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Resumen. Este articulo surge como una derivacién del marco tedrico, metodolégico y avances del proyecto
de tesis doctoral del autor sobre mineria de datos educativos en un aula presencial, teniendo como
variables las actividades de ensefanza, el enganchamiento estudiantil y la evaluacion del aprendizaje. La
idea central se basa en el hecho de que las instituciones educativas cuentan con una gran variedad de datos
e informacién provenientes de sistemas de informacion escolar, tales como resultados de evaluaciones
internas o externas, asistencia a clases, nivel socioecondmico, esquemas de alimentacion, llegadas tarde,
desempeno ano por aio, entre otros, los cuales, de acuerdo con las tendencias mundiales, son insumos
importantes para la toma de decisiones informadas. No obstante, muchas veces esta informacién queda
acumulada o almacenada en algun lugar de la institucion sin que se le dé uso efectivo a esta, o peor aun,
la gran cantidad de informacion del dia a dia no se recopila o registra, perdiendo asi un gran potencial para
mejoras académicas. El presente trabajo tiene como objetivo presentar unos conceptos generales acerca
de la analitica de datos en el contexto escolar y cdmo este proceso puede contribuir a la gestion educativa,
principalmente para la toma de decisiones informadas y el desarrollo de planes de accion.
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Abstract. This article stems from the theoretical and methodological framework of the author’s
doctoral thesis which researches Educational Data Mining (EDM) onsite in the classroom. The variables
studied include teaching strategies, student engagement and evaluation of student learning. School
information systems process vast quantities of information including, internal and external evaluations,
student attendance, socioeconomic status, meal programs, tardiness, yearly performance, to name a
few, all which significantly contribute to informed decision-making at schools.

Such information is often stockpiled and stored in obscure files somewhere within the school without
ever making any effective use of it. Even worse, important information tends to be underrecorded,
thereby jeopordazing any opportunities for academic improvement. The objective of this article is to
introduce concepts associated with data analysis in a school context and its contribution to educational
management which leads to informed decision-making and the development of action plans.
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Introduccion

jLos tiempos modernos son los tiempos del Big Data! Este concepto, que en espanol seria
como grandes cantidades de datos, consiste en la disponibilidad y variedad de informacién en
formatos estructurados y desestructurados de imdagenes, niumeros, posicidon geografica, voz,
texto, transacciones, etc., almacenados en Bodegas de Datos o Data Warehouses cuyo objetivo es
aumentar la capacidad analitica de una organizacién para mejorar su desempeno (Salvador, 2014).

Usualmente este concepto se asocia con grandes corporaciones o conglomerados
industriales; sin embargo, hoy en dia, las instituciones educativas cuentan con enormes
cantidades de datos recopilados a través de los afios con diversos procesos y mecanismos, los
cuales, tradicionalmente, han sido muy manuales o artesanales, pero que, gracias al desarrollo
tecnoldgico, han evolucionado hacia sistemas mas dindmicos y complejos. Estos datos incluyen,
entre otros, la asistencia a clase, la participacion en actividades extracurriculares, deportes, plan
de alimentacion, desempefio académico, comportamientos, nimeros de asignaturas, tasas de
promocién, desercién, resultados de evaluaciones internas e incluso datos sobre resultados en
pruebas estandarizadas de indole nacional o internacional. No obstante, jqué se puede hacer
con toda esta cantidad de datos e informacion, en tal forma que su procesamiento contribuya
al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje? ;Como los datos del dia a dia
del acto educativo pueden complementar y servir para mejorar los procesos de ensefanza,
aprendizaje, evaluacién y en general, la gestion escolar? ;Existe un modelo especifico para
tratamiento de datos en el contexto escolar?

Estas preguntas son el fundamento del presente articulo, el cual surge de las reflexiones
en torno a la investigacion doctoral del autor y tiene como objetivos presentar unos conceptos
generales acerca de la analitica de datos en el contexto escolar y plantear una opcién
metodolégica de cobmo este proceso puede contribuir a la gestion educativa, principalmente
para la toma de decisiones informadas y el desarrollo de planes de accion. El articulo como tal,
no corresponde al resultado final de la investigacion, la cual estd aun en curso, sino mas bien a
la construccién conceptual del autor en torno al temay los alcances y aplicaciones emergentes
de los marcos conceptuales y categoriales de la tesis doctoral.

Teniendo en cuenta el problema de investigacion, los objetivos y la aproximacion
planteada para su solucion, el estudio se ha desarrollado desde una perspectiva mixta,
pues se realizan analisis cuantitativos, cuyos resultados se analizan desde un punto de vista
cualitativo con inclusion de técnicas de ambos enfoques. Es decir, “implica un proceso de
recoleccion, analisis y vinculacién de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio
0 una serie de investigaciones para responder a un planteamiento del problema” (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2010, p. 544). Gracias a esta perspectiva, la informacién cuantificable es
un componente que permite describir o tratar de explicar los fenédmenos que se estudian desde
un nivel de estructuracion légica (Briones, 2002), lo que significa que con este enfoque no se
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trata solamente de resefar una serie de datos y hallazgos a partir de un proceso de mineria en
el aula (estadistica descriptiva, correlaciones, agrupaciones, asociaciones, etc.), sino ir mas alla,
pasando por la descripcion y analisis de constructos propios del acto pedagdgico.

Marco teodrico

{Qué es la analitica de datos de aprendizaje o Learning Analytics?

Es claro que el aprendizaje esta mediado por muchos factores, tanto internos como
externos, los cuales pueden entenderse como variables que, dependiendo de sus interacciones,
relaciones o asociaciones, conducen a determinados tipos de aprendizaje. Por ejemplo, un
estudiante que llega tarde a clase por problemas de transporte o porque tiene que trabajar,
gue ademds no posee recursos en su casa para reforzar su aprendizaje, que sus padres tienen
muy bajos niveles de escolares o que se encuentra en una zona rural del pais con dificil acceso,
seguramente tendra aprendizajes muy diferentes al estudiante citadino con variados recursos
y acceso a la informacién. El uso de los datos disponibles en las instituciones educativas, a
través de herramientas de analisis, usualmente estadisticas, es lo que se conoce en inglés como
Learning Analytics o Analitica de datos de aprendizaje (ADA), cuyo objetivo principal es mejorar
los procesos y sistemas de ensefianza y aprendizaje a través del andlisis datos del aprendizaje
(Elias, 2011; Buckingham, 2012).

La ADA usualmente se relaciona con la Mineria de Datos Educativos (MDE), la cual, de acuerdo
con la Sociedad Internacional de Mineria de Datos Educativos (s. f.), es una disciplina emergente
preocupada por el desarrollo de métodos para explorar los tipos de datos particulares a los
contextos educativos y utilizar dichos métodos para mejorar la comprension de los estudiantes
y las condiciones en que estos aprenden. Seguin Romero, Ventura, Pechenizky & Baker (2011), el
objetivo primario de la MDE es utilizar los grandes conjuntos de datos educativos para mejorar la
comprension del aprendizaje y su proceso. Desde la perspectiva de Papamitsiou & Economides
(2014), la Analitica del aprendizaje y la MDE constituyen un ecosistema de métodos y técnicas,
generalmente procedimientos, que, sucesivamente, recolectan, procesan, reportan y actian en
datos que una maquina puede leer de forma continua, con el fin de mejorar el ambiente educativo y
reflexionar sobre el proceso de aprendizaje. En ultimas, con la MDE se busca mejorar los procesos de
ensefnanza y aprendizaje a partir de los mismos datos provenientes del acto pedagogico como tal,
al identificar patrones, algunos de los cuales podrian ser no evidentes para los actores involucrados.

Una forma de ver cémo funciona la analitica de datos en un contexto particular sucede
cuando se hacen compras por Internet. En este caso, el sistema hace unarelacion de los articulos
gue un cliente usualmente compra, los cataloga y clasifica en grupos y envia informacién o le
muestra al cliente otros productos en los cuales podria estar interesado con base en su historial
de compras. Es decir, crea un perfil particular, analiza sus habitos y tendencia, y realiza una
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prediccion que, muchas veces, el cliente ni siquiera habia contemplado. Asi mismo, tiene en
cuenta la situacion geografica de los clientes, los productos mas vendidos en ciertas areas,
las cantidades, etc., permitiendo a los distribuidores decidir sobre qué productos destinar a
ciertas zonas, las cantidades y qué otros productos podrian necesitarse en el corto, mediano
y largo plazo. Esta toma de decisiones informadas ahorra tiempo y dinero que, usualmente,
puede utilizarse o invertirse en otras areas. De acuerdo con Dawson, Heathcote & Poole (2010),
estos sistemas proporcionan al usuario una experiencia mucho mas oportuna, personalizada y
relevante, y a las compafias, una mejor linea de base.

El término correcto para el sector empresarial de este proceso e incorporacién de sistemas
es Bussiness Inteligence o Inteligencia de Negocios, empleados para identificar patrones
significativos en los datos a través de un conjunto de tecnologias como la mineria de datos,
los modelos de prediccion y la visualizacién de la informacién (Chaudhuri, Dayal & Narasayya,
2011). Esta idea de inteligencia de negocios, lo mismo que el de la mineria de datos, se ha
importado al contexto educativo con el Unico fin de utilizar las grandes cantidades de datos
e informacion disponible en las instituciones educativas y analizarlos para encontrarles usos
directos en los procesos de administrativos, de ensenanza y aprendizaje, particularmente para
la toma de decisiones informadas.

La Mineria de Datos Educativos es un area de investigacion emergente, pero con gran
proyeccion, ya que las instituciones educativas cuentan, cada vez mas, con sistemas de registro
mas eficientes y sofisticados, permitiendo la recoleccién de grandes cantidades de informacion
que, tratada correctamente, puede ser una fuente valiosa para realizar predicciones,
asociaciones y otro tipo de estudios que ayuden a una mejor comprensién de los procesos de
ensefnanza y aprendizaje. Por tanto, es importante tener una mejor comprension de la ADA 'y
sus implicaciones en los nuevos procesos de gestion, dado que la tendencia es a un uso mas
efectivo de la informacién disponible.

Una aproximacion a la analitica de datos del aprendizaje en el contexto escolar

Las instituciones educativas son ricas en datos e informaciéon. De cada aula de clase
emergen datos que alimentan un sistema institucional, el cual a su vez, alimenta un sistema
local, municipal, nacional y asi, hasta el conjunto global. Estos niveles, en analitica de datos del
aprendizaje, se conocen como analitica de macro, meso y micronivel (Buckingham, 2012). Por
consiguiente, puede haber analisis horizontales o al mismo nivel, o andlisis transversales o entre
niveles. Cada uno proporciona diferentes tipos de informacién, haciendo que los hallazgos en
un nivel fortalezcan los hallazgos en otros niveles, o deriven en otros estudios o relaciones. Por
ejemplo, la identificacion de factores especificos de aprendizaje en una institucién particular,
comparados con varias instituciones a nivel zonal, puede dar indicios de cuales son los estilos
particulares de aprendizaje o necesidades especificas en una zona del pais. Esto, a su vez,
permite disenar curriculos o estrategias adecuadas a la poblacion en un contexto particular.
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Solamente en los niveles micro y meso existe suficiente informacion, practicamente
imposible o muy dificilmente manipulable por medios manuales. Por esto, una forma
adecuada consiste en clasificar los datos en grupos o categorias especificas, segun los actores
o funcionalidad. Una de las primeras clasificaciones la proporciona Bernhardt (1998), quien
propone cuatro categorias generales para agrupar los datos de una institucion educativa. De
acuerdo con este modelo, en unainstitucion se puede tener datos acerca de (a) las percepciones,
(b) el aprendizaje de los estudiantes, (c) los procesos escolares y (d) los aspectos demograficos.
A través de la interrelacion de estos datos, pueden responderse diversas preguntas acerca de
los procesos académicos y administrativos, permitiendo la interseccion de las cuatro categorias,
resolver preguntas acerca de las acciones, los procesos y los programas que mejor se ajustan a
las necesidades de los estudiantes.

Bernhardt (1998) menciona que, por separado, cada categoria proporciona informacion
y conocimiento sobre aspectos puntuales, como por ejemplo, jcuantos estudiantes estan
matriculados para este ano? O, ;como ha variado la matricula en los ultimos afos? Pero al
combinar dos, tres o las cuatro categorias, pueden responderse preguntas mas complejas como,
icual es el desempeno académico en pruebas estandarizadas de los estudiantes que asisten
puntualmente todos los dias comparado con los de asistencia irregular? ;Perciben el ambiente
escolar de manera diferente los hombres o las mujeres en la institucion educativa? O incluso
mucho mds complejas como, ;existen diferencias en el desempefio entre hombres y mujeres del
grado 8 luego de la implementacién del nuevo libro texto en los ultimos tres afnos comparado
con afnos anteriores? Por consiguiente, el uso combinado de las cuatro categorias de datos
permitird responder preguntas a nivel institucional con la capacidad de predecir o estudiar si
las acciones, procesos, iniciativas, recursos y programas han tenido o estan teniendo un efecto
a nivel de gestion escolar, en general y en procesos de ensefanza y aprendizaje, en particular.

Un aspecto clave en la ADA es tener preguntas claras sobre los procesos educativos para
asi, encontrar las diversas variables o dimensiones que pueden intervenir en estas. Una vez se
identifican, puede hacerse un cruce de datos con el fin de encontrar nueva informacion que
derive en conocimiento y este, en acciones concretas. Estas acciones a su vez, generardn nuevos
datos que deberan interpretarse y analizarse, con el fin de determinar si han tenido efecto o no
y qué rumbo debe tomarse.

Tableros analiticos de control (Analytics dashboards)

Imaginese una institucion educativa en donde en cada aula de clase o en cada oficina de
direccién hubiera un tablero de control similar al de los aviones, que indica diversas variables
de vuelo como altura, velocidad, nivel de combustible, fuerza y direccién del viento, etc.
Manteniendo las justas proporciones, se tendria medidores que indicarian, constantemente,
como va la asistencia a clases, cuales son los promedios individuales o grupales, las tendencias
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de las notas académicas en cada asignatura o en cada grado, marcaria naranja cuando algun
estudiante esta teniendo una tendencia a disminuir su desempefo académico, en fin, seria un
instrumento de gran utilidad, tanto para la gestién administrativa como para la pedagdgica. A
pesar de que todavia no se ha llegado a este nivel de especificidad, si puede hablarse de tableros
analiticos, particularmente en cursos virtuales, en donde los registros del estudiante pueden
visualizarse a través de una serie de graficas, mapas, tablas o reportes personalizados de facil uso
e interpretacién. En estos tableros, el alumnado, los docentes, los administrativos docentes o los
analistas de datos encuentran una herramienta critica y extremadamente util de visualizacién
para realizar comparaciones de desempeno, progreso sobre un tiempo, predicciones, entre
otros (Baker, 2007; Duval, 2011; Buckingham, 2012). En la gestion administrativa y pedagdgica
es muy probable que la informacién presentada de forma grafica, coherente y de facil lectura,
facilite la toma decisiones y disminuya las controversias.

Para este tipo de visualizaciones no se requiere de software particularmente costoso o
complicado. Con bajo presupuesto y como punto de partida, puede utilizarse las herramientas
graficas de las hojas de calculo en los programas basicos de los computadores. Sin embargo,
existen, sin lugar a dudas, software cada vez mas poderosos para andlisis y visualizacién de
datos que han sido importados del sector comercial, pero que cobran otro sentido en el sector
educativo.

En vista de que los datos en el mundo solo tienden a aumentar de forma exponencial, las
herramientas para su analisis y visualizacion también aumentan. Para el campo educativo, Brown
(2014) identifica tres tipos especificos de secciones que deberian tener los tableros analiticos
de control: (a) para quien realice la funcién de instructor y disefie el curso (b) para estudiantes
y docentes y (c) los propios de un sistema de analitica de datos del aprendizaje (ADA). Por
supuesto, cada uno tiene funciones y objetivos especificos, ya que las preguntas de cada uno
de los actores en los procesos pedagdgicos son diferentes, como lo pueden ser igualmente sus
intenciones. Un docente puede preguntarse sobre cudl fue la seccién o pregunta mas dificil
para sus estudiantes en una evaluacion en particular; mientras que un administrativo puede
preguntarse sobre cuantos estudiantes estan con notas de aprobacién y asisten puntualmente a
clases; o quizas, un estudiante solo quiera saber como se compara su promedio con el promedio
de su clase. Sin importar qué tan sencillo o sofisticado sea el tablero de control o software para
andlisis de datos, lo mas importante es la pregunta que se hacen los actores educativos, ya que
en Ultimas, esta guiara las acciones, interpretacion, analisis y toma de decisiones con respecto a
la gestién administrativa o pedagdgica.

La transformacién de datos en informacién y la informacién en conocimiento, no es
una tarea trivial. Se requieren ciertas habilidades y conocimientos, los cuales aunque no
son necesariamente complicados, si platean cierta disposicion y competencia. Una mala
presentacion de informacidn, a pesar de que haya una buena fuente de datos, puede conducir
a una mala interpretacion o viceversa, lo que puede acarrear problemas al momento de tomar
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decisiones. Por tanto, los tableros de control deben ser suficientemente explicitos, claros y
causar un impacto visual significativo para generar, en el observador, una idea inmediata que,
posteriormente, evolucionara en un juicio o una conclusion. Asi mismo, el tipo y cantidad
de informacion que se muestra es fundamental, con el fin de no sobrecargar la observacion
con informacién no relevante. Las visualizaciones deben mostrarse en formatos consistentes
a intervalos regulares de tiempo, para mantener el foco en lo que realmente tiene impacto
en el logro de los estudiantes (Washington State School Directors’ Association, 2008). De esta
forma, se tiene informacién precisa en determinados momentos del ano escolar, permitiendo
asi, realizar las correcciones y adopciones necesarias en el momento justo, sin tener que esperar
hasta el final cuando ya no es mucho lo que se puede hacer.

El tipo de visualizacion y la métrica utilizada es de extrema importancia para evitar caer
en falsos juicios, lo cual se ilustra con el siguiente ejemplo: En una instituciéon se presentaban
datos a la comunidad sobre el logro de los estudiantes, ano tras ano, en una medida o métrica
gque mostraba progreso permanente. Cuando toda la comunidad veia esta informacién quedaba
satisfecha, pues lainstitucion estaba mostrando progreso, es decir, los estudiantes aprendian mas
con cada ano que pasaba. Por un tiempo no hubo interés en realizar mayores ajustes ni cambios
a los planes de estudio, ni revisar lo que se estaba haciendo porque la percepcion, a partir de la
visualizacién, eramuy positiva. No obstante, al cambiarla métricaa puntos percentilesy rehacerlas
visualizaciones, el panorama se transforma radicalmente. Ese progreso que mostraba la primera
métrica era propio y esperado, ya que cada afo los estudiantes maduraban y adquirian mayor
conocimiento; no obstante, en términos de percentiles, es decir, comparados con el desempefio
grupal esperado para cada grado, los estudiantes iban en descenso. A partir de este momento, la
percepciéon cambioé completamente y se dio inicio a un proceso de reestructuracion interna. Este
ejemplo muestra cdmo la seleccién de las métricas y las visualizaciones en los tableros de control
son fundamentales para no llegar a conclusiones o decisiones erradas. Por métricas erréneas e
interpretaciones equivocadas se han caido muchos aviones.

La gestion educativa y la toma de decisiones informada

Es poco probable que, actualmente, las Facultades de Educacién cuenten dentro de sus
programas curriculares con una asignatura llamada analisis de datos para mejoras académicas,
a pesar de que la literatura muestra que este es uno de los primeros aspectos a tratar con el
profesorado, si se quiere hacer uso efectivo de los datos para mejorar la calidad de la educacion
(Parker, 2008; Bernhardt, 2009a; Mandinach, Gummer & Muller, 2011). Esto hace muchas veces
que el andlisis de datos para los docentes se torne en una misién compleja y nada atractiva, no
por el proceso como tal, sino por la falta de una cultura organizacional de trabajo colaborativo
que hagan de la interpretacion y andlisis de datos, tareas interesantes con impacto directo
en la practica docente, aprendizaje de los estudiantes y el clima institucional, entre otros. Las
respuestas a las preguntas sobre el acto pedagdgico tienen su fuente en los datos disponibles
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en la institucién; por tanto, cada integrante de la comunidad educativa tiene su cuota de
responsabilidad en la interpretacion, analisis y acciones en la medida de su alcance y papel en
esta.

Si se quieren obtener cambios se deberdn variar los procesos y las actitudes, pues
las instituciones al actuar en la forma que operan, seguiran produciendo los resultados que
obtienen. De esta manera, para lograr los cambios es importante medir, interpretar, analizar
y concluir, individual y colectivamente, para asi constituir las condiciones necesarias para
alcanzar los resultados que realmente se desean. Para comenzar a ver cambios significativos
se debe medir, tal como lo afirma Bernhardt (2009b), las instituciones no pueden mejorar lo
gue no miden. Es muy arriesgado volar a ciegas, sin informacion sobre las condiciones que
proporcione un viaje seguro. Por esto, una buena forma de ver en donde se estd, de donde se
viene y para donde se va, es mediante una interpretacion y analisis de los datos que surgen de
las mediciones.

Varios investigadores en educacién han planteado diferentes mecanismos para crear una
cultura organizacional que dé valor a los datos y su uso para el mejoramiento académico. Una de
estas es una propuesta de la Universidad de Harvard con el proyecto Data Wise: A Step-by-Step
Guide to Using Assessment Results to Improve Teaching and Learning (Boudett, City & Murnane,
2005).En ese trabajo se plantea una metodologiaenla cual se generanlas condiciones necesarias
para propiciar, en la instituciéon educativa, una cultura del uso de los datos de la evaluacion para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, lo que hace a través de tres categorias, en
ocho etapas a seguir, conforme se especifica en la siguiente tabla.

Tabla 1
Proceso Data-Wise de Harvard

Etapa Subproceso

Preparar 1. Organizarse para el trabajo colaborativo
Conocer la literatura en evaluacion
Indagar Crear un esquema general de datos
Auscultar en los datos escolares
Actuar Examinar la ensefanza
Desarrollar un plan de accién

Planear para evaluar el progreso

© N o U > W N

Actuary evaluar

Nota: Boudett, City & Murnane, 2005.
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En el proceso de Data-Wise propuesto por Harvard, se presta gran importancia al trabajo
en equipo y la formacion docente en analisis de datos, ante todo, para manejar un lenguaje
comun y comprender la importancia de estos. Involucra también, aspectos generales de los
sistemas integrales de gestién de calidad, como el Ciclo Deming de Planear, Hacer, Verificar y
Actuar, permitiendo asi la posibilidad de mejoras y optimizacién de los productos, entendidos
estos como procesos pedagdgicos y administrativos, en general.

Otra propuesta para generar esta cultura institucional de analisis de datos es presentada
por Hamilton, Halverson, Jackson, Mandinach, Supovitz & Wayman (2009), quienes en lugar de
proponer etapas, establecen cuatro recomendaciones, las cuales parecen estar dirigidas a las
directivas de los centros educativos, a fin de generar las condiciones necesarias hacia una cultura
de datos en la institucién. Segun esto, se recomienda lo siguiente: (1) Haga de los datos parte
integral de un ciclo continuo de mejoramiento de la ensefianza, (2) Enséneles a los estudiantes
como analizar sus propios datos y como establecer metas de aprendizaje, (3) Establezca una
vision clara a nivel institucional acerca el uso de los datos y (4) Proporcione el apoyo necesario
para desarrollar una cultura institucional orientada al uso de los datos.

De la anterior perspectiva, un aspecto interesante a resaltar es el papel que tienen
los estudiantes en el analisis de sus propios datos y las acciones que este debe generar.
Usualmente, a los estudiantes se les entrega los resultados de sus evaluaciones, pero no se
realiza un estudio acerca de lo que significa ese resultado. Por ejemplo, ;hasta qué puntoy
con qué frecuencia los mismos estudiantes realizan una comparacién con otros grupos en
la misma prueba, determinan su ranking o posicion en percentiles o hacen una correlacién
con otras pruebas anteriores para identificar fortalezas y debilidades y asi, disefiar un
plan de mejoramiento personal? Al realizar esta accion se esta empoderando y haciendo
responsable al estudiante de su desempeno, generando una conciencia y actitud hacia el
cambio. Por supuesto, una retroalimentacién efectivay oportuna por parte de los docentes
es conveniente en esta etapa, para no dejarlos solos y perder valores agregados como
la autorreflexién, concientizacion del desempeno propio y rutas para construcciones y
reconstrucciones de conocimiento.

Un sistema de gestion de datos en una institucion educativa, es una herramienta que
permite a todos los miembros de la comunidad educativa conocer antecedentes, identificar y
analizar situaciones actuales, planear intervenciones y proyectarse hacia un mejor desempeno.
Existen diferencias fundamentales en la toma de decisiones cuando estas se realizan sin contar
con el soportey poder otorgado por lainformacion. La siguiente tabla muestra algunos ejemplos
en donde se ilustran estas diferencias.
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Tabla 2

Diferencias en la toma de decisiones con un sistema o sin él de gestion de datos

Dimension

Sin un sistema de gestién de datos
(Basadas en la intuicion, mitos o
tradicion)

Con un sistema de gestion de datos (Basados en
evidencia, soporte empirico, andlisis, reflexion)

Administrativa

Pedagdgica

Asignacién de presupuesto para compra
de material educativo siguiendo un ciclo
regular de compras

Capacitacion docente general

Asignacién de personal docente a aulas
con base en disponibilidad

Compra de material educativo con base
en la novedad o por necesidad gastar el
presupuesto asignado

Tener registro de entrega de refrigerios
escolares en la institucion

Realizar evaluaciones
descontextualizadas de la realidad
nacional e internacional

Usar los resultados de las evaluaciones
solamente con fines de registro y
promocion

Realizar exdmenes finales cuyo uUnico fin
es la promocién de los estudiantes

Adoptar libros de texto por tradiciéon u
oferta de las editoriales

Presupuesto enfocado de acuerdo con los
resultados de desempeiio de los estudiantes
hacia los departamentos con necesidades mas
apremiantes

Capacitacion docente fundamentada en las
necesidades pedagodgicas y didacticas que
apunten al mejoramiento del aprendizaje en areas
identificadas como de bajo desempeiio

Asignacién de personal docente con base en
sus competencias profesionales especificas y las
necesidades académicas de la institucién

Compra de material enfocado a las éareas que
requieren refuerzo o programas para estudiantes
con habilidades excepcionales

Tener un registro del tipo de alimentos, la
frecuencia de los mismos, la calidad y la cantidad
para determinar si cumplen con las demandas
nutricionales de los estudiantes

Evaluaciones alineadas con la ensenanza y las
expectativas locales, nacionales e internacionales

Utilizar los resultados de las evaluaciones para
realizar diferenciacion en el aula e identificar
estilos de aprendizaje, fortalezas y debilidades de
los estudiantes

Realizar examenes finales con criterios definidos
y alineados constructivamente con la ensehanza,
para compararlos con los resultados de afos
anteriores y realizar un analisis de la practica
docentey el aprendizaje de los estudiantes

Adoptar libros de texto que se ajusten a las
necesidades curriculares y estilos de aprendizaje

Nota: Aristizabal, 2015.
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Mandinach, Gummer, & Muller (2011) manifiestan que los datos deben utilizarse para la
mejora continua de estudiantes, colegios y distritos, y no solo para cumplir y rendir cuentas,
siendo esta ultima, segun Murray (2013), su objetivo actual. Si se tratara nada mas de rendir
cuentas, se perderia el verdadero potencial de los datos, como por ejemplo la investigacion
sistematica de los factores que apoyan o desfavorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Por tal razon, es indispensable no perder su verdadero objetivo y utilizar la gestion de datos
COmMO un mecanismo para generar espacios de trabajo colaborativo; lo que se busca es el
surgimiento de ideas para la investigacion en el aula y el mejoramiento institucional producto
de una institucidon con docentes investigadores.

Los procesos de reflexién en torno a la gestién de datos en las instituciones educativas,
deben ser continuos y estar incorporados a las dinamicas regulares. Es comin que en un
aula se ensefie un tema, se realice un proyecto o ejercicios y se termine con una evaluacién
del aprendizaje. No obstante, jen cuantas instituciones se asigna un tiempo o se crean las
condiciones para que los docentes y estudiantes puedan reflexionar sobre los resultados de la
evaluacién, o que se retnan los docentes de un mismo nivel y discutan sobre sus hallazgos de
sus resultados para encontrar patrones, semejanzas o diferencias entre sus estudiantes?

Bernhardt (1998) considera que el analisis de datos a nivel institucional debe ser acerca de
como ayudar a entender si se estan logrando los propésitos y principios institucionales, asi como
si se estan satisfaciendo las necesidades de todos los estudiantes; pero si no es asi, de analizar por
qué no, por lo cual propone se formulen preguntas clave a responder. La calidad de las respuestas
a estas preguntas dependerd, significativamente, de la calidad de la informacién disponible,
del andlisis que se realice y de las conclusiones que se logren; por supuesto, mucho mejor si
sucede en un ambiente colegial de colaboracién con una meta comun para el mejoramiento
institucional continuo en multiples dimensiones.

Marco metodologico

Como se menciond anteriormente, la aproximacion a este proceso investigativo es
mixta, lo cual en algunos casos puede ser controversial, razén por la cual y con el fin de aclarar
las contribuciones desde cada perspectiva, se establece lo que se entiende por cualitativo y
cuantitativo al interior de esta. En términos cualitativos se consideran los siguientes aspectos:

1. Los comentarios y explicaciones dadas por los estudiantes y los profesores a ciertos aspectos
puntuales de la investigacién, ya que corresponden a sus propias expresiones con base en sus
juicios de valor.

2. El uso de instrumentos como la entrevista estructurada, con el fin de obtener categorias
especificas con base en las respuestas dadas por los actores.

3.  Laconstrucciéon de conocimiento en procesos de discusion enlos que participan los profesores,
estudiantes, administrativos docentes y el investigador.
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Estos aportes permitiran darle sentido a los hallazgos cuantitativos provenientes de los

resultados de la analitica de datos, a partir de las técnicas visuales de mineria de datos. Esta
complementariedad entre estos dos enfoques, es lo que permite conectar significativamente
las premisas de ambos paradigmas con teorias sustantivas (Hernandez & Mendoza, 2008, citado
en Hernandez et al., 2010). En este caso particular de investigacion en educacién y en general,
en las ciencias sociales, el enfoque mixto parece altamente recomendable para aumentar la
capacidad discursiva de los hallazgos y su implicacion social, lo cual segun Creswell & Garrett
(2008) proporciona una mayor variedad de fuentes de informacién y obedece a las necesidades
del investigador en el campo educativo, de contar con una gran caja de herramientas con
métodos y disefos para afrontar problemas de investigacién complejos y multidisciplinarios.

Las etapas propuestas para esta investigacion pueden desglosarse de la siguiente forma:

Seleccion de la muestra: Se cuenta con una muestra de 10 estudiantes de un grupo de 30
seleccionados aleatoriamente y dos profesores -uno de quimica y otro de ciencias sociales- del
mismo grupo. Los docentes fueron seleccionados por la direccion de la institucion educativa.
La instituciéon educativa es de caracter privado, sin animo de lucro, y ofrece educacién desde
preescolar hasta secundaria completa. Sirve a una poblaciéon de estratos socioeconémicos
bajos en la ciudad de Bogotd, Colombia.

Validacién deinstrumentos: Los instrumentos pasaron por un proceso de validacion, primero
por los profesores que participan en la investigacién y por dos docentes investigadores en
educacién de dos universidades locales.

Recoleccion de datos: Se proporciond a los estudiantes y a los profesores las encuestas para
ser diligenciadas durante dos semanas, para cada una de las clases de quimica y de ciencias
sociales. Estas encuestas recopilan informacién sobre las actividades de ensefianza empleadas
por el o la docente y el enganchamiento de los estudiantes durante las actividades de
ensefanza. Los profesores diligencian una encuesta parecida, pero registran su percepcion del
enganchamiento de los estudiantes frente a sus actividades de ensenanza. Otro instrumento
corresponde a un registro documental sobre la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes,
en donde se indica el tipo de instrumento de evaluacién empleado, la calificaciéon a cada una
de las preguntas de las evaluaciones y el indicador o indicadores de aprendizaje evaluados.

Disefo de base de datos funcional: Todos los datos recopilados a partir de las encuestas y
del registro documental, se registran en una base de datos tipo hoja de célculo, siguiendo las
directrices basicas para generar una base de datos.

Elaboracion de visualizaciones o tableros analiticos de control: En este caso y con el fin de
hacer un proceso de mineria de datos mas accesible a la comunidad educativa, por supuesto
luego de un proceso de busqueda, exploracién y analisis, se optd por un software especifico
para inteligencia de negocios, el cual permite utilizar técnicas visuales de mineria de datos y
produce gréficos altamente intuitivos para dar respuesta a las preguntas orientadoras.
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6. Socializacion de las visualizaciones y tableros (estudiantes, profesores y administrativos):
En este proceso, las contribuciones de los actores son fundamentales, pues al final son ellos
quienes ayudan a establecer los aportes de un proceso de mineria con datos recogidos en el
dia a dia del acto pedagdgico.

7. Elaboracion de conclusiones: La informacién proporcionada por cada uno de los actores
deberasercodificaday sistematizada para asi,identificary proponerlos aportes de los diferentes
actores que, desde sus propios roles, surgen luego de aplicar un modelo metodologico de
mineria de datos en aula de educacion presencial.

8.  Enunproceso como este, los datos solamente se convierten en informacion y esta, a su vez, en
conocimiento Util cuando cobran sentido para los actores directamente involucrados. En esta
investigacion, los sujetos son vitales, ya que, desde sus estructuras conceptuales e intereses, se
derivaran aportes potenciales que, en ultimas, pretenden mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje y la educacién, en general.

Andlisis preliminar de resultados

Siendo esta una investigacion aun en curso, los resultados que pueden reportarse estan
centrados principalmente en su componente metodologico. Al momento de escribir este
articulo, la investigacién se encontraba en el proceso de recolecciéon de datos en el aula. No
obstante, la propuesta de un Sistema Integrado de Gestion de Datos Escolares (SIGDE) es, en si
misma, un producto de esta investigacion, la cual sinimportar el contexto y los datos recopilados
puede implementarse en cualquier institucién educativa que tenga como objetivo la mejora
continua ayudada por procesos constantes de busqueda, medicion y registro de datos.

A continuacidn, se describird en qué consiste el SIGDE y como puede implementarse en
las instituciones educativas.

Propuesta metodologica para gestion de datos escolares

El siguiente modelo de gestion de datos integra diversos aspectos de modelos anteriores
y pretende, Unicamente, dar una idea de un proceso comprensivo para la conformacién de
una cultura organizacional alrededor del uso de datos en una institucién educativa. No es una
lista de pasos a seguir, son solamente unas ideas, en cierto orden, que pueden acomodarse de
acuerdo con las dindmicas institucionales y como tal, solo pretende proporcionar un punto de
partida hacia la organizacion de una cultura en gestion de datos.

Eneste modelo, la primera sugerencia es Cuestionar con el fin de tener preguntas claramente
definidas y de solucién viable. Algunos ejemplos de este tipo de preguntas pueden ser:
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+ ;Seestan obteniendo los resultados que se quieren? Si no es asi, ;qué se puede hacer en los
diferentes niveles institucionales para obtenerlos?

+ ;En qué forma puede mejorarse la gestion institucional?

+ ¢Se estan invirtiendo los recursos adecuadamente? ;Se estan logrando aprendizajes
significativos en los estudiantes? Si no es asi ;cémo lograrlo?

+ ;Sessienten los estudiantes motivados hacia el aprendizaje y seguros en la institucion?

En general, deben ser preguntas orientadoras que lleven a la busqueda de datos e
informacion y motiven a una indagacion mas profunda; en ultimas, deben generar curiosidad.

La segunda sugerencia es Conocer, es decir, saber qué se tiene y acceder a la informacién
disponible en la institucion educativa, determinar los usos de cada una de estas piezas de
informacion, comprender qué tipo de informacion se presenta, dénde y cdmo se encuentra
almacenada y cual es la forma mas efectiva de acceder a ella. Es importante comprender cémo
se presenta la informacién y las métricas utilizadas en cada caso para poder relacionar unidades
comunes y realizar una interpretacién acertada de lainformacion. No es igual, informacién sobre
el desempeno estudiantil presentada en percentiles a informacién de lo mismo presentada en
porcentajes o deciles.

Seguidamente, Preparar, lo cual consiste en establecer las mejores condiciones posibles
para la gestion de datos. Por ejemplo, talleres de capacitacién docente acerca de la importancia
del uso de datos en el mejoramiento institucional, interpretaciéon y andlisis de informacién,
tamizado de datos e informacién, presentacion de informes en forma comprensiva para facil
interpretacion y analisis. No todos los docentes en una institucion educativa deben ser expertos
analizando datos; no obstante, si deben tener una comprensién global de su importancia y
ciertas habilidades basicas para comprender métricas en los informes; esto hace parte de la
formacion profesional hoy en dia. Lo fundamental es contar con un grupo lider, conformado
principalmente por sujetos altamente motivados, comprometidos con el avance institucional
y ante todo con deseos de aprender y motivar a otros en la gestién de datos institucionales.
En todo grupo de trabajo, la forma mas eficiente de trabajar es mediante normas o protocolos
acordados al interior de este, en tal forma que se puedan manejar las sesiones de forma eficaz
y efectiva. No hay nada mas contraproducente que largas sesiones de trabajo con datos sin un
horizonte definido y sin lograr nada al final de estas.

El Indagar, es quizds uno de los procesos mas complejos, pero también mas
interesantes, en los sistemas de gestion de datos. Una vez que se tiene una pregunta
y se filtra la informacién que puede servir a su solucién, se comienza un proceso de
busqueda para relacionar algunas variables, profundizar en otras en particular, establecer
correlaciones, identificar patrones; en general, se trata de encontrar la raiz de la situacién.
En medicina seria equivalente a tener un caso complejo en donde una junta médica realiza
un diagnoéstico consensuado después de mirar los diferentes resultados de los exdmenes
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de laboratorio e imagenes para determinar la causa y asi mismo, proceder a un posible
tratamiento. Es importante tener en cuenta que un tratamiento no implica necesariamente
una cura automatica, tal como una serie de acciones no implica necesariamente un
mejoramiento institucional inmediato. No obstante, el tratamiento como opcién es un
nuevo curso que puede ajustarse durante el proceso para ir llevandolo hacia los niveles
o estadios esperados o ideales. Durante la indagacion, la participaciéon de los estudiantes
y representantes de los padres de familia es estratégica; esto les brindara transparencia
a los procesos y los involucrard en una dindmica donde todos son responsables en la
obtencién de beneficios comunes. Cuando las decisiones tienen un impacto en los
procesos administrativos, es también importante involucrar personal lider de las diversas
dependencias, ya que su contribucién en la toma de decisiones puede afectar muchas de
ellas. Las decisiones tomadas a través de la participacion y concertacion se asimilan, apoyan
y ejecutan mas facilmente que aquellas en donde no hay participaciéony cooperacién de las
diversas partes. El proceso por el cual los diferentes actores se apropian de las decisiones
colectivas no es una tarea facil, pues muchas veces implica cambios paradigmaticos, los
cuales no suceden prontamente.

Una vez se tiene una comprension mas profunda sobre aquello que se quiere mejorar y
un posible origen de la situacion, es necesario Hacer algo al respecto. Una manera conveniente
es mediante el disefio de planes de accion, los cuales son una estrategia que permite priorizar
una serie de acciones para lograr una o varias metas. Una sugerencia es plantear los objetivos en
términos de metas SMART (Doran, 1981), por las siglas en inglés Specific, Measurable, Attainable,
Realisticy Time-bound, en espanol seria eSpecificas, Medibles, Alcanzables, Realistasy en un Tiempo
dado. De esta forma, es posible medir sobre el proceso y realizar ajustes cuando sea necesario. El
siguiente formato es una idea de cémo podria ser un plan de accién a nivel institucional.

Tabla 3
Formato plan de accién
Plan de accién de mejoramiento institucional

Evidencia Razonamiento Meta SMART Acciones Evaluacion Reflexiones profesionales
{Qué {Qué conclusiones  jEslameta ;Qué se ;Como se ;Cuales fueron las acciones
informacién o inferencias se especifica, va a hacer sabe que las aprendidas o des-
estd disponible  deducendela medible, paralograr  acciones estan aprendidas del proceso? Si
paratomaruna informacion? alcanzable, las metas? funcionando no funciono, ;qué puede
decision? realista y para un y que los hacerse para que funcione?

tiempo dado? resultados
obtenidos son
los esperados?

Nota: Aristizabal, 2015.
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Los planes de accién no son productos finalizados, son el principio y el final de un ciclo de
mejoramiento continuo que se alimenta constantemente de nuevas fuentes de informacién,
nuevos escenarios, contextos y actores. Los planes de accion requieren un gran compromiso
institucional, ya que pueden plantear formas completamente no tradicionales de ver o hacer las
cosas, pueden sugerir nuevos modelos de gestion, nuevas practicas pedagdgicas y didacticas,
nuevas estrategias de evaluacion, mayor disponibilidad de recursos, etc.; por estarazon, se debe
tener en cuenta el alcance y no perder de vista las metas SMART.

A pesar de que en el plan de accion Reflexionar aparece como ultima etapa, de ninguna
forma debe verse de esta manera, pues es un proceso que puede traer nuevas preguntas o
generar un nuevo punto de divergencia; es un momento de coevaluacién, autoevaluacion y
heteroevaluacion, un espacio para analizar y comprender mucho mejor todos los procesos, un
momento de aprendizajey preparacion. Eslaoportunidad de analizar nuevamente los resultados
y determinar si se respondieron las preguntas iniciales; es el final de un nuevo comienzo.

La tabla 4 muestra, de manera integrada, el Sistema Integrado de Gestion de Datos
Escolares (SIGDE).
Conclusiones

Tabla 4
Sistema integrado de gestion de datos escolares (SIGDE)

Sugerencia Tareas Recurso humano Insumos

Cuestionar 1. Tener una serie de preguntas Todos los miembros de la Resultados de percepciones
claramente definidas y de solucién comunidad educativa y evaluaciones, imagen
viable institucional, realidad local,

regional o nacional

Conocer 2. Elaborar uninventario de informaciéon  Directores, coordinadores, Resultados de evaluaciones
disponible y relevante (demogréfico, directores de édrea internas y externas, sistemas de
académico, percepcién, procesos informacion escolar, encuestas

administrativos)

3. Comprender los datos o informacién
proporcionados por cada una de
las fuentes de informacion y cémo
acceder efectivamente a estas

Preparar 4. Realizar sesiones de capacitacién con  Directores, coordinadores, Expertos en analitica de datos,
el recurso humano sobre la lectura, directores de drea lideres escolares, encuestas de
interpretacién y analisis de datos conocimientos y habilidades en

5. Elaborar informes comprensibles estadistica y analitica de datos

(gréficos o tablas) de facil lectura para
la comunidad educativa

6. Realizar acuerdos o protocolos de
trabajo institucional
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Sugerencia Tareas Recurso humano Insumos
Indagar 7. Auscultar en los datos y establecer Directores, coordinadores, Informes de gestién, datos de los
relaciones directas e indirectas. Ir mds  directores de area, sistemas de informacion escolar,
alld de lo evidente profesores, estudiantes, informes locales, regionales o
8. Identificar dreas de amenazas, padres de familia, personal nacionales
fortalezas, debilidades y administrativo
oportunidades
Hacer 9. Disenar un plan de accién a diversos Comunidad educativa Informes de gestién, datos de los
niveles y en diversas instancias sistemas de informacién escolar,
segun la necesidad (departamento, informes locales, regionales o
institucion, aula de clase, estudiante nacionales
individual)
Reflexionar 10. Aprender, re-orientar, re-definir las Comunidad educativa Resultados de la evaluacion de
acciones los planes de accién

Nota: Aristizabal, 2015.

Las siguientes se constituyen en conclusiones parciales de la investigacion, derivadas del
trabajo tedrico de esta y como tal, permiten vislumbrar un horizonte de sus alcances practicos.
Las conclusiones definitivas se publicardn en un articulo posterior, el cual incluird en mayor
detalle la implementacion del modelo metodoldgico para mineria de datos en un contexto de
aula presencial, el cual corresponde a una herramienta empleada en la etapa de preparacion e
indagacion de datos del SIGDE.

En primer lugar, estudios en gestion de datos muestran que es mas probable que los
docentes que invierten mas tiempo en la revisidon de datos realicen ajustes a sus estrategias de
ensefianza y decisiones académicas en sus aulas (Heppen, Faria, Sawyer, Thomsen, Townsend,
Kutnery Stachel, 2010), particularmente, silos datos se utilizan como una fuente de sostenimiento,
apoyan el crecimiento y desarrollo de una organizacién (Wilson, Miller y Rossman, 1985). Por
tanto, es probable que una comunidad educativa que genere una cultura para la gestion de datos
académicos, sea una comunidad que crece y se fortalece al propiciar espacios transparentes de
discusion que lleven a la toma de decisiones informadas. La intuicion, los mitos y la tradicion,
como mecanismos en la toma de decisiones, deberdn evolucionar a formas que generen menos
controversia y mejoren la gestion administrativa y pedagdgica en las instituciones educativas, tal
como lo propone la analitica de datos de aprendizaje y la gestién escolar informada.

Ensegundainstancia,laanaliticadedatoseducativos,atravésdetécnicasdevisualizaciones,
es un mecanismo conveniente en el ambito educativo por su potencial visual y la capacidad
humana intuitiva hacia el anélisis grafico. Este, en si mismo, es un proceso de mineria de datos
educativos, el cual se realiza sin la necesidad de hacer uso de programacion algoritmica y
conocimiento avanzado en programacion, lo cual puede ser un factor limitante para un gran
porcentaje del profesorado. Los resultados, a partir de técnicas visuales para mineria de datos,
se consideran en si mismos una actividad de descubrimiento de conocimiento, pues se realizan
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procesos no triviales de identificacion de patrones en los datos que son validos, novedosos,
potencialmente utiles y comprensibles (Goebel & Gruenwald, 1999).

Como se menciond anteriormente, la visualizacion es un proceso intuitivo que permite a
los sujetos identificar y derivar informacion a partir de algo que, normalmente, no se puede ver
a simple vista, como es el caso de muchas variables del acto pedagdgico. Asi mismo, consiste en
representar algo por medio de imagenes que cobran sentido o dan respuesta a las inquietudes
del sujeto que indaga. No en vano, la exploracién visual se ha probado como una herramienta
poderosa para la mineria de datos multivariado y descubrimiento de conocimiento (Wang, Luo,
Freedman & Kung, 2000), precisamente por la capacidad que se tiene de presentar informacion
en forma tal que los sujetos la pueden entender, modificar y adaptar con base en sus necesidades
particulares de indagacion. Estas visualizaciones es lo que permite generar procesos de reflexion
y generacion de preguntas y respuestas que buscan, en ultimas, mejorar los procesos educativos.

Finalmente, una institucion educativa con serias intenciones de mejoramiento constante,
debera tener en sus procesos, un sistema de gestion de datos que permita determinar de
dénde se viene, qué se tiene y para donde se va. Los datos educativos solo tienden a aumentar
y una estrategia adecuada es aprender a utilizarlos efectivamente, lo cual incluye entre otros
procesos recopilacién, almacenamiento, tratamiento, analisis e impactos. Se debe pasar de la
cultura de los datos e informacién sin uso y sin sentido, a una cultura de datos e informacién
para autoconocimiento, autogestion y automejoramiento.

Esta investigacion, una vez culmine, presentara los aportes al acto pedagdgico desde
la perspectiva de los actores, derivados de la aplicacidon de este sistema de gestion de datos
junto con un modelo metodolégico de mineria de datos educativos con técnicas visuales en
un aula de educacion presencial. Solo resta esperar que el hacer evidente, a través de los datos,
fendmenos que suceden en el aula y que muchas veces se toman por sentado o no se recopilan,
también contribuyan a mejorar holisticamente aquello que se entiende por ensefar y aprender,
y en general, lo que se entiende por educacion.
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