preocupaciones sobre la capacidad
de herramientas de analisis de datos
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Necesidad de  inversion
infraestructura digital

cn

Pert ha implementado estrategias
de inversion tecnoldgica para
mejorar la educacion

Baja implementacion de [A
en estrategias pedagogicas
locales

Retos en la integracion de

plataformas educativas digitales

Brasil y argentina han facilitado la
gestion de datos nominales con
plataformas digitales

Poca integracion de
plataformas  digitales en
comparacion con Brasil y
Argentina

Deseo de personalizacion del
aprendizaje mediante tecnologia

Corea del sur ha desarrollado
plataformas personalizadas
basadas en IA y Big Data

Baja implementacion de 1A
en estrategias pedagogicas
locales

Retos en la integracion de

plataformas educativas digitales

Brasil y argentina han facilitado la
gestion de datos nominales con
plataformas digitales

Poca integracion de
plataformas digitales en
comparacion con Brasil y
Argentina

Interés en el monitoreo en tiempo
real del desempefo estudiantil

Argentina ha implementado
sistemas de monitoreo en tiempo
real para permear la ensefianza

Falta de sistemas y
monitoreo en tiempo real en
instituciones educativas
locales

Nota. Elaboracion propia

A partir de las experiencias internacionales revisadas, se proponen algunas Herramientas

clave para la implementacion en el modelo para el Municipio de Itagiii, estas experiencias se

toman de las experiencias locales y extranjeras:

e Plataformas de gestion de datos: Utilizacion de software como Power BI, Tableau o

Google Data Studio para la visualizacion de datos en tiempo real y generacion de reportes

automatizados (Unir, 2025; Moscoso-Zea, 2019).

e Encuestas y formularios digitales: Uso de herramientas como Google Forms, Microsoft

Forms o SurveyMonkey para recopilar percepciones de docentes, estudiantes y familias

sobre el modelo educativo (Srinivasan, 2024).

e Modelos de prediccion de aprendizaje: Aplicacion de algoritmos de Machine Learning

para identificar patrones de riesgo académico y disefar estrategias de intervencion

temprana (Garcia et al., 2025;

Parra Sanchez et al., 2023).
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e Rubricas de evaluacion del desempefio docente y estudiantil: Implementacion de criterios
estandarizados para valorar la aplicacion del modelo en el aula y su impacto en la
ensefianza y aprendizaje (Yacca Poma, 2024; Lotero Echeverri et al., 2021).

e Mecanismos de participacion comunitaria: Creacion de espacios de didlogo, foros
educativos y sesiones de co-creacion donde la comunidad educativa pueda aportar ideas y
mejorar el modelo en funcidn de sus necesidades. El andlisis de resultados y el proceso de
retroalimentacion son componentes fundamentales dentro de la metodologia de evaluacion
continua del modelo basado en Big Data en la educacién de Itagiii. La correcta
interpretacion de los datos permite identificar tendencias, evaluar el impacto de las
estrategias implementadas y ajustar las acciones para mejorar la gestion educativa. Este
proceso debe ser ciclico y basado en evidencia, con mecanismos que permitan a los actores
educativos tomar decisiones informadas y oportunas (Gualdino et al., 2025; (Cahuasa,

2025; Alonso et al., 2025).

Para la aplicacion y transformacion de la gestion educativa en Itagiii con base en las
experiencias internacionales, para que la integracion sea efectiva en el sistema educativo de
Itagiii, se propone un modelo que pueda tener su implementacion por fases:

Una fase inicial de infraestructura y capacitacion, donde se procederd a la instalacion y
mejora de la infraestructura tecnoldgica en las instituciones educativas. Capacitacion inicial para
docentes y administrativos en herramientas de andlisis de datos. Implementacion de una
plataforma piloto para la recopilacion y gestion de datos educativos. Una segunda fase para la

integracion y aplicacion, Implementacion progresiva de Big Data en la planificacion académica,
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uso de analitica de datos para personalizar la ensefianza y mejorar la toma de decisiones,
desarrollo de sistemas de monitoreo en tiempo real del desempefio estudiantil.

Tercera y ultima fase, evaluacion y expansion, Se debe hacer una evaluacion del impacto
del modelo en los resultados de las variables de la gestion educativa. Plantear la posibilidad de
expansion a otros contextos educativos similares, llevar la iniciativa a mas instituciones
educativas en la regioén y la optimizacidon continua basada en retroalimentacion y andlisis de
datos. Esta propuesta para el modelo permite una implementacion progresiva y sostenible del
Big Data en la educacién, lo que asegura su adaptacion a las necesidades y capacidades del
contexto local.

El andlisis comparativo entre experiencias internacionales y la realidad de la comunidad
educativa en Itagiii revela la importancia de adaptar las estrategias de implementacion de Big
Data al contexto local. Si bien existen desafios en términos de infraestructura y capacitacion, la
adopcidn progresiva de estas herramientas podria contribuir significativamente a la mejora del
sistema educativo en la region (Esparza Posadas et al., 2023; Cruz Gordillo et al., 2023).

Algunas conclusiones de la comparacion entre las percepciones locales y las experiencias
internacionales, hacia la transformacion de la gestion educativa con Big Data en Itagiii, las
experiencias internacionales revisadas confirman que la implementacion de Big Data en
educacion no solo es una tendencia global, sino una necesidad para mejorar la equidad, eficiencia
y calidad de los sistemas educativos. Sin embargo, cada contexto presenta desafios especificos
que deben ser abordados con estrategias localizadas (Barrera & Devechi, 2024).

El analisis comparativo entre experiencias internacionales y la realidad de la comunidad

educativa en Itagiii revela la importancia de adaptar las estrategias de implementacion de Big
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Data al contexto local. Si bien existen desafios en términos de infraestructura y capacitacion, la
adopcidn progresiva de estas herramientas podria contribuir significativamente a la mejora del
sistema educativo en la region.

En el caso de Itagiii, la integracion de herramientas de andlisis de datos debe ir
acompafiada de politicas de proteccion de la informacién, formacion docente en el uso de
plataformas digitales y un enfoque centrado en la personalizacion del aprendizaje. La
comparacion con estos casos internacionales ofrece valiosas lecciones sobre como estructurar
un modelo de Big Data educativo que responda a las necesidades del municipio y, al mismo
tiempo, esté alineado con las mejores practicas a nivel mundial (Pefia-Caceres et al., 2024;
Jaramillo, 2024; Soledispa Toala et al., 2023).

Para evitar la exposicion de datos personales en plataformas gratuitas y comerciales, se
recomienda establecer acuerdos con agentes externos que cumplan con la normatividad y ética
en el manejo de informacién o el uso de software con codigo abierto y licencias que cumplan
con estandares internacionales de privacidad, evitando el almacenamiento de informacién en
servidores de terceros sin autorizacion explicita. El establecimiento de un marco de politicas de
gestion de datos abiertos y regulaciones locales puede consolidar una infraestructura tecnologica
segura, ética y alineada con los derechos digitales de la comunidad educativa (Martin Herrera &
Guerrero Caballero, 2024; Correa Zabala et al., 2024; Ferrao et al., 2020). Sintéticamente, se
presenta en el cuadro 17 las acciones recomendadas de acuerdo con los aspectos de interés

presentados por la comunidad educativa de Itagiii.

Cuadro 17

Acciones recomendadas segun los aspectos de interés presentados por la comunidad educativa
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Aspectos de la comunidad
educativa de Itagiii

Acciones recomendadas

Interés en el uso de Big data para
mejorar la panificacion académica

Implementar programas de capacitacion escalonados por niveles,
comenzando con alfabetizacion bésica en datos hasta andlisis avanzados.

Establecer pilotos en instituciones con mayor disposicion tecnologica,
enfocados en personalizacion del aprendizaje.

Crear comunidades de practica entre docentes para compartir experiencias
exitosas con datos educativos,

Preocupaciones sobre la capacidad
de herramientas de analisis de
datos

Disefar un plan municipal de alfabetizacion digital que incluya médulos
especificos sobre analisis de datos educativos.

Desarrollar guias practicas sobre interpretacion y uso de dashboards
educativos adaptados a Master2000

Organizar talleres demostrativos con casos de éxito para visualizar
beneficios concretos.

Necesidad de inversion
infraestructura digital

€n

Priorizar la ampliacion del anillo de fibra optica municipal para
garantizar conectividad estable en todas las instituciones

Establecer convenios con empresas tecnologicas para adquisicion
escalonada de equipos que cumplan los requisitos minimos

Desarrollar un plan de sostenibilidad tecnoldgica con renovacion
programada de dispositivos cada 3-5 afios.

Retos en la integracion de
plataformas educativas digitales

Fortalecer la plataforma Master2000 con médulos de analitica de
aprendizaje y visualizacion de datos

Establecer protocolos de interoperabilidad entre las diferentes
plataformas utilizadas en el municipio

Desarrollar un sistema unificado de autenticacion para facilitar el acceso
a diferentes herramientas digitales

Deseo de personalizacion del
aprendizaje mediante tecnologia

Implementar un sistema de evaluacion diagnostica digital que identifique
los estilos y ritmos de aprendizaje

Desarrollar repositorios de recursos educativos digitales adaptables a
diferentes perfiles de estudiantes

Establecer un equipo especializado en disefio de rutas personalizadas de
aprendizaje basadas en datos

Retos en la integracion de
plataformas educativas digitales

Implementar un sistema de evaluacion diagnostica digital que identifique
los estilos y ritmos de aprendizaje.

Desarrollar repositorios de recursos educativos digitales adaptables a
diferentes perfiles de estudiantes.

Establecer un equipo especializado en disefio de rutas personalizadas de
aprendizaje basadas en datos.
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Desarrollar dashboards personalizados para diferentes actores educativos
(docentes, directivos, familias)

Interés en el monitoreo en tiempo | Implementar sistemas de alertas tempranas para estudiantes en riesgo de
real del desempefio estudiantil desercion o bajo rendimiento

Establecer ciclos de retroalimentacion periodicos basados en datos para
ajustar estrategias pedagogicas

Nota. Elaboracion propia

2.3.2 Triangulacion de resultados para la construccion del modelo

Con el proposito de garantizar coherencia entre las voces de la comunidad, los hallazgos
derivados de los instrumentos aplicados y la construccion teodrica del modelo propuesto, se
presenta una matriz de triangulacion. Esto permite evidenciar como las concepciones y
percepciones expresadas por docentes, estudiantes y directivos se articularan con los pilares
definidos para el modelo y, a su vez, con las propuestas estratégicas y acciones propuestas para
su implementacion. De esta manera la tabla asegura que haya trazabilidad entre la fase empirica
y la fase propositiva de la construccion del modelo.

La matriz del cuadro 18, se organiza en cuatro columnas principales que se distribuyen:
primera, identifica intereses y prioridades expresadas por la comunidad. Segunda, resume la
evidencia obtenida de manera empirica con los instrumentos aplicados para cuantificar
percepciones e identificar tendencias relevantes. La Tercera presenta las bases o pilares que se
derivan de dichos hallazgos y de la literatura cientifica, para mostrar como la informacion
recolectada se convierte en componente estructural del modelo. La cuarta columna expone
propuestas, estrategias y acciones que permitiran la funcionalidad de cada pilar, para orientar la

implementacién practica y el fortalecimiento de la calidad educativa municipal.
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Cuadro 18

Matriz de triangulacion entre la comunidad educativa, los hallazgos y la construccion del modelo

El 78% de la comunidad
respaldan que el Big Data ayuda
a personalizar (los estudiantes
hacen bastante énfasis en esta
perspectiva)

Integracion del Big Data
e Innovacién Educativa
de Itagiii

Rutas personalizadas, analiticas
de aprendizaje en plataformas
interoperables.

El 80% de la comunidad
educativa lo considera un
beneficio central.

Monitoreo y evaluacion
continua. Punto de
partida para la
adaptacion a los modelos
pedagogicos locales.

Tableros digitales para el
seguimiento por riesgo a partir

del desempefio o alertas
tempranas. Indicadores de
eficacia  (desercién, logro,

asistencia), realizar evaluacion
por niveles.

El 76% percibe mejora de
resultados con datos.

Estrategias para adaptar

Las Practicas
Pedagogicas Existentes a
partir de decisiones

basadas en evidencias

Plataformas para analiticas de
rendimiento, intervencion
focalizada por asignatura.

El 73% de gestores educativos y
docentes ve apoyo en los datos
para decisiones administrativas,
lo que lidera la intencion de
adopcion para este fin.

Establecer el rol de la
Comunidad Educativa Y
Estrategias de
integracion social.

Cuadros de mando directivos,
reglas de priorizacion de
recursos.

Los docentes reportan mayor
necesidad de  capacitacion
(88%).

Capacitacion y
desarrollo de la
comunidad.

Programas de  formacion
continua, inicialmente con
docentes y administrativos para
ir replicando y sensibilizando a
la comunidad.

. Etica de los datos, | Establecer protocolos y
Preocupacion alta en docentes y o e
. . . politicas de | politicas claras con base en la
administrativos, estudiantes . . s,
., Transparencia y|ley. Realizar formacion en
muestran menor preocupacion. ; .
seguridad. proteccion de datos.
Preparacion De  Recursos
. . Técnicos Y  Tecnoldgicos.
Los administrativos y docentes N . .
- . Infraestructura Priorizacion de inversiones en
sefialan mayor necesidad de , . . . .
tecnologica. conectividad 'y  dispositivos.

infraestructura (92%).

Inversiéon en interoperabilidad
de plataformas.
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El 62% de la comunidad asocia | Innovacion  educativa, .
. L . . Tableros de trayectorias, datos
Big Data con mejor | integracion de entidades de  eoreso convenios
Empleabilidad y | empleabilidad, siendo | para el emprendimiento |. . & y ) .,
. e . . 1. .| institucionales para la insercion
orientacion mencionado con mayor |y vida laboral, analisis .
. . .~ |de programas para ajustes
frecuencia por parte de los|de pertinencia .
. ., curriculares.
estudiantes. Educacion-empresa.
Arquitectura
Comunidad manifiesta interoperable Convenios de disefio vy
Interoperabilidad . . (Master2000 y | desarrollo entre plataformas,
apropiacion y disposicion con el .
de plataformas plataformas como |uso de soluciones modulares
software Master2000.
Moodle, Classroom, | para los softwares acordados.
OpenEdX).

Nota. Elaboracion propia

En sintesis, de la matriz y el apartado 2, la triangulacion valida la pertinencia de los
hallazgos obtenidos durante el trabajo de campo y establece un puente entre las concepciones de
la comunidad educativa y los lineamientos que orientan la construccion del modelo. Este
ejercicio asegura que la propuesta no surge de un planteamiento teérico aislado, sino de una base
empirica sustentada en las necesidades, preocupaciones y expectativas expresadas por los actores
educativos. De esta manera, esta matriz se convierte en un insumo para las bases del modelo y
da coherencia al transito entre la fase inicial y la fase propositiva de esta investigacion.

No obstante, es importante aclarar que, aunque los elementos identificados en la
triangulacion se asumen como referentes y bases para el modelo, su incorporacion debe
relacionarse con el conocimiento cientifico disponible y con experiencias previas sobre el uso
de Big Data en la educacion. Esto implica que no todas las propuestas y temas propuesto por la
comunidad seran incorporadas de manera literal en la construccidén del modelo, sino que serviran

como orientacion y contexto para nutrirlo. Asi, se busca garantizar que el modelo no solo
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responda a expectativas locales, sino que también mantenga rigor académico y se sustente en

buenas practicas y experiencias consolidadas.
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TERCERA PARTE
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3. Construccion Del Modelo: Reimaginando La Educacion En Itagiii Con Big Data

En un universo donde los datos flotan como ecos de nuestras acciones cotidianas, la
posibilidad de transformar la educacion en Itagiii no es solo un ideal técnico, sino un suefio
colectivo que conecta a docentes, estudiantes y gestores educativos. Al igual que los Frin (J. M.
(Traductor); Lopez & Matallana Pelaez, 2018), quienes compartian sus suefios como una
comunion que unia a toda su poblacion, el Big Data puede convertirse en ese puente que permita
superar las barreras individuales para construir una vision educativa mas inclusiva y conectada.

Este capitulo propone explorar como el poder de los datos puede ser el “sofiar colectivo”
que no solo reimagine la gestion educativa, sino que también refuerce los lazos entre los actores
de la comunidad educativa del municipio. Asi como los Frin enlazaban patrones y significados
en sus suefos compartidos, el Big Data puede revelar tendencias y narrativas educativas que
antes permanecian invisibles. En este entramado de datos, la educaciéon se convierte en un
espacio de oportunidades, donde cada experiencia y cada desafio contribuyen al crecimiento
colectivo.

Se desarrolla asi, la propuesta del modelo basado en datos para la gestion de la calidad
educativa para el municipio de Itagiii, este se fundamenta y orienta para responder los desafios
y necesidades identificados en la comunidad educativa. Como se evidencio en el apartado
anterior, la triangulacion de las percepciones de docentes, estudiantes y directivos permitio

establecer los pilares que dan origen a esta propuesta. De este modo, el modelo que aqui se
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presenta no surge de manera aislada ni exclusivamente tedrica, sino que integra las voces de los
actores educativos con las experiencias previas de uso de Big Data en la educacion.

Desde personalizar aprendizajes hasta mejorar la organizacion escolar, este capitulo
explora como la colectividad de los datos nos invita a reimaginar la educacion: uniendo las aulas
con las politicas publicas y transformando los desafios locales en oportunidades globales
(Unesco, 2021). En el corazén de la comunidad educativa de Itagiii yace un suefio comun: formar
estudiantes capaces de afrontar los retos del futuro, con compromiso social y vision
transformadora (Alcaldia de Itagiii, 2023).

Este suefio solo puede hacerse realidad si aprendemos a compartirlo, a nutrirlo con las
voces, datos y perspectivas de todos sus integrantes (Mena et al., 2020). Aqui, el Big Data se
presenta como un lenguaje comun, un catalizador que transforma las aspiraciones individuales
en metas colectivas y los desafios locales en estrategias innovadoras (Corzo et al., 2025). Este
capitulo se adentra en cdmo estas conexiones pueden fortalecer la educacion de Itagiii y
posicionarla como un referente de gestion educativa basada en datos.

Este capitulo se organiza en tres apartados: primero, los fundamentos y principios del
modelo. Luego, los pilares y componentes estructurales construidos a partir de la triangulacion
y la revisién del estado del arte. Tercero, las estrategias y acciones operativas para su

implementacion en las instituciones educativas de Itagiii.
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3.1. Integracion Del Big Data En La Innovacion Educativa De Itagiii

En el contexto particular de Itagiii, donde se ha observado tanto potencialidades como
limitaciones tecnolodgicas, se propone que la integracion del Big Data en la innovacion educativa
aborde especificamente tres desafios locales: la personalizacion de experiencias de aprendizaje,
la optimizacion de recursos institucionales limitados, y la toma de decisiones basada en
evidencias contextualizadas. Este enfoque busca que se pueda apoyar el monitoreo continuo de
aspectos importantes para la comunidad de Itagiii como son: atender mejor las necesidades del
alumnado, mejorar los resultados académicos, optimizar la organizacion de los centros escolares
y perfeccionar la seleccion y distribucion de docentes (Pelaez Salvador, 2025).

Para lograrlo, se centra la integracion del modelo en el desarrollo de herramientas
tecnoldgicas y metodoldgicas que permiten recopilar, procesar y analizar datos educativos para
optimizar la toma de decisiones. El Big Data puede apoyar la identificaciéon de patrones de
aprendizaje que facilitan una atencion mas oportuna a las necesidades especificas de cada
estudiante. Ademas, estas tecnologias refuerzan el seguimiento continuo del desempefio
estudiantil, la personalizacion de contenidos y permite monitorear el cumplimiento de los
objetivos y misiones institucionales (Mifian Olivos et al., 2024).

Estas caracteristicas hacen que el modelo educativo propuesto se oriente hacia la equidad
e inclusion, lo que permite adaptar las estrategias pedagdgicas a las necesidades especificas de
cada estudiante y contexto educativo. También, la implementacion de estas tecnologias puede
fortalecer la gobernanza educativa mediante el disefio de politicas basadas en datos reales y

actualizados (Alonso et al., 2025). Hay Tres ejes fundamentales que sostienen esta integracion:
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Primero. La personalizacion del aprendizaje es fundamental generar contenido adaptado
a las habilidades e intereses de cada estudiante, promoviendo la inclusién y el progreso
individual. Esto puede conseguirse a través de un registro exhaustivo de datos y de historiales
académicos para tener toma de decisiones y disefios de curriculos adaptados a las necesidades,
ademads, toma relevancia para esto el uso de plataformas educativas adecuadas para dichos
registros de informacion (Zepeda Moreno, 2024; Soledispa Toala et al., 2023).

Segundo. Las estrategias basadas en evidencias, es importante proveer a docentes y
administrativos docentes de herramientas que faciliten la evaluacion y el disefio de practicas
pedagogicas mas efectivas. Esto incluye garantizar el acceso a plataformas modernas y sistemas
interconectados que permitan el analisis de grandes volumenes de datos. También es de suma
importancia disefiar programas de formacion para docentes y administradores educativos en el
uso de herramientas de Big Data (Cahuasa, 2025, Esparza Posadas et al., 2023).

Tercero. Transparencias y seguridad, Implementar politicas claras que garanticen la
privacidad de los datos y promuevan la confianza de la comunidad educativa. Se deben
establecer directrices claras que regulen el manejo responsable de los datos educativos, para
asegurar la proteccion de la informacion personal de la comunidad.

En este sentido, es importante capacitar e informar a la comunidad educativa a través de
expertos en uso de datos, para que a través del conocimiento la comunidad pueda tener mayor
claridad sobre el uso que se le da a su informacion personal, siendo los primeros supervisores
del proceso de integracion del Big Data en la educacion municipal (Cabezas, 2021; Correa

Gorospe et al., 2021).
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La integracion del Big Data en la educacion de Itagiii no solo se fundamenta en conceptos
teoricos, sino que se nutre de las perspectivas, necesidades y prioridades identificadas en la
comunidad educativa. Este modelo visual expuesto en la figura 21, refleja un enfoque colectivo
en el que los pilares fundamentales son: personalizacion del aprendizaje, estrategias basadas en
evidencias, transparencia y seguridad de los datos, se entrelazan con las expectativas expresadas
por los docentes, estudiantes y administrativos.

Asi, se proyecta una gestion educativa transformadora, basada en datos, que atienda de
manera integral las demandas de la comunidad, optimizando la calidad educativa y promoviendo
la equidad (Corzo et al., 2025; Garcia Alonso et al., 2024). A continuacidn, se presenta el
“Modelo Educativo con Big Data: Datos que Transforman”, una representacion grafica que

sintetiza los elementos clave y la vision estratégica para reimaginar la educacion en el municipio.

Figura 21

Modelo educativo circular con Big Data: Datos que Transforman
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La imagen presentada sintetiza los elementos clave que conforman el modelo educativo
basado en Big Data disefiado para el municipio de Itagiii. Este modelo refleja una vision integral
que no solo se limita al uso de los datos, sino que busca transformarlos en herramientas practicas
para mejorar la calidad educativa, promover la equidad y optimizar los recursos pedagogicos y
administrativos. En el nticleo del modelo destacan siete aspectos centrales: ética de los datos,
gestion pedagodgica, infraestructura tecnologica, capacitacion y desarrollo de la comunidad,
monitoreo y evaluacion continua, innovacion educativa basada en datos y adaptacion de modelos
pedagogicos locales. Estos representan los pilares fundamentales para garantizar una gestion
educativa eficiente y alineada con las necesidades de la comunidad (Peldez Salvador, 2025;
Franco, 2018; Cabezas, 2021; Abad & Ramos, 2018).

Alrededor de estos aspectos centrales, se despliegan once elementos externos que
detallan coémo se materializan estas ideas. Desde la personalizacion del aprendizaje y el fomento
del aprendizaje colaborativo, hasta la integracion de plataformas educativas accesibles y la
promocion de programas de formacion continua, cada componente contribuye a construir un
sistema educativo inclusivo, participativo y sostenible (Cahuasa, 2025; Parra Sanchez et al.,
2023; Esparza Posadas et al., 2023).

El lema del modelo, “Datos que transforman”, encapsula su propdsito principal:
utilizar la informacion como un recurso estratégico para construir conexiones significativas entre
estudiantes, docentes y administradores, para permitir una educacién mas conectada, efectiva y
relevante para el contexto local. La inclusion de este modelo en este capitulo resalta como Itagiii
puede liderar un cambio profundo en su sistema educativo, al incorporar datos tanto para

potenciar tanto la innovacién pedagogica como la toma decisiones informada. Este modelo
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visual sirve no solo como guia conceptual, sino como un mapa practico para la implementacion
de estrategias que beneficien a toda la comunidad educativa.

La integracion del Big Data en la innovacion educativa de Itagiii representa un paso
audaz hacia una educacion mas inclusiva, personalizada y fundamentada en datos. Este enfoque
no solo transforma las practicas pedagogicas, sino que también fortalece la gestion institucional
y promueve la equidad en el acceso en el acceso al conocimiento. Al considerar las perspectivas
de la comunidad educativa y los pilares fundamentales del modelo, se establece una ruta clara
para construir un sistema educativo que responda a las necesidades locales y prepare a los
estudiantes para los retos de un mundo impulsado por datos (Duque-Méndez et al., 2024; Li
etal., 2021; Abad & Ramos, 2018). La vision proyectada en este modelo no solo aborda los
desafios actuales, sino que también posiciona a Itagiii como un referente de innovacion educativa
en Colombia.

En este marco, surge la pregunta: ;Como pueden los modelos pedagdgicos actuales
aprovechar esta poderosa herramienta para potenciar sus alcances? El siguiente apartado explora
como enfoques educativos establecidos, como Ser+I y Stem+, pueden ser enriquecidos y
transformados a través del uso del Big Data, lo que abre nuevas posibilidades para la
personalizacion del aprendizaje, la optimizacion de recursos y la mejora de la calidad educativa.
Es aqui donde los datos no solo guian decisiones, sino que también tejen conexiones
significativas entre tradicion e innovacion (Alcaldia de Itagiii, 2025; Bai et al., 2021; Cruz-

Benito, 2018; Amaya-Amaya et al., 2020; Molina Isaza, 2023).
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3.1.1. Como Los Modelos Actuales Pueden Potenciarse Con Big Data

Itagiii cuenta con un panorama educativo diverso y enriquecido por modelos educativos
como el humanista y el constructivista, fortalecidos por enfoques pedagdgicos como Stem+,
Ser+I, comunidades de aprendizaje y Creo, que se han convertido en referentes y pilares clave
para las instituciones educativas (Alcaldia de Itagui, 2025). La integracion del Big Data en estos
modelos no solo debe complementar las practicas existentes, sino que también eleva a un nivel
donde las decisiones pedagogicas y administrativas se toman a partir de datos reales y relevantes.

El modelo Ser+I, que fomenta la innovacion y el aprendizaje significativo, podria
aprovechar el Big Data para identificar practicas pedagogicas exitosas y replicarlas en diferentes
instituciones. En esta linea, el analisis de datos podria evaluar la efectividad metodologica de
ciertas actividades en tiempo real, para brindar retroalimentacién inmediata a los docentes para
ajustar sus guias y estrategias de una manera informada, lo que también permite mapear coémo
las herramientas implementadas influyen en el desarrollo de habilidades blandas (Alcaldia de
Itagiii, 2023).

De igual forma, el enfoque Stem+, que se centra en fortalecer las competencias cientificas
y tecnologicas, puede beneficiarse del Big Data para identificar tendencias en el aprendizaje y
anticiparse a las necesidades del mercado laboral. Los datos recopilados podrian ser utilizados
para disefar curriculos adaptativos, enfocados en habilidades emergentes que respondan a los
desafios de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y la cuarta revolucidn industrial (Mifian
Olivos et al., 2024; Molina Isaza, 2023).

Por ejemplo, los datos permiten analizar el rendimiento de estudiantes en proyectos Stem

y ajustar las actividades segln las competencias que necesite reforzar o incluso proporcionar
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contenidos de aceleracion en el caso de estudiantes que muestren habilidades excepcionales
(Guitart et al., 2020; Alonso Reyes etal., 2017; Abad & Ramos, 2018). Por su parte, las
comunidades de aprendizaje y el modelo Creo, aunque en Itagiii se utilizan en menor medida
que otros enfoques educativos, comparten un objetivo esencial: la transformacion social y
educativa basada en la colaboracion activa (Alcaldia de Itagiii, 2025). Estos enfoques promueven
la creacidén de conocimiento y el desarrollo integral mediante la participacién conjunta entre
estudiantes, docentes y familias, lo que fomenta una educacion mas inclusiva y participativa
(Flecha et al., 2024).

La integracion del Big Data puede potenciar significativamente estas metodologias, al
ofrecer herramientas que permitan mapear dinamicas relacionales dentro de las instituciones,
identificar factores que influyen en la desercion escolar y disefiar intervenciones especificas
basadas en datos reales (Garcia Alonso etal., 2024; Franco, 2018). Por ejemplo, La
implementacion del analisis de redes sociales o recopilacion de datos sobre participaciones en
foros podrian facilitar la comprensién de como se construyen las relaciones interpersonales en
los entornos educativos y como estas impactan en el desempefio académico (Hershkovitz &
Alexandron, 2020).

A través de estos andlisis, seria posible identificar lideres informales entre los
estudiantes, detectar areas de conflicto potencial y desarrollar estrategias para fortalecer el
trabajo en equipo (Romera & Dumont, 2025). Ademas, los datos permitirian la evaluacion del
impacto de las estrategias y brindarian una trazabilidad sobre como influye el trabajo
colaborativo y el establecimiento de roles en el rendimiento académico y la cohesion social

(Iturralde Borja & Jimbo Santana, 2024).
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En el caso del modelo humanista, el cual coloca al estudiante en el centro del proceso y
prioriza el desarrollo integral, puede beneficiarse significativamente de la integracion del Big
Data. Este enfoque puede utilizar datos para personalizar los procesos de ensefianza, respetando
los ritmos de aprendizaje, los intereses individuales y las caracteristicas emocionales de cada
estudiante (Cabrera, 2023). Por ejemplo, el analisis de datos podria identificar patrones en el
bienestar emocional de los alumnos, con la finalidad de que los docentes y orientadores
educativos puedan intervenir oportunamente con estrategias de apoyo (Cruz-Benito, 2018).

Ademas, lo anterior ayuda a fomentar valores como la empatia, la responsabilidad social
y el trabajo en equipo, lo que genera retroalimentacion que enriquezca los procesos educativos
centrados en la formacion del ser humano (Fernandez, 2020). Esto mostraria que, el Big Data
también puede apoyar la creacion de ambientes de aprendizaje que promuevan la autorreflexion
y el crecimiento personal. Mediante herramientas como plataformas de autoevaluacion y analisis
de progreso, los estudiantes podrian recibir recomendaciones adaptadas a sus necesidades
especificas, para fortalecer su autonomia y motivacion. En este sentido, el Big Data no solo
aporta a los procesos académicos, sino que también potencia el desarrollo integral, uno de los
pilares fundamentales del enfoque humanista.

El constructivismo, promueve el aprendizaje activo y significativo a través de la
interaccion y construccion de conocimiento, puede enriquecerse de manera significativa a través
de la recopilacion de datos y andlisis en tiempo real, puede ofrecérsele a los docentes y
administrativos informacion sobre como los estudiantes interactian con las plataformas y
recursos educativos disefiados, lo que permite ajustar las estrategias para optimizar el

aprendizaje (Ronquillo Murrieta et al., 2023a). Por ejemplo, el analisis de datos podria revelar
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que tipo de tareas o actividades (como proyectos colaborativos, simulaciones o experimentos)
son mas efectivos para fomentar la compresion profunda y la aplicacion de conceptos (Gentili
et al., 2018).

Ademas, el Big Data puede facilitar la creacion de mapas de aprendizaje personalizados
que conecten los conocimientos previos de los estudiantes con nuevos conceptos, ayudandolo a
construir aprendizajes significativos. Esta integracion permitiria a los docentes identificar
algunas lagunas en el conocimiento y disefiar actividades que fortalezcan esas areas especificas
(Atiaja Balseca, 2023). Por otro lado, el analisis de datos relacionales podria mapear las
dindmicas grupales y mejorar la experiencia de aprendizaje colaborativo, lo que ayuda a los
estudiantes a construir conocimiento no solo desde lo individual, sino también desde lo grupal y
a través del aprendizaje colaborativo (Gentili et al., 2018).

La integracion del Big Data en los modelos humanista y constructivista no busca
reemplazar sus principios fundamentales, sino potenciarlos mediante el uso estratégico de
tecnologias y datos. En ambos enfoques, el Big Data se convierte en un aliado que no solo
optimiza la experiencia educativa, sino que también refuerza los valores y los procesos de
construccion de conocimiento que caracterizan estos modelos. Al adoptar esta integracion, las
instituciones educativas de Itagiii pueden evolucionar hacia un sistema mas inclusivo, dindmico
y adaptado a las necesidades del siglo XXI (Soledispa Toala et al., 2023).

En términos generales, el Big Data representa una oportunidad Unica para repensar y
optimizar los modelos educativos en Itagiii. A través de esta tecnologia, es posible personalizar
los procesos de ensefianza y aprendizaje, lo que permite que cada modelo ya sea el

constructivista, humanista, Ser+I, Stem+ o Creo alcance su méaximo potencial al adaptarse a las
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necesidades particulares de los estudiantes, las instituciones y la comunidad en general. Esta
integracion no solo responde a los desafios del presente, como la desercion escolar o la brecha
tecnoldgica, sino que también anticipa los retos del futuro, como la formacién de competencias
para la cuarta revolucion industrial y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) (Pena-Caceres et al., 2024; Diamandis & Kotler, 2022).

En los modelos o enfoques educativos del municipio de Itagiii, el analisis en tiempo real
permite a los docentes ajustar sus estrategias metodologicas, identificar tendencias de
aprendizaje y disefiar experiencias educativas mas significativas (Chavarry etal., 2023).
Asimismo, los administradores escolares pueden tomar decisiones basadas en evidencia,
optimizando recursos, fortaleciendo la gestion institucional y fomentando la equidad en el acceso
a una educacion de calidad (Mella-Norambuena et al., 2023).

En este sentido, el Big Data no solo enriquece los modelos educativos actuales, sino que
también los convierte en plataformas dinamicas capaces de evolucionar junto con las
necesidades de la comunidad educativa. Para la implementacion efectiva del Big Data se
requiere mas que tecnologia: exige estrategias que permitan adaptar las practicas pedagogicas
existentes de forma sostenible y equitativa (Gomez Garcia et al., 2024).

Esto implica un enfoque interdisciplinario que conecte las voces de estudiantes, familias,
docentes y directivos, para promover una cultura de analisis de datos en las instituciones
educativas. En el préoximo apartado, exploraremos a través de cuales estrategias se pueden
transformar las practicas pedagogicas actuales, para garantizar una educacion mas inclusiva,

personalizada y preparada para los retos de un mundo cada vez mas impulsados por datos.
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3.1.2. Estrategias Para Adaptar Las Practicas Pedagogicas Existentes

En el marco de la integracion del Big Data en las estrategias pedagdgicas, los laboratorios
Stem+ representan un area esencial para impulsar el aprendizaje y fomentar la innovacion en las
instituciones educativas de Itagiii. Estos espacios, tanto fisicos como virtuales, ofrecen a los
estudiantes oportunidades para interactuar de manera practica y contextualizada con conceptos
cientificos, tecnoldgicos, ingenieria y matematicos (Eafit & Secretaria de educacion de Itagiii,
2022).

Al incorporar herramientas de Big Data, estos laboratorios no solo optimizan las
experiencias de aprendizaje, sino que también permiten personalizarlas, identificando patrones
en las interacciones de los estudiantes con las tecnologias y contenidos disponibles. El analisis
de datos en tiempo real facilita el disefio de curriculos adaptativos que se ajustan a las
necesidades especificas de cada estudiante (Cahuasa, 2025). Por ejemplo, plataformas como
Moodle, Teams y Google Classroom pueden registrar y analizar las competencias adquiridas, lo
que permite generar guias de aprendizaje personalizadas para diferentes niveles. Estas guias
ayudan a que los estudiantes avancen a su propio ritmo, enfocandose en areas especificas de
mejora mientras refuerzan sus fortalezas (Jacovkis et al., 2023).

Ademas, el uso de laboratorios virtuales como CloudLabs o LabsLand permite que los
estudiantes participen en simulaciones interactivas en areas como fisica, quimica y
programacion. Estas plataformas no solo monitorean el progreso estudiantil, sino que también
proporcionan retroalimentacion en tiempo real, lo que permite a los docentes ajustar sus
estrategias y disefar intervenciones efectivas (Magnusson, 2021). Asi mismo, herramientas

como TryEngineering.org y LabsLand ofrecen laboratorios remotos que pueden recopilar datos
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en tiempo real sobre como los estudiantes resuelven problemas, interactian con las simulaciones
y aplican conocimientos. Estos datos pueden ser utilizados para evaluar no solo el desempefio
académico, sino también habilidades como la resolucion de problemas y el pensamiento critico
(Herrera, 2024).

Por otro lado, simuladores como Chem Vlab y JavalLab pueden integrar el Big Data para
ofrecer analisis detallados de las elecciones de los estudiantes en experimentos virtuales, lo que
ayudaria a los docentes a entender las decisiones tomadas durante el aprendizaje. Esto no solo
facilita la personalizacion de las estrategias pedagogicas, sino que también permite monitorear
y ajustar continuamente los curriculos para alinearlos con las competencias requeridas en la
cuarta revolucion industrial (Exactas-UNLP - JavaLab, 2025). Plataformas como VRLab
Academy, que incorpora elementos de gamificacion, puede motivar a los estudiantes mediante
el analisis de datos, mediante la identificacion de las dindmicas sobre las que mantienen mayor
interés y concentracion (Kirov & Needham, 2023).

El Big Data también posibilita la identificacion de talentos Stem mediante algoritmos
que analizan patrones de desempefio, detectando a estudiantes con habilidades destacadas en
areas como matematicas y tecnologia. Esto facilita el acceso a programas especializados, como
mentorias, ferias de investigacion y actividades de robotica, donde los estudiantes pueden
desarrollar su potencial al maximo (Solano, 2022). La integraciéon de estas plataformas y
herramientas transforman los laboratorios Stem en entornos inclusivos, dindmicos y centrados
en el estudiante. Al empoderar a los docentes con datos analiticos y estrategias personalizadas,
este enfoque no solo fomenta una cultura educativa innovadora y equitativa, sino que también

prepara a los estudiantes para enfrentar los retos de la cuarta revolucion industrial (Reynaud
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Morales, 2024). Los datos no solo se convierten en un instrumento pedagdgico, sino en un
catalizador que redefine el potencial de las aulas y laboratorios de Itagiii.

Los enfoques Ser+I, adoptados por instituciones como el Concejo Municipal, Felipe de
Restrepo y Maria Josefa Escobar, presentan un marco ideal para potenciar la innovacion
pedagogica mediante la integracion del Big Data. Este enfoque, que prioriza aprendizajes
significativos y metodologias dindmicas, puede optimizarse al incorporar herramientas
tecnoldgicas que recopilen, analicen y retroalimenten datos en tiempo real, permitiendo
ajustes estratégicos basados en evidencia (Itagiii, 2025).

El anélisis de impacto de estrategias innovadoras se posiciona como un ¢je central. Con
el uso de plataformas como Master2000, Moodle y Google Classroom, es posible registrar el
progreso y la interaccion de los estudiantes con diversas actividades pedagdgicas. Estas
plataformas generan graficos que proyectan resultados y permiten a los docentes y
administradores tomar decisiones informadas sobre que estrategias son mas efectivas en el
desarrollo de habilidades, como creatividad y pensamiento critico, y cuales requieren ajustes
para alinearse mejor con los objetivos educativos (Duque-Méndez et al., 2024).

Ademas, fomentar aprendizajes significativos es clave en este enfoque. Al integrar
herramientas que analicen datos de interaccion, los docentes pueden identificar actividades que
generan mayor impacto emocional e intelectual en los estudiantes (Jacovkis et al., 2023). Por
ejemplo, plataformas como Nearpod o ClassDojo no solo monitorean el progreso académico,
sino que también recopilan datos sobre el comportamiento y el compromiso de los estudiantes

en actividades especificas, ayudando a disefiar experiencias de aprendizaje mas relevante.
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El monitoreo de competencias clave es otra estrategia fundamental. Disefiar herramientas
especificas que permiten medir habilidades transversales como el trabajo en equipo, la
resolucion de problemas y la adaptabilidad ofrece un panorama claro para orientar la
planificacion educativa. Ademas, plataformas como Blackboard, Edmodo o Google Classroom
Analytics permiten rastrear como los estudiantes interactian como materiales innovadores,
evaluando cuales recursos tienen mejores resultados en términos de aprendizaje significativo
(Aliaga Meléndez & Davila Rojas, 2021).

En conjunto, el Big Data actiia como un aliado estratégico para el enfoque Ser+I, no solo
fortaleciendo la implementacion de metodologias innovadoras, sino también garantizando que
estas se ajusten continuamente a las necesidades de los estudiantes y las demandas de la
comunidad educativa. Al fomentar una cultura basada en datos, las instituciones que adoptan
este enfoque pueden liberar un cambio transformador hacia una educacién mas inclusiva,
personalizada e innovadora (Garcia Alonso et al., 2024; Itagiii, 2025).

Los enfoques de Comunidades de aprendizaje y Creo, que promueven la colaboracion
entre estudiantes, docentes y familiares, puede utilizar el Big Data para mapear relaciones, medir
impacto y fomentar la cohesion social (Universidad Europea, 2024). Se puede enfocar el uso de
Big data para el mapeo de dindmicas grupales. Implementar herramientas como Padlet o Miro,
permitiria registrar como los estudiantes colaboran en proyectos y actividades colaborativas.
Analizar la informacién recopilada permitiria identificar patrones en las dinamicas de grupo,
destacar lideres naturales, areas de conflicto o estrategias de trabajo colaborativo mas efectivas

(Franco, 2018).
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En esta misma linea, plataformas como Trello o Asana, adaptadas a proyectos
educativos, permiten organizar actividades de co-creacion que permiten a los estudiantes
participar de forma activa en su aprendizaje. Con el uso de esta informacién puede realizarse un
analisis de Big Data en tiempo real y de forma constante para evaluar como los estudiantes
distribuyen responsabilidades y logran metas colectivas (Syafa Kamila & Falah Marzuq, 2024).
También, utilizar herramientas de gamificacion como Minecraft Education Edition para
desarrollar proyectos basados en problemas reales del municipio, también permitiria recopilar
datos sobre el desempefio grupal y el logro de objetivos colectivos (Aguilar-Loor et al., 2024).

Analisis de redes sociales educativas, implementar plataformas como Flipgrid o
Microsoft Teams para facilitar la comunicacion y la colaboracion entre los diferentes actores
educativos. Realizar analisis de datos relacionales para comprender como se conectan los
estudiantes, docentes y familias, disefando estrategias especificas para fortalecer estas
interacciones (Cruz-Choez, 2022).

Evaluacion del impacto del trabajo colaborativo, usar herramientas como SurveyMonkey
0 Google Forms para recopilar percepciones de los participantes sobre el impacto del trabajé en
comunidad y analizar las areas de mejora. Comparar los datos de interaccion y la colaboracion
con los resultados académicos para identificar buenas practicas y dareas que necesitan
intervencion (Srinivasan, 2024Db).

Proyectos basados en Big Data, disehar proyectos comunitarios que utilicen datos locales
para abordar problematicas especificas de Itagiii, fomentando la participacion activa de

estudiantes y familias. Ejemplo: crear mapas de calor sobre indices de desercion escolar o
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necesidades de infraestructura, utilizando plataformas como Tableau o Power BI (Unir, 2025;
Garcia et al., 2025; Cechinel et al., 2020).

Instituciones con enfoques humanisticos y constructivistas como Diego Echavarria
Misas, Enrique Vélez Escobar y Juan Nepomuceno Cadavid pueden encontrar en el Big Data un
aliado estratégico para disefiar trayectorias personalizadas que respeten los ritmos y estilos de
aprendizaje de cada estudiante (Ronquillo Murrieta et al., 2023; Cabrera, 2023). Estas estrategias
no solo buscan potenciar el rendimiento académico, sino también educar desde el ser,
promoviendo la autonomia, el desarrollo integral y la capacidad de los estudiantes para contribuir
al trabajo colaborativo (Hernandez-Almazan & Roque Hernandez, 2020).

La implementacion de plataformas de autoevaluacion que brinden retroalimentacion
individual es clave en este proceso. Herramientas como Master2000, Moodle o Edmodo pueden
integrarse para analizar datos relacionados tanto con los avances académicos como con aspectos
convivenciales, permitiendo identificar fortalezas y areas de mejora (Cabrera, 2023; GMA
Digital, 2025). Esto podria traducirse en una planificacion personalizada que incluya actividades
disenadas para reforzar habilidades como la reflexion critica, la empatia y la resolucion de
conflictos, aspectos fundamentales en los modelos humanistas (Clara, 2018; Arboleda Lopez
et al., 2022).

En el marco constructivista, el Big Data puede emplearse para monitorear como los
estudiantes interactian con actividades practicas y colaborativas. Por ejemplo, mediante el
analisis de datos en tiempo real, los docentes pueden identificar que tareas fomentan una mayor
comprension de conceptos complejos y ajustar sus estrategias en funcion de estos hallazgos

(Guntzel, 2024; Ronquillo Murrieta et al., 2023). Ademads, herramientas como Classcraft o
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Nearpod pueden gamificar procesos de aprendizaje grupal, incentivando la colaboracion y
registrando métricas que permitan a los docentes ajustar dinamicas grupales para mejorar el
aprendizaje colaborativo (Hernandez-Durén et al., 2024; Marin et al., 2024).

Otra estrategia clave seria implementar mapas de aprendizaje personalizados, que
conecten los conocimientos previos con nuevos conceptos a través de herramientas como
LabXchange o Google Classroom. Esto permitiria a los docentes identificar lagunas en el
conocimiento y disefiar actividades especificas que fortalezcan estas areas, asegurando que los
estudiantes no solo acumulen informacion, sino que construyan aprendizajes significativos
(World Economic Forum, 2024).

Asimismo, el analisis de redes sociales o foros virtuales dentro de las plataformas
educativas podria mapear las relaciones entre estudiantes y detectar areas donde sea necesario
fomentar una mayor cohesion grupal o intervenir en dinamicas de conflicto. La integracion del
Big Data en los modelos pedagogicos de Itagiii no solo complementa las practicas educativas
actuales, sino que las transforma en sistemas mas dinamicos, inclusivos y basados en evidencia
(Cruz-Chéez, 2022; Gonzalez, 2019).

Al combinar herramientas tecnoldgicas con los principios pedagogicos de los enfoques
humanistas y constructivistas, se abre una nueva oportunidad para personalizar la educacion,
fortalecer el desarrollo integral de los estudiantes y promover un aprendizaje que responda a las
necesidades individuales como colectivas de la comunidad educativa. Estas estrategias reflejan
como la tecnologia puede ser una aliada esencial para potenciar la calidad educativa, respetando
la diversidad de enfoques que enriquecen el panorama educativo del municipio (Corzo et al.,

2025; Vaquero Tio et al., 2019).
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En cada uno de estos enfoques, el Big Data actia como un catalizador para enriquecer
las practicas pedagogicas y fortalecer los modelos educativos existentes. La integracion de
plataformas tecnoldgicas y herramientas analiticas no solo promueve una enseflanza mas
inclusiva y colaborativa, sino que también permite una gestion educativa mas informada,
adaptada a las necesidades locales de Itagiii (Cahuasa, 2025; Bonam et al., 2020).

El cuadro 19 fusiona la vision de las estrategias propuestas, las cuales son adaptativas e
incluso pueden funcionar de manera integral en cualquiera de los modelos, en el caso de esta
distribucion se hace con la finalidad de mostrar las fortalezas de cada modelo y como se puede
fortalecer con estrategias integrativas de Big Data, pero los objetivos de todas las metodologias
son mejorar o potenciar aspectos del ambito educativo, por lo cual cualquiera de las instituciones
puede adaptar las estrategias que mayor relacion o funcionalidad presenten para las ludicas y

dindmicas de su comunidad educativa (Hamburger, 2023).

Cuadro 19

Estrategias fusionadas para los diferentes modelos y enfoques pedagogicos

Enfoque Metodolégico/ Modelo Pedagégico e

Estrategia Aplicacién Practica A
instituciones
Uso de plataformas que personalicen
Curriculos adaptativos contenido de acuerdo con datos
: : PICVIOS. - - STEM-+: Antonio José de Sucre, Isolda de Echavarria,
Simulaciones y | Laboratorios virtuales integrados en . . , s
. . .. . Juan Nepomuceno Cadavid, Maria Jesis Mejia, Pedro
laboratorios dispositivos méviles y PC.

Estrada, San José.
Identificacion de talentos | Analisis de desempefio para dirigir a
Stem estudiantes hacia proyectos especificos.

Reportes  automaticos sobre la

Evaluacion de estrategias .. . .
& efectividad de las practicas

innovadoras .
pedagogicas.
Fomento de aprendizajes Uso de plataformas con analisis .fle SER+I: Concejo Municipal, Felipe de Restrepo, Isolda
T Interacciones y participacion | Echavarria, Maria Josefa Escobar.
significativos .
estudiantil.
Monitoreo de | Paneles de control para visualizar el

competencias claves progreso en habilidades blandas.




Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii

169

Mapeo de redes sociales
en el aula

Software que visualice interacciones en
el aula y detecte posibles conflictos.

Intervenciones dirigidas

Alertas sobre docentes para estudiantes
en riesgo social y académico.

Proyectos colaborativos

Uso de datos locales para proyectos
interdisciplinarios de impacto social.

Comunidades de Aprendizaje: Loma Linda, Los
Gomez.

CREO: Benedikta Zoller, Avelino Saldarriaga.

Personalizacion del

aprendizaje

Trayectorias educativas personalizadas
basada en datos de desempeiio.

Monitoreo del bienestar
emocional

Sistemas que identifiquen indicadores
de bienestar o desmotivacion.

Humanista: Diego Echavarria Misas, Enrique Vélez
Escobar.

Promocion de la | Autoevaluaciones  dinamicas  con
autorreflexion retroalimentacion inmediata.
.. | Conexion entre conocimientos previos
Mapas de aprendizaje
ersonalizados y nuevos conceptos para fortalecer
p Constructivista:

aprendizajes.

Analisis de dinamicas
grupales

Mapear interacciones colaborativas
para mejorar el aprendizaje grupal.

Diego Echavarria Misas, Enrique
Vélez Escobar.

Nota. Elaboracion propia

Para complementar el tema de las estrategias para integrar los modelos pedagdgicos con

Big Data, no podemos dejar de lado los enfoques administrativos, ya que el Big Data tiene una

reconocida implementacion en este sector de la educacion. En el marco de la transformacion

educativa impulsada por Big Data, no solo las practicas pedagogicas deben adaptarse a las

nuevas tecnologias y metodologias, sino también los procesos administrativos que las sostienen

(Meléndez Tamayo & Flores Rivera, 2022).

La gestion educativa no puede desvincularse del aula; mas bien, debe actuar como un

pilar que facilite, potencie y sustente las innovaciones pedagdgicas. En este sentido, la

implementacion del Big Data en las decisiones administrativas ofrece un sinfin de posibilidades

para optimizar recursos, mejorar la organizacion institucional y garantizar una gestion mas

eficiente y equitativa (Luna & Martinez, 2022).
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La integracion de datos en la toma de decisiones administrativas puede generar impactos
significativos en multiples areas, como la planificacion de recursos, la distribucion equitativa de
personal docente y la gestion de infraestructuras tecnologicas. Estas herramientas no solo
permiten predecir tendencias, sino actuar de forma preventiva, asegurando que las instituciones
educativas de Itaglii cuenten con los recursos necesarios para satisfacer las necesidades
especificas de su comunidad educativa (Unesco, 2023).

Asimismo, el analisis en tiempo real facilita una respuesta mas agil y precisa frente a los
desafios que surgen en el ambito escolar. En el cuadro 20, se presentan una serie de estrategias
administrativas disefadas para complementar los modelos pedagdgicos existentes en las
instituciones educativas de Itagiii.

Estas propuestas no solo consideran los enfoques pedagogicos, sino que también buscan
alinearse con las necesidades y aspiraciones identificadas por la comunidad educativa en los
procesos de encuestas y entrevistas. Estas estrategias, basadas en evidencia y sostenidas por el
analisis de datos, ofrecen un camino claro hacia una gestion educativa mas inclusiva, efectiva y

alineada con las demandas del territorio (Cruz Gordillo et al., 2023).

Cuadro 20

Estrategias administrativas para complementar los modelos pedagogicos existentes

de recursos

especificas por recursos (material didactico,
infraestructura) por institucion.

Es.tr_ateglail Aplicacién Practica Enfoque Metodologfco/l_\/lodelo Pedagogico
Administrativas e Instituciones
STEM+: Antonio José de Sucre, Isolda de
. . . Uso de Big Data para identificar necesidades | Echavarria, Juan Nepomuceno Cadavid, Maria
Asignacion  eficiente

Jesus Mejia, Pedro Estrada, San José.
Humanista: Diego Echavarria Misas, Enrique
Vélez Escobar, Juan Nepomuceno Cadavid.
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SER+I: Concejo Municipal, Felipe de

. Desarrollo de plataformas para analizar datos | Restrepo, Isolda Echavarria, Maria Josefa
Monitoreo de . . .
asistencia de asistencia de estudiantes y docentes, | Escobar.

~ Y| detectando tendencias de ausentismo o | Constructivista: Diego Echavarria Misas,
desempeiio J . ,
desempeiio irregular. Enrique Vélez Escobar, Juan Nepomuceno
Cadavid.

S, Software que dice horarios con base en Comunidades de Aprendizaje: Loma Ifmda’
Optimizacién de analisis de datos sobre disponibilidad de Los Gomez.
horarios escolares . P CREO: Benedikta Zoller, Avelino

estudiantes, docentes y educativos. ;
Saldarriaga.

Gestion de estructura
tecnologica

Identificacion de instituciones con mayores
necesidades tecnologicas para priorizar
inversiones en conectividad y dispositivos.

STEM+: Antonio José de Sucre, Isolda de
Echavarria, Juan Nepomuceno Cadavid, Maria
Jesis Mejia, Pedro Estrada, San José.
Humanista: Diego Echavarria Misas, Enrique
Vélez Escobar, Juan Nepomuceno Cadavid.

Planificacion basada
en evidencias

Analisis de datos de rendimiento académico
para disefiar programas de formacion docente
y estrategias pedagogicas

SER+I: Concejo Municipal, Felipe de
Restrepo, Isolda Echavarria, Maria Josefa
Escobar.
Constructivista: Diego Echavarria Misas,
Enrique Vélez Escobar, Juan Nepomuceno
Cadavid.

Utilizar Big Data para predecir tendencias en

Comunidades de Aprendizaje: Loma Linda,

Analisis de matricula’y matricula y desercion escolar, permitiendo Los Gomez.
desercion . Y P CREO: Benedikta Zoller, Avelino
intervenciones tempranas. .
Saldarriaga.

Humanista: Diego Echavarria Misas, Enrique

el ambiente educativo.

Asignacion de | Plataforma que analice las competencias | Vélez Escobar, Juan Nepomuceno Cadavid.
docentes por | docentes para asignarlos a areas o niveles | SER+I: Concejo Municipal, Felipe de
competencias donde puedan tener mayor impacto. Restrepo, Isolda Echavarria, Maria Josefa
Escobar.
. . . Constructivista: Diego Echavarria Misas,
., . Herramientas para medir el clima escolar en . X

Gestion  del  clima tiempo real v senerar estrateeias bara meiorar Enrique Vélez Escobar, Juan Nepomuceno
escolar P ye glasp ! Cadavid. Comunidades

de Aprendizaje: Loma Linda, Los Gomez.

Reduccion de carga

Implementacion de sistemas automatizados

STEM+: Antonio José de Sucre, Isolda de
Echavarria, Juan Nepomuceno Cadavid, Maria

Evaluacion de impacto
institucional

Disefio de indicadores clave de desempefio
(KPI) que permitan medir el impacto de las
estrategias pedagogicas y administrativas.

administrativa para el registro y reporte de datos, liberando | Jesus Mejia, Pedro Estrada, San José.
tiempo para actividades pedagogicas. CREO: Benedikta ~ Zoller, = Avelino

Saldarriaga.
SER+I: Concejo Municipal, Felipe de

Restrepo, Isolda Echavarria, Maria Josefa
Escobar.

Humanista: Diego Echavarria Misas
(Holistico), Enrique Vélez Escobar, Juan
Nepomuceno Cadavid.

Nota. Elaboracion propia
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3.2. Factores Claves Para La Sostenibilidad Del Modelo

El éxito de la integracion del Big Data en la educacion de Itagiii no solo depende de su
implementacién inicial, sino de su capacidad para mantenerse en el tiempo, evolucionar y
adaptarse a las necesidades de la comunidad educativa. La sostenibilidad de este modelo no
puede limitarse a la infraestructura tecnologica, sino que debe incluir un enfoque integral que
contemple la preparacion de los recursos, la capacitacion continua, la participacion activa de la
comunidad y la consolidacion de estrategias que garanticen su permanencia y efectividad a largo
plazo (Universae, 2023; Menezes & Santos, 2021).

Para lograrlo es fundamental considerar dos dimensiones esenciales. En primer lugar, la
preparacion de recursos técnicos y tecnoldgicos, donde se requiere una infraestructura robusta,
acceso a dispositivos adecuados y una conectividad 6ptima que permita a estudiantes y docentes
aprovechar las herramientas digitales de manera eficiente. No se trata solo de contar con equipos,
sino de garantizar que estos respondan a las necesidades pedagdgicas y operativas de las
instituciones (Hinojosa Mamani et al., 2023).

En segundo lugar, el rol de la comunidad educativa y las estrategias de movilizacion
social juegan un papel crucial en la apropiacion del modelo. La sostenibilidad no puede recaer
unicamente en inversiones tecnologicas, sino en la construccion de una cultura educativa basada
en datos, donde docentes, directivos, familias y estudiantes comprenda la importancia de su uso
y contribuyan activamente en la generacion y aprovechamiento de informacion. La formacion

de capacidades, la gobernanza participativa y la sensibilizacidon en torno a la ética del uso de
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datos son aspectos fundamentales para que la transformacién educativa sea efectiva y sostenible
en el tiempo (Gutiérrez Pallares et al., 2023; Echeverri et al., 2021).

Este capitulo explora estas dimensiones en detalle, se deben abordar las estrategias
necesarias para consolidar una infraestructura tecnologica acorde con los desafios educativos
contemporaneos y fomentar un modelo de participacién que haga del Big Data una herramienta

poderosa para la toma de decisiones en la educacion del municipio.

3.2.1. Preparacion De Recursos Técnicos Y Tecnologicos

En el marco del desarrollo educativo de municipio de Itagiii, la preparacion de recursos
técnicos y tecnoldgicos constituye un pilar esencial para la integracion efectiva del Big Data en
las instituciones educativas. Actualmente, se dispone de infraestructura tecnologica basica en
muchas de las instituciones, como aulas de informatica y acceso a internet (Secretaria de
educacion de Itagiii, 2023). Sin embargo, los informes revisados reflejan una brecha significativa
en la disponibilidad y actualizacion de equipos de ultima generacidn necesarios para
implementar soluciones educativas avanzadas.

Para abordar estas necesidades, es crucial priorizar la adquisicién y mantenimiento de
dispositivos que faciliten la recopilacion, analisis y visualizacion de datos. Las caracteristicas
optimas de estos recursos incluyen alta conectividad, capacidad de procesamiento y
compatibilidad con plataformas de aprendizaje adaptativo. Documentos como el plan estratégico
TIC del municipio resaltan la importancia de incorporar tecnologias como servidores en la nube

y software especializado para la gestion de datos educativos. Ademas, se destaca la necesidad
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de desarrollar y aplicar plataformas digitales que permitan un seguimiento en tiempo real de las
actividades pedagogicas (Alcaldia de Itagiii, 2020).

Ejemplos exitosos a nivel nacional e internacional incluyen el uso de sistemas de gestion
educativa como Moodle y Google Classroom, integrados como herramientas analiticas para
evaluar el rendimiento estudiantil y detectar patrones de aprendizaje. La implementacion de estas
plataformas debe estar acompafnada de capacitacion docente y soporte técnico continuo para
garantizar su adecuada utilizacion (Gutiérrez Pallares et al., 2023; Jacovkis et al., 2023).Por otra
parte, los dispositivos moviles como tabletas y laptops se han consolidado como herramientas
clave en el aprendizaje autonomo y colaborativo. Estudios sobre el impacto de estas tecnologias
sugieren que su uso puede aumentar significativamente el interés y la participacion de los
estudiantes en el proceso educativo, especialmente cuando se utilizan en conjunto con recursos
digitales especificos como laboratorios virtuales o simuladores.

En este sentido, se recomienda dotar a las instituciones de equipos que puedan ser
compartidos entre estudiantes y docentes, asegurando su disponibilidad para actividades en linea
e interactivas (Galindo et al., 2022; Balladares et al., 2019). La preparacion técnica también
implica la implementacion de sistemas robustos de seguridad y privacidad que protejan los datos
recopilados. Esto no solo fomenta la confianza de la comunidad educativa, sino que también
asegura el cumplimiento de normativas locales e internacionales sobre el manejo de datos
personales (Bridge, 2024).

Como ultimo elemento de preparacion, es fundamental establecer alianzas estratégicas
con organizaciones y empresas tecnologicas que puedan apoyar en la dotacién y mantenimiento

de recursos. Estas colaboraciones permitirian acceder a tecnologias emergentes y formar una red
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de apoyo que impulse la sostenibilidad del proyecto en el tiempo (J. Guaiia-Moya, 2023). La
preparacion de recursos técnicos y tecnoldgicos para la implementacion del Big Data en la
educacion de Itaglii debe basarse en un andlisis detallado de las necesidades educativas y las
condiciones actuales de las instituciones (Brier, 2022; Redator Rock, 2019). Este enfoque
permite identificar brechas y establecer prioridades claras para garantizar la calidad en la

dotacion tecnologica. En el cuadro 21, se presentan recomendaciones especificas sobre

dispositivos, plataformas y caracteristicas deseadas.

Cuadro 21

Recomendaciones especificas sobre dispositivos, plataformas y caracteristicas deseadas

Disponibilidad actual en

(variado)

Caracteristicas vr Requisitos técnicos deseados
Itagiii
Computadores Procesadores Intel Core i3, Intel Core i5 superior, 8GB RAM, SSD,
4GB, RAM, HDD. GPU integrada para STEM.
Tablets Pantalla de 8", ZGB RAM, Pantalla de '10", 4G3 RAM, 64GB
32GB almacenamiento. almacenamiento, lapiz digital.
Méviles Uso de dispositivos personales | Uso limitado debido a diferencias en

sistemas operativos y rendimiento.

Plataformas Optimas

Moodle, Master2000

CloudLabs, Blackboard, Tableau, Odoo
eLearning.

Capacidad de
simulaciones

Baja en dispositivos actuales.

Compatibilidad con simuladores como
Chem Vlab+, Javal ab.

Duracion de bateria

Promedio de 4 horas en tablets.

Minimo 8 horas para garantizar usabilidad
en jornadas

Nota. Elaboracién propia

El cuadro 22, referente a los requisitos técnicos, proporciona un panorama detallado

sobre las caracteristicas minimas y recomendadas que deben tener los dispositivos y la

infraestructura tecnologica para garantizar el uso Optimo de cada plataforma educativa. Se
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especifican aspectos como la capacidad de procesamiento, memoria RAM, almacenamiento,
conectividad y compatibilidad con distintos sistemas operativos, lo que permite a las
instituciones educativas evaluar si los equipos actuales cumplen con las exigencias tecnologicas
0 si requieren mejoras en hardware y software (Sena, 2023; Aguilar Juarez & Ayala de la Vega,

2014).

Cuadro 22

Requisitos técnicos para un panorama sobre las caracteristicas minimas y recomendadas

Procesador RAM Almacenamiento Velocidad de conexién
Plataforma oo g . .

minimo minima disponible recomendada
Moodle Intel Core i3 4GB 50 GB 5 Mbps por usuario
Google Classroom Intel Celeron 2 GB 20 GB 5 Mbps por usuario
CloudLabs Intel Core i5 8 GB 100 GB 10 Mbps por usuario
LabsLand Intel Core i5 8 GB 100 GB 10 Mbps por usuario
Nearpod Intel Core i3 4 GB 20 GB 5 Mbps por usuario

Nota. Elaboracion propia

Un aspecto clave en el cuadro 23 es la necesidad de una conectividad estable y suficiente,
dado que muchas plataformas dependen del acceso a internet de alta velocidad para el correcto
funcionamiento de herramientas como videoconferencias, simulaciones interactivas y
almacenamiento en la nube. Asimismo, se destacan las diferencias en términos de rendimiento
y consumo de recursos, ya que algunas plataformas pueden ejecutarse con equipos de gama baja,
mientras que otras requieren hardware mas avanzado para operar sin inconvenientes como
también lo sefiala Reyes (2022).

Ademas, se resaltan las condiciones Optimas para el uso de las plataformas en el aula,

como la necesidad de espacios con conexiones eléctricas suficientes, proyeccion adecuada y
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mobiliario que facilite la integracion de dispositivos digitales en las actividades pedagogicas.
Esta informacién es crucial para la planificacion de inversiones en infraestructura y la

optimizacion de recursos tecnologicos del municipio (Coordinacion Eclass, 2024).

Cuadro 23

Condiciones optimas para el uso de las plataformas

Aspectos Conectividad actual Recomendaciones para optimizacion

. Anillo de fibra optica de 2 Teras | Incrementar a 5 Teras para evitar saturacion durante

Capacidad . . . ,
compartido jornadas simultaneas.
Cobertura Presente en el 80% de las|Garantizar 100% de cobertura, con acceso en aulas y
Wi-Fi instituciones espacios abiertos.
Velocidad . Minimo 100 Mbps por aula para soportar plataformas
M .
por aula 50 Mbps promedio como CloudLabs y Moodle.
Puertqs Y| Limitados en algunas aulas Dlspone.r de .6-'8 conexiones eléctricas por aula para
conexiones cargar dispositivos.
Espacios de . Crear zonas STEM con infraestructura flexible y
) Pocos laboratorios adaptados A L

trabajo aislacion acustica.

Nota. Elaboracion propia

El cuadro 24 describe las plataformas interactivas con integracion de Big Data y sus
caracteristicas, ofrece una comparacion detallada entre las diferentes soluciones tecnologicas
disponibles para la gestion y mejora del aprendizaje en las instituciones educativas de Itagiii.
Esta comparacion se basa en criterios clave como las funcionalidades que ofrecen, su
accesibilidad, su capacidad de personalizacion, los tipos de andlisis de datos que realizan y su
compatibilidad con la infraestructura tecnoldgica existente en el municipio (Hamburger, 2023;

Blanquicett Infante & Castro Ruiz, 2023).
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Cuadro 24

Plataformas interactivas con integracion de Big Data

Plataforma Costo Ventajas Desventajas
. Ly Altamente personalizable, . S
Gratuita (Codigo | e p iz Requiere experiencia técnica para
Moodle . integracion con multiples .
abierto) . configurarla y administrarla.
herramientas.
Google Gratuita (con G | Interfaz sencilla, integracion con Dependencia de cuentas Google y
Classroom Suite) herramientas de Google. acceso a internet constante
Seglin licencias | Laboratorios virtuales especificos Costo elevado para licencias
CloudLabs S oo . oo
institucionales para STEM, compatibles con datos. | individuales.
L . Acceso a laboratorios reales a Disponibilidad de equipos limitada
LabsLand Segln licencias . . . PONIDIIICE quip
distancia, datos en tiempo real. por institucion.
. Lecci int ti 1 .
Gratuita con eccrones mteractivas y dgros Algunas funciones avanzadas son de
Nearpod . analiticos sobre participacion y
funciones pagas . pago.
aprendizaje.
. F ta la int; 16 t ..
Gratuita con omenta fa iteraccion entre Interfaz algo limitada comparada
Edmodo . estudiantes y docentes, recopilacion . ,
funciones pagas o con opciones mas modernas.
de datos sobre rendimiento.

Nota. Elaboracion propia

Uno de los aspectos mas relevantes del cuadro 24 es la identificacion de plataformas que

incorporan analitica del aprendizaje basada en Big Data, esto permite un monitoreo en tiempo

real del desempeino de los estudiantes y la generacion de reportes detallados para orientar las

decisiones pedagdgicas (Mora Valdez, 2022). Estas plataformas tienen ventajas y desventajas,

como detectar riesgos de aprendizaje, prever riesgos de desercion escolar y ofrecer

recomendaciones personalizadas para mejorar la ensefianza y el acompafiamiento a estudiantes

(Tejada-Escobar et al., 2025).

Asimismo, destaca entre las ventajas los laboratorios virtuales y simulaciones, los cuales

permiten aprender de manera més contextualizada para los diferentes modelos educativos del

municipio, ya que facilitan la exploracion de conceptos cientificos, tecnologicos, estrategias de

comunicacion e integracion por medio de foros y actividades colaborativas (Botero Quiceno,

2024; iToptraining, 2024).
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El cuadro 25 muestra la relacion costo-beneficio de cada plataforma, evaluando no solo

su accesibilidad financiera, sino también su facilidad de implementacion y estabilidad en el

contexto de Itagiii. La comparacion del cuadro muestra que hay algunas plataformas de codigo

abierto, como Moodle y OpenEdX, pueden ser una opcion viable para reducir costos, mientras

que soluciones comerciales como Blackboard y Brighspace ofrecen mayores niveles de

personalizacion y analisis avanzado de datos (Olarte Sancan & Cruz Felipe, 2022; Cesa, 2022;

D2L, 2025; MiAulaTec, 2021; Aliaga Meléndez & Davila Rojas, 2021).

Cuadro 25

Relacion costo-beneficio de cada plataforma

Plataforma Funcionalidades clave Ventajas
Simulaciones en areas STEM, seguimiento al | Permite personalizar simulaciones y
CloudLabs progreso de los estudiantes, integracion con | disefiar estrategias STEM basadas en
registro de datos datos.
.y L .y , Acceso masivo a datos administrativos
Gestion académica, evaluacion en linea, - L e .,
Master2000 . . .. y académicos, facil integracion con
generacion de graficos de rendimiento. .
Microsoft Teams.
e . ., Ayuda a las instituciones a visualizar
Analisis de virtual de datos, generacion de yuca )
Tableau . ; tendencias educativas y de
dashboard para decisiones en tiempo real. L
rendimiento.
Clases virtuales, evaluaciones, seguimiento | Ideal para programas hibridos y
Blackboard L & . .
de participacion en foros y tareas. educacion a distancia.
. Evaluaciones  automaticas, seguimiento | Sistema de bajo costo con herramientas
Odoo eLearning |.” .. . . . . . .
individualizado, venta de cursos en linea. adaptativas para diferentes usuarios.
Portal de conocimiento social, con acceso a . .
. . Fomenta el aprendizaje colaborativo y
Knowhere contenidos personalizados y adaptados a .
. - el acceso a recursos de calidad.
estilos de aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia

Como ultima recurso, se enfatiza en la importancia de garantizar la interoperabilidad

entre estas plataformas y otros sistemas de informacion utilizados en el municipio, como
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Master2000, para evitar la fragmentacion de datos y asegurar que la informacién educativa se
gestione de manera centralizada y eficiente (Eafit & Secretaria de educacion de Itagiii, 2022;
GMA Digital, 2025). Esto permitird que las herramientas de Big Data no solo apoyen la
ensefianza en las aulas, sino que también fortalezcan la toma de decisiones administrativas y la

planificacion estratégica en la educacion de Itagiii (Tejada-Escobar et al., 2025).

3.2.2. Rol De La Comunidad Educativa Y Estrategias De Movilizacion Social

La sostenibilidad de un modelo educativo basado en Big Data no solo depende de la
infraestructura tecnolégica y la gestion de los datos, sino también del compromiso y la
participacion de la comunidad educativa. En Itagiii, donde la educacion es un eje transformador
del territorio, es fundamental que docentes, estudiantes, directivos, familias y otros actores
sociales comprendan su papel dentro de esta transformacion digital. La implementacion del Big
Data en la educacion requiere un cambio de mentalidad que debe ser acompafiado por estrategias
de formacion, comunicacion y movilizacion que permitan a la comunidad educativa apropiarse
del modelo y asegurar su continuidad en el tiempo (Unesco, 2021; Osorio-Herrera et al., 2021;
Laureano Eugenio et al., 2015).

Uno de los principales desafios en la adopcion del Big Data es la resistencia al cambio y
la percepcion de la tecnologia como un factor que reemplaza el rol del docente en lugar de
potenciarlo. Para mitigar estos temores, es crucial disefar estrategias de sensibilizacion y
formacion que muestren cémo el andlisis de datos puede fortalecer el acompafiamiento
pedagdgico, facilitar la personalizacion del aprendizaje y mejorar la toma de decisiones a nivel

institucional. En este sentido, se recomienda la actualizacién y mejora de las comunidades de
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practicas docentes, donde los profesores pueden compartir experiencias y estrategias sobre la
integracion de datos en la educacion, para promover asi una cultura de innovacion y aprendizaje
colaborativo (acarreno, 2025; Lopez Quiroga & Roldan Guerrero, 2019).

Por otro lado, la movilizacion social juega un papel clave en la consolidacion de un
ecosistema educativo basado en datos. La participacion de las familias es esencial para garantizar
la transparencia y la confianza en el uso de la informacion. Para ello, se deben implementar
espacios de socializacion periddico, en los cuales se expliquen los beneficios del Big Data en la
educacion, las medidas de proteccion de datos y las maneras en que los padres pueden contribuir
al proceso educativo de sus hijos a partir de los andlisis generados. Ademas, es necesario
fortalecer la alfabetizacion digital de la comunidad educativa para que todos los actores puedan
interpretar y utilizar los datos de manera efectiva (Otoya-Tama, 2021).

El empoderamiento de los estudiantes en este proceso también es fundamental.
Incorporar herramientas de andlisis de datos en el aula, a través de proyectos educativos y
actividades interactivas, permite que los estudiantes no solo sean consumidores de informacion,
sino también productores y analistas de datos que les ayuden a tomar decisiones informadas
sobre su propio aprendizaje. Estrategias como la gamificaciéon del analisis de datos o la
integracion de dashboards personalizados que muestren el progreso académico de los
estudiantes pueden ser clave para fomentar la motivacion y la autoevaluacion (Longas Mayayo
& Gonzalez-Saavedra, 2022).

Es imprescindible establecer alianzas estratégicas con el sector productivo, la academia
y el gobierno local para consolidar un ecosistema educativo dinamico e interconectado. A través

de convenios y programas de cooperacidon, se pueden generar proyectos de investigacion
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aplicada, capacitaciones especializadas y acceso a tecnologias de vanguardia que fortalezcan la
integracion del Big Data en la educacion. Asimismo, el establecimiento de redes colaborativas
entre las instituciones educativas del municipio permitira compartir buenas practicas y optimizar
recursos para la implementacion efectiva del modelo (Hernandez-Almazan & Roque
Hernandez, 2020).

Para recapitular, la sostenibilidad del modelo educativo basado en Big Data en Itagiii de
pende de una comunidad educativa comprometida y empoderada en el uso de los datos. La
implementacion de estrategias de formacidon, comunicacidon y participacion, junto con la
integracion de actores clave, esto garantizard que esta transformacion digital no solo impacte
positivamente la calidad educativa, sino que también se convierta en un motor de cambio social
para el municipio. A continuacion, se especifican elementos relevantes a tener en cuenta para
lograr la integracion efectiva de la comunidad en el modelo basado en Big Data:

Espacios de formacion y co-creacion entre docentes y directivos, en las entrevistas
realizadas, los docentes manifestaron que uno de los mayores desafios en la integracion del Big
data es la falta de capacitacion técnica y metodologica. Asimismo, los directivos han expresado
la necesidad de contar con estrategias basadas en evidencia para la toma de decisiones
institucionales (Soledispa Toala et al., 2023). En concordancia, es relevante para el proceso de
integracion de la comunidad, crear circulos de formacion pedagogica en cada institucion, donde
los docentes compartan experiencias sobre el uso de datos en la planificacién de clases y
estrategias pedagogicas (Flecha et al., 2024).

El cuadro 26 representa una caracterizacion detallada de las necesidades identificadas

para la implementacion efectiva del Big Data en el contexto educativo de Itagiii, ordenadas por
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grupos de actores educativos y con una valoracién integrada de prioridad. Los porcentajes
muestran un alto nivel de consenso en aspectos como la infraestructura tecnoldgica adecuada y
la capacitacion técnica, ambas con valoraciones superiores al 78% en todos los grupos.

Se destaca la disparidad en la percepcion sobre el tiempo necesario para la planificacion
y adaptacion, considerado crucial por el 94% de los docentes, pero sélo por el 48% de los
estudiantes, lo que subraya la importancia de gestionar pilotos o experiencias temporales durante
la implementacion. La columna de prioridad integrada al cuadro 26, proporciona una orientacion
estratégica para la asignacion de recursos en etapas iniciales, lo que sugiere que se comience con

las necesidades clasificadas como Alta prioridad.

Cuadro 26

Necesidades de formacion y apoyo para la implementacion del Big Data por grupos de actores educativos

5 . Docentes | Estudiantes | Administratives | Prioridad segin

Necesidad Identificada (%) (%) (%) anilisis integrado
Capac1t.a01on tegnca en 93 65 78 Alta
herramientas digitales
Formacmn_ en analisis e ’7 60 85 Alta
interpretacion de datos
Actualizacion en
metodologias pedagogicas 82 72 65 Media-Alta
adaptativas
Apoyo en gestion del cambio 75 58 88 Media-Alta
Infraestructura tecnologica 90 76 9 Alta
adecuada
Politicas de privacidad y
seguridad de datos 88 59 %0 Alta
Tlempolfl)ara planificacion y 94 48 70 Media
adaptaciéon
Comun.lde‘ldes de pracFlca y 79 63 75 Media
aprendizaje colaborativo

Nota: Fuente propia, la prioridad se calcula considerando los porcentajes de los tres grupos y dando mayor peso

a las necesidades con alta consistencia entre grupos
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Se debe establecer un sistema de mentorias donde docentes con mayor manejo de
herramientas digitales acompafien a sus pares en la implementacion del Big Data en el aula.
Ademas, desarrollar talleres interinstitucionales periddicos, donde directivos y docentes puedan
analizar datos de desempefio académico, asistencia y desercion, y disefiar intervenciones
estratégicas basadas en estos resultados. Adicionalmente, se debe promover el uso diario de
plataformas como Google classroom, master, Moodle o teams para que los docentes accedan a
modulos de formacion continua sobre analisis de datos y su aplicacion pedagogica (Jacovkis
et al., 2023; Mejia G. & Leal F., 2018).

Tener familias informadas y empoderadas en el uso de datos, en las encuestas, un
porcentaje significativo de la comunidad manifesté desconocimiento sobre el uso del Big Data
en la educacion y expreso preocupacion sobre la privacidad de los datos. Al mismo tiempo, la
comunidad educativa considera que la implicacion de las familias mejora el rendimiento
académico de los estudiantes (Zambrano De La Torre et al., 2023).

Para integrar estas perspectivas de la comunidad, se deben implementar encuentros
comunitarios semestrales en los colegios para que las familias conozcan cémo los datos pueden
ser utilizados para mejorar la educacion de sus hijos. También, es importante establecer por
medio de master2000 (plataforma con un alto nivel de apropiacion por parte de la comunidad)
donde los padres puedan acceder a informes de desempefio académico, recomendaciones
personalizadas y guias para apoyar el aprendizaje en casa, para hacer efectiva esta integracion
se debe establecer convenios con la empresa GMA para anexar médulos que muestren de forma
amigable, grafica y simple la informacion de cada estudiante, para que de esta manera se mas

facil de interpretar por parte de la comunidad (GMA Digital, 2025).
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Ademas, se deben desarrollar capsulas informativas cortas en medios como WhatsApp,
YouTube o redes sociales institucionales que expliquen de manera sencilla como la educacion
basada en datos puede personalizar el aprendizaje y optimizar la gestion educativa. Con estas
estrategias, es importante capacitar a las familias sobre la seguridad de datos y privacidad en la
educacion digital o hibrida, con la finalidad de responder a las inquietudes expresadas por la
comunidad en las encuestas y entrevista (Rodriguez & Quiala, 2020; Franco, 2018).

La participacion de los estudiantes en el analisis de datos es otro factor clave, en las
perspectivas de los estudiantes, mostraron interés en herramientas que les permitan monitorear
su desempefio y fortalecer sus habilidades. Ademas, los docentes han identificado que cuando
los estudiantes son protagonistas de su aprendizaje, se sienten mas motivados. Es importante
incorporar tableros de datos interactivos en plataformas como Master2000, Moodle o classroom,
donde los estudiantes puedan visualizar su progreso en tiempo real y recibir recomendaciones
adaptadas a sus necesidades (Olarte Sancan & Cruz Felipe, 2022).

Otras estrategias relacionadas con la participacion activa de los estudiantes, organizar
retos o hackathones educativos en los que los estudiantes deban analizar datos reales sobre
asistencia, desempefio y metodologias efectivas, para generar propuestas de mejora
institucionales. Ademas, desarrollar clubes de analisis de datos, donde los estudiantes pioneros
aprendan a interpretar estadisticas educativas, comprendiendo el impacto de los datos en su
aprendizaje y motivando la participacion activa de lo demads estudiantes. Es relevante, fomentar
el uso de plataformas con inteligencia artificial para que los estudiantes puedan recibir
retroalimentacion personalizada en su proceso educativo y que sea supervisada por los docentes

(Garcia-Penalvo, 2024; Cabezas, 2021).
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Estrategias de comunicacion y acceso equitativo a la informacion, uno de los hallazgos
de la investigacion es que no todos los miembros de la comunidad educativa tienen el mismo
acceso a la tecnologia, lo que puede dificultar la apropiacion del modelo. Se identificd que
algunas de las zonas del municipio presentan dificultades de conectividad, lo que hace necesario
combinar estrategias digitales con acciones presenciales.

Entre las diversas estrategias cabe destacar la implementacion de pizarras de informacion
y boletines fisicos en los colegios, donde se expliquen las generalidades del uso de los datos en
la educacion. También, se puede acordar con plataformas como master2000 el uso de una
aplicacion movil que permita a docentes, estudiantes y familias acceder a la informacion clave
sobre el desempefio del estudiante y de la gestion educativa en general. Es importante realizar
jornadas de alfabetizacion digital, que vayan dirigidas a la comunidad en general pero
principalmente para docentes y familias que presentan mayor dificultad con el uso de las
plataformas tecnolédgicas (Sanchez, 2024; Correa Gorospe et al., 2021).

Por parte de la administracion local, se deben seguir fomentando estrategias como el uso
del anillo de fibra 6ptica municipal para establecer mayor cobertura y zonas de acceso gratuito
a la red (principalmente plataformas educativas), para facilitar el uso de las plataformas y
maximizar la experiencia de las herramientas basadas en Big Data.

Entre todas las estrategias es importante destacar las comunidades de practicas docentes,
ya que no solo facilitan la apropiacion del Big Data en la educacion, sino que también fortalecen
la colaboracion y la innovacion pedagdgica en Itagiii. A través de estrategias dirigidas a
docentes, directivos, estudiantes y familias, se busca generar un ecosistema educativo en el que

el analisis de datos sea una herramienta clave para lo toma de decisiones informadas y la mejora
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continua de la calidad educativa. La combinacion de espacios presenciales y digitales permitiria
garantizar un acceso equitativo a la informacion y una adopcidon progresiva de estas nuevas
dindmicas, para asegurar la sostenibilidad del modelo educativo basado en datos (Huanca-

Guanca, 2024; Unesco, 2023; Cortés & Islas, 2021).

3.3. Propuesta De Implementacion: Caminos Hacia Una Educacion Apoyada En Datos

La transformacion educativa en Itagiii requiere un enfoque estratégico que integre las
tecnologias, el analisis de datos y la cooperacion interinstitucional para consolidar un ecosistema
educativo mas eficiente, equitativo y adaptado a los desafios del siglo XXI. En este sentido, la
implementacion del Big Data en la educacidon no solo implica la adopcion de herramientas
digitales, sino también la construccion de una red de colaboracion entre el sector educativo, el
sector productivo y la administracion publica (Arteaga & Jara, 2023; Unir, 2021).

Este capitulo presenta una propuesta integral que abarca desde el desarrollo de
herramientas tecnologicas especificas hasta la consolidacion de alianzas estratégicas que
permitan fortalecer el ecosistema educativo del municipio. El disefio e implementacion de
herramientas tecnoldgicas especificas busca garantizar que las instituciones educativas cuenten
con plataformas y sistemas que permitan recopilar, analizar y utilizar datos para la toma de
decisiones pedagodgicas y administrativas. A través del fortalecimiento de software como el
Master2000 y la incorporacion de plataformas de aprendizaje adaptativo, laboratorios virtuales
y analitica del aprendizaje, se puede mejorar la personalizacion de la ensefianza y la optimizacion

de los recursos educativos (Duenas-Herrera et al., 2020).
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Por otro lado, la consolidacion de alianzas estratégicas con la academia, el sector
productivo y el gobierno local resulta fundamental para garantizar la sostenibilidad del modelo
educativo basado en datos. Experiencias como el Plan Digital Itagiii y la Tecnoacadémia han
demostrado el impacto positivo de estas sinergias en la formacién de competencias digitales y
el acceso a tecnologias emergentes en las instituciones educativas (Eafit & Secretaria de
educacion de Itagiii, 2022).

La figura 22 presenta un diagrama que detalla las tres fases secuenciales para la
implementacion del modelo basado en Big Data en la educacion de Itagiii, con indicadores
especificos y responsables claramente definidos para cada etapa. La fase 1 (preparacion)
establece los cimientos del proyecto mediante un diagndstico exhaustivo de la infraestructura
existente, la capacitacion inicial del personal docente y el disefio de politicas de gobernanza de
datos, bajo la responsabilidad principal de la secretaria de educacion. La fase 2 (Implementacion)
se centra en el despliegue tecnologico con la integracion de master2000 y otras plataformas
existentes, asi como la formacion avanzada de la comunidad educativa, estableciendo objetivos
cuantitativos como la reduccion del 15% en la desercion escolar.

La fase 3 (expansion) proyecta el escalamiento a todas las instituciones del municipio, la
incorporaciéon de componentes de inteligencia artificial y el establecimiento de alianzas
académicas para la investigacion continua. El diagrama incorpora una linea temporal clara,
indicadores de éxito especificos para cada fase y un ciclo de mejora continua que garantiza la
sostenibilidad y adaptabilidad del modelo a largo plazo. Esta visualizacién proporciona a los
administradores de la educacidon en Itagilii una hoja de ruta completa que facilita tanto la

planificacion como el seguimiento de la implementacion.
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Figura 22

Fases de implementacion del Modelo
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Nota. Elaboracion propia

Finalmente, la adopcion de politicas de gestion educativa basadas en evidencias y datos
abiertos permitira que la toma de decisiones en el sector educativo sea mas transparente,
fundamentada y orientada a resultados. Esto implica la generacion de normativas claras para el
uso de datos educativos, asi como la implementacion de mecanismos de evaluacion y monitoreo

continuo que garanticen la mejora progresiva de la calidad educativa (Arteaga & Jara, 2023).
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Esta propuesta de implementacion traza el camino para que la educacion en Itagiii evolucione
hacia un modelo més innovador y sostenible, donde los datos se conviertan en un aliado
estratégico para la mejora de los aprendizajes, la optimizacion de los procesos educativos y la

consolidacién de un ecosistema educativo interconectado y resiliente.

3.3.1. Herramientas Tecnologicas Especificas Y Alianzas Para Un Ecosistema Educativo
Digital

El fortalecimiento del sistema educativo de Itagiii requiere no solo de alianzas
estratégicas con el sector productivo, la academia y el gobierno local, sino también del desarrollo
y la implementacion de estrategias tecnologicas especificas que permitan materializar la
integracion del Big Data en los procesos de ensefianza - aprendizaje y en la gestion educativa.

A través de la consolidacion de estos dos frentes, se busca potenciar la personalizacion
del aprendizaje, la optimizacion de los recursos educativos y la mejora de la toma de decisiones
en el &mbito escolar como se plantea en la figura 23. El desarrollo de herramientas tecnologicas
especificas en Itagiii se plantea desde tres enfoques fundamentales: Infraestructura digital para
la gestion y el analisis de los datos educativos, creacion e integracion de plataformas que faciliten
el monitoreo y analisis de informacién académica, administrativa y social de la comunidad

educativa (Esparza Posadas et al., 2023; Alcaldia de Itagiii, 2023).
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Figura 23

Items de consolidacion en la educacion de Itagiii para la sostenibilidad del modelo
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Nota. Elaboracion propia

Plataformas de aprendizaje basadas en Big Data, es relevante la implementacion de
soluciones que permitan personalizar los procesos de ensefianza y optimizar el acceso a recursos
pedagodgicos. Para esta finalidad es crucial establecer alianzas y potenciar las ya existentes con
sistemas académicos que pueden adaptarse al uso de Big Data, como ejemplo, master2000 y su
integracion con el uso de la G-suite (GMA Digital, 2025; Hershkovitz & Alexandron, 2020).

Sistemas de conectividad y acceso a tecnologias, es importante la expansion de la
infraestructura tecnologica en las instituciones educativas, para garantizar un acceso equitativo

a la educacion digital. Por otro lado, la consolidacion de alianzas estrategias es clave para
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garantizar la viabilidad y sostenibilidad de estos desarrollos tecnologicos (Hinojosa Mamani
et al., 2023). En este sentido, se plantean cinco estrategias fundamentales:

Ampliacion de la cobertura de la Tecnoacadémia Itaglii y su vinculaciéon con
herramientas tecnoldgicas avanzadas, se propone fortalecer la modalidad de extension para que
mas instituciones educativas accedan a tecnologias emergentes, para incorporar plataformas
especializadas en simulaciones y aprendizaje interactivo como CloudLabs, Moodle y
Master2000, ademas, desarrollar modulos de aprendizaje en robdtica, programacion y ciencias
de datos a través de plataformas para poder integrar el anélisis de Big Data en los proyectos y
cursos ofertados, para generar informes de datos y progresos especificos de los estudiantes en
estas tematicas y las competencias trabajadas (Esparza Posadas et al., 2023; Olarte Sancan &
Cruz Felipe, 2022; Pattier Bocos & Reyero Garcia, 2022).

La tecnoacadémia en Itagiii representa un espacio clave para la formacion de estudiantes
en ciencia, tecnologia e innovacion, sin embargo, su impacto podria ampliarse con estrategias
que fortalezcan su cobertura y vinculacion con herramientas tecnologicas avanzadas. Una
primera accion podria ser la creacion de nodos o médulos de atencion estratégicos por comunas,
estableciendo instituciones base como centro de operaciones para que pueda descentralizar su
acceso y permitir que mas estudiantes participen en los programas de formacion en robotica,
programacion, biotecnologia e ingenieria (J. A. Barrientos Gil, comunicacion personal, febrero
de 2022). Estos nodos podrian contar con laboratorios méviles equipados con kits de Arduino,
Raspberry, impresoras 3D y simuladores, para permitir a los estudiantes experimentar con

proyectos Stem sin la necesidad de trasladarse a una unica sede (Hora 13, 2022).
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Otra estrategia clave es la integracion de la tecnoacadémia con plataformas de
laboratorios virtuales y remotos como Cloudlabs, LabsLand o VRLab Academy, que permiten a
los estudiantes desarrollar experimentos en tiempo real mediante simulaciones avanzadas. Esto
facilitaria el acceso a equipos y tecnologias que de otra manera serian costosos o dificiles de
implementar a gran escala (Sena, 2023).

Ademas, se podrian establecer convenios con empresas del sector tecnoldgico como por
ejemplo GMA para la implementacion de modulos de inteligencia artificial o andlisis de datos
que permitan que los talleres y recursos virtuales utilizados por la tecnoacadémia ayuden a nutrir
la informacion de los estudiantes, para proporcionar estas caracterizaciones, analisis y
proyecciones entre los médulos que los docentes puedan tener en su plataforma educativa (GMA
Digital, 2025).

El Fortalecimiento del Plan Digital Itagilii como un ecosistema de aprendizaje digital, es
otra estrategia con altas proyecciones, se puede desarrollar una plataforma unificada que integre
datos de rendimiento estudiantil, registros administrativos y andlisis de tendencias en educacion.
También es relevante, crear espacios virtuales donde docentes, estudiantes y familias accedan
de forma integral a herramientas de formacién y recursos educativos personalizados (Alcaldia
de Itagiii, 2020).

Aunque esta estrategia ya contiene algunos avances en materia de registros de datos y
espacios virtuales, requiere de una actualizacion que permita su consolidacion como un
ecosistema de aprendizaje digital interconectado. Una de las acciones prioritarias es la creacion
de una plataforma centralizada de gestion educativa que integra los sistemas existentes, como

Master2000, Moodle y Tecnoacadémia, para facilitar el acceso a materiales educativos,



Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii 194

evaluacion de aprendizaje y seguimiento académico en tiempo real. Esta plataforma también
deberia incluir médulos de analitica de datos para que directivos y docentes puedan tomar
decisiones basadas en evidencias (Sanchez, 2024; Huanca-Guanca, 2024).

Otra propuesta clave es el desarrollo de un repositorio digital de recursos educativos
abiertos (REA), donde los docentes puedan compartir guias, videos interactivos, ejercicios
gamificados y practicas innovadoras basadas en datos. Este repositorio podria funcionar en un
modelo de colaboracion entre las instituciones educativas, lo que permitiria que los docentes
adapten materiales seguiin las necesidades de sus estudiantes. Asimismo, el fortalecimiento del
Plan Digital debe considerar la implementacion de aulas hibridas y espacios de aprendizaje
virtual, dotados con herramientas para la educacion sincronica y asincronica, para favorecer el
aprendizaje flexible y adaptado a diferentes contextos (Puerto Cely et al., 2022; Sanchez Vargas
etal., 2021).

Desarrollo de software educativo con analitica de datos en colaboracién con empresas
tecnoldgicas, se deben generar convenios con desarrolladores de software educativo para la
creacion de aplicaciones que permitan monitorear el aprendizaje en tiempo real. Ademas, se
propone incorporar funcionalidades de inteligencia artificial y mineria de datos que permitan
recomendar estrategias pedagogicas basadas en el desempeio individual y grupal (Silk, 2022).

El desarrollo de software educativo en Itagiii debe evolucionar hacia plataformas
inteligentes que utilicen analitica de datos y machine learning para personalizar la ensefianza.
Para ello, una estrategia clave es la creacion de un centro de innovacién en educacion digital,
donde las instituciones educativas trabajen en conjunto con empresas tecnologicas locales y

universidades para desarrollar plataformas de aprendizaje adaptativo que analicen el rendimiento
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de los estudiantes y sugieran actividades personalizadas. Este software podria incluir médulos
de evaluacion automatica, generacion de informes de progreso y recomendaciones para docentes
sobre metodologias de ensefianza mas efectivas (Kuz et al., 2022; Navarro Huaringa et al.,
2022).

Adicionalmente, el software educativo deberia incluir herramientas de tutoria virtual
basada en IA, como chatbots que respondan preguntas de los estudiantes en tiempo real y les
sugieran materiales de estudio segin su nivel de comprension. Un ejemplo de esto es la
implementacion de asistentes virtuales de aprendizaje, que recopilen informacién sobre el
desempefio de los estudiantes y les ofrezcan estrategias de aprendizaje personalizadas. También,
es importante desarrollar aplicaciones moviles que permitan a las familias hacer seguimiento a
los avances de sus hijos en tiempo real, aunque ya hay un avance significativo por parte de la
comunidad en la apropiacién de la plataforma master2000 segun lo muestran las encuestas y
entrevistas, esto permite promover una educacién mas participativa y conectada (Galvan
Chamorro & Velandia Poveda, 2023).

La infraestructura tecnoldgica y conectividad para la sostenibilidad del modelo, se debe
aprovechar el anillo de fibra dptica disponible en el municipio, optimizar su uso para garantizar
un acceso eficiente a plataformas educativas. Se debe evaluar y mejorar los requisitos técnicos
de los dispositivos utilizados en las aulas, priorizar computadores y tabletas que sean
compatibles con el uso de plataformas interactivas, simuladores educativos y redes de conexion
estables.

Para garantizar la sostenibilidad del modelo basado en Big Data, se debe garantizar que

la conectividad llegue a todas las instituciones educativas sin restricciones. Es necesario
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expandir la capacidad actual para soportar la demanda creciente de plataformas digitales,
transmision de datos en tiempo real y clases virtuales. Se recomienda aumentar el ancho de banda
dedicado a las escuelas, lo que permite un acceso fluido a laboratorios virtuales y herramientas
basadas en la nube (Huanca-Guanca, 2024; Sanchez, 2024).

Asimismo, la infraestructura tecnoldgica debe incluir la dotacion de salas de computo
con base a los requerimientos solicitados para las diferentes plataformas, con equipos que
cumplan estdndares internacionales para el procesamiento de datos y simulaciones. Previamente
se ha recomendado procesadores de ultima generacion, minimo 8 GB de RAM, almacenamiento
en SSD y compatibilidad con el software educativo relacionado. Ademas, se debe asegurar que
todas las instituciones cuenten con redes eléctricas adecuadas, puntos de conexion seguros y
espacios acondicionados para el uso eficiente de estos dispositivos (Sena, 2023).

Por otro lado, el municipio podria explorar la expansién de zonas WI-FI publicas en
entornos escolares y comunidades educativas, para garantizar que los estudiantes puedan
continuar su formacion en espacios accesibles fuera de aula. También es clave la implementacion
de servidores locales de almacenamiento de datos (revisar y aprovechar experiencia previa con
el plan teso para las X.0), que permitan a las instituciones almacenar y analizar la informacion
de forma auténoma sin depender exclusivamente de plataformas en la nube (Alcaldia de Itagiii,
2025; Comision Europea, 2020).

Capacitacion y cultura digital en la comunidad educativa, se deben disefiar programas de
alfabetizacion digital para docentes y familias que permitan un uso efectivo de las herramientas
y que estas capacitaciones a su vez puedan ser replicadas a los estudiantes. Para estos procesos

es importante establecer una estrategia de sensibilizacion para fortalecer la confianza en el uso
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del Big Data en la educacion, para abordar aspectos claves como la privacidad, la ética y
seguridad de la informacion (Pluas et al., 2025; Gutiérrez Pallares et al., 2023).

El éxito de un modelo educativo basado en Big Data no solo depende de la tecnologia
disponible, sino también de nivel de alfabetizacion digital de los docentes, estudiantes y familias.
Para ello, es necesario implementar un programa de formacidon en competencias digitales, con
rutas de aprendizaje diferenciadas segun el rol de cada actor en la comunidad educativa. En el
caso de los docentes, se recomienda desarrollar cursos especializados en analitica de datos
aplicada a la educacion, uso de plataformas de gestion del aprendizaje y estrategias para integrar
herramientas digitales en el aula (Gutiérrez Pallares et al., 2023).

Para los estudiantes, es clave la implementacion de talleres sobre seguridad digital,
pensamiento computacional y programacion bdasica, se pueden utilizar herramientas como
Scratch, Python y entornos de desarrollo web. También se recomienda la creacion de clubes de
innovacion tecnologica, donde los estudiantes pueden desarrollar proyectos de ciencia de datos,
inteligencia artificial y emprendimiento digital. Estas iniciativas no solo fortaleceran sus
competencias tecnoldgicas, sino que también los prepararan para insertarse en un mercado
laboral cada vez mas digitalizado (Galvan Chamorro & Velandia Poveda, 2023).

En cuanto a las familias, se sugiera la creacion de un programa de formacion de padres
y cuidadores, que les permita comprender mejor el ecosistema digital en el que se desenvuelven
sus hijos. Estos cursos pueden abordar tematicas como el uso responsable de internet,
herramientas para el acompafiamiento del aprendizaje en casa y estrategias para fomentar la

autonomia digital de los estudiantes (Zambrano De La Torre et al., 2023).
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En conjunto, estas estrategias buscan generar un impacto positivo en la educacion del
municipio, a través de combinar el desarrollo de herramientas tecnologicas educativas con la
creacion de alianzas que permitan la sostenibilidad y evolucion de un modelo educativo basado
en datos. Con la colaboracion de actores clave, Itagiii puede posicionarse como un referente en
la integracion de tecnologia para la mejora de la calidad educativa y la transformacion digital de
la ensefianza (Arteaga & Jara, 2023; Duefias-Herrera et al., 2020).

Se concluye asi que, se debe fomentar una cultura digital institucional, en las que las
decisiones pedagogicas y administrativas se respalden en el andlisis de datos. Para ello, se
recomienda la designacion de lideres digitales en cada institucion educativa, quienes sean
responsables de promover el uso de plataformas tecnolégicas y acompanar a la comunidad

educativa en la transicion hacia un modelo educativo basado en Big Data.

3.3.2. Politicas Eticas y normativas para la gestion educativa: Uso responsable de
Evidencias Y Datos Abiertos

En Colombia, la regulacion de los datos personales estd amparada por la Ley 1581 de
2012, que protege la privacidad y el derecho al habeas data. En el contexto educativo, los datos
pertenecen a los estudiantes y sus familias, mientras que las instituciones educativas son
responsables de su tratamiento y uso. Esto significa que los datos recopilados solo pueden
utilizarse con fines académicos, administrativos y de mejora educativa, respetando siempre la
privacidad de los titulares (Arteaga & Jara, 2023).

El articulo 7 de la Ley 1581 de 2012 enfatiza la proteccion de datos de nifios, nifias y

adolescentes, establece que su uso debe garantizar el interés superior del menor y respetar sus
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derechos fundamentales. Por ello, las instituciones educativas en Itagiii deben fortalecer los
mecanismos de consentimiento informado, para asegurar que estudiantes y familias comprendan
el proposito y alcance del uso de sus datos (Pluas et al., 2025).

Un item importante es la educacion de la comunidad sobre el uso de datos, para generar
confianza en la comunidad educativa, es fundamental establecer programas de alfabetizacion
digital sobre el uso seguro y ético de los datos educativos. Algunas estrategias incluyen: Talleres
y capacitaciones para docentes, estudiantes y familias sobre el manejo de datos en entornos
digitales, creacion de guias didacticas o boletines informativos que expliquen el uso y los riesgos
de compartir informacion en las plataformas educativas, se deben presentar politicas de
transparencia, donde las instituciones informen periodicamente sobre como se utilizan los datos
y que medidas se implementan para su proteccion (Pluas et al., 2025; Protecdata, 2024).

En la era digital, los datos educativos se han convertido en un recurso fundamental para
la toma de decisiones y la mejora de la calidad de la ensefianza. Sin embargo, una pregunta clave
es: (A quién pertenecen estos datos? En el caso de Itagiii, la informacion académica,
administrativa y personal de los estudiantes y docentes pertenece a las instituciones educativas
y los propios ciudadanos, siendo los estudiantes y sus familias quienes deben tener control sobre
su acceso y uso (Cabezas, 2021).

De acuerdo con la legislacién colombiana, especificamente la Ley 1581 de 2012, que
regula el tratamiento de datos personales en Colombia, para proteger la privacidad y el derecho
al habeas data. En el contexto educativo, los datos pertenecen a los estudiantes y sus familias,

mientras que las instituciones educativas son responsables de su tratamiento y uso. Esto significa
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que los datos recopilados solo pueden utilizarse con fines académicos, administrativos y de
mejora educativa, pero con respeto de la privacidad de los titulares (Abad & Ramos, 2018).

El articulo 7 de la Ley 1581 de 2012 enfatiza la proteccion de datos de nifios, nifias y
adolescentes, lo que establece que su uso debe garantizar el interés superior del menor y respetar
sus derechos fundamentales. Por ello, las instituciones educativas en Itagiii deben fortalecer los
mecanismos de consentimiento informado, para asegurar que estudiantes y familias comprendan
el proposito y alcance del uso de sus datos (Ley 1581 de 2012 - Gestor Normativo, 2012).

Para generar confianza en la comunidad educativa, es fundamental establecer programas
de alfabetizacion digital sobre el uso seguro y ético de los datos educativos. Algunas estrategias
incluyen: talleres y capacitaciones para docentes, estudiantes y familias sobre el manejo de datos
en entornos digitales. Creacion de guias didacticas, donde las instituciones informen
periédicamente sobre como se utilizan los datos y que medidas se implementan para su
proteccion. Politicas de transparencia, donde las instituciones informen periddicamente sobre
como se utilizan los datos y que medidas se implementan para su proteccion (Puerto Cely et al.,
2022).

El Plan Digital Itagiii, anteriormente conocido como Plan Teso, puede jugar un papel
clave en esta formacion, mediante la incorporacién de modulos de alfabetizacion en proteccion
de datos en su ecosistema educativo digital. Se debe implementar estrategias para evitar el mal
uso de los datos, para prevenir el uso indebido de los datos en las instituciones educativas de
Itagiii, se pueden implementar diversas estrategias como la autenticacion segura (uso de sistemas
para identificar de forma biométrica o multifactor en plataformas educativas), cifrado de datos

(garantizar que la informacién almacenada y transmitida cuente con un fuerte sistema de
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encriptacion), monitoreo continuo (implementar auditorias y registros de acceso para detectar
usos indebidos de la informacion) (Secretaria de educacion de Itagiii, 2023; Eafit & Secretaria
de educacion de Itagiii, 2022).

Ademas, es necesario que las plataformas educativas utilizadas en el municipio, como
Master2000, cuenten con certificaciones de seguridad y protocolos de gestion de riesgos para
minimizar amenazas de filtracion de datos. El uso de software libre y proteccion de la
informacion en la educacion es un factor importante a tener en cuenta ya que, aunque las
plataformas libres ofrecen multiples beneficios como la flexibilidad, costos reducidos y acceso
a codigo abierto (Navarro Huaringa et al., 2022; Gonzalez-Pérez et al., 2022). Sin embargo, su
adopcidn debe acompanarse de estrategias que garanticen la seguridad de los datos:

Se requiere de plataformas con certificaciones de seguridad, como Moodle y OpenEdX,
que cumplen con normativas internacionales de privacidad. Politicas de acceso y restriccion,
aseguran que los usuarios solo puedan visualizar y modificar la informacion de acuerdo a su rol
y jerarquia educativa. El almacenamiento en servidores seguros, es preferible que los servidores
se encuentren bajo regulacion nacional para evitar vulnerabilidades en la infraestructura
(Cahuasa, 2025; Olarte Sancan & Cruz Felipe, 2022).

Un ejemplo de regulacion de datos es el caso de México, el cual puede dar un panorama
para la aplicacion en Itagiii. México ha desarrollado regulaciones especificas para la proteccion
de datos en educacion a través de la agenda digital educativa y la reforma educativa del 2019
(Ramirez Mera, 2024). En este marco regulatorio se potencia y exponer que:

e Se debe garantizar la soberania de los datos para asegurar que la informacion educativa no

sea almacenada en servidores fuera del pais.
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e Regular el uso de inteligencia artificial es relevante para evitar sesgos en la toma de
decisiones basadas en andlisis de datos. Ademads, acompafiar dichas decisiones de
revisiones y realimentaciones humanas.

e Promocionar la ética digital, se debe brindar formacion en el uso responsable de la
tecnologia a todas las comunidades educativas.

Algunas estrategias para la implementacion de un marco similar en Itagiii, podrian incluir
la creacion de un comité municipal de proteccion de Datos Educativos para vigilar el
cumplimiento de las normativas, también, una alianza estratégica con tecnoacadémia Itagiii para
el desarrollo de investigacion y capacitacion sobre la seguridad digital en la educacion. Se deben
establecer politicas de uso de servidores locales para el almacenamiento de la informacion
educativa para que en linea con las politicas de proteccion de datos en Colombia se evite y regule
el uso indebido de esta informacion (Protecdata, 2024; MEN, 2022).

En sintesis, la implementacion de un modelo educativo basado en Big Data para el
municipio de Itagiii exige claridad sobre la propiedad y el tratamiento de los datos educativos
generados por los estudiantes, docentes e instituciones. Estos datos, segun las regulaciones
colombianas vigentes, pertenecen en primer lugar a los individuos, y su tratamiento debe
realizarse bajo estrictas condiciones de confidencialidad, consentimiento informado y respeto a
los derechos fundamentales de privacidad y proteccion de la informacion personal (Ley 1581 de
2012).

Por lo tanto, la gestion de estos datos en las instituciones educativas debe realizarse de

forma transparente, para asegurar el consentimiento explicito por parte de estudiantes mayores
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de edad y padres o acudientes en el caso de menores, con las especificaciones claras de la
finalidad del uso de dicha informacion (Martin Herrera & Guerrero Caballero, 2024).

Para educar a la comunidad sobre la importancia y los riesgos asociados al uso de datos
personales en plataformas educativas, es fundamental establecer programas de alfabetizacion
digital dirigidos a estudiantes, docentes y familias. Estas iniciativas pueden incluir talleres
presenciales y virtuales, campafias informativas por webs institucionales o redes sociales, asi
como la creacion de multiples contenidos analogos y digitales sobre ciberseguridad, privacidad
y derechos digitales (Galvan Chamorro & Velandia Poveda, 2023).

Con el fin de prevenir el mal uso de los datos, las instituciones educativas deben
implementar estrategias especificas de proteccion. Algunas recomendaciones incluyen la
adopcion de sistemas robustos de cifrado y almacenamiento seguro de la informacion, la
creacion de protocolos estrictos de acceso restringido, y la realizacion periodica de auditorias de
seguridad digital. Asimismo, la seleccion de plataformas educativas tanto gratuitas como pagas
debe fundamentarse en criterios técnicos solidos que aseguren estandares elevados de seguridad
informatica y proteccion de datos. Por ejemplo, plataformas gratuitas ampliamente utilizadas
como Moodle deben garantizar configuraciones avanzadas que permitan cumplir con
regulaciones locales e internacionales, mientras que plataformas pagas como Blackboard
proporcionan generalmente estandares superiores de seguridad, soporte técnico especializado y
sistemas mas robustos de gestion de privacidad (Olarte Sancan & Cruz Felipe, 2022; Cloud
Computing, 2020).

Un referente importante para Itagiii es la experiencia de México, donde la digitalizacion

educativa ha requerido el desarrollo de politicas claras para la proteccion de datos personales en
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plataformas digitales. México establece acuerdos explicitos con proveedores tecnoldgicos para
garantizar que los datos educativos sean tratados de forma ética y segura, se siguen estrictas
normas federales que buscan aminorar riesgos asociados con el uso indebido o exposicién no
autorizada de la informacion.

Con el ejemplo de México, Itagiii podria desarrollar un marco regulatorio adaptado que
incluya acuerdos especificos con los proveedores de servicios digitales y plataformas educativas,
se asegura que la recopilacion, el almacenamiento y la transferencia de datos cumplan con la
normativa colombiana vigente y promuevan la transparencia y seguridad para todos los usuarios
(Ramirez Mera, 2024).

Asimismo, Argentina proporciona otra referencia util, donde se enfatiza la necesidad de
integrar equipos multidisciplinarios para evaluar y gestionar el uso ético y seguro de tecnologias
digitales, se incluye la inteligencia artificial y el Big Data. Inspirados por estas experiencias,
Itagiii podria establecer una Comisién Técnica Municipal por expertos en tecnologia, derecho
digital, educacion y proteccion de datos que supervise la implementacion de estas politicas para
garantizar que las practicas educativas basadas en datos abiertos se realicen de manera segura,
ética y responsable (A. Hartwig & Séanchez, 2025).

En conclusion, la creacion de un marco regulatorio claro en Itagiii, basado en
experiencias internacionales exitosas y adaptado a la normativa colombiana, sera fundamental
para generar confianza en la comunidad educativa, proteger los derechos individuales y
aprovechar al maximo las oportunidades que ofrece el Big Data para mejorar la calidad educativa

en el municipio.
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3.4. Medicion Del Impacto: Hacia Una Mejora Continua De La Gestion Educativa

Para garantizar que la implementacion del modelo de Big Data en la educacion de Itagiii
cumpla con sus objetivos, es fundamental establecer mecanismos rigurosos de medicion del
impacto. La evaluacion continua de los procesos educativos permite identificar avances, ajustar
estrategias y consolidar un sistema basado en la mejora progresiva. La medicion del impacto no
solo se enfoca en los resultados inmediatos, sino que también analiza los efectos a largo plazo
sobre la calidad educativa, la equidad en el acceso y el desarrollo de competencias en la
comunidad estudiantil (Rodriguez-Garcés, 2020).

Este capitulo presenta un enfoque estructurado para evaluar la efectividad del modelo
propuesto, apoyandose en indicadores clave que reflejen el impacto de la calidad educativa, la
gestion institucional y el desarrollo de habilidades en docentes y estudiantes. Asimismo, se
describe una metodologia integral para la evaluacion continua, que combina enfoques
cuantitativos y cualitativos para garantizar un analisis completo de los datos recopilados. A partir
de experiencias nacionales e internacionales, se proponen estrategias para optimizar la
recoleccion obtenida no solo sea utilizada para monitorear el desempefio, sino también para la
toma de decisiones fundamentadas en evidencia (Ramirez Mera, 2024; Alcaldia Mayor de
Bogota, 2019).

Para garantizar que la implementacion del modelo de Big Data en la educacion de Itagiii
cumpla con sus objetivos, es fundamental establecer mecanismos rigurosos de medicion del
impacto. La evaluacion continua de los procesos educativos permite identificar avances, ajustar

estrategias y consolidar un sistema basado en la mejora progresiva. La medicion del impacto no
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solo enfoca en los resultados inmediatos, sino que también analiza los efectos a largo plazo sobre
la calidad educativa, la equidad en el acceso y el desarrollo de competencias en la comunidad
estudiantil (Mella-Norambuena et al., 2023; Arteaga & Jara, 2023).

Medir el impacto de un modelo educativo implica evaluar como las estrategias
implementadas afectan a los estudiantes, docentes y la comunidad educativa en general. En
términos generales, la medicion del impacto debe considerar aspectos como el desempefio
académico, la tasa de retencion escolar, la mejora en la calidad de la ensefianza, la equidad en el
acceso a la educacion y la eficiencia en la gestion institucional. Ademas, es importante
contemplar indicadores indirectos que reflejan cambios en la cultura educativa, el compromiso
de los actores educativos y la adopcion de nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Tejada-Escobar et al., 2025; Freddy et al., 2018).

Para logar una medicion efectiva, es necesario establecer procesos estructurados que
permitan recolectar, analizar e interpretar datos de manera sistematica. En primer lugar, se deben
definir los indicadores clave de desempefio (KPI)!!' que reflejen el impacto en las dimensiones
académica, administrativa y tecnoldgica. Estos indicadores deben ser medibles, comparables y
relevantes para los objetivos del modelo. Posteriormente, se deben disefiar herramientas y
metodologias de evaluacion, que pueden incluir encuestas, analisis de datos institucionales,
estudios de caso y pruebas de desempefio (Pelaez Salvador, 2025; Rodriguez-Garcés, 2020).

Otro aspecto fundamental en la medicion del impacto es la recopilacion de datos en

tiempo real y su analisis mediante plataformas tecnologicas. La integracion del Big Data en la

I Proveniente de las siglas en inglés key performance indicator (indicador clave de rendimiento), son métricas
cuantitativas que miden el progreso de una empresa o institucion hacia sus objetivos (Larru, 2007).
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educacion permite capturar informacion de diversas fuentes, como plataformas de aprendizaje,
registros académicos y encuestas de satisfaccion de docentes y estudiantes. Estos datos pueden
ser procesados con técnicas de analisis predictivo para identificar patrones de aprendizaje, prever
riesgos de desercion y mejorar la toma de decisiones basadas en evidencia (Cahuasa, 2025).
Para asegurar que los procesos de medicion sean confiables y sostenibles en el tiempo,
es clave establecer mecanismos de seguimiento y evaluacion continua. Esto implica la
implementacion de auditorias periddicas, la elaboracion de reportes de impacto y la socializacion
de resultados con la comunidad educativa. Asimismo, se recomienda la conformacién de equipos
interdisciplinarios de analisis de datos, que incluyan expertos en educacion, tecnologia y
politicas publicas, con el fin de interpretar los resultados y proponer ajustes estratégicos como

se plantea en la figura 24 (Luna & Martinez, 2022; Rodriguez-Garcés, 2020).

Figura 24
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En términos metodoldgicos, es esencial adoptar un enfoque mixto para que las métricas
numéricas permitan medir avances de manera objetiva y las entrevistas o grupos focales puedan
proporcionar informacién valiosa sobre la percepcion y apropiacion del modelo por parte de los
actores educativos. Ademas, la triangulacion de los datos, que consiste en combinar diferentes
fuentes de informacion para obtener una vision integral del impacto, permite minimizar sesgos
y fortalecer la validez de los hallazgos (Forni et al., 2020).

Por ultimo, la medicién del impacto debe verse como un proceso dindmico y adaptativo.
A medida que se implementan mejoras en el modelo, se deben actualizar los indicadores y ajustar
las metodologias de evaluacion para reflejar los cambios en la realidad educativa. La creacion
de un sistema de retroalimentacion basado en datos abiertos y la participacion activa de la
comunidad educativa garantizan que la toma de decisiones se realice de manera transparente y
fundamentada en evidencia (Martin Herrera & Guerrero Caballero, 2024; Cabezas, 2021).

En este titulo, se presentan los indicadores clave que le permitiran a la administracion
municipal, evaluar el impacto del modelo en la calidad educativa, asi como una metodologia
integral para la evaluacion continua. A partir de referencias internacionales y casos de éxito, se
proponen estrategias para optimizar la recopilacién y analisis de datos, lo que asegura que los
resultados obtenidos al inicio y posterior aplicacién del modelo sirvan no solo para medir
avances, sino también para consolidar un modelo de educacion basado en la mejora continua y

la equidad en el acceso a las oportunidades de aprendizaje.
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3.4.1. Indicadores Clave Para Evaluar El Impacto En La Calidad Educativa

La evaluacion del impacto del modelo de Big Data en la educacion de Itagiii requiere la
identificacion de indicadores clave que permitan medir su efectividad en diferentes dimensiones
del sistema educativo. Estos indicadores deben ser cuantificables, comparables y pertinentes
para reflejar los avances en la calidad educativa, la equidad en el acceso y la eficiencia en la
gestion pedagogica y administrativa. Para ello, se establecen métricas que permiten analizar
desde el desempeio académico de los estudiantes hasta la optimizacion de los recursos
educativos y satisfaccion de la comunidad educativa (Corzo et al., 2025; Pelaez Salvador, 2025).

En términos generales, los indicadores clave para la evaluacion del impacto del modelo
de Big Data pueden agruparse en tres dimensiones fundamentales: académica, administrativa y
tecnoldgica. Cada una de estas dimensiones contribuye a la evaluacion holistica de la
implementacion del modelo y su impacto en la mejora continua del sistema educativo.

Estos indicadores permiten evaluar como el uso del Big Data influye en el rendimiento
de los estudiantes y en la personalizacion del aprendizaje (Romera & Dumont, 2025; Abad &
Ramos, 2018). Algunos de los més relevantes incluyen:

Tasas de aprobacion y desempeiio académico, mide la evolucion del rendimiento
estudiantil a través de las calificaciones obtenidas en diferentes asignaturas. La tasa de
aprobacion y el desempefio académico son métricas fundamentales para evaluar la efectividad
del proceso educativo y la implementacion del modelo basado en Big Data. Su analisis debe
realizarse tanto a nivel macro (municipal e institucional) como micro (por grupo y estudiante).
A través de herramientas analiticas, se pueden recopilar datos sobre el porcentaje de estudiantes

que aprueban cada periodo académico y su evolucion en el tiempo. Para una evolucion mas
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precisa, se recomienda segmentar la informacién segun asignaturas, niveles de complejidad y
perfiles estudiantes (Pelaez Salvador, 2025; Huanca-Guanca, 2024).

El uso de plataformas de analitica educativa permite generar reportes automatizados
sobre el rendimiento de los estudiantes, destacado patrones de mejora o dificultades frecuentes.
Indicadores como la media de calificaciones, la desviacion estandar y la distribucion de notas
pueden ayudar a identificar areas en las que se requieren intervenciones pedagogicas especificas.
Ademas, la combinacion de datos histéricos con modelos predictivos permite estimar el riesgo
de reprobacion de un estudiante y anticipar estrategias de apoyo, como tutorias personalizadas o
material complementario ajustado a sus necesidades (Cahuasa, 2025).

indice de desercion y retencion escolar, analiza la capacidad del modelo para reducir la
desercion estudiantil, permite identificar factores de riesgo tempranamente. El seguimiento de
la desercion escolar es crucial para garantizar la permanencia de los estudiantes en el sistema
educativo y reducir el abandono escolar. Este indicador mide la cantidad de estudiantes que
interrumpen su proceso de formacion, ya sea por razones econdmicas, familiares, académicas o
sociales. Para evaluar este aspecto de manera efectiva, el modelo de Big Data debe considerar
variables como la inasistencia prolongada, el rendimiento académico abajo, la participacion en
actividades escolares y la situacion socioecondémica del estudiante (Garcia et al., 2025; Gomez
Garcia et al., 2024).

El uso de algoritmos de prediccion de abandono permite detectar patrones de riesgo con
base en datos histéricos. Lo que facilita la intervencién temprana por parte de docentes y
orientadores escolares. Ademas, el cruce de datos con bases externas, como programas de apoyo

gubernamental, puede ayudar a desarrollar estrategias de retencion dirigida a grupos vulnerables.
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La implantacion de tableros de monitoreo dindmico, donde se visualicen tendencias de abandono
a nivel institucional y municipal, permitira a los tomadores de decisiones disefiar planes de
accion basados en evidencia (J. Li et al., 2021).

Progreso en competencias clave, evalia el desarrollo de habilidades
fundamentales en areas como matematicas, lectura critica y competencias Stem. El impacto del
Big Data en la evaluacion del progreso en competencias clave radica en su capacidad de analizar
y correlacionar grandes volumenes de datos sobre el aprendizaje de los estudiantes. Este
indicador mide el desarrollo de habilidades esenciales en ares como matematicas, lectura critica,
pensamiento computacional y resolucién de problemas. En lugar de depender unicamente de
pruebas estandarizadas, la recopilaciéon de datos en tiempo real sobre la interaccion de los
estudiantes con plataformas de aprendizaje puede ofrecer una vision mas holistica de su progreso
(Molina Isaza, 2023; Mella-Norambuena et al., 2023).

El uso de instrumentos de evolucion adaptativa permite personalizar el aprendizaje segiin
las fortalezas y areas de mejora de cada estudiante. La analitica de datos puede detectar patrones
de respuesta en evaluaciones digitales, medir el tiempo empleado en resolver problemas y
analizar el nivel de dificultad de los contenidos que un estudiante es capaz de abordar con éxito.
Ademas, las herramientas de visualizacion de datos permiten a los docentes identificar
tendencias en la adquisicién de competencias y tomar decisiones pedagogias informadas para
reforzar aquellos conceptos en los que los estudiantes presentan mayores dificultades (Parra
Sanchez et al., 2023; Guitart et al., 2020).

Efectividad de la personalizacion del aprendizaje, mide la capacidad del modelo para

adaptar estrategias pedagogicas en funcion de las necesidades individuales de los estudiantes.
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La personalizacion del aprendizaje es uno de los mayores beneficios de la integracion del Big
Data en la educacion. Este indicador mide el impacto de los ajustes pedagogicos en funcion de
los estilos y ritmos de aprendizaje de cada estudiante. La efectividad de esta personalizacion se
puede evaluar a través del analisis de la participacion activa de los estudiantes en entornos
digitales, el nivel de interaccion con recursos especificos y la mejora progresiva en su
rendimiento (Cedeno-Vera, 2022; Abad & Ramos, 2018).

Las plataformas de aprendizaje basadas en inteligencia artificial permiten ajustar los
contenidos y metodologias en funcidn de los datos recopilados, recomendando material de apoyo
o actividades que refuercen el aprendizaje (Parra Sanchez et al., 2023). A través del analisis de
rutas de aprendizaje personalizadas, se puede medir si los estudiantes logran sus objetivos
educativos con mayor eficiencia cuando se les brinda contenido adaptado a su perfil.
Herramientas de analitica de aprendizaje pueden registrar indicadores como la tasa de
finalizacion de modulo, el tiempo promedio de estudio por tema y la correlacion entre diferentes
métodos de ensefianza y los niveles de retencion del conocimiento (Esparza Posadas et al.,
2023).

Evaluaciones externas estandarizadas, comparar los resultados obtenidos en pruebas
nacionales e internacionales con periodos previos a la implementacion del modelo. Las pruebas
externas estandarizadas permiten preparar el rendimiento de los estudiantes a nivel regional,
nacional e internacional, proporcionando una referencia objetiva para evaluar la calidad
educativa. Este indicador mide el desempefio de los estudiantes en examenes como las pruebas
saber en Colombia, exdmenes internacionales como Pisa o pruebas especificas de competencias

clave (James et al., 2020).
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La analitica de datos aplicada a los resultados de estas pruebas permite identificar
tendencias y brechas de aprendizaje en diferentes grupos de estudiantes. Por ejemplo, el cruce
de datos con variables socioecondémicas y de acceso a tecnologia pueden ayudar a explicar las
diferencias en el desempefio y orientar politicas de intervencion. Ademas, la integracion de
sistemas de evaluacion digital con base de datos de pruebas estandarizadas facilita la compasion
de resultados en el tiempo y permite evaluar la efectividad de las estrategias pedagogicas
implementadas (Guerrero et al., 2024; Panduro-Ramirez et al., 2021).

Se deben establecer también indicadores administrativos, estos analizan el impacto del
modelo en la gestion y organizacion del sistema educativo, lo que permite evaluar la eficiencia
en la toma de decisiones y la distribucion de recursos. Entre los mas importantes se encuentran:

Optimizacion de la asignacion de docentes, mide la efectividad del modelo en la
distribucion del personal docente de acuerdo con las necesidades de cada institucion. La
asignacion eficiente de docentes es un factor clave para garantizar una distribucioén equitativa
del talento pedagogico en las instituciones educativas. Este indicador mide la correspondencia
entre la cantidad de docentes disponibles, sus competencias y las necesidades especificas de cada
institucion y area del conocimiento (Yacca Poma, 2024; BID, 2023).

Para evaluar este indicador se pueden utilizar herramientas de andlisis predictivo, que
permiten identificar la demanda de docentes en funcion de variables como el crecimiento de la
matricula, las especialidades requeridas, la carga horaria optima y las tasas de rotacion docente.
A través del cruce de datos historicos, se puede generar un sistema de alerta temprana que

anticipe necesidades de contratacion o reasignacion de personal (Jaramillo, 2024).
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Ademas, los tableros de gestién de recursos humanos pueden mostrar la carga docente
en tiempo real permitiendo realizar ajustes en funcién de la demanda por asignaturas y niveles
educativos. La integracion del Big Data con las plataformas de gestion institucional puede
facilitar la automatizacion del proceso de asignacion de adecentes con base en criterios objetivos,
optimizando la eficiencia operativa y asegurando que los estudiantes tengan acceso a educadores
con la mejor preparacion en cada area de ensefianza (Pinargote Parraga & Pico Macias, 2023).

Uso eficiente de los recursos educativos, evalua la disponibilidad y aprovechamiento de
materiales pedagdgicos, tecnologia y espacios de aprendizaje. La equidad en la distribucion de
recursos en un aspecto esencial para garantizar condiciones 0ptimas de aprendizaje en todas las
instituciones educativas. Este indicador mide la disponibilidad de infraestructura, dispositivos
tecnologicos, materiales didacticos y conectividad en funciéon de las necesidades de cada
institucion (Yacca Poma, 2024; Herndndez - Almazan & Roque Hernandez, 2020).

Para evaluar este indicador, se pueden emplear sistemas de inventario digitalizados, los
cuales permiten mapear en tiempo real la dotacion de recursos en cada institucion. Herramientas
de geo andlisis educativo pueden mostrar la distribucion espacial de los recursos y evidenciar
brechas entre diferentes zonas del municipio, permitiendo focalizar esfuerzos en aquellas
instituciones con mayor necesidad (Paredes & Luis, 2023; MEN, 2022).

Otro método de medicion implica el andlisis de la frecuencia de uso de los recursos
disponibles. Sensores y plataformas de gestion pueden registrar que tan utilizados son los
laboratorios, bibliotecas digitales y dispositivos tecnoldgicos, proporcionando informacion clave
para la toma de decisiones en la asignacion de nuevos recursos o el redisefio de estrategias de

acceso equitativo.
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Tiempo de respuesta en la toma de decisiones, mide la capacidad de las instituciones para
actuar de manera proactiva en funcion de los analisis de datos proporcionados por el sistema. El
impacto de Big Data en la optimizacion de los procesos administrativos y financieros refleja en
la capacidad de analizar y mejorar el flujo de trabajo dentro las instituciones educativas. Este
indicador mide la eficiencia en la gestion de matricula, presupuesto, planificacién academia y
ejecucion de programas educativos (Gualdino et al., 2025; Mella-Norambuena et al., 2023).

Para evaluar este indicador, se recomienda la implementacion de tableros de control
administrativo, donde se ingresen datos sobre tiempos de gestion de tramites, costos operativos
y uso eficiente de presupuesto. La analitica de datos puede revelar cuellos de botella en la
administracion, permitiendo la automatizacion de tareas repetitivas y optimizando la asignacion
de recursos financieros (Olarte Sancan & Cruz Felipe, 2022; Cruz-Benito, 2018).

Ademas, la prediccion de patrones de gasto basada en datos historicos puede ayudar a
mejorar la planificacion presupuestaria, evitando la subutilizacion o el desperdicio de recursos.
La implementacion de sistemas de monitoreo financiero en tiempo real puede contribuir a una
gestion mas transparente y eficiente, asegurando que cada peso invertido en educacion se
traduzca en mejoras concretas en el aprendizaje de los estudiantes (Crespo, 2018).

Nivel de automatizacién de procesos administrativos, evalua la digitalizacion y
optimizacion de tramites escolares, como inscripciones, generacion de reportes y gestion de
matricula. Un sistema educativo eficiente debe garantizar tiempos de respuesta agiles en la
gestion de tramites administrativos como matriculas, traslados, certificaciones y soluciones de
apoyo educativo. Este indicador mide la rapidez y efectividad con la que se procesan estos

tramites dentro del sistema educativo (Norambuena et al., 2022).
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Para evaluar este indicador, se pueden utilizar herramientas de gestion de flujo de trabajo,
que analicen los tiempos promedio en la resolucion de cada tipo de tramite y permitan identificar
cuellos de botella en procesos administrativos. El uso de plataformas digitales de autoservicio,
donde estudiantes y docentes pueden realizar sus solicitudes sin necesidad de desplazarse
fisicamente, pueden reducir significativamente los tiempos de espera. El anélisis de datos en
tiempo real permite monitorear la carga de trabajo en cada departamento administrativo y
optimiza la distribucion de tareas, asegurando una atencion mas rapida y eficiente (Jacovkis
et al., 2023; Fernandez, 2020).

Satisfaccion de la comunidad educativa, recoge percepciones de docentes, estudiantes y
familias sobre la efectividad de la implementacion del Big Data en la educacion. La percepcion
de la comunidad educativa sobre la eficiencia de la gestion escolar es un indicador crucial para
medir el impacto de las estrategias administrativas implementadas. Este indicador evalua la
satisfaccion de estudiantes, docentes y familias en relacién con la administracion escolar, la
disponibilidad de recursos y la calidad de los servicios ofrecidos (Bernate et al., 2020; Surdez-
Pérez et al., 2018).

Para medir este indicador, se pueden implementar encuestas periddicas de satisfaccion,
utilizando herramientas de analisis de opinidon como procesamiento de lenguaje natural (PLN)
para interpretar comentarios abiertos y detectar patrones en las respuestas (Marcano Molano &
Uribe Veintimilla, 2022). Ademas, se pueden desarrollar plataformas de retroalimentacion
continua, donde los usuarios puedan calificar y sugerir mejorar en los procesos administrativos

(Marcano Molano & Uribe Veintimilla, 2022).
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El andlisis de estos datos permitird generar reportes dinamicos que identifiquen areas de
oportunidad y fortalezca la comunicacion entre la administracién educativa y la comunidad
escolar. La implementacion de canales de comunicacion bidireccionales, como foros de
discusion y sesiones de escucha activa, también contribuird a la mejorar la percepcion de la
gestion educativa y fortalecer la confianza d las instituciones (Cadena-Badilla et al., 2024;
Bernate et al., 2020).

Los indicadores tecnologicos se deben considerar para la evaluacién de impacto, esta
dimension tecnologica permite evaluar la infraestructura disponible, la interoperabilidad de los
sistemas y la capacidad de las instituciones para gestionar datos de manera eficiente y segura.
Algunos indicadores clave incluyen:

Infraestructura de conectividad y equipamiento, mide la cobertura de la red y la
disponibilidad de dispositivos tecnologicos en las instituciones educativas. La infraestructura
tecnoldgica es la base para la implementacion efectiva del Big Data en la educacion. Este
indicador mide la cobertura de la conectividad, la disponibilidad y calidad del equipamiento
tecnoldgico, asi como su adecuacion a las necesidades del sistema educativo (Pesantez-Calle &
Moscoso-Bernal, 2022).

Para evaluar este indicador, se recomienda realizar mapas de conectividad, que permitan
identificar la distribucion del acceso a internet en todas las instituciones educativas, midiendo la
velocidad, estabilidad y ancho de banda disponible en cada una. En el caso de Itagiii, que cuenta
con un anillo de fibra 6ptica de 2 Terabytes para todas las instituciones, es fundamental realizar
mediciones periddicas de trafico de datos y evaluar si esta capacidad es suficiente para soportar

el uso simultaneo de herramientas basadas en Big Data (Alcaldia de Itagiii, 2025).
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Adicionalmente, se debe realizar inventarios tecnologicos en los cuales registre la
cantidad, antigiiedad y funcionalidad de dispositivos como computadores, tabletas y servidores.
La comparaciéon con estandares recomendados por las plataformas educativas permitira
identificar si el equipamiento actual es suficiente o si se requieren inversiones en nuevas
tecnologias. Herramientas de monitoreo de red y analisis de uso también pueden ser utiles para
detectar cuellos de botella en la conectividad y disefar estrategias para optimizar su distribucion
(Berrocal de Luna & Mejia Ruiz, 2024).

La accesibilidad y usabilidad de plataformas digitales es otro indicador tecnolédgico, este
indicador evalia que tan accesibles y funcionales son las plataformas educativas utilizadas en el
sistema, asegurando que sean intuitivas, inclusivas y adaptables a las necesidades de todos los
usuarios, incluidos estudiantes con discapacidad o con dificultades de acceso de tecnologia
avanzada (Sinchi Pacurucu et al., 2024).

Para su medicion, se pueden utilizar encuestas de experiencia del usuario (UX), en las
que estudiantes y docentes evaluen aspectos como la facilidad de uso, velocidad de carga,
compatibilidad con diferentes dispositivos y claridad en la interfaz. También se pueden
implementar pruebas de usabilidad, donde se analice la interaccion de los usuarios con las
plataformas y se identifiquen obstaculos en la navegacion, accesibilidad y compresion de las
herramientas (Couoh Novelo, 2021).

Asimismo, un analisis de datos sobre el tiempo de conexion y la frecuencia de uso de los
distintos modulos dentro de las plataformas pueden ofrecer informacion clave sobre la adopcion
y efectividad de estos entornos virtuales. Comparar estos resultados con estandares

internacionales de accesibilidad digital, como las pautas wcag (Web Content Accessibility
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Guidelines), pueden ayudar a mejorar la experiencia de los usuarios y garantizar que las
plataformas sean inclusivas para toda la comunidad educativa (Quespaz Sanchez, 2023).

La integracion de herramientas de analitica de datos de la educacion permite transformar
grandes volimenes de informacidn en conocimientos accionables. Este indicador mide el nivel
de adopcion de herramientas de Big Data en la gestion educativa y su impacto en la toma de
decisiones institucionales. Para evaluar este indicador, se deben revisar que las herramientas de
analisis de datos estan siendo utilizadas actualmente por las instituciones y que funcionalidades
ofrecen en términos de generacion de reportes, analisis predictivo y personalizacion del
aprendizaje. Se recomienda implementar sistemas de monitoreo de uso, que permitan medir la
frecuencia con la que se utilizan las herramientas de analitica y que areas educativas se
benefician mas de ellas (Turbay Gusqui, 2025).

Asimismo, se pueden establecer indicadores de impacto en la gestion para analizar como
la integracion de datos ha mejorado aspectos como la retencion estudiantil, la optimizaciéon de
horarios, la identificacion de estudiantes en riesgo académico y la personalizacion de estrategias
pedagogicas. El uso de dashboards interactivos y reportes autorizados también puede facilitar la
interpretacion de estos datos y garantizar que sean utilizados de manera efectiva por docentes y
administradores (Ochoa Guevara et al., 2024).

El mantenimiento y actualizacion de infraestructura tecnoldgica, para que la tecnologia
educativa sea sostenible a largo plazo, es fundamental contar con un plan de mantenimiento y
actualizacion de equipos y software. Este indicador mide la periodicidad con la que se realizan
actualizaciones, la cantidad de equipos en estado Optimo y la efectividad de las estrategias de

soporte técnico.
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Para su medicidon, se recomienda establecer registros de mantenimiento, donde se
documente la frecuencia con la que se revisan y actualizan los equipos y plataformas. El analisis
de incidencias reportadas por estudiantes y docentes también puede ofrecer informacion clave
sobre que dispositivos o herramientas presentan fallas recurrentes y requieren una intervencion
prioritaria ( Hinojosa Mamani et al., 2023; Tejada-Escobar et al., 2018).

Ademas, se pueden disefiar planes de actualizacion tecnoldgica, estableciendo ciclos de
renovacion para los dispositivos mas antiguos y asegurando que las plataformas educativas
mantengan compatibilidad con las tltimas versiones de los sistemas operativos y navegadores.
Se recomienda comparar los tiempos de respuesta del equipo de soporte técnico con estdndares
recomendados, asegurando que los problemas tecnoldgicos sean resueltos de manera eficiente
para evitar interrupciones en los procesos educativos (Granados Maguifio et al., 2020).

Seguridad y proteccion de datos educativos, analiza el cumplimiento de normativas de
privacidad y el nivel de resguardo de la informacion estudiantil. Es relevante para los indicadores
administrativos y tecnologicos, dado que la implementacién del Big Data en la educacion
implica la recopilacion y andlisis de grandes volumenes de informacion personal, es crucial
garantizar la seguridad de estos datos y evitar su uso indebido. Este indicador mide la eficiencia
de las estrategias implementadas para proteger la privacidad de los estudiantes y docentes, asi
como la adopcion de normativas de seguridad digital (Correa Zabala et al., 2024).

Otra estrategia clave es la implementacion de protocolos de acceso y cifrado, asegurando
que solo personal autorizado tenga acceso a la informacion sensible. También se pueden

establecer programas de formacion en seguridad digital para estudiantes y docentes,
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ensefiandolos a identificar riesgos y adopta buenas practicas para el manejo seguro de la
informacion en entornos digitales (Espinel-Bermudez, 2023; Guaia-Moya, 2023).

Para evaluar estos indicadores, se deben realizar auditorias de seguridad informatica,
analizando que plataformas cumplen con estdndares internacionales como el Reglamento
General de Proteccion de Datos y las normativas colombianas sobre proteccion de datos
personales (Ley 1581 de 2012). También se pueden realizar simulaciones de ataques cibernéticos
controlados para detectar vulnerabilidades en los sistemas de almacenamiento y transmision de
datos (Bridge, 2024).

Capacitacion de docente en el uso de tecnologias de datos, evalua la formacion de los
educadores en el manejo de plataformas de analisis y gestion de datos educativos. Este indicador
es necesario para evaluar la formacion de los educadores en el manejo de plataformas de analisis
y gestion de datos, es fundamental este item para garantizar una implementacion efectiva del Big
Data en los entornos escolares, ya que los docentes son los principales usuarios y mediadores
entre los datos y las decisiones pedagogicas. La formacion debe contemplar no solo el dominio
técnico de las herramientas, sino también el desarrollo de una competencia critica sobre el uso
ético de los datos y su potencial para personalizar el aprendizaje (Avilés Zea et al., 2023).

Para evaluar este indicador se pueden aplicar encuestas de autopercepcion docente, que
mida la confianza y competencia en el uso de sistemas de informacion académica, visualizacion
de datos, plataformas de analisis predictivo y herramientas de monitoreo en tiempo real, también
es pertinente realizar analisis de participacion en programas de formacion continua, como
diplomados o talleres sobre analitica de datos o mineria de datos aplicados a la educacién (Alzate

Gallego et al., 2022).
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Ademas, es recomendable establecer rutas de formacion progresiva, que inicien con el
uso basico de plataformas de recoleccion de datos que permita realizar andlisis estadisticos
predictivos hasta llegar al uso de herramientas mas complejas de inteligencia artificial educativa.
Estas acciones deben estar articuladas con las politicas institucionales de desarrollo profesional
docente (Huanca-Guanca, 2024; Avilés Zea et al., 2023).

Uso de plataformas de aprendizaje basada en datos, mide la adopcion de herramientas
digitales en la ensefianza y su impacto en la experiencia de aprendizaje. Este indicador permite
que de forma informada se realicen adaptaciones y mejoras a la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes. Estas plataformas integran funcionalidades como seguimiento del progreso,
analisis de rendimiento y generacion automatica de rutas de aprendizaje, lo cual permite a los
docentes tomar decisiones pedagégicas mas informadas (Paucar Nacata et al., 2024).

Para su evaluacion, se pueden emplear registros de uso de plataformas como LMS
(Learning Management Systems), andlisis de frecuencia de interaccion con dashboards de
rendimiento, y encuestas de satisfaccion dirigidas a estudiantes y docentes. También se puede
analizar el grado de integracion curricular de estas herramientas, asi como su alineacion con los
objetivos de aprendizaje institucionales.

Es importante destacar que el uso de estas plataformas depende tanto de la infraestructura
tecnoldgica disponible como del nivel de alfabetizacion digital de los usuarios. Por ello, este
indicador debe considerar variables como la conectividad, compatibilidad con distintos
dispositivos y el soporte técnico institucional (Sinchi Pacurucu et al., 2024).

Integracion del Big Data con otros sistemas educativos, evalla la interoperabilidad entre

diferentes plataformas tecnoldgicas utilizadas en las instituciones. Este indicador evaltia como
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es la integracion efectiva entre las diferentes plataformas tecnologicas educativas utilizadas por
ejemplo en los sistemas de gestion académica, evaluacion de convivencia o base de datos
administrativos. La integracion efectiva de estas herramientas permite una vision holistica del
desempefio institucional y una mayor eficiencia en la toma de decisiones (Bolano-Garcia &
Duarte-Acosta, 2024).

Para garantizar una evaluacion precisa y objetiva del impacto del modelo, estos
indicadores deben ser monitoreados periddicamente a través de mecanismos de recoleccion de
datos estructurados y herramientas de analisis avanzada, incluso, es posible que se realice en
tiempo real a partir de que se logre la integracion de plataformas del sistema educativo
municipal. La triangulacion de informacion, el cruce de datos con otras fuentes y la elaboracion
de reportes comparativos permitiran identificar areas de mejora y oportunidades de optimizacion
(Robledo & Bueno, 2020).

En conclusion, el establecimiento de indicadores clave para evaluar el impacto del
modelo de Big Data en Itagiii permitird generar un sistema de monitoreo y mejora continua, lo
que asegura que las estrategias implementadas respondan a las necesidades reales de los
estudiantes, docentes y administradores. Con un enfoque basado en evidencia y la integracion
de tecnologias avanzadas, se podrd consolidar un modelo de gestion educativa eficiente,

equitativo y alineado con las tendencias globales de transformacion digital en la educacion.

3.4.2. Metodologia para la evaluacion continua del modelo
La evaluacion continua del modelo basado en Big Data en la educacién de Itagiii es un

proceso esencial para garantizar su efectividad, adaptabilidad y sostenibilidad. Para ello, es
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fundamental establecer una metodologia estructurada que permita analizar el impacto del
modelo en diferentes dimensiones del sistema educativo, desde el desempeino académico de los
estudiantes hasta la eficacia administrativa y tecnoldgica de las instituciones (Ochoa Guevara
et al., 2024).

La metodologia de evaluacion debe estar basada en un enfoque mixto, combinando
métodos cuantitativos y cualitativos para obtener una vision integral del impacto del Big Data
en la educacion. A nivel cuantitativo, se deben emplear herramientas de analitica de datos para
medir indicadores clave de calidad educativa. Tales como el rendimiento estudiantil, la retencion
escolar y la eficacia de las estrategias pedagdgicas basadas en datos. A nivel cualitativo, es
necesario recoger las percepciones de los actores educativos mediante entrevistas, grupos focales
y encuestas para evaluar la aceptacion del modelo, sus fortalezas y las areas de mejora (Acosta
Gomez & Echeverri-Alvarez, 2025).

Para que la evaluacion sea efectiva, es esencial definir los objetivos de analisis en funcion
de las necesidades del sistema educativo de Itagiii (Bhushan & Shkurti, 2025). Entre los
principales objetivos se encuentran:

e Determinar el impacto del Big Data en la mejora del aprendizaje de los estudiantes.

e Medir la efectividad de las herramientas tecnoldgicas implementadas.

e Evaluar el grado de apropiacion del modelo por parte de docentes, estudiantes y
administradores.

o Identificar barreras y oportunidades en la gestion de datos educativos.

e Analizar la sostenibilidad del modelo en el tiempo y su capacidad de adaptacion a nuevos

desafios.
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¢ Disefio de instrumentos de evaluacion
Para la recoleccion de datos, se deben utilizar diversas herramientas adaptadas a cada
nivel de analisis (Rosso et al., 2024; Ramos Galarza, 2020):
¢ Plataformas de monitoreo y andlisis de datos: herramientas como dashboards interactivos
pueden permitir el seguimiento en tiempo real de los indicadores educativos y
administrativos.
e Encuestas y cuestionarios: aplicados a estudiantes, docentes y administrativos para medir
la percepcion del modelo, su utilidad y areas de mejora.
e Entrevistas y grupos focales: espacios de conversacion con acetres clave de la comunidad
educativa para identificar experiencias, retos y oportunidades de ajuste del modelo.
e Revision documental y analisis comparativo: evaluacion de informes institucionales, datos
historicos y tendencias de evolucion del desempefio académico y la gestion educativa.
Para garantizar una evaluacidon continua y efectiva, se propone una metodologia basada
en ciclos de monitoreo periddico (Quintero Macias & Pefia Vargas, 2021; Moreno Olivos et al.,
2016):
e Evaluacion trimestral: analisis de datos internos generados por las plataformas de gestion
educativa para identificar tendencias emergentes.
e Evaluacion semestral: aplicacion de encuestas y revision de informes institucionales para
medir el avance en la implementacion del modelo.
e Evaluacion anual: andlisis profundo del impacto del Big Data en la calidad educativa, con
comparacion de indicadores previo y definicion de ajuste estratégicos para el siguiente afio

académico.
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Los resultados de la evaluacion deben ser utilizados para la toma de decisiones basadas
en evidencia, asegurando la mejora continua del modelo. Algunas estrategias clave incluyen:

e Generacion de reportes automatizados: para brindar informacion clara y accesible a los
responsables de la gestion educativa.

e Socializacién de hallazgos: presentacion de los resultados a la comunidad educativa,
promoviendo la transparencia y la participacion en la mejora del modelo.

e Ajustes y redisefio de estrategias: implementaciéon de cambios en las metodologias
pedagobgicas, la infraestructura o la capacitacion docente segun los hallazgos obtenidos.

Para asegurar la sostenibilidad del modelo a largo plazo, es clave establecer alianzas con
universidades, centros de investigacion y el sector productivo para obtener apoyo técnico y
metodoldgico en la evaluacion. Asimismo, se deben desarrollar politicas institucionales que
formalicen el uso del Big Data como herramienta de mejora educativa, garantizando su
integracion continua en los procesos de gestion escolar (Bhushan & Shkurti, 2025; Mella-
Norambuena et al., 2023).

La implementacién de una metodologia de evaluacion continua permite garantizar que
el modelo basado en Big Data en la educacion de Itagiii no solo sea efectivo en su aplicacion
inicial, sino que evolucione con base en la evidencia y las necesidades emergentes del contexto
educativo. Con un enfoque estructurado, transparente y participativo, esta evaluacion se
convierte en un pilar fundamental para la mejora continua del sistema educativo, asegurando que
las innovaciones tecnoldgicas realmente contribuyan a una educacion mads equitativa,

personalizada y eficiente (Acosta Gomez & Echeverri-Alvarez, 2025).
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Para garantizar una evaluacion efectiva del modelo basado en Big Data en la educacion
de Itagiii, es fundamental establecer objetivos claros y alineados con las necesidades del sistema
educativo, Estos objetivos deben abordar tanto los aspectos pedagdgicos como administrativos
y tecnologicos, asegurando que el modelo cumpla su proposito de optimizar la calidad educativa
mediante la gestion basada en datos.

Uno de los primeros objetivos clave es determinar el impacto del Big Data en la mejora
del aprendizaje estudiantil. Esto implica evaluar cémo el acceso a datos en tiempo real permite
la personalizacion del aprendizaje, la identificacion temprana de estudiantes en riesgo de bajo
desempefio y la optimizacion de estrategias pedagogicas segiin necesidades individuales. Para
lograrlo, se pueden analizar tendencias en el rendimiento académico mediante el seguimiento de
indicadores como tasas de aprobacion, mejora en competencias especificas y reduccion de la
desercion escolar (Tejada-Escobar et al., 2025).

Otro objetivo relevante es medir la efectividad de las herramientas tecnologicas
implementadas. En este punto, es esencial analizar si las plataformas utilizadas para la
recopilacion y analisis de datos realmente estdn facilitando la gestion educativa y
proporcionando informacion util para la toma de decisiones. Se deben medir factores como la
usabilidad de las plataformas, la accesibilidad de los datos para docentes y administrativos, y el
nivel de integracion con otros sistemas educativos en el municipio (Duque-Méndez et al., 2024;
Jacovkis et al., 2023).

Asimismo, se debe evaluar el grado de apropiacion del modelo por parte de 1a comunidad
educativa. Para ello, es necesario medir la aceptacion y uso del Big Data entre docentes,

directivos, estudiantes y familias. Esto puede realizarse mediante encuestas de percepcion,
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entrevistas y observaciones en el aula, con el fin de identificar posibles resistencias al cambio,
necesidades de formacion adicional y niveles de satisfaccion con la implementacion del modelo
(Robledo & Bueno, 2020; Echeverri-Alvarez et al., 2015).

Un cuarto objetivo clave es identificar barreras y oportunidades en la gestion de datos
educativos. Es importante reconocer los desafios asociados al uso de Big Data, como la
disponibilidad de infraestructura tecnologica adecuada, la proteccion de datos personales y la
formacién de docentes en el manejo de herramientas de analisis de datos. Evaluar estas barreras
permitira disefiar estrategias de mejora que garanticen una implementacion efectiva y sostenible
del modelo (Esparza Posadas et al., 2023).

Ademas, se debe analizar la sostenibilidad del modelo en el tiempo y su capacidad de
adaptacion a nuevos desafios. La tecnologia educativa y las metodologias pedagogicas estan en
constante evolucion, por lo que el modelo debe ser flexible y adaptable a nuevas exigencias.
Esto implica evaluar la viabilidad financiera del proyecto, la disponibilidad de soporte técnico,
el grado de integracion con otras iniciativas educativas y la capacidad de actualizacion continua
de las plataformas utilizadas.

Aunque es un objetivo transversal se debe garantizar la transparencia y el uso ético de
los datos educativos. La implementacion del Big Data en la educacidon requiere un manejo
responsable de la informacion, por lo que es fundamental evaluar la existencia y aplicacion de
politicas de proteccion de datos, asi como la formacion de la comunidad educativa en el uso
seguro de la informacion recopilada (Pluas et al., 2025; Mella-Norambuena et al., 2023).

En pocas palabras, el establecimiento de objetivos de evaluacion bien definidos permite

estructurar un proceso de medicion riguroso y efectivo para asegurar que el modelo basado en
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Big Data en la educacion de Itagiii no solo sea innovador, sino también pertinente, funcional y
sostenible en el tiempo. El disefio de instrumentos de evaluacion es un componente clave en la
medicion del impacto del modelo basado en Big Data en la educacion de Itagiii. Para garantizar
un analisis riguroso y continuo, los instrumentos deben estar alineados con los objetivos del
modelo, ser adaptables a diferentes contextos y proporcionar informacion relevante para la toma
de decisiones.

Uno de los instrumentos mas relevantes es el analisis de datos generados por las
plataformas educativas y sistemas de gestion de aprendizaje (LMS). Estos sistemas recopilan
informacion sobre el rendimiento estudiantil, las interacciones con los contenidos digitales, la
participacion actividades y el cumplimiento de tareas. A través de dashboards personalizados,
los docentes directivos pueden evaluar el progreso de los estudiantes en tiempo real, identificar
tendencias y tomar medidas correctivas de manera oportuna (D2L, 2025; Sinchi Pacurucu et al.,
2024).

Ademas, se debe implementar encuestas y entrevistas dirigidas a docentes, estudiantes y
familias, Estas herramientas permiten conocer la percepcion de los actores educativos sobre la
utilidad del modelo, la facilidad de uso de las plataformas y los desafios que enfrentan en su
implementacion. Las encuestas pueden estructurarse en torno a indicadores clave como la
accesibilidad tecnologica, el grado de satisfaccion con el modelo, la frecuencia de uso de
herramientas basadas en datos y el impacto percibido en el aprendizaje (Zorrilla, 2019; Vilma
Lilian et al., 2019).

Otro instrumento fundamental es la observacion en el aula y el monitoreo de practicas

pedagogicas. A través de visitas programadas a las instituciones educativas, se puede evaluar
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como los docentes estan integrando el uso del Big Data en sus metodologias de ensefianza y si
los estudiantes estan desarrollando competencias en el analisis e interpretacion de datos. Esta
estrategia facilita la identificacion de buenas practicas y areas de mejora en la aplicacion del
modelo (Luna-Bazaldua et al., 2021; Davila, 2021).

Para complementar la evaluacion cualitativa, se recomienda el uso de rubricas de
desempefio docente y estudiantil, donde se establezcan criterios especificos para medir la
efectividad del modelo en términos de ensenanza y aprendizaje. Estas ribricas pueden incluir
aspectos como la capacidad de los docentes para interpretar los datos educativos, el uso de
estrategias de personalizacion del aprendizaje basadas en informacion analitica y la capacidad
de los estudiantes para tomar decisiones informadas a partir del analisis de datos (Peralta et al.,
2024; Altamirano Galvan et al., 2022).

El seguimiento de la infraestructura tecnologica también es un componente fundamental
dentro del disefio de instrumentos de evaluacion. Se deben disefiar matrices de monitoreo que
midan la disponibilidad de dispositivos, el acceso a internet y la funcionalidad de las plataformas
de gestion de datos. Esto permite identificar brechas tecnoldgicas y disefiar estrategias para
optimizar el acceso a los recursos digitales en todas las instituciones del municipio (Hinojosa
Mamani et al., 2023).

Ademas, el analisis de registros administrativos y académicos son otra herramienta clave,
como la tasa de retencion estudiantil, los niveles de aprobacidon y la optimizacion de la
distribucion de docentes. Al centralizar estos datos en una plataforma digital, se facilita la
deteccion de patrones y la toma de decisiones basada en evidencia para mejorar la calidad

educativa.
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Como ultima herramienta, se recomienda la implementacion de grupos focales con
actores clave del ecosistema educativo, como directivos, docentes, expertos en tecnologia y
representantes de la comunidad. Estos espacios de didlogo permiten realizar una evaluacion
participativa del modelo, recoger recomendaciones y ajustar estrategias de implementacion
(Benavides-Lara et al., 2022).

En conjunto, estos instrumentos de evaluacion garantizan un monitoreo constante del
impacto del modelo de Big Data en la educacion de Itagiii. Su uso combinado permite obtener
una vision integral del desempeno del sistema educativo, asegurando que las decisiones estén
fundamentadas en evidencia y promoviendo la mejora continua del modelo.

Para la implementacién del proceso de evaluacion del modelo basado en Big Data para
la educacion de Itagiii debe ser un proceso estructurado, continuo y adaptable a las dinamicas
del contexto educativo. Para garantizar su efectividad, se deben seguir una serie de etapas que
permitan recopilar, analizar y utilizar la informacion de manera estratégica:

La recoleccion de datos en tiempo real, la primera fase implica la captura sistematica de
datos desde multiples fuentes, incluyendo real: plataformas de gestion del aprendizaje (LMS),
bases de datos institucionales, encuestas a docentes y estudiantes, registros administrativos y
analisis de desempefio académico. Es fundamental que esta recopilacion de datos sea
automatizada en la medida de lo posible. utilizando herramientas digitales que faciliten la
integracion de informacion de diversas fuentes en un solo sistema (Cahuasa, 2025; Jacovkis
et al., 2023).

El procesamiento y analisis de la informacion, una vez obtenidos los datos, se deben

aplicar técnicas de analitica educativa para procesarlos y generar informacion util. Esto implica
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el uso de herramientas de Big Data que permitan identificar patrones, correlaciones y tendencias
dentro de los datos recopilados. Por ejemplo, mediante modelos predictivos se pueden detectar
factores asociados al riesgo de desercion escolar o al bajo rendimiento académico, lo que facilita
la implementacion de estrategias preventivas (Parra Sanchez et al., 2023).

La Interpretacion y generacion de informes, el siguiente paso es la interpretacion de los
resultados obtenidos en el andlisis de datos. Para ello, se deben generar informes peridédicos que
sean comprensibles para los diferentes actores educativos. Estos informes pueden incluir
visualizaciones de datos en graficos dinamicos, reportes con métricas clave sobre el impacto del
modelo y recomendaciones especificas para la toma de decisiones (Amaya-Amaya et al., 2020).

La retroalimentacion ajuste del modelo, la evaluacion no solo debe centrarse en medir el
impacto del modelo, sino también en proponer mejoras continuas con base en los hallazgos
obtenidos, se deben generar procesos de retroalimentacion dirigidos a docentes, directivos y
estudiantes. Esta retroalimentacion puede darse a través de capacitaciones, mesas de trabajo
colaborativo y la actualizacion de estrategias pedagogicas basadas en datos (Galvan Chamorro
& Velandia Poveda, 2023; Norambuena et al., 2022).

Monitoreo continuo y auditorias educativas, para garantizar la sostenibilidad del modelo,
es clave establecer un sistema de monitoreo continuo que permita evaluar su evolucion en el
tiempo. Se recomienda la implementacién de auditorias educativas periddicas que revisen el
cumplimiento de los objetivos de calidad educativa. Estas auditorias pueden ser realizadas por
comités internos dentro de las instituciones educativas, o con la participacion de organismos

externos especializados en evaluacion educativa (Cabrera- Pinargote et al., 2020).
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Clasificacion y procesamiento de datos, luego de la recoleccion de informacion, es
necesario clasificar y organizar los datos en funcion de indicadores clave previamente definidos
(desempefio académico, desercidon escolar, satisfaccion docente, eficiencia en la gestion
administrativa, entre otros), para ello, se pueden emplear herramientas de analisis de datos como
Power BI, Google Data Studio o software de analitica educativa. La segmentacion de datos
facilita la identificacion de patrones y permite realizar comparaciones entre periodos académicos
o grupos especificos (Li et al., 2021; Fernandez, 2020; Cruz-Benito, 2018).

Comparacién objetivos con métricas establecidas, una vez procesados los datos, es
fundamental compararlos con los objetivos establecidos al inicio del proceso de evaluacion. Si
las métricas reflejan mejoras en aspectos como retencion escolar o desempefio académico, se
pueden documentar las estrategias exitosas y replicarlas en otras areas. Si, por el contrario, los
datos indican brechas en la implementacion, es necesario reformular estrategias y asignar
recursos a los puntos criticos identificados (Bonam et al., 2020).

Interpretacion cualitativa contextualizacion de los resultados, el analisis de resultados no
debe limitarse tinicamente a la interpretacion numérica. Es clave realizar estudios cualitativos
complementarios, como grupos focales con docentes y estudiantes, para comprender mejor los
factores que inciden en los datos obtenidos. La combinacion de métodos cuantitativos y
cualitativos permite una evaluacion mas completa del modelo y ayuda a detectar posibles
dificultades en su implementacion (Varela & Sutton, 2021; Cadena-Iniguez et al., 2017).

En cuanto a los procesos de retroalimentacion, la generacion de informes visualizacion
de resultados es importante ya que los hallazgos deben ser comunicados de manera clara y

accesible para todos los actores educativos. Para esto, se pueden elaborar informes ejecutivos
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que resuman los hallazgos y propongan acciones concretas. Ademas, se recomienda utilizar
infografias, dashboards interactivos y reportes visuales que faciliten la interpretacion de datos
por parte de docentes, directivos y familias.

Las Estrategias de comunicacion-divulgacion sirven para garantizar la apropiacion del
modelo, es necesario establecer estrategias de comunicacion dirigidas a los diferentes publicos
involucrados. Se pueden organizar reuniones periddicas con la comunidad educativa,
presentaciones en consejos académicos y espacios de discusion en plataformas digitales
institucionales. La transparencia en la presentacion de resultados fortalecera la confianza y el
compromiso con la mejora continua (Rodriguez et al., 2021).

Ajustes de redisefio de estrategias, la retroalimentaciéon no solo debe contemplar la
presentacion de resultados, sino también la formulacion de planes de accion para corregir
deficiencias. En funcion de los hallazgos obtenidos, se pueden realizar ajustes en la planificacion
curricular, redefinir metodologias de ensefianza y optimizar la gestion de recursos tecnoldgicos.

La Implementacion de ciclos de mejora continua, la evaluacion y retroalimentacion
deben ser procesos recurrentes. Se recomienda la adopcion de un ciclo de mejora continua
basado en la metodologia pdca (Planificar, Hacer, Verificar. Actuar), que garantice la
optimizacion constante del modelo educativo y su alineacién con las necesidades de la
comunidad (Srinivasan, 2024; EEE, 2020).

En sintesis, el andlisis de resultados y la retroalimentacion son esenciales para la
sostenibilidad del modelo basado en Big Data. A través de una interpretacion rigurosa de los

datos y estrategias efectivas de comunicacion, se pueden generar mejoras progresivas en la
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calidad educativa del municipio, asegurando que el modelo responda de manera optima a los

desafios y oportunidades de la educacion en la era digital.

3.4.3. Seguimiento y sostenibilidad del modelo
La implementacion de un modelo educativo basado en Big Data no solo requiere una
evaluacion periodica, sino también una estrategia de seguimiento que garantice su sostenibilidad
a largo plazo. Esto implica monitorear continuamente los indicadores de impacto, realizar ajustes
estratégicos y asegurar que los recursos tecnoldgicos y humanos necesarios estén disponibles y
en constante actualizacion. El seguimiento y la sostenibilidad del modelo dependen de la
articulacion entre la comunidad educativa, las entidades gubernamentales y los aliados
estratégicos del sector privado y académico (Unesco, 2023; Morduchowicz & Suasnébar, 2023).
Disefio de un sistema de monitoreo continuo, para garantizar la efectividad del modelo,
es fundamental establecer un sistema de monitoreo que permita evaluar su impacto de manera
constante. Este sistema debe incluir herramientas de analitica de datos que faciliten la
recoleccion, almacenamiento y visualizacion de informacion clave (Mella-Norambuena et al.,
2023; Cruz-Benito, 2018). Algunas estrategias recomendadas incluyen:
e Uso de tableros de control interactivos: Implementar plataformas como Power BI, Tableau
0 Google Data Studio para la visualizaciéon de datos en tiempo real, lo que permite a
directivos y docentes tomar decisiones informadas.
e Reportes periodicos de desempenio: Generar informes mensuales o trimestrales que

analicen tendencias y permitan detectar desviaciones en los resultados esperados.
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e Sistemas de alerta temprana: Configurar algoritmos predictivos que identifiquen posibles
riesgos en el desempeiio académico, la desercion escolar o la gestion de recursos
tecnologicos.

Estrategias de actualizacion y mejora, el modelo debe mantenerse actualizado para
responder a las necesidades cambiantes de la comunidad educativa y las tendencias tecnologicas
emergentes (Alonso etal., 2025; MEN, 2024; Paula, 2020). Para ello, se deben adoptar
estrategias de mejora continua, tales como:

e Evaluacion y ajuste de los indicadores de desempefio: Los indicadores definidos en la fase
inicial pueden requerir ajustes con el tiempo. Es recomendable realizar revisiones anuales
para determinar si siguen siendo relevantes o si es necesario incorporar nuevas métricas.

e (Capacitacion continua de docentes y administrativos: Se debe garantizar que los actores
educativos estén preparados para utilizar herramientas de Big Data en su practica diaria.
Esto puede lograrse a través de diplomados, talleres y certificaciones en el uso de
plataformas educativas con analitica avanzada.

e Integracion de nuevas tecnologias: La evolucion de la inteligencia artificial, el aprendizaje
automatico y las plataformas adaptativas debe ser considerada en la actualizacién del
modelo. Se recomienda la exploracion de nuevas soluciones tecnologicas para mejorar la
personalizacion del aprendizaje y la eficiencia administrativa.

El aseguramiento de la sostenibilidad financiera y tecnologica, para que el modelo tenga
continuidad, es necesario garantizar su viabilidad financiera y su soporte tecnologico a largo

plazo (De La Cruz Medina, 2024); (Huepe, 2024). Esto implica:
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e Gestion de recursos financieros: Buscar alianzas estratégicas con entidades
gubernamentales, universidades y empresas tecnologicas para la financiacion de
infraestructura digital y programas de formacion docente.

e Mantenimiento y actualizacion de la infraestructura tecnologica: Se deben establecer
protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo para los dispositivos y sistemas
utilizados en la gestion educativa basada en datos.

e Optimizacion del uso de plataformas digitales: Identificar las plataformas mas costo-
efectivas y evaluar constantemente su desempefio, garantizando que se alineen con los
objetivos del modelo.

Participacion activa de la comunidad educativa, el seguimiento del modelo no debe ser
un proceso exclusivo de las autoridades educativas, sino que debe involucrar activamente a todos
los actores de la comunidad educativa (Sahendra, 2025; Loyola Bustos, 2020). Algunas
estrategias clave incluyen:

e Creacion de comités de seguimiento: Establecer grupos de trabajo conformados por
docentes, estudiantes, padres de familia y directivos para monitorear la implementacion
del modelo y proponer mejoras.

e Uso de plataformas colaborativas: Implementar espacios digitales donde la comunidad
educativa pueda aportar sugerencias, reportar problemas y compartir experiencias sobre el
uso de Big Data en la educacion.

e Transparencia y acceso a la informacion: Garantizar que los resultados de la evaluacion
del modelo sean accesibles a toda la comunidad educativa, fomentando una cultura de

rendicion de cuentas y mejora continua.
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En conclusion, de la tercera parte de la tesis, el seguimiento y sostenibilidad del modelo
basado en Big Data en la educacion requieren un enfoque integral que combine la tecnologia
con la participacion de la comunidad. Mediante estrategias de monitoreo continuo, actualizacion
constante y fortalecimiento de la infraestructura tecnoldgica y financiera, es posible consolidar

un ecosistema educativo dinamico, eficiente y adaptado a las necesidades de Itagii.

3.5 Consolidacion Final: Sintesis Del Proceso De Construccion Y Configuracion Del
Modelo

El modelo “datos que transforman” constituye una representacion conceptual-analogica
y abierta del sistema educativo de Itagiii, disefiada especificamente para optimizar la gestion de
la calidad en la educacion media. Su caracter conceptual-analdgico permite que las métricas y
datos educativos, aunque no se asemejen fisicamente a los procesos pedagdgicos que
representan, expresen de manera analoga las relaciones reales existentes entre los componentes
del sistema educativo. Esta caracteristica fundamental posibilita realizar analisis predictivos y
operaciones de célculo cuyos resultados son equivalentes a los que se obtendrian trabajando
directamente sobre el sistema educativo real.

La naturaleza abierta del modelo reconoce que los sistemas educativos estan en constante
transformacion debido a cambios tecnoldgicos, sociales y pedagogicos. Esta apertura no
constituye una limitacién, sino una fortaleza que permite al modelo adaptarse a las dindmicas
cambiantes del contexto educativo, incorporar nuevos datos y ajustar sus predicciones conforme

evoluciona la realidad educativa del municipio.
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El modelo se estructura alrededor de siete elementos centrales que actian como pilares
fundamentales: ética de los datos, gestion pedagdgica, infraestructura tecnologica, capacitacion
y desarrollo de la comunidad, monitoreo y evaluacion continua, innovacion educativa basada en
datos, y adaptacion de modelos pedagogicos locales. Estos elementos no operan de manera
aislada, sino que forman un ecosistema integrado donde cada componente se retroalimenta con
los demas.

La ética de los datos se posiciona como el elemento transversal que garantiza el uso
responsable de la informacion, respetando la privacidad de estudiantes y docentes mientras se
optimiza el potencial analitico de los datos. La gestion pedagdgica se enriquece mediante el
analisis en tiempo real de indicadores como rendimiento académico, participacion estudiantil y
efectividad de estrategias de ensefianza. La infraestructura tecnologica proporciona la base
material necesaria, mientras que la capacitacién continua asegura que la comunidad educativa
pueda apropiarse efectivamente de las herramientas basadas en datos.

El monitoreo y evaluacion continua constituye el mecanismo de retroalimentacion que
permite ajustar el modelo segun los resultados obtenidos, mientras que la innovacién educativa
basada en datos impulsa la mejora constante de las practicas pedagogicas. Por ultimo, la
adaptacion de modelos pedagogicos locales asegura que el Big Data potencie los enfoques ya
exitosos en el municipio (Ser+, Stem+, humanista, constructivista) en lugar de reemplazarlos.

Una caracteristica distintiva del modelo propuesto es su capacidad para integrarse con
los enfoques pedagogicos ya consolidados en Itagiii para respetar la diversidad metodologica
que caracteriza al municipio. En los modelos Stem+, el Big Data facilita la identificacion de

talentos especificos, la personalizacion de contenidos cientifico-tecnologicos y el seguimiento
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detallado del progreso en competencias clave. Para los enfoques Ser+l, el analisis de datos
permite evaluar el impacto de estrategias innovadoras y ajustar dindmicamente las metodologias
segun los resultados obtenidos.

En el caso de las comunidades de aprendizaje y el modelo Creo, el Big Data aporta
herramientas para mapear dindmicas relacionales, identificar lideres naturales en los procesos
colaborativos y medir el impacto del trabajo comunitario en el aprendizaje. Los modelos
humanistas y constructivista se benefician de la personalizacion avanzada que permite el analisis
de datos, lo que facilita la adaptacion de estrategias segun los ritmos individuales de aprendizaje
y las necesidades emocionales de los estudiantes. Esta integracion no implica una imposicion
tecnoldgica, sino una potenciacion de las fortalezas pedagogicas existentes mediante
herramientas analiticas que proporcionan evidencias para la toma de decisiones informadas.

El modelo opera en tres dimensiones fundamentales de impacto: académica,
administrativa y tecnologica. La dimension académica se centra en indicadores como tasas de
aprobacion, progreso en competencias clave, efectividad de la personalizacion del aprendizaje y
resultados en evaluaciones externas estandarizadas. Estos indicadores no solo miden resultados,
sino que proporcionan informacion predictiva para intervenciones tempranas en casos de riesgo
académico.

La dimension administrativa abarca la optimizacion en la asignacion de docentes, el uso
eficiente de recursos educativos, la mejora en los tiempos de respuesta para la toma de decisiones
y el aumento en la automatizacion de procesos administrativos. Esta dimension busca liberar

tiempo y recursos que puedan redirigirse hacia actividades pedagogicas de mayor impacto.



Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii 241

La dimension tecnologica evalta la infraestructura de conectividad, la accesibilidad de
plataformas digitales, la integracion efectiva de herramientas analiticas, el mantenimiento de
sistemas y la seguridad en el manejo de datos educativos. Esta dimension asegura que la base
tecnoldgica sea solida y sostenible. La implementacion del modelo sigue una estrategia gradual
en tres fases claramente definidas. La fase de preparacion se centra en el fortalecimiento de la
infraestructura tecnoldgica existente, particularmente la plataforma Master2000, y en la
capacitacion inicial de docentes y administrativos. Esta fase establece las condiciones basicas
necesarias para una implementacion exitosa.

La fase de integracion y aplicacion introduce progresivamente las herramientas de Big
Data en los procesos pedagdgicos y administrativos cotidianos, con especial atencion a la
generacion de alertas tempranas para estudiantes en riesgo y la personalizacidon inicial de
estrategias de ensefanza. Esta fase busca demostrar beneficios tangibles que motiven la
adopcidon mas amplia del modelo.

La fase de evaluacion y expansion consolida el modelo mediante la evaluacion
sistematica de su impacto, el ajuste de estrategias segun los resultados obtenidos y la
escalabilidad hacia otras instituciones educativas. Esta fase asegura la sostenibilidad a largo
plazo y la mejora continua del modelo.

La sostenibilidad se garantiza mediante la combinacion de factores técnicos
(infraestructura robusta, actualizacion continua), humanos (capacitacion permanente,
comunidades de practica) y organizacionales (politicas claras, alianzas estratégicas). El modelo
reconoce que la sostenibilidad no depende tnicamente de la tecnologia, sino de la aprobacion

efectiva por parte de la comunidad educativa. Desde una perspectiva tedrica, el modelo



Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii 242

contribuye al campo de la tecnologia educativa al demostrar que la implementacion exitosa del
Big Data en educacioén requiere partir de las concepciones y necesidades de los actores
educativos locales, en lugar de imponer soluciones tecnologicas externas. Esta aproximacion
representa una innovaciéon metodologica que puede replicarse en otros contextos similares.

Desde una perspectiva practica, el modelo ofrece un marco operativo concreto para la
transformacion de la gestion educativa, con herramientas especificas, indicadores claros y
estrategias de implementacion detalladas. Su disefio modular permite adaptaciones segun las
caracteristicas particulares de cada institucion, lo que mantiene la coherencia del enfoque
general.

El modelo “datos que transforman” trasciende la simple aplicacion de tecnologia en
educacion para convertirse en una propuesta integral de mejora de la calidad educativa, donde
los datos act@ian como catalizadores de transformaciones pedagogicas y administrativas
fundamentadas en evidencias, pero siempre al servicio de la formacion integral de los estudiantes

y el fortalecimiento de la comunidad educativa.
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Conclusiones

Al inicio de esta investigacion doctoral, se planted la ambiciosa tarea de construir un
modelo basado en Big Data para la gestion de la calidad en la educaciéon media del Municipio
de Itagiii. Este desafio surgid de la verificacion de que, a pesar del creciente protagonismo de las
tecnologias de datos masivos en el ambito educativo, su aplicacion en la educacion media
colombiana permanecia como una posibilidad distante y no como una herramienta
transformadora de las practicas pedagogicas y administrativas.

Tras recorrer este camino investigativo, se puede afirmar que el modelo propuesto en
esta tesis no solo representa una contribucion teorica al campo de la tecnologia educativo, sino
una respuesta concreta a las necesidades y aspiraciones de la comunidad educativa de Itagiii,
manifestadas a través de sus voces, experiencias y concepciones sobre la calidad educativa y el
uso de datos en la educacion. El primer pilar de esta investigacion fue la exploracion de las
concepciones de los actores educativos del municipio de Itagiii sobre el Big Data y su potencial
aplicacion en la educacion.

Los resultados revelaron un panorama de apertura y expectativa por las tecnologias
venideras. Contrario a lo que podria suponerse, no existe una resistencia generalizada hacia estas
tecnologias, sino mas bien un desconocimiento que, convive con un interés por explorar sus
posibilidades. La comunidad educativa de Itagiii manifesto particular interés en la
personalizacion del aprendizaje con un 78% de aceptacion, el ajuste dindmico de estrategias
pedagogicas muestra un 90% de aceptacion y la identificacion temprana de riesgos de desercion

con un 85%.
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Estos hallazgos relacionados con el primer objetivo constituyen un primer aporte
significativo de la tesis doctoral, al sistematizar los resultados de los instrumentos y mostrar las
concepciones de la poblacion educativa con respecto al uso del Big Data. Al encontrar que la
implementacion de tecnologias de Big Data en la educacion no se enfrenta tanto a resistencias
culturales como la necesidad de formacion, acompafiamiento y desarrollo de infraestructuras
adecuadas. Las preocupaciones expresadas por docentes, estudiantes y administrativos se
centraron en la privacidad de datos, la posible pérdida de socializacion escolar y el riesgo de
concentracion del poder en la toma de decisiones educativas. Estos aspectos, lejos de constituir
obstaculos insuperables, representan consideraciones éticas fundamentales que el modelo
propuesto ha incorporado como elementos constitutivos.

El modelo que tiene como lema “datos que transforman” logr6 desarrollarse como una
sintesis que articuld las concepciones educativas identificadas en la comunidad de Itagiii con
constructos tedricos y experiencias investigativas de contextos similares. Si bien las
concepciones locales nos proporcionaron un punto de partida relevante para las bases o pilares
del modelo, la escasez de experticia sobre Big Data evidenciada en la comunidad educativa, con
un 48% de participantes que aseguraron no conocer sobre Big Data educativo hasta la
sensibilizacién inicial, demostré la necesidad de integrar conocimiento especializados de
experiencias externas.

Los resultados cuantitativos, evidenciaron altos niveles de aceptacion hacia la
personalizacion del aprendizaje con un 78%, el ajuste dindmico de estrategias pedagdgicas con
un 90% y la identificacién temprana de riesgos de desercion con un 85%, estos datos se

articularon con marcos teoricos consolidados y experiencias principalmente internacionales
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exitosas para estructurar las tres dimensiones principales del modelo propuesto. También, los
hallazgos cualitativos que reflejaron principalmente las preocupaciones éticas expresadas por
administrativos, docentes y estudiantes fueron complementados con principios de gobernanza
de datos con base la ley colombiana y los ejemplos de estrategias ya configuradas y estructuradas
en otros paises, lo que permitié conformar los protocolos de implementacion tecnologica para el
modelo. De esta manera, el modelo no se constituye en una imposicion tecnoldgica ni se
construye desde el desconocimiento local, sino que se convierte en una apuesta que combina las
aspiraciones y preocupaciones de la comunidad para ser enriquecida y transformada con bases
investigativas solidas, donde cada componente tedrico y técnico del modelo propuesto se
encuentra tanto con las voces locales como en la evidencia cientifica disponible.

El segundo aporte fundamental de esta tesis, reside en el cumplimiento del segundo
objetivo especifico, en la construccion del modelo titulado “Datos que transforman”, cuya
originalidad no radica unicamente en la integracion del Big Data en la educacion, sino en su
adaptacion especifica al contexto de Itagiii, respetando sus particularidades, limitaciones y
potencialidades. Este modelo se distingue por integrar tres dimensiones complementarias que
van en linea con las percepciones de la comunidad educativa del Municipio. La personalizacion
del aprendizaje, mas alld de los enfoques tradicionales de analitica educativa, el modelo
propuesto articula el Big Data con los enfoques pedagogicos ya existentes en el municipio
(Ser+I, Stem, constructivista y humanista), lo que demuestra que estas tecnologias no
reemplazan las tradiciones pedagdgicas, sino que las potencian.

En cuanto a las estrategias basadas en evidencias, el modelo establece mecanismos

concretos para que los datos no solo describan realidades, sino que fundamenten decisiones
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pedagogicas y administrativas. La propuesta de integracion de plataformas como Master2000
con capacidades de almacenamiento significativas y una apropiacion ya previa por parte de la
comunidad, ademas, con la capacidad de integracion de modulos de analiticas avanzadas, esto
representa una innovacion practica y viable en el contexto estudiado. La transparencia y la
seguridad a diferencia de enfoques centrados en exclusivamente en la eficiencia, el modelo
incorporo consideraciones éticas sobre la privacidad, la transparencia y la gobernanza de los
datos como elementos constitutivos y no anadidos posteriores.

La propuesta de implementacioén gradual en tres fases (infraestructura y capacitacion;
integracion y aplicacion; evaluacion y expansion) responde a un principio de realismo y
sostenibilidad, lo que permite reconocer que la transformaciéon educativa mediante el Big Data
no es una simple actividad, sino un proceso que requiere cultivo, acompanamiento y evaluacion
continua. La representatividad de Itagiii en Colombia, permite que este estudio sea un punto de
partida para la construccion de modelos basados en datos a nivel nacional y permitan brindar
una guia sobre la implementacion de modelos y la necesidad de tener dimensiones de calidad
educativa identificadas por la comunidad, por lo cual, las tres fases planteadas para el modelo
basado en dato en Itagiii, pueden se ampliadas y modificadas de forma que permitan orientar el
modelo hacia politicas publicas y estrategias de implementacion en contextos urbanos similares
al de Itagiii, como es el caso de Bogota y los municipios del area metropolitana con indices de
desarrollo medio-alto.

Un tercer aporte significativo de esta investigacion es la identificacion y analisis de los
factores criticos para la sostenibilidad del modelo. La educacién colombiana estd poblada de

proyectos no continuados o iniciativas prometedoras que no lograron superar sus etapas iniciales



Construccion De Un Modelo Basado En Big Data Para La Gestion De La
Calidad En La Educacion Media En El Municipio De Itagiii 247

o que se perdieron en los cambios de administracion. El modelo propuesto enfrenta estos
desafios mediante la preparacion de recursos técnicos y tecnologicos adecuados, con
especificaciones claras y requisitos para cumplir con la implementacién. También, reconoce el
rol de la comunidad educativa como agente participativo necesario y que tengas estrategias de
movilizacion social. Luego, el disefio de estrategias tecnoldgicas y las alianzas estrategias,
acompanado de propuestas de politicas de gestion educativa basadas en evidencias y datos
abiertos, permiten la trascendencia del modelo del dmbito técnico y estructural hacia la
dimension politica y normativa de la educacion. Estos factores no solo constituyen condiciones
para el ¢éxito del modelo, sino que representan contribuciones al conocimiento sobre la
implementacion de tecnologias emergentes en diferentes contextos en relacion a sus recursos.

Finalmente, el cuarto aporte significativo de este modelo es la propuesta metodologica
para realizar la evaluacion de impacto del mismo. El enfoque propuesto integra las evaluaciones
sumativas y cualitativas, lo que permiti6 establecer indicadores clave en los &mbitos académicos,
administrativos y tecnologicos. La combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos para la
evaluacion continua, asi como el establecimiento de ciclos para la retroalimentacioén del modelo,
contribuye a superar las limitaciones de los enfoques evaluativos tradicionales. Lo que permite
no solo medir el éxito o fracaso del modelo, sino comprenderlo y mejorarlo de manera reflexiva
y continua.

Esta investigacion reconoce sus limitaciones principalmente en el cardcter propositivo
del modelo, que, aunque estd fundamentado en un riguroso analisis de las concepciones locales
y experiencias internacionales, ain requiere de su completa implementacion para poder evaluar

su efectividad. Asi mismo, el enfoque centrado exclusivamente en la educacion media de Itagiii,
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si bien permiti6 mayor profundidad de analisis, restringe que los resultados puedan generalizarse
a otros niveles educativos. Estas limitaciones abren futuras lineas de investigacién como la
implementacion de piloto en instituciones educativas seleccionadas, adaptaciones a otros niveles
educativos y las variaciones en las aplicaciones en otros contextos que sean cultural y
socioeconomicamente diferentes al Municipio de Itagiii.

El modelo “Datos que transforman” responde a nuestra pregunta inicial a través de la
propuesta de un enfoque integral que trasciende de lo técnico y abarca dimensiones pedagogicas,
éticas y sociales. Este modelo reconoce que el Big Data no es una herramienta neutral, sino que
adquiere valor segiin como se alinea con las aspiraciones de la comunidad que lo adopta. En el
panorama actual de avance tecnologico acelerado, este trabajo contribuye a evitar tanto el
determinismo tecnoldgico que idealiza el Big Data como solucion universal, como el rechazo
acritico que desconoce su potencial transformador cuando es implementado de forma ética y
contextualmente.

Esta investigacion doctoral ha generado transformaciones significativas que trascienden
el ambito académico y se proyectan hacia la practica educativa. A nivel institucional, el proceso
investigativo ha fortalecido las capacidades de reflexion critica sobre el uso de tecnologias
emergentes en la comunidad educativa de Itagiii, lo que establece un precedente metodolégico
para la construccion participativa de modelos tecnoldgicos en educacion. Las lineas de trabajo
futuro que emergen de esta investigacion incluyen aspectos como: la implementacion piloto del
modelo en instituciones educativas seleccionadas para validar empiricamente su efectividad, la
adaptacion de sus principios y componentes a otro niveles educativos como bdasica primaria y

educacion secundaria, ademas, el desarrollo de marcos similares para contextos rurales y urbanos
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que presenten caracteristicas socioecondmicas diferentes, y la creacion de redes de colaboracion
que permitan establecer dinamicas de co -construccidon de conocimiento y modelos replicables a
otros territorios nacionales en torno a la aplicacion ética y contextualizada del Big Data
educativo. Estas proyecciones ayudan a asegurar la continuidad y evolucion del conocimiento
generado, con la intencion de establecer bases para una agenda investigativa que pueda ser
sostenida en el tiempo entorno al modelo.

El verdadero valor del Big Data en educacion no reside simplemente en la cantidad de
datos que permite analizar, sino en su capacidad para convertirlos en conocimiento pedagdgico
y decisiones fundamentadas que mejoren las oportunidades de aprendizaje. El modelo propuesto,
con sus componentes técnicos, pedagogicos y éticos, representa un paso significativo hacia una
educacion mas personalizada y equitativa en Itagiii. Sin embargo, su éxito no se medira por su
sofisticada teoria sino por su capacidad para transformar practicas educativas cotidianas y
mejorar el aprendizaje de los estudiantes, lo que representa el verdadero indicador de su

pertinencia y valor.
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Anexos

Anexo 1. Guion Entrevista a estudiantes, maestros y administrativos

Cordial saludo, gracias por tomarse el tiempo para participar en esta entrevista. El objetivo
principal es conocer sus perspectivas y experiencias en torno al uso de datos, tecnologia y su
influencia en la gestion de la calidad educativa. Sus aportes seran muy valiosos para comprender
mejor estas tematicas y poder identificar areas de mejora. Me gustaria solicitar su autorizacion para
grabar esta conversacion con fines exclusivamente académicos y de andlisis. La informacion
recopilada serd tratada de manera confidencial y anonima. ; Tendria alguna objecion con que grabe
nuestra entrevista?

Categoria Tematica Preguntas

Qué hace Calidad (Coémo contribuye a la calidad de la educacion con su labor
cotidiana?

(Qué aspectos diferencian su labor de la que realizan otros
miembros de la comunidad educativa?

(Qué factores o aspectos considera que son clave para
mejorar la calidad educativa en la institucion?

Tecnologia  ;Qué tecnologias utiliza en sus clases o funciones?

(Fomenta o incentiva el uso de ciertas tecnologias entre los
estudiantes, ya sea en clase o fuera de ella? Si es asi, ;cudles
y por qué?

Big Data (Coémo se recopilan y resguardan los datos relacionados con
los estudiantes (calificaciones, asistencia, perfil, etc.)?

[ Tiene acceso a datos de los estudiantes a nivel institucional
o municipal? ;Qué tipo de datos y con qué fines se utilizan?

(Existe la posibilidad de realizar investigaciones o analisis a
partir de los datos recopilados sobre estudiantes e
instituciones?

Qué conoce Calidad (Qué estrategias o acciones se implementan en la institucion
para mejorar los indicadores de desempefio de profesores y
estudiantes?
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Vision a futuro

Tecnologia

Big Data

Calidad

Tecnologia

Big Data

(Qué tipo de discursos o lineamientos se promueven desde
la institucion para impulsar la mejora continua?

(Qué tipo de tecnologias usa en su desempeiio?
(Qué tipo de tecnologias provee la institucion?

(Ha tenido la oportunidad de trabajar con grandes
volumenes de datos (Big Data) o herramientas de analisis de
datos en sus funciones y labores?

Desde su perspectiva, ;como podria mejorarse la gestion de
la calidad educativa en el Municipio y la institucion?

(Qué opina sobre el potencial uso de tecnologias emergentes
(inteligencia artificial, andlisis de datos, realidad virtual,
etc.) como soporte para mejorar los procesos educativos?

(Considera que la gestion y el uso de datos pueden
contribuir a mejorar la calidad educativa? ;De qué manera?

(Qué pensaria de un modelo de gestion de la calidad basado
en el Big Data?
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Anexo 2. Encuesta a estudiantes, maestros y administrativos

Link: https://forms.gle/btvS{rR7fUjZmyXu9

Encuesta sobre tecnologias educativas,
uso de datos masivos (Big Data) y calidad
educativa en el municipio de Itagui,
Colombia

Estimado participante:

El objetivo de este cuestionario es recoger su

opinién sobre el uso de tecnologia, Big Data y la calidad educativa en el
municipio de Itaglii. Le solicitamos que sea lo mas sincero posible en sus
respuestas. Antes de comenzar, tenga en cuenta lo siguiente:

CONDICIONES:

¢ Su participacion es voluntaria.

No se recogera informacion privada ni sensible.

Los datos se utilizaran con fines académicos y cientificos.

Toda lainformacion se gestionard de acuerdo con la normativa vigente.
El formulario tiene una duraciéon maxima de 20 minutos.

* Indica que la pregunta es obligatoria

1.  Correo electronico *

2. Por favor, indique si acepta voluntariamente contestar a este cuestionario segun
las condiciones previas:

Marca solo un dvalo.

Sl

No
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Sino esta familiarizado con el término 'Big Data' o desea obtener mas informacion al respecto,

le recomendamos ver el siguiente video antes de comenzar la encuesta:

https://youtu.be/w07yJKkHbIWE

3. Por favor, seleccione su rol: Estudiante (indique su grado escolar), educador o
directivo.

Marca solo un dvalo.

10
11|
Educador

Directivo

4, Antes de ver el video informativo, ¢ qué conocia sobre Big Data? *

Marca solo un ovalo.

Sabia bastante sobre el tema.
Sabia algo, pero no mucho.
Mo tenia ni idea.

Otros:

*


https://youtu.be/w07yJkHbIwE
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Seqgun su criterio, ; para gué podria usarse el Big Data en la educacion de ltagii? *

1. Mo en 2.Creo que . 4 Creogue 5. Totalmente
q 3. Nolosé . q

absoluto Mo gl deacusrdo

Atender mejor

las necesidades

del alumnado O O O O O
itagliseno

Mejorar los

resultados
académicos en

os O O O O O

instituciones
educativas de
ltaqii

Personalizar la

aducacion para

los estudiantes O D O O 'C:'
del municipio

Mejorar la

empleabilidad

de loz jovenes O O O O '::3'
de hagii

Evitar el plagio

en trabajos O [:j O O [:}

escolares

Mejorar la

organizacion de

los centros O ) O ) )
escolares del

municipio
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hejorar la

seleccion de

docentes para

s O O O
instituciones

educativas de

[tagli

Producir

recursos

educativos () ! @
adaptados al

alumnado local

Facilitar la toma

de deciziones a

nivel de la

Secretana de @ @ Q
Educacion de

[tagii

Promover la

calidad

educativa en D D {:}
general en el

municipio

Ayudar a

prevenir la

desercion D D {:}
escolar en

[tagii
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Indique en gué medida los siguientes aspectos negativos podrian darse con el
Big Data en el contexto educative de Itagii

1. Mo en 2.Creo que . 4. Creoque 5. Totalmente
3. Nolosé -
abzoluto no =i deacuerdo

Péerdida de

privacidad del l‘.:} D D {:} D

alumnado

Perdida de

privacidad del {:}l li:) O O D

docente

Pérdida de la

socializacian

propia de la D D D 'C::' ':::'
azcusla

Ataques

informaticos C} C} C:' O D
Perdida de

funciones del ] ) ) S O
docente

Aumento de

poder de

gestores de D D D 'C::' ':::'
centros

Aumento de

poder de {:} {:} {:} {:} {:}

politicos

hManipulacion
del siztema D D D O D
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Contral del

sistermna

educativo por (:} (:} (:}
parte de

gobisrmos

Contral del

sistemna

educativo por (:} (:} (:}
parte de

empresa
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i Como se siente respecto al uso de Big Data en la educacion de Hagii? *

Mo lo séf me
Mada en !

Casinada resulta Algo Tatalmente
absoluto -
indiferents
El tema me
Fvicrie Q O Q O O

he da
esperanza para

el futuro de la I::jl D D 'i::' D

educacion en =l
municipio

Me hace sentir
orgulloso del

progreso O O O O O

educativo de
[tagui

Me provoca

preocupacion C:' C:' D 'C:' D
Me genera

ansiedad sobre

el futuro de la Q Q ':::' Q 'C:'
educacion local

Me hace sentir

que estamos

rezagados en {:} D D {::l O
tecnologia

educativa

Me produce

confianza en &l

sistema O P P P! ()
educativo

municipal
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Me hace sentir
que podemos

mejorar la

calidad @ @ I:::'
aeducativa en

ltagiii

Me genera
dudas sobre la

privacidad de D {::l I:::I

los datos
educativos

e interesa

aprender mas D {:} {:}

sobre &l tema
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;Usaria el Big Data en su profesion o estudios si fuese posible en ltagli? (Escala
del 1 al 5, donde 1 es "No en absoluto” ¥ 5 es "Si, por supuesto”)

S

2

©0C0O0O0

En su opinidn, ;jcudl seria el papel del Big Data en la educacion intercultural en
Itagii, considerando la diversidad de |a poblacién del municipio?

Tu respuesta

:iTiene algin comentario adicional sobre el cuestionario, & Big Data o el estudio
que se esta realizando en el contexto educativo de Itagli?

Tu respuesta
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For favor, indique su nivel de agrado de acuerdo con las siguientes afirmaciones: *
(Escala: Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Meutral, De acuerdo,
Totalmente de acuerdo).

La recopilacion de datos educativos es importante para mejorar la calidad
academica en Itagii.

{:} Totalmente en desacuerdo

{:} En desacuerdo

{:} Mi de acuerdo ni en desacuerdo
{:} De acuerdo

{:} Totalmente de acuerdo

Los datos educatives pueden avudar a identificar areas de mejora en la ’
ensefanza en nuestro municipio.

{:} Totalmente en desacuerdo

{:} En desacuerdo

{:} Mi de acuerdo ni en desacuerdo
{:} De acuerds

{:} Totalmente de acuerdo
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La tecnologia 23 una herramienta efectiva para recopilar datos educativos en las *
instituciones de [tagii.

Totalmente en desacuerda

En desacuerdo

Mi de acuerdo ni en desacusrdo
De acuerdo

Totalmente de acuerda

O000O0

El uso de datos educativos contribuye a la personalizacion del aprendizaje para  *

los estudiantes itaglisenos.

Totalmente en desacuerda

En desacuerdo

Mi de acuerdo ni en desacusrdo
De acuerdo

Totalmente de acuerda

O000O0

El anélisis de datos puede identificar problemas de desercion escolar en nuestro *
municipic.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerde
Mi de acuerdo ni en desacuerdao

Oe acuerdo

0000

Totalmente de acuerdo
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La tecnologia 23 valiosa para la evaluacion comtinua del progreso de los "
estudiantes en lagii.

I:::I Totalmente en desacuerdo

I:::I En desacuerds

I:::I Mi de acuerdo ni en desacuserdo
I:::I Ce acuerdo

I:::I Totalmente de acuerdo

El acceso a datos educativos puede mejorar la toma de decisiones en la
educacion municipal.

() Totalmente en desacuerdo

IZ:I En desacuerdo

I:::I Mi de acuerdo ni en desacuerdo
() Deacuerde

IZ:I Totalmente de acuerdo

La calidad académica en ltagli se beneficia de la retroalimentacion basadaen  *
datos.

I:::I Totalmente en desacuerdo

I:::I En desacuerdo

() Ni de acuerdo ni en desacuerdo
I:::l Ce acuerdo

I:::I Totalmente de acuerdo
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Los datos educativos pueden identificar estudiantes que necesitan apoyo ‘
adicional en nuestras instituciones.

I:::I Totalmente en desacuerdo

() Endesacuerde

I:::I Mi de acuerdo ni en desacuerdo
I:::I Ce acuerdo

I:::I Totalmente de acuerdo

El uso de tecnologia es esencial para recopilar v analizar datos educativos enel  *

municipio.

I:::I Tatalments en desacusrda

I:::I En desacuerdo

I:::I Mi de acuerdo ni en desacuerdo
I:::I Ce acuerdo

() Totalmente de acuerdo

El acceso a datos educativos ha mejorado mi participacion activa en el procesao *
educativo local.

I:::I Totalmente en desacuerdo

I:::I En desacuerdo

() Mide acuerdo ni en desacuerdo
I:::I Ce acuerds

I:::I Totalmente de acuerdo
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La retroalimentacion basada en datos ha influido positivamente en mi
rendimiento académico o profesional en Ragii.

D Tatalmente en desacuerdo
En desacuerdo

O

() Ni de acuerdo ni en desacuerdo
() Deacuerds
O

Tatalmente de acuerds

Los datos educativos se utilizan de manera efectiva para la toma de decisiones
€N nuestra institucion.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Mi de acuerdo ni en desacuerdo
D& acuerdo

Totalmente de acuerds

OO0O0O0O0

La tecnologia ha mejorade |a calidad de |as evaluaciones y examenes en las
instituciones educativas de ltagli.

Totalmente en desacuerda

O

En desacuerdo

Oe acuerdo

Totalmente de acuerds

O
I:::I Mi de acuerdo ni en desacuerda
O
O
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Los datos educativos han ayudado a identificar oportunidades de mejora #
continua en la educacion municipal.

Totalmente en desacuserda

En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerda

De acuerdo

O000O0

Totalmente de acuerdo

La capacitacion en el uso de tecnologia v datos educativos es suficienteenlas *
instituciones de [tagli.

Totalmente en desacuserda

En desacuerdo

Mi de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O000O0

Totalmente de acuerdo

El uso de Big Data podria ayudar a prevenir la desercion escolar en nuestro
mumnicipio.

Totalmente en desacusrds

En desacuerde

Mi de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O 00O0O0

Totalmente de acuerdo
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Estoy satisfecho con la forma en que se gestionan y protegen mis datos
personales en el entormo educativo de lagil.

() Totwalmente en desacuerdo

() Endesacuerdo

I:::I Mi de acuerdo ni en desacuerdo
() Deacuerdo

() Totalmente de acuerdo

Para las siguientes pregunitas, indique su nivel de identificacion: (Escala: Muy
bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy aho)

i En qué medida se identifica con la idea de que la calidad consiste en &l
cumplimiento v mejora de estandares?

I:::I Biuy bajo
I:::I Bajo
() Medio
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LEn gué medida se identifica con que la calidad consiste en desarrollar las
capacidades de los estudiantes para su transformacion?

Biuy bajo
Bajo
Bledio

sho

00000

kiuy aho
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LEm gué medida se identifica con que la calidad consiste en satisfacer las
expectativas de todos los involucrados?

Bluy bajo
Bajo
hAedic
Ao

Peliuy alo

00000

LEm gué medida se identifica con que la calidad consiste en el cumplimiento de
lo= obhjetivos v misian institucional 7

biuy bajo

Bajo

ktedio

Alko

Bluy alic

00000

LEm gue medida se identifica con que la calidad consiste en conseguir eficiencia *

mediante los mejores resultados al menor costa?

BAluy bajo
Bajo
hledic

Al

00000

Peliuy ahlo
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Anexo 3. Autorizaciones rectores para aplicacion de encuestas y entrevistas

Itagiii, noviembre de 2024

Maria Eugenia Mira Rios

Rectora

INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE
Carrera 50A # 37B-60

Asunto: Solicitud de Autorizacién para la Aplicacion de Encuestas y Entrevistas
Estimada rectora Mira Rios:

Reciba un cordial saludo. Mi nombre es Gabriel Jaime Acosta Gémez, identificado con cédula de
ciudadania nimero 1037582600, y me encuentro realizando la investigacion titulada "Construccién
de un Modelo basado en Big Data para la Gestién de la Calidad en la Educacién Media en el
Municipio de Itagiii", como parte de mi proyecto de investigacion doctoral en la Universidad
Pontificia Bolivariana. El objetivo de esta investigacion es conocer las concepciones que tienen en
el municipio de Itagiii los administradores de la educacién, docentes y estudiantes sobre la calidad
educativa y el uso de datos y TIC en la educacién, con la finalidad de construir un modelo de gestion
educativa basado en estas concepciones y en el uso de Big Data.

Para llevar a cabo este estudio, es necesario realizar encuestas y entrevistas con los estudiantes,
docentes y administradores de su institucion. La informacion recolectada sera utilizada
exclusivamente con fines académicos y de investigacion, garantizando en todo momento la
confidencialidad y el anonimato de los participantes.

Por medio de la presente, solicito su autorizacién para la aplicacion de dichos instrumentos de
recoleccion de datos en su institucion. Asimismo, entendemos que la institucién cuenta con las
autorizaciones firmadas por los padres o tutores legales de los estudiantes para el uso de sus datos
personales, tal como se establece en los formularios de matricula. En el caso de los docentes y
administrativos, se solicitard su autorizaciéon de forma voluntaria y personal. Dichas autorizaciones
permiten el uso de datos para actividades relacionadas con la investigacion educativa y aseguran el
cumplimiento de la Ley de Proteccion de Datos Personales vigente.

Al firmar esta carta de autorizacién, la Institucién Educativa San José nos autoriza a realizar las
encuestas y entrevistas dentro de los términos descritos, y confirma que cuenta con los permisos

necesarios para el tratamiento de los datos de los menores.

Fecha de Realizacién de las Encuestas/Entrevistas: Periodo comprendido entre noviembre de 2024
y febrero de 2025.

Firma de Autorizacién del Agente Educativo:

7
Documento de Identidad: 42{62 25 zZ 5 :
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Itagiii, noviembre de 2024

JUAN CARLOS QUICENO MARIN

Rector

INSTITUCION EDUCATIVA CIUDAD ITAGU{
Carrera 55A # 61-21

Asunto: Solicitud de Autorizacidn para la Aplicacion de Encuestas y Entrevistas
Estimado rector Quiceno Marin:

Reciba un cordial saludo. Mi nombre es Gabriel Jaime Acosta Gomez, identificado con cédula de
ciudadania nimero 1037582600, y me encuentro realizando la investigacién titulada "Construccién
de un Modelo basado en Big Data para la Gestién de la Calidad en la Educacién Media en el
Municipio de Itagiii", como parte de mi proyecto de investigacion doctoral en la Universidad
Pontificia Bolivariana. El objetivo de esta investigacion es conocer las concepciones que tienen en
el municipio de Itagiii los administradores de la educacién, docentes y estudiantes sobre la calidad
educativa y el uso de datos y TIC en la educacién, con la finalidad de construir un modelo de gestién
educativa basado en estas concepciones y en el uso de Big Data.

Para llevar a cabo este estudio, es necesario realizar encuestas y entrevistas con los estudiantes,
docentes y administradores de su institucién. La informacion recolectada serd utilizada
exclusivamente con fines académicos y de investigacion, garantizando en todo momento la
confidencialidad y el anonimato de los participantes.

Por medio de la presente, solicito su autorizacién para la aplicacion de dichos instrumentos de
recoleccion de datos en su institucién. Asimismo, entendemos que la institucién cuenta con las
autorizaciones firmadas por los padres o tutores legales de los estudiantes para el uso de sus datos
personales, tal como se establece en los formularios de matricula. En el caso de los docentes y
administrativos, se solicitara su autorizacién de forma voluntaria y personal. Dichas autorizaciones
permiten el uso de datos para actividades relacionadas con la investigacién educativa y aseguran el
cumplimiento de la Ley de Proteccién de Datos Personales vigente.

Al firmar esta carta de autorizacion, la Institucion Educativa Ciudad Itagiii nos autoriza a realizar
las encuestas y entrevistas dentro de los términos descritos, y| confirma que cuenta con los permisos
necesarios para el tratamiento de los datos de los menores.

Fecha de Realizacién de las Encuestas/EntLevis@: Periodo pomprendido entre noviembre de 2024

y febrero de 2025. "
\, N\
w

Firma de Autorizacion del Agente Educativo: \ /

A

Documento de Identidad: << (3 3Y.60% /l
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Anexo 4. Formato para autorizaciones individuales para entrevistas

Itagiin
Fecha de dilisencismiento:
INSTITUCION EDUCATIVA:

Asumte: Awtorizacion parz 1a Aplicacion de Encuestas v Entrevistas
Eztimado Diocente o Administrativo:

Feciba ue cordial saludo. i nombre es Gabriel Jaime Acosta Gomez, ¥ me encuentro rezlizando
la investizacion titalada " Comstruccion de un Aodelo basado en Big Data pars la Gestion de la
Calidad en la Educacion Media en &l Muonicipio de Itagii”, como parte de mi proyecto de
investizacion doctoral en la Universidad Pontificia Bolivariana. El objetivo de esta imvestigacion
&5 Comocer las concepciones que tienen en el smmicipio de Itagim lo: administradores de la educacion,
docentes v estudiantes splre la calidad educztiva v el uso de datos v TIC en la edocacion, con [
finalidad de corstroir tn modelo de gestion educativa basado en estas concepcione: v en el wo de
Big Data

Para llevar a cabo exte estndio previzmente sutorizado por dal recter de la mstitucion educativa, es
necezarg realizar emcmestsr v oentrevister con docembes, adminiztatives v estudiantes de osw
institacion. La informacion recolectada sera ilizada epchmsivaments con fines academicos y de
ipvestizacion, Earantizandoe la confidencialidad v el anomimate dz todos los partcipasntes =a todo
IOmEnha.

Por medio de |2 presemte, solicito su antorizacion personal para perticipar en este estodio, a raves
de 1z realizacion de emcuestaz v/o emtrevistaz. Su participacion &= completamente vohmtaria v k2

informacion que no: proposcions seT2 tratada con estricta confidencialidad, ommpliendo com 2 Le'l-
de Proteccion de Datos Personales vizente.

Autorizo la participacicn en la encuesta v enfrevista bajo los termines descritos:

Nombre Completo:
MNuomero de Docomento de Identidad:

L |
= Cargoe en la Institucion:

» Firmas de antorizacion:

Apradezco de ambemano su colaboracion v dizposicion para coatribuir a esta investigacion, k2 cual
busca penerar aporte: significativo: 2 la gestion de 1a calidad educativa en el mmmicipio de ftagi.

Atertarents,

CGabriel Jaime Acosta Gomez
Imvestigador Daoctoral
Cel: 3177515412 - Email: gabriel acostai@uph ade oo
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Anexo 5. Politicas de privacidad y seguridad plataforma master2000

https://www.gmadigital.com/politica-de-privacidad datos.html

AVISO DE PRIVACIDAD

Dande cumplimiento a la Ley 1581 de 2012 «Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccidn de datos personales» y su Decreto
Reglamentario 1.377 de 2013, la empresa GMA DIGITAL S.A.S., identificada con el NIT: 900388112-7 y direccion electronica info@gmadigital.com, como

empresad gue almacena y recolecta datos de cardeter personal, y en calidod de responsable yfo encargade, debe informarle lo siguiente:

Los datos personales solicitados durante la navegacion en la pdgina web de Master2000, www.master2000.net, serdn tratados de acuerdo a las
finalidades relacionadas con el objeto social de la compafiia, a su politica de privacidad y tratamiento de datos personales y en especial para responder

a los inquietudes allegadas o través de este canal.

Como titular de la informacicon, tiene los derechos a conocer, actualizar, rectificar, modificar, acceder o solicitar la supresion de un dato o revocar la

autorizacion otorgada, y acceder en forma gratuita a sus datos personales objeto de tratamiento.

En caso de querer presentar consultas, quejas o reclamos puede realizar la seolicitud al correo electrénico info@gmadigital.com o mediante el formulario

en la pdgina web www.gmadigital.com/contacto

Para mds informacién sobre nuestra politica de tratamiento de dotos personales y sus modificaciones consulte agui. ‘

GMA DIGITAL 5.4.5,, identificada con el NIT: 900388112-7, reconoce el Habeas Data como un derecho consagrado en La Constitucidn Politica Art. 15, en
el oual establece el derecho a todas Las personas a conocer; actualizar, rectificar /o cancelar L informacion y datos personales que de ella se hayan
recolectado y/o se traten en bases de datos publicas o privadas, y consciente de la importancia de la seguridad, privacidad y confidencialidad de los
datos sus clientes, usuarios, trabajadores, proveedores y en general todas sus partes interesadas, ha elaborado la presente Politica de Privacidad y
Tratamiento de Datos Personales.

1. NORMATIVIDAD LEGAL Y AMBITO DE APLICACION

La presente politica de tratamiento de datos personales es elaborada de conformidad con lo dispuesto en La Constitucion Politica, La Ley
1581 de 2012, el Decreto Reglamentario 1377 de 2013, y demds disposiciones complernentarias y serd aplicada por GMA DIGITAL S.AS.
respecto de la recoleccidn, almacenamiento, uso, circulacion, supresidn y de todas aquellas actividades que constituyan tratamiento de
datos personales.
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2. IDENTIFICACION DEL ENCARGADO Y/O RESPONSABLE

GMA DIGITAL S.A.S., empresa legalmente constituida, identificada con el NIT: 900388112-7, actuara come responsable cuando sea quien
recolecte los datos y decida su tratamniento; y actuara como encargado en Los demds casos en los gue realice el tratamiento de datos por
cuenta del responsable de tratamiento.

Direccion: Calle 28 # 53 — 53 Bello (Antioguial

Teléfono: (£57 £04) 448 90 62

Correo electronico: info@gmadigitaL.com

Sitio web: wwaw.gmadigitalcom

3. ALCANCE

Esta politica de tratamiento de datos aplica a todas Las bases de datos y/o archives que incluyan datos personales que sean objeto de
tratamiento por parte de GMA DIGITAL 5.AS. quien actia en calidad de encargado y/o responsable del tratamiento de datos personales.

4. DEFINICIONES

Para efectos de La ejecucion de la presente politica y de conformidad con Lla normatividad Legal, seran aplicables las siguientes
definiciones:

a. ) Autorizacién: consentimiento previo, expreso e informado del titular para Uevar a cabo el tratamiento de dates personales.

b. ) Aviso de privacidad: documento fisico, electrénico o en cualguier otro formato generado por el responsable que se pone a
disposicion del titular para el tratamiento de sus datos personales. En el aviso de privacidad se comunica al titular la informacidn
relativa a la existencia de las politicas de tratamiento de informacion gue e seran aplicables, La forma de acceder a las mismas y La
finalidad del tratamiento que se pretende dar a los datos personales.

c. ) Base de datos: conjunto organizado de datos personales que sea objeto de tratamiento.

d. ) Causahabiente: persona que por sucesion o transmision adgquiere los derechos de otra persona.

e. ) Dato personal: cualguier informacion vinculada o que pueda asociarse a una o varias personas naturales determinadas o
deterninables.
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5. FINALIDAD CON LA QUE SE EFECTUA LA RECOLECCION DE DATOS
PERSONALES Y TRATAMIENTO DE LOS MISMOS

GMA DIGITAL S.A.5., maneja difererces bases da datos y en cada una de estas, trata la mformacian da diztinta forma con Lz siguientes
finalidade=

5.1 En la informacion de los wsuarios alggada en las bases de datos de los aplicatvos informaticos desamollados

por GMADIGITAL S.AS.
Son enTe atros, desarmollos de GMA DIGITAL 5 AS:

»  Mzser2000 y todos sus madulos, sittermas & nEgraciones

Master Kids

AB Azistente de Bilinglizrmo

Mabi

Aplicativos rurnicipales: SOT, Inspecrion y Viglancia, Inccriptiones municpales. Becarics, enfre ofros.
Plataforma Agenda Cultural de Medallin

Aplicativo Space Games

Cualquier aplicacion o dezarmallo informatics cresda o por crearse por GMA DIGITAL SAS.

GMA DIGITAL S.A.5. actia en calidad de encargado de kos datoe personales (induyendo datos zensibles y de menores de edad)
slmacenades en Lz bases de dates de los aplicativos imformaticns desammalladaos por GMA DIGITAL 545, v al tratamients que realiza con
ellos e unica y excusivamente el de almacenar, oustodiar y trarcmitir da forma sequra y apropiada La informacion en las bazes de datos
alojada en 1Lt servidores.

La recoleccan, use, ciroulacion o procesarmiento de dichos dates personales, come por cuenia del resporcaible da La informadon, que en
st caza Bs |3 persona natural o jundica, publica o privada gue esté hacienda uso de algun aplicativo informatico desarmollado por GMWMA
HGITAL 5 AS. o quea le haya encargado a GMA DHGITAL SA % La elsboracion de uno o varics aplicativos informaticos (establecimienteos
educatives, empresas comerciales, entidades del gobierna, entre oTosl

La bases de datos almacenadas por GMA DIGITAL 5.A.5. y delas ouales es encargado, son propiedad del rasporcaile, v a élle sera
eniregada una copia, en formato eriginal [SOL Server o MyS0L. dependiends del tipo de aplicativel y baje autorizacion firmada en el
rmaments que ko requiera.

5.2 BEn los datos obtenidos a travas de los sibios web propiedad de GMA DIGITAL 5.A.5., v en las actividades de
mercaden; en las bases de datos de clientes, proveedores, participantes en procesos de seleccsdn, empleados y

confratistas
GMA DIGITAL 5.4.5. achia en calidad de responzable y encargado de los datos. y el tratamients que da ez 2l de recolectar, almacenar,
DIrOCetar, WSar y ransmitr [zegun cormesponda), los datos perzonales, con L siguientes finalidades:

5.2.1 Chentes y visftantes a los sitios web
Saon sitics web propiedad de GMA DIGITAL 5.A5,, Los siquientes:
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5.2.3 Proveedores y contratistas

La baze de datos de provesdores parsigue La finalidad de contar con informacien actualizada, solida y suficiente acerca de Las perzonasz
que tieren La calidad de provesdores o contratistas, con el fin de dezamallar [ relacien contractual con ellos establacida, efactuar los
pagos e infoernarios de Las novedades de ls compania.

5.2.4 Participantes en procesos de saleccin, empleados y exempleadaos
La infoemacin recolectada da aspirantes o candidatos a cargos deniro de la organizacicn es tratada con La finalidad da realizar la
evaluacidn da ingre=o y el proceso de vinculacion del azpirante.

El tratamiento de La informacion personal de los empleados de GMA DIGITAL 5.A.5. tiene como finalidad s gestion de Laz relaciones
Labarales existentes con éstos. a5 come el dezarrollo de las diferentes actividades establecidas por s organizacion. Enere Las cuales =&
resaltan Las siquientes:

al Dar cumplirniestto a las obligaciones que impene La ley colomibiana a loc empleadores, y a las actividades propias de sw cbjeto sodial
prircipal y conexo, Las cuales pueden ser realizadas directamerts o con el apayo de tercenas con los que s compartira su infarmacion
para los fines relacionades con el objeto del contrats; b) Acceso v awtorizacian de los beneficios establedides por sl empleadar, zegn los
requiitoes definidos en cada cazo; of Publicar el directorie corparative con la finalidad de con@cto de koo empleadors; d) Emitie
certificaciones relatdvas a la reladan del tilar del dam con s empresa; a) Gestionar Las funciones desamolladas por los trabajadores; f)
Desarrollar y aplicar el procesa disdplinario; gl Contactar a familiares en casos de emergenda; h) GMA DIGITAL 5.A.5. no realiza die forma
directa el ratamiento de datas personales de menores de edad. Sin embarga, de forma partioular La empreza recolecta y trata loe damos
personales da los hijes menores die edad de su= rabajadores, con la Unica finalidad de curnplir con Laz obligaciones que impone La ley a
Loz ernpleadores en relagian con Las afliaciones a sisterna de sequridad social w parafiscales, y en partioular para permitir el disfruce de
Loz darechas fundamentales de los nifes a La zalud y a La recreacicn.

En mdeo caso, GMA DIGITAL 5.A.5. recolectard cuando cormagpanda L respectiva autarizacion para ou tratamienta, teriendo siampre de
presenta el intereés superior del menor y el respets de Los derechas prevalentes de los nifos, nifas y adolescentes.

5i un dato personal es proporcionads, dicha informacicn sera utilizada zolo para los propasitos aqul senalados, y por tanto, GAA DIGITAL
5.A5. o procedera a vender, licenciar, trarsmitir, ¢ divulgar la mima, salwe que (i} exista autorizacion expresa para hacer; (i) sea
MECESaria para permitir 3 los contratistas o agentes prestar los senvicios encomendades; (] 223 necesario con el fin de provesar nuestras
servicios y/o productes; (] sea necesario divulgaria a las entidades que prestan servicios de mencadies en nombre de GMA DHGITAL
5.A5. 0 3 oiras entidades con las cuales e tengan acuerdos de mercato conjurbs; patrodnadores o diados exratégices (V) 3
infermacion wenga relacicn cen una fusion, consolidacian, adguisicdn, desinversitn, U atro proceso de restructuracion de La sadiedad; (vl
que s23 requendo o permitido por L3 Ley.

GMA DHGITAL 5.4.5. padra subcontratar a tercerce para el procesamiento de determimadas funciones o nformacian. (uando
efectivarmente e subcontrate con terceros el procesamienio de informacicn personal o se proporcions informacion persanal a tercaras
prestadores de servicios, GMA DHGITAL A5, advierte a dichos tarcenos sobre la necesidad de proteger dicha informacion parsonal con
redidas de sequridad apropiadas, 52 prohibe el uso de la informacion para fines propios y =2 sclicita que no =& divulgue La informacian
personal 3 otras.
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6. TRANSMISION INTERNACIONAL DE DATOS PERSONALES

GMA DIGITAL 5.4 5. actualmente realiza trarsmision intemacional de datoe personsles por cuanto algunas de mus bases de datos son
amacenadas en sarvidores extemos 3 s compania ubicados en el exterior 3 cargo de un tercerg. En todo caso para realizar a
tranzmizidn internacional de datos personales, ademds de informar al titular y/'o respore=abla y contar con su auterizacian, GMA DIGITAL
5.A.5. ta asegurard que 3 aocion de Tansmite esté regulada por un conrato que contemple Los requisitos fijados en Colombia por La Ley
Estatutaria 1581 de 2012 y sus decretas reglamentarios.

7. PRINCIPIOS APLICABLES AL TRATAMIENTO DE DATOS
PERSONALES

El tratamiernts de dams personales en GMA DIGITAL 545, se regird por loc siguientes princisios: a) Prindipio de finalidad: EL rammisnm
de Loz datos personales recogides debe obedecer a una finalidad legrima, La cual debe ser informada al Giular, no obstante, dicks
notificacian sa realizara mediance la advertencia al maments de recolectr Lo datos a cada tadar bajo Los canales previstas por la
compaflia y que hacen parta de estas paliticas; k) Princigio de libertad: EL ratarmiento solo puede Wevarse a cabo con el consentmienio,
previo, exprasa e informada del dtular. Los datos personales no podran ser obtenidos o divulgades sin previa avtorizacian, o en ausenda
de rmandaio legal o judicial que releve el consentemienin, zin embargs, o2 tornara como autDNzacan tacita por parte del titular al
rmaments de entregar sus datos sagan La finalidad ofrecda; o) Prindpio de veracidad o calidad: La informiacian sujeta a Tatamiento debe
ser weraz, completa, exacta aciualizada, comprobabls y comprencible. Mo sers efecouado el tratamienta de datos parciales, incormpletos.
fraccionades o que induzcan a ermor; d) Principio de ransparenda En el matamientn debe garantizarse el derecho del titular a obtener de
GMA DIGITAL S.A.S. en cualquier momento y sin restricciones, informacion acerca de la existencia de dafos que le condiemnan; &) Princiio
de aoceso y croulacion restringida: BL ratamiento se sujeta a Loz Uimites que se derivan de La namraleza de los datos persanales, delas
disposiciones de la presente ley yla Corctitucion. Los datos perzonales, salva La infoernacon publica, y Lo dispuesto an ba autarizacion
otorgada por el titular del dato, no podran estar dizponibles en Internet w otras medios de divulgacion o comunicacidn masiva, salvo que
el accaso sea temicarmente controlable para brindar un conacimiento resiringido zalo a los thulsres o terceros autorizades; f) Principic de
sequridad: La informacicn sujet a ratamiento por parte de GMA DIGITAL 5.A.5. & debara proteger mediante el usa de las medidas
tecnicas, hurnanas y admintrativas Que sean NECESana: para otorgar seguridad a los registros ewvitando v adulteracion, perdida,
consulia, uso o aCoeso N autarizada o fraudulento; g) Prindpio de confidencialidad: Todas Las personas que intervengan en el
iratarmiento de datos personales es@n obligadas a garantzar |s reserva da La informacion, inclusive despues de finalizada su relacion con
alguna de (35 lalbares gue comprende el ratamiento.

PARAGRAFD PRIMERD: En el evento que se recolecten datos persanales sensiles, ol titular podrd negarse a autorizar su Tratamiento.

8. DERECHOS DE LOS TITULARES DE DATOS PERSONMNALES OBJETO
DE TRATAMIENTO POR PARTE DE GMA DIGITAL S.A.S.

Loz tinulares da dates personales por si o por intermedio de su represani@nte y/'o apederado o su causahabiente podran ejencer los
siguientes derechos, respecto de los datos personales que sean objeto de tratamiento por parte die GMA INGITAL 5.AS. a) Derecha de
acce=n: En virtod del oual podra accader a los datos personales que estan bajo el conirol de GMA DIGITAL 5.A.5. para efectos da
consultarios de manera gramwita al mence una vez cada mes calendario, ¥ cada vez gue extzian modificaciones sustanciales de las
poliicas de ratamiento de la informacion gue mativen nuevas consulias; b} Derecho de aciualizacion, rectificacion y supresion: En virtud
del cual podra solicitar L acusalizacian, rectificacion y/'o supresion de los datos personales objeto de tratamiento, de tal manera que se
satisfagan los propesitos del fratamientn, siempre y cusndo no exizis un deber lagal o coniracisal que impida eleminarlos; o Derecha a
solicitar prusba de la autorizacion: salvo en Los eventos en Los ouales, sequn las normas Legales vigentes. no e requiera de La awtarizacian
para realizar el ratamiento; d) Derecho a ser informado respecto del uso del dato personal; e) Derecho a presentar quejas ante la
Superintendencia de Industria y Comercio por mfracdones a lo dispuesio en la normiatividad vigente sobre atamiento de datas
personales; fl Derecha a requerir el cormplimiento de Las ordenes emitidas por La Superintendanda de Industria y Comercio; g) Abstenarsa
de responder Las preguntas zobre datos sensisles. Tendran caracter facultativo las respuestas que versen sobre datos sensisles o sobre
datos de menares de edad; h) Conocer Ls politica de fratamienio de datos de GMA DIGITAL 5.4.5. v a traves de ella, el uza o finalidad que
se |2 dard a sus datos personales.

PARAGRAFD PRIMERC: Fara efectos del ajercicio de los derechos antes descritos tanta el tiwlar como |5 persona que lo represente
debera demostrar su identidad y. de zer el case, la calidad en virud de la cusl represeniz 3l tiular.

PARAGRAFD SEGUNDO: Lo derechos de Los menares de edad serdn ejercidos por medic de las personas que estsn faouttadas para
regresentarlas.
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9. DEBERES DE GMA DIGITAL S.A.S.

Todos los obligadas a cumplir esta pelitica deben terer prezante que GMA DIGITAL S.AS. extd obligada a cumplir los deberes qua al
respecto imponga La ley. En consecuencia, se deben cumplir Las siguientes obligaciones:

A Dreberes cuanda actls como recponzable (i) Solicitar y consarvar, en las condicionas previz@s en esta politica, copia de la respectiva
autorizacion otergada por el tiular. i} Infermar de manera dara y suficiente al tiwlar sobre La finalidad d Ls recaleccicn y los derechas
que le azizten por virbod de L3 autorizacicon otorgada. (i) Informar 3 solidasd del tmlar sobre el use dado a sus datos personales (iv)
Tramitar las conzultas y reclamas formuladas en Loz wérrmines senalados en L presente politica fv] Procurar que Loz principios de
wverackiad, calidad, zequridad y confidencialidad saan respetados y cumplides en Los téminos establacidos en esta palitica [+ Consenvar
la informacian baje las condiciones de sequridad necesariaz para impedir su adulteracion, pérdida, consulta, uso @ acceso no avtorizado o
frawdulenita. fvii) Acwalizar La informacion cwando sea necesario. (viii) Rectficar los datos personales ouando ello s=a procedents.

E. Debere: cvando acha coma encangada: Si realiza el tratamients de dams en nombre de oira entddad v onganizacion (Responzable del
tramamiento): [i] Establecer que el respenszable del tratamiento ests autorizada para surniniztrar Les datos persenales que tratara coma
encargado (i} Garantizar al titular, en todo tempa, el pleno y efective ejerdicdo del derecha de halteas data. (i) Conservar La informadian
bajo las condicienes de saguridad necesarias para impedir su adulteracion, pérdida, conzulta, =0 o accea no auterizado o fraudulenm.
{iv} Realizar oporturamenta Ls acwalizacian, rectificacian o supresidn de loc dams. ivh Actuslizar L3 informacian reporada por Lo
responsables del rammiento dentro de los dnco (5) dias hdbiles contadas a partir de =u reciba. (v) Tramitar laz consultas y les reclamas
formulados por los dtulares an los términos sefalados en la prasente politica. (vil) Registrar en L3 bece da datos Ls leyenda “reclama en
tramite” en la farma en que e extablace en Ls presente politica. [ix) Insartar en la base de datos La leyenda Tinfiormacidn en discusion
Jdicial” uma vez notificade por parte de la autoridad competente sobre procesas pdicales reladonades con La calidad del dato personal
[} Abstanerze da drcular informacion que =t siendo cantrovertida por el titular y cuyo blaques haya sido ardenada por la
Superintendencia de Industria y Comearcio. (xi) Pernitir el acoeso a la informacion tnicamente a Las personas autorizadas por el tiulsro
facultadas por la ley para dicha efectn. (xii) Informar a la Superintendencia de Industria y Comercia cuande se presenten vielaoiones a los
codigos de sequridad y exisan riesgos en La administracion dea La informacion de bos dtulares. (xiii) Cumplir Las instrucdones y
requerimientas gue imparta la Superintendancia de Industria y Comeroia.

C_ Deberes cuando realiza el tratamienito 3 trawss de un encargade (i) Surministrar 2l encargada del rammisnto Unicameane los datos
personales oUyD Tatamieno esté previaments autorizade. Para efectos de La transmisidn reconal o intemacional de Los datos s debera
surscribir un contrato de transmizicn de datos personales o pactar clauvsulas contractuales sequn Lo establecido an el articulo 25 del
decrem 1377 de 2012, (i) Garantizar que la mforrmacidn que se suminisTe 3l encangado del matamiento sea veraz, comples, exacta,
acalizada, cormprobable y comprensible. (i} Comunicar de forma opartuna al encargadao del tratamiento tdas las movedades respecte
de los datos que previamente Le haya suminizrado y adoptar la= derrés medidas necasarias para gue La informiacian suminictrada a ese
se mantenga actualizada. (i) Informar de manera aporuna al encargada del Ta@miento las rectificaciones realizadas sobre loc datms
persomales para gue ecte proceda a realizar Los ajustes partinentes. [v) Exigir al encargado del tratamienta, en todo rmamenta, el respemo
a las cendiciones de saguridad y privacidad da la inforrmacicn del titular. (vi} Imfiarrar 2l encangada dal tratamiento cuando determinads
informacicn =& encuantre en disousian por parte del dtular, una vez e haya prasenitada La redlamacion y no haya finalizado el ramie
respectivo.

. Dieberes respacto de la Superinmendencia da Indusia y Comercic: (i} Informarte Las eventuales violaciones a los codigos de zequeidad
y la existencia da riesgas en L3 adminisracian de La informacicn de los tiulsres. (i) Cumplir las insrecciones y requarimiantas gue
irmparta la Superntendenda de Indiustria y Comercio.
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