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Resumen: En la educacion secundaria, el rendimiento
académico suele analizarse de forma tardia y fragmentada, lo
que limita la deteccion oportuna de dificultades y la toma de
decisiones pedagdgicas efectivas. Frente a ello, el estudio
tuvo como objetivo analizar criticamente cémo la analitica de
aprendizaje puede contribuir a mejorar el desempefio escolar
de los estudiantes de este nivel. Metodolégicamente, se
desarroll6 una revisién bibliogréafica exploratoria, descriptiva y
analitica, basada en la busqueda, seleccién y sintesis de
literatura académica especializada. Los resultados muestran
que la analitica de aprendizaje aporta principalmente en tres
aspectos: la deteccion temprana de estudiantes en riesgo, la
comprension de la relaciébn entre participacion digital,
compromiso y rendimiento, y la personalizacién de la
ensefianza mediante datos. La discusion evidencia que estas
ventajas no dependen solo de la tecnologia, sino también de
la interpretacion pedagdgica de los datos, de la alfabetizacién
docente y de condiciones éticas e institucionales adecuadas.
En conclusidn, la analitica de aprendizaje puede fortalecer el
rendimiento académico en secundaria, siempre que se utilice
como apoyo al juicio docente y no como una solucion
automatica o descontextualizada.

Palabras clave: Analitica, rendimiento,

aprendizaje, compromiso.

secundaria,

L)

Check for
updates
Received: 28/Feb/2026
Accepted: 25/Mar/2026
Published: 16/Abr/2026

Cita: Moran-Castillo, G. G., Zamora-Moreno,
Z.F., Jimenez-Villares, A. M., Zamora-Moreno,
A. B., & Vera-Flores, S. C. (2026). Analitica de
aprendizaje para mejorar el rendimiento

académico en estudiantes de
secundaria. Revista Cientifica Ciencia Y
Meétodo, 4(2), 79-

95. https://doi.org/10.55813/gaeal/rcym/v4/n2/
182

Revista Cientifica Ciencia y Método (RCyM)
https://revistacym.com
revistacym@editorialgrupo-aea.com
info@editoriagrupo-aea.com

© 2026. Este articulo es un documento de
acceso abierto distribuido bajo los términos y
condiciones de la Licencia Creative
Commons, Atribucién-NoComercial 4.0
Internacional.

Revista Cientifica Ciencia y Método | Vol.04 | Num.02 | Abr—Jun | 2026 | www.revistacym.com

pag. 79



Articulo Cientifico Abril — Junio 2026

Abstract:

In secondary education, academic performance is often analyzed too late and in a
fragmented manner, which limits the timely identification of difficulties and the
implementation of effective pedagogical decisions. In light of this, the study aimed to
critically analyze how learning analytics can contribute to improving the academic
performance of students at this level. Methodologically, an exploratory, descriptive,
and analytical literature review was conducted, based on the search, selection, and
synthesis of specialized academic literature. The results show that learning analytics
contributes primarily in three areas: the early detection of at-risk students, the
understanding of the relationship between digital engagement, commitment, and
performance, and the personalization of teaching through data. The discussion
highlights that these benefits depend not only on technology but also on the
pedagogical interpretation of data, teacher literacy, and appropriate ethical and
institutional conditions. In conclusion, learning analytics can enhance academic
performance in secondary school, provided it is used to support teacher judgment and
not as an automatic or decontextualized solution.

Keywords: Analytics, performance, high school, learning, engagement.

1. Introduccion

La analitica de aprendizaje se ha consolidado como un campo orientado a medir,
recopilar, analizar y reportar datos sobre los estudiantes y sus contextos para
comprender y optimizar el aprendizaje. Este giro resulta especialmente pertinente en
secundaria, donde la intensificacion de las demandas curriculares, la expansion de
plataformas y recursos digitales y la necesidad de intervenciones oportunas convierten
a las huellas de interaccion en una fuente potencial de informacién pedagogica. No
obstante, aunque el campo crecidé con rapidez y comenzé a abrirse a escenarios
preuniversitarios, buena parte de su desarrollo inicial y de sus marcos de validacion
provino de la educacion superior, por lo que trasladar sus supuestos al nivel
secundario exige cautela conceptual y empirica (Ferguson, 2012; de Sousa et al.,
2021).

Ademas, el rendimiento académico en secundaria no depende unicamente del
resultado final de una prueba, sino de procesos observables como la participacion, la
persistencia, la autorregulacion, la respuesta a la retroalimentacion y los patrones de
compromiso con las tareas, dimensiones que la analitica de aprendizaje puede
aproximar mediante registros digitales. La revision de Johar et al. (2023) muestra que
el compromiso estudiantil es un constructo multidimensional cuya medicion mediante
analitica todavia requiere mayor integracion, mientras que la revision de de Sousa et
al. (2021) identifica en secundaria un claro interés por predecir resultados, detectar
dificultades tempranas y apoyar decisiones pedagogicas. En consecuencia, cuando
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estos factores no se reconocen a tiempo, la intervencién docente tiende a ser reactiva,
menos personalizada y con menor capacidad de seguimiento sostenido (Johar et al.,
2023; de Sousa et al., 2021; van Leeuwen et al., 2022).

Sin embargo, la evidencia disponible todavia presenta limitaciones sustantivas. En la
revision de 252 estudios en educacion superior, Viberg et al. (2018) concluyeron que
predominaban los enfoques descriptivos y que existia poca evidencia de mejoras en
las practicas de aprendizaje, mientras que la revisidn sistematica sobre secundaria de
de Sousa et al. (2021) mostré que las aplicaciones seguian concentradas en iniciativas
de pequefa escala mas que en adopciones institucionales. En la misma linea, la
metasintesis de Paolucci et al. (2024) identific6 beneficios potenciales para la
personalizacion, la equidad instruccional y la evaluacién para el aprendizaje en PK-
12, pero también subray6 que persisten dudas por la falta de pruebas robustas sobre
resultados y por el riesgo de interpretaciones pedagdgicas simplificadas. Esta brecha
importa porque impide discernir qué usos de la analitica realmente contribuyen al
rendimiento y cuales solo amplifican l6gicas de monitoreo sin traduccion didactica
(Viberg et al., 2018; de Sousa et al., 2021; Paolucci et al., 2024).

Por otra parte, en secundaria la discusion no puede reducirse a la eficacia técnica, ya
que las decisiones basadas en datos involucran privacidad, consentimiento,
vulnerabilidad y agencia de estudiantes que, en muchos casos, aun son menores de
edad. Hoel y Chen (2018) advierten que la proteccion de datos constituye un obstaculo
central para cualquier futuro educativo guiado por datos, mientras que Beerwinkle
(2021) sostiene que el uso de analitica en entornos K-12 puede generar dafio si las
instituciones no establecen marcos claros de supervision y evaluacion ética. De ahi
que la pertinencia de revisar este tema no sea solo instrumental, sino también social
y tedrica: importa discutir bajo qué condiciones la analitica de aprendizaje puede
mejorar el rendimiento sin normalizar practicas opacas, y cdmo su diseio debe
complementar, antes que sustituir, el juicio pedagodgico de docentes y estudiantes
(Hoel & Chen, 2018; Beerwinkle, 2021; van Leeuwen et al., 2022).

En este sentido, la viabilidad de una revision bibliografica es alta, dado que el campo
ya dispone de revisiones, estudios empiricos y marcos conceptuales suficientes para
construir un mapa critico del problema sin requerir intervencion directa sobre
estudiantes ni tratamiento de datos sensibles. A la vez, la literatura indica que la
utilidad real de la analitica depende de capacidades humanas e institucionales, en
especial de la alfabetizacion en datos del profesorado para convertir informaciéon en
decisiones pedagogicas accionables; de hecho, Mandinach y Gummer (2016)
describen esa alfabetizacion como un conjunto de conocimientos, habilidades y
disposiciones para transformar datos en practicas instructivas, y Michos et al. (2023)
la identifican como predictor central del uso de datos digitales en escuelas secundarias
superiores. Sobre esa base, este articulo se propone analizar criticamente como la
analitica de aprendizaje puede contribuir a mejorar el rendimiento académico en
estudiantes de secundaria; de manera especifica, busca describir las principales
lineas de desarrollo del campo, identificar los factores de desempefio mas estudiados,
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comparar hallazgos sobre beneficios y limitaciones, y examinar las condiciones
pedagdgicas y éticas de su implementacion (Mandinach & Gummer, 2016; Michos et
al., 2023; Paolucci et al., 2024).

Finalmente, la contribucion esperada de esta revision consiste en ofrecer una sintesis
que no extrapole de manera acritica resultados provenientes de la educacion superior,
sino que recupere la especificidad pedagdgica, organizativa y ética de la secundaria.
La originalidad del trabajo radica en articular, en una sola argumentacion, la promesa
de la analitica para detectar patrones relevantes del aprendizaje y apoyar decisiones
docentes con la evidencia de que su impacto depende de escalabilidad, interpretacion
contextual y disefo centrado en los usuarios escolares. Asi, mas que defender la
analitica de aprendizaje como solucién automatica, se plantea un marco de lectura
para distinguir entre usos meramente predictivos y usos pedagdgicamente valiosos
para la mejora del rendimiento académico en secundaria, atendiendo a la brecha
identificada por las revisiones recientes del campo (Paolucci et al., 2024; de Sousa et
al., 2021; van Leeuwen et al., 2022; Ferguson, 2012).

2. Materiales y métodos

Para responder al propdsito del articulo, se adopté una revision bibliografica de
caracter exploratorio, con alcance descriptivo y analitico, orientada a identificar como
la literatura ha abordado la relacion entre la analitica de aprendizaje y el rendimiento
académico en estudiantes de secundaria. Esta decisién metodoldgica se justifico
porque el interés principal no fue estimar un efecto Unico ni contrastar una hipétesis
causal cerrada, sino reconocer tendencias de investigacion, conceptos dominantes,
variables asociadas, estrategias de aplicacién y vacios de conocimiento en un campo
todavia heterogéneo. En coherencia con ello, el trabajo se concibi6 como una
investigacion documental basada en fuentes secundarias académicas, siguiendo una
l6gica de busqueda sistematica, seleccion explicita y sintesis interpretativa. Asimismo,
la organizacién del proceso tomé como referencia los principios de las revisiones de
alcance y de las revisiones bibliograficas rigurosas, especialmente en lo relativo a la
transparencia del procedimiento, la trazabilidad de las decisiones y la delimitacion del
corpus analizado.

En este sentido, la busqueda de informacién se estructurd en varias etapas articuladas
entre si. Primero, se definieron los descriptores centrales del estudio en espanol e
inglés, a partir de combinaciones como “analitica de aprendizaje”, “learning analytics”,
‘rendimiento académico”, “academic performance”, “secondary education”, “high
school”, “student achievement” y “engagement”, empleando operadores booleanos
AND y OR para ampliar o refinar la recuperacién de documentos. Después, la consulta
se proyectd sobre bases de datos y buscadores de alta recurrencia en investigacion
educativa, entre ellos Scopus, Web of Science, ERIC, Scielo y Google Scholar, con el
fin de abarcar literatura indexada internacional y regional. Posteriormente, se
establecieron criterios de inclusion centrados en articulos revisados por pares,
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capitulos y revisiones académicas vinculadas de manera directa con educacion
secundaria, analitica de aprendizaje y variables asociadas al desempefio escolar;
paralelamente, se excluyeron trabajos duplicados, documentos sin texto completo
accesible, estudios centrados exclusivamente en educacién superior o primaria y
publicaciones cuya relacion con el tema fuese tangencial. La revisién de titulos,
resumenes y textos completos siguié un protocolo secuencial de depuracion para
favorecer la reproducibilidad del proceso.

A partir de ello, los documentos finalmente elegibles se organizaron en una matriz de
extraccion disefiada para registrar, de forma homogénea, autoria, afio de publicacion,
pais o contexto educativo, objetivo del estudio, tipo de disefio, poblacion analizada,
fuentes de datos, variables consideradas, principales hallazgos, limitaciones
reportadas y aportes para el problema investigado. Esta matriz permitié no solo
ordenar la evidencia, sino también comparar enfoques y reconocer patrones
recurrentes entre estudios empiricos, tedricos y de revision. De manera coherente con
el caracter exploratorio del articulo, la sintesis no se orienté al metaanalisis, sino a un
analisis tematico de caracter inductivo-comparativo, mediante el cual se agruparon los
hallazgos en nucleos interpretativos como prediccién del rendimiento, seguimiento del
compromiso estudiantil, deteccion temprana de riesgo académico, apoyo a la toma de
decisiones docentes y desafios éticos del uso de datos educativos. La codificacion y
posterior integracion de categorias se apoyaron en criterios de recurrencia, pertinencia
conceptual y capacidad explicativa, con el propdsito de construir una lectura articulada
del campo mas que una simple enumeracion de estudios.

Por consiguiente, el rigor del estudio descansé en la explicitacion del procedimiento,
en la consistencia entre el objetivo del articulo y la estrategia de revision, y en la lectura
critica de la evidencia recuperada. Dado que se trabajé exclusivamente con
publicaciones académicas disponibles en bases de datos y repositorios cientificos, no
se involucré a participantes humanos ni se manipularon datos personales, por lo que
no fue necesario tramitar consentimiento informado; sin embargo, se mantuvieron
criterios éticos de fidelidad interpretativa, citacion responsable, respeto a la autoria y
verificacion de la procedencia de cada fuente incluida. Finalmente, la revision se
orienté a ofrecer una cartografia argumentada del estado del conocimiento sobre la
analitica de aprendizaje en secundaria, reconociendo que su naturaleza exploratoria
privilegia la amplitud analitica y la identificacion de brechas por encima de la
estimacion estadistica agregada. Esta decision resulta consistente con los
lineamientos actuales para revisiones transparentes y con las recomendaciones para
sintesis de evidencia cuando el campo presenta diversidad conceptual, metodolégica
y contextual.
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3. Resultados

3.1. Principales hallazgos de la analitica de aprendizaje en el rendimiento
académico de estudiantes de secundaria

La revision de la literatura reciente permite advertir que la analitica de aprendizaje, en
el ambito de la educaciéon secundaria, ha dejado de concebirse como un mero
repertorio de técnicas de mineria de datos para pasar a entenderse como una
infraestructura interpretativa orientada a iluminar procesos escolares complejos. En
ese desplazamiento, emergen tres nucleos de hallazgo especialmente consistentes:
la deteccidon temprana de trayectorias de riesgo académico, la elucidacion de la
relacion entre participacién digital, compromiso y desempenio, y la utilizacién de datos
para ajustar la ensefanza y fortalecer el apoyo pedagdgico. No obstante, esta
promesa convive con una madurez todavia desigual del campo, pues la evidencia
acumulada en secundaria sigue siendo menos robusta que la disponible para
educacion superior y, ademas, continla concentrandose en iniciativas localizadas
antes que en implementaciones institucionales de gran escala (de Sousa et al., 2021;
Paolucci et al., 2024).

3.1.1. Deteccién temprana de estudiantes en riesgo académico

Uno de los aportes mas reiterados de la analitica de aprendizaje consiste en su
capacidad para identificar, con relativa antelacién, sefiales de vulnerabilidad
académica que en contextos escolares tradicionales suelen advertirse tarde, cuando
el rezago ya se ha sedimentado. La revision sistematica de de Sousa et al. (2021)
muestra que, en secundaria, buena parte de los trabajos se ha orientado a la
prediccion de resultados de aprendizaje, lo que revela una inclinacion del campo hacia
la anticipacion del fracaso, el bajo rendimiento o la desercion. Esta tendencia dialoga
con la tradicion de los sistemas de alerta temprana, en los cuales el valor de los
indicadores no reside unicamente en clasificar estudiantes, sino en convertir patrones
dispersos de comportamiento, asistencia o0 desempefioc en problemas
pedagogicamente inteligibles y susceptibles de intervencion (de Sousa et al., 2021;
Allensworth, 2013).

Desde esa perspectiva, la deteccidon temprana no debe interpretarse como un ejercicio
de etiquetado predictivo, sino como una estrategia de inteligibilidad escolar.
Allensworth (2013) mostro, en el caso de los indicadores de noveno grado en Chicago,
que su utilidad radica en tres funciones concretas: focalizar las conversaciones
institucionales en problemas accionables, identificar estudiantes que requieren
intervencidn y reconocer patrones que permitan abordar el bajo desempefio de modo
mas estratégico. En otras palabras, el rendimiento académico deja de observarse
exclusivamente como un resultado terminal y pasa a leerse como la expresion
acumulativa de trayectorias que pueden ser monitoreadas y reencauzadas. Este
hallazgo es crucial para secundaria, donde los costos de una identificaciéon tardia
suelen traducirse en rezago cronico, desafeccién escolar y mayores probabilidades
de abandono (Allensworth, 2013).
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Ahora bien, la literatura mas reciente complejiza este panorama al demostrar que el
riesgo académico no depende unicamente de las calificaciones previas ni de un solo
indicador escolar. Rajendran et al. (2022) desarrollaron modelos de aprendizaje
automatico para predecir el rendimiento de estudiantes de secundaria y media
superior a partir de variables sociodemograficas, escolares y personales, incluyendo
factores como género, estructura familiar, tipo de escolaridad, estrés y estilo de vida.
La relevancia de este estudio no reside solo en la precision algoritmica, sino en haber
mostrado que el bajo desempefio obedece a una constelacion multicausal y que, por
tanto, las alertas tempranas ganan valor cuando integran dimensiones heterogéneas
del contexto estudiantil. Asi, la analitica de aprendizaje desplaza la mirada desde una
nocion estrecha de “mal estudiante” hacia una comprensién mas fina de las
condiciones que erosionan la trayectoria académica (Rajendran et al., 2022).

Sin embargo, la literatura también advierte que la sola existencia de modelos
predictivos no garantiza mejoras efectivas en el aprendizaje. De Sousa et al. (2021)
subrayan que, en secundaria, muchas aplicaciones de analitica continuan en fase
incipiente y se concentran en experiencias de pequefia escala, mientras que Paolucci
et al. (2024) sefialan que aun persisten dudas sobre la evidencia de impacto sostenido
en resultados educativos. Por consiguiente, el hallazgo mas sélido no es que la
prediccion sea suficiente en si misma, sino que resulta valiosa cuando se articula con
decisiones escolares comprensibles, oportunas y éticamente responsables,
especialmente en contextos donde los estudiantes son menores de edad y el uso de
datos puede derivar en estigmatizacion si no se acompafa de criterios pedagdogicos
claros (de Sousa et al., 2021; Paolucci et al., 2024).

3.1.2. Relacion entre participacion digital, compromiso escolar y desempeiio
académico

Un segundo hallazgo de notable densidad tedrica es que la participacion digital no
puede equipararse de manera automatica con aprendizaje efectivo. La analitica de
aprendizaje ha contribuido a mostrar que los rastros dejados por los estudiantes en
plataformas, entornos virtuales o sistemas escolares adquieren valor explicativo solo
cuando se interpretan como manifestaciones especificas de compromiso. La revision
de Bond et al. (2023) es particularmente esclarecedora en este punto: al sintetizar
estudios publicados entre 2011 y 2022 sobre analitica y engagement en contextos K—
12, los autores concluyen que la investigacion sigue siendo limitada, aunque creciente,
y que se concentra en gran medida en cursos medios y asignaturas STEM. Este
panorama sugiere que el campo todavia esta construyendo marcos solidos para
distinguir entre simple actividad digital y compromiso escolar con relevancia
académica (Bond et al., 2023).

En esa linea, uno de los aportes mas importantes de la analitica consiste en haber
refinado la lectura del compromiso como fendbmeno observable pero no reductible a
métricas superficiales. La frecuencia de acceso, el tiempo de permanencia o el
numero de interacciones pueden ofrecer sefiales utiles, pero carecen de sentido si no
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se vinculan con conductas como la persistencia, la culminacion de tareas, la respuesta
a la retroalimentacién o la autorregulacién (Burbano-Bufiay, 2025). De hecho, Bond et
al. (2023) insisten en la necesidad de investigaciones mas tedéricamente rigurosas
para que la analitica no se limite a cuantificar comportamiento digital, sino que
contribuya a comprender como se expresa el compromiso estudiantil en escenarios
escolares mediados por tecnologia (Gonzalez-Ordofiez et al., 2025). Bajo esta
premisa, el rendimiento académico aparece menos como una consecuencia mecanica
de la actividad en linea y mas como el resultado de formas cualitativamente distintas
de involucramiento con las tareas escolares (Bond et al., 2023).

La relacion entre participacion digital y desempefo también ha sido documentada
desde estudios empiricos que examinan condiciones concretas de ensefianza. Aguilar
et al. (2022), al analizar una muestra aleatoria de familias de un gran distrito urbano
del sur de California, encontraron que la instruccion en vivo predice positivamente el
compromiso en el aprendizaje a distancia, medido a través de la finalizacion del trabajo
escolar (Zufiga-Cazorla et al., 2025). Aunque la asociacion fue mas intensa en niveles
inferiores, también resultd significativa en estudiantes de secundaria y bachillerato.
Este hallazgo es relevante porque muestra que el compromiso digital no depende solo
del acceso a plataformas, sino de la calidad de la mediacién pedagdgica: la interaccion
sincrona, la retroalimentacién inmediata y la presencia instructiva parecen fortalecer
la continuidad del trabajo académico, y con ello las condiciones para un mejor
desempenio (Aguilar et al., 2022).

Aun asi, la literatura también demuestra que la relacion entre digitalizacién y logro no
es lineal, univoca ni necesariamente benéfica en todos los casos. Madamdurk et al.
(2021), en un estudio con adolescentes finlandeses, mostraron que la participacion
digital adopta perfiles diferenciados y que ciertos patrones de involucramiento
tecnolégico pueden asociarse con orientaciones de logro mas adaptativas, como
mayor persistencia y menor ansiedad de evaluacion, mientras que otros se vinculan
con dificultades de aprendizaje. La importancia de este hallazgo radica en que impide
sostener una visidén ingenua segun la cual toda intensificacion de la actividad digital
mejoraria per se el rendimiento. Por el contrario, la analitica de aprendizaje aporta
mas cuando discrimina entre usos tecnoldgicos que fortalecen el compromiso
académico y usos que, aun siendo intensos, pueden interferir con la concentracion, la
organizacion del tiempo o el bienestar escolar (Piedra-Castro, 2025).

3.1.3. Uso de datos para personalizar estrategias de ensefianza y apoyo
pedagégico

El tercer hallazgo relevante se situa en el plano de la accién docente: la analitica de
aprendizaje comienza a mostrar mayor fecundidad cuando se la emplea para
personalizar la ensehanza y no solo para describir o vigilar comportamientos
estudiantiles. Van Leeuwen et al. (2022) sostienen que, para desempenar un papel
constructivo, las analiticas deben disefarse de modo que complementen la toma de
decisiones humanas y favorezcan procesos de interpretacion y actuacion
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contextualizados. Esta idea es crucial, porque desplaza el centro de gravedad desde
el algoritmo hacia el trabajo pedagdgico del profesorado. Los datos, por si mismos, no
individualizan la ensefanza; lo que hacen es ofrecer insumos para que docentes y
estudiantes comprendan mejor los procesos de aprendizaje y ajusten sus acciones
con mayor precision (van Leeuwen et al., 2022).

En términos mas concretos, la literatura sobre dashboards docentes ha mostrado que
la visualizacion de informacion en tiempo real puede modificar la distribucion y la
calidad de la retroalimentacion. Knoop-van Campen et al. (2023) encontraron que los
dashboards tendian a producir una asignacion mas equilibrada de retroalimentacion
de tarea y de proceso en aulas K-12, lo que sugiere un efecto igualador en la atencién
pedagogica brindada a estudiantes con distintos niveles de desempefio (Salazar-
Alcivar et al., 2024). Este resultado es especialmente valioso en secundaria, donde la
heterogeneidad del aula suele traducirse en apoyos desiguales. Si el docente dispone
de evidencia sintética y oportuna sobre progreso, errores 0 necesidades emergentes,
las decisiones de acompafiamiento dejan de apoyarse exclusivamente en impresiones
fragmentarias y pueden orientarse hacia intervenciones mas diferenciadas y
equitativas (Knoop-van Campen et al., 2023).

No obstante, la personalizacion pedagodgica basada en datos depende criticamente
de la capacidad docente para interpretar esa informacién. Michos et al. (2023), en una
encuesta con 1,059 docentes de secundaria superior en Suiza, concluyeron que la
alfabetizacion en datos para analitica de aprendizaje constituye un predictor central
del uso pedagadgico de datos digitales. Este hallazgo introduce una precision decisiva:
no basta con proveer tecnologias que recojan y muestren informacién; es
indispensable que los profesores desarrollen competencias para leerla,
contextualizarla y transformarla en decisiones instruccionales razonadas. De lo
contrario, la analitica corre el riesgo de producir una sobreabundancia de indicadores
sin traduccion didactica efectiva, o incluso de fomentar interpretaciones simplificadas
de fendmenos escolares complejos (Michos et al., 2023).

La evidencia de intervencién refuerza esta misma tesis. Karademir et al. (2024), en un
estudio cuasiexperimental con 16 docentes, 22 clases y 403 estudiantes de
secundaria, analizaron el efecto de un dashboard docente con sistema de
retroalimentacion sobre el aprendizaje estudiantil y observaron ganancias de
conocimiento medidas mediante pruebas pre y postest, comparando aulas con y sin
acceso al sistema (llvis-Vacacela et al., 2025). Este resultado es importante porque
muestra que la analitica puede incidir en el rendimiento no de forma directa ni
automatica, sino a través de una cadena de mediaciones en la que intervienen la
aceptacion tecnoldgica del docente, sus practicas de retroalimentacién y la calidad de
las decisiones pedagogicas que adopta a partir de la informacién recibida. Por tanto,
la personalizacion efectiva depende menos del dispositivo aislado que del ecosistema
de uso que se construye a su alrededor (Karademir et al., 2024).
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A escala mas amplia, Mohseni et al. (2024) sintetizaron la investigacién sobre visual
learning analytics en primaria y secundaria y concluyeron que estas herramientas
muestran mejoras de aprendizaje entre moderadas y claras dentro de los limites de
las intervenciones analizadas, aunque todavia se requiere investigacion mas
sistematica para establecer efectos de Ilargo plazo. Esta cautela es
metodoldgicamente importante: la analitica de aprendizaje ofrece indicios promisorios
para personalizar la ensefanza, monitorear progresos y apoyar la toma de decisiones,
pero aun no autoriza afirmaciones maximalistas sobre su eficacia universal. En
consecuencia, el balance mas riguroso consiste en afirmar que los datos pueden
enriquecer la ensefianza cuando se insertan en disefios pedagogicos formativos,
sensibles al contexto y compatibles con una comprensién humanizada del aprendizaje
escolar (Mohseni et al., 2024; Paolucci et al., 2024).

En sintesis, los principales hallazgos de la analitica de aprendizaje en secundaria no
apuntan a una sustitucion del juicio docente por sistemas automatizados, sino a la
posibilidad de construir una pedagogia mas informada, preventiva y diferenciada. La
deteccion temprana permite identificar trayectorias de riesgo antes de que se
consoliden; el andlisis de la participacion digital ayuda a discernir formas de
compromiso con verdadero valor académico; y la personalizacion basada en datos
abre oportunidades para redistribuir apoyos, refinar la retroalimentacion y orientar
mejor las decisiones de ensefianza. Sin embargo, la literatura coincide en que estas
potencialidades solo se materializan cuando los datos son interpretados dentro de
marcos pedagogicos y éticos robustos, y cuando la escuela dispone de capacidades
institucionales para transformar informacion en acciéon educativa significativa (van
Leeuwen et al., 2022; de Sousa et al., 2021; Michos et al., 2023; Paolucci et al., 2024).

4. Discusion

A la luz de la evidencia revisada, la analitica de aprendizaje aplicada a la educacién
secundaria no puede seguir entendiéndose como una promesa meramente
instrumental ni como una prolongacion acritica de los desarrollos gestados en
educacion superior. Mas bien, los hallazgos examinados sugieren que su valor reside
en la capacidad de convertir rastros digitales, indicadores de progreso y patrones de
interaccidn en insumos interpretables para la accion pedagodgica, especialmente
cuando se trata de anticipar rezagos, comprender formas de compromiso escolar y
orientar apoyos diferenciados (Caicedo-Basurto et al., 2024). En esa direccion, los
resultados de esta revisidn convergen con el diagndstico de que, en secundaria, el
campo aun se encuentra en una etapa de consolidacion: de Sousa et al. (2021)
identificaron una literatura todavia concentrada en iniciativas de pequefa escala,
mientras que Paolucci et al. (2024) senalaron que las oportunidades de mejora
conviven con desafios de disefo, implementacion y equidad aun no resueltos. En
consecuencia, la principal contribucion de la analitica no radica en la sofisticacion
algoritmica por si sola, sino en su potencial para enriquecer la inteligibilidad
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pedagogica de fendmenos que, en ausencia de datos organizados, suelen
permanecer fragmentarios o invisibles (de Sousa et al., 2021; Paolucci et al., 2024;
Ferguson, 2012).

Desde esta perspectiva, uno de los hallazgos mas significativos de la revision es la
centralidad que ha adquirido la deteccion temprana del riesgo académico. Los
estudios examinados muestran que la analitica de aprendizaje ha sido empleada, de
manera recurrente, para identificar estudiantes con mayor probabilidad de bajo
rendimiento, desconexién escolar o trayectorias fragiles antes de que esos problemas
se consoliden (Cacao-Baque et al., 2025). No obstante, la discusién de este hallazgo
exige una precision importante: anticipar no equivale automaticamente a transformar.
Allensworth (2013) ya advertia, desde la l6gica de los sistemas de alerta temprana,
que los indicadores solo adquieren valor cuando logran focalizar conversaciones,
orientar intervenciones y articular respuestas institucionales concretas; de forma
convergente, Rajendran et al. (2022) mostraron que el desempefo académico
depende de una constelacion de variables escolares, personales y contextuales, lo
que impide reducir el riesgo a una lectura lineal de las calificaciones previas. Asi, la
discusion no deberia centrarse en si los modelos predicen con mayor o menor
precision, sino en si tales predicciones son suficientemente comprensibles, oportunas
y pedagdgicamente accionables para evitar que la clasificacion del riesgo derive en
etiquetamientos prematuros o en determinismos escolares encubiertos (Allensworth,
2013; Rajendran et al., 2022; de Sousa et al., 2021).

En un segundo plano analitico, la revisidbn permite sostener que la relacion entre
participacion digital, compromiso escolar y desempefio académico es mas compleja
de lo que sugieren las métricas conductuales de uso. La literatura recuperada coincide
en que el numero de accesos, clics o tiempos de permanencia no constituye, por si
solo, un indicador suficiente de aprendizaje significativo (Fuentes-Riquero, 2025).
Bond et al. (2023) subrayan que la investigacion K-12 sobre engagement mediado
por analitica todavia requiere mayor rigor teérico para distinguir actividad digital de
involucramiento escolar con valor formativo, mientras que Aguilar et al. (2022)
evidenciaron que la instruccion en vivo se asocia con mayores niveles de compromiso
en aprendizaje remoto, lo que resitua la mediacion docente como variable explicativa
de primera magnitud. A ello se afiade el aporte de Madamurk et al. (2021), quienes
mostraron que el compromiso digital adopta perfiles diferenciados y que no toda
intensidad tecnoldgica se traduce en disposiciones de logro favorables. Por tanto, la
discusién sugiere abandonar una mirada cuantitativista de la participacion y avanzar
hacia una comprension mas cualificada, en la que los rastros digitales se interpreten
a la luz de la autorregulacion, la persistencia y la calidad de la experiencia escolar, y
no como meras sefales de presencia en el entorno digital (Bond et al., 2023; Aguilar
et al., 2022; Madamdrk et al., 2021).

Un tercer eje de discusién se vincula con el uso de datos para personalizar la
ensenanza y fortalecer el apoyo pedagdgico. En este punto, la evidencia revisada
resulta particularmente sugerente, aunque todavia no concluyente. Van Leeuwen et
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al. (2022) sostienen que las analiticas dirigidas a docentes y estudiantes solo
desempefian un papel constructivo cuando complementan el juicio humano y facilitan
procesos de interpretacion y accién; esta idea adquiere respaldo empirico en trabajos
como los de Knoop-van Campen et al. (2023), quienes hallaron un efecto igualador de
los dashboards docentes sobre la distribucion de la retroalimentacién en aulas K-12,
y Karademir et al. (2024), que reportaron mayores ganancias de conocimiento en la
condicién con acceso al tablero docente. Sin embargo, estos hallazgos no autorizan
una lectura tecnosolucionista. Mas bien, muestran que la personalizacién pedagdgica
emerge de una cadena de mediaciones en la que intervienen el disefio del sistema, la
calidad de la visualizacion, la oportunidad de la retroalimentacion y, de modo decisivo,
la capacidad del profesorado para traducir informacién en decisiones didacticas
sensibles al contexto. Dicho de otro modo, los datos no individualizan la ensefianza
por si mismos; son los docentes quienes, mediante procesos de interpretacion
profesional, convierten esos datos en intervenciones con relevancia formativa (van
Leeuwen et al., 2022; Knoop-van Campen et al., 2023; Karademir et al., 2024; Mohseni
et al., 2024).

Precisamente por ello, la alfabetizacion docente en datos aparece en esta revision
como una condicion estructural del impacto pedagdgico de la analitica de aprendizaje.
Michos et al. (2023) mostraron que, en secundaria superior, la data literacy para
learning analytics constituye un predictor central del uso pedagdgico de datos
digitales, lo cual obliga a desplazar el foco desde la mera adopcion tecnolégica hacia
las capacidades profesionales que hacen posible una lectura critica, contextualizada
y éticamente prudente de la informacion. Este hallazgo tiene implicaciones sustantivas
para la discusién del rendimiento académico: si las escuelas incorporan plataformas
y tableros sin fortalecer simultineamente la competencia interpretativa del
profesorado, el riesgo no es solo la infrautilizacion de los datos, sino también su uso
simplificador, punitivo o descontextualizado. En consecuencia, el valor de la analitica
en secundaria parece depender menos de la abundancia de informacién recolectada
que de la existencia de comunidades escolares capaces de deliberar sobre ella,
someterla a contraste pedagdgico y convertirla en decisiones proporcionales,
formativas y revisables (Michos et al., 2023; van Leeuwen et al., 2022; Paolucci et al.,
2024).

No obstante, una discusion rigurosa debe incorporar también los limites y riesgos del
campo. La revision muestra que, junto con sus posibilidades de mejora, la analitica de
aprendizaje en secundaria plantea interrogantes de orden ético, epistémico y politico
que no pueden considerarse accesorios. Hoel y Chen (2018) advierten que la
privacidad y la proteccion de datos constituyen un obstaculo central para cualquier
futuro educativo guiado por datos, mientras que Beerwinkle (2021) subraya el
potencial de dafo para estudiantes K—12 cuando las agencias educativas no evaluan
criticamente los riesgos de vigilancia, perfilamiento o decisiones automatizadas. Estas
advertencias adquieren una densidad particular en secundaria, donde la poblacion
estudiantil es, en su mayoria, menor de edad y, por tanto, especialmente vulnerable a
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mecanismos opacos de clasificacion. Desde esta optica, la discusiéon no puede
limitarse a la eficacia de los sistemas predictivos o visuales, sino que debe preguntarse
por las condiciones normativas bajo las cuales la recoleccion y el uso de datos pueden
considerarse pedagogicamente legitimos. En otras palabras, la mejora del rendimiento
académico no deberia defenderse a costa de una intensificacion inadvertida del
control escolar ni de una reduccion del estudiante a perfil de riesgo o patron de
comportamiento digital (Hoel & Chen, 2018; Beerwinkle, 2021; Paolucci et al., 2024).

En términos metodoldgicos, los resultados revisados también exigen cautela
interpretativa. La predominancia de estudios de alcance localizado, la heterogeneidad
de variables, la diversidad de contextos escolares y la coexistencia de disefios
descriptivos,  correlacionales y  cuasiexperimentales impiden  sostener
generalizaciones fuertes sobre el efecto causal de la analitica de aprendizaje en el
rendimiento académico de todos los estudiantes de secundaria. Mas bien, la revision
sugiere que el campo ha avanzado con mayor solidez en la identificacion de patrones,
oportunidades y condiciones de uso que en la demostracién inequivoca de impactos
estables y transferibles (Avilez-Figueroa et al., 2024). Por ello, una agenda futura de
investigacion deberia priorizar estudios longitudinales, evaluaciones comparativas
entre contextos, analisis de implementacién a nivel institucional y disefios que integren
resultados académicos con indicadores de bienestar, agencia estudiantil y justicia
educativa. Solo de ese modo sera posible superar una comprension restringida del
rendimiento y evitar que la analitica se convierta en una tecnologia de optimizacion
desligada de los fines formativos mas amplios de la educacion secundaria (de Sousa
et al., 2021; Mohseni et al., 2024; Paolucci et al., 2024; Bond et al., 2023).

En suma, la discusion derivada de esta revisién permite afirmar que la analitica de
aprendizaje posee un potencial genuino para contribuir a la mejora del rendimiento
académico en secundaria, pero ese potencial es contingente, no automatico. Su
mayor fortaleza parece residir en hacer visibles trayectorias de riesgo, matizar la
interpretacion de la participaciéon digital y ofrecer apoyos para una ensefianza mas
diferenciada; su mayor debilidad, en cambio, emerge cuando se la absolutiza como
solucién técnica independiente del juicio docente, la cultura institucional y las
garantias éticas. Por ello, el horizonte mas fértil no es una secundaria gobernada por
datos, sino una secundaria que utiliza datos con discernimiento pedagogico, prudencia
normativa y sentido formativo. Bajo esa premisa, la analitica de aprendizaje puede
dejar de ser un mecanismo de observacion intensificada para convertirse en una
herramienta de acompanamiento inteligente, orientada no solo a predecir el
rendimiento, sino a comprenderlo y transformarlo de manera mas justa (Ferguson,
2012; van Leeuwen et al., 2022; Michos et al., 2023; Hoel & Chen, 2018).

5. Conclusiones

La revision bibliografica realizada permite concluir que la analitica de aprendizaje
constituye una herramienta con alto potencial para contribuir a la mejora del
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rendimiento académico en estudiantes de secundaria, siempre que su implementacién
trascienda la l6gica meramente técnica y se integre en una comprension pedagdégica
mas amplia del proceso educativo. Su principal fortaleza radica en la posibilidad de
transformar datos dispersos de interaccién, participacion y desempeno en informacién
util para anticipar dificultades, reconocer patrones de aprendizaje y orientar decisiones
de apoyo mas oportunas. En ese sentido, la analitica no debe entenderse como un fin
en si mismo, sino como un medio para enriquecer la comprension del comportamiento
académico y fortalecer la capacidad de respuesta de las instituciones escolares frente
a trayectorias de riesgo.

Asimismo, se concluye que uno de los aportes mas relevantes de este campo es la
deteccién temprana de estudiantes en situaciéon de vulnerabilidad académica. La
posibilidad de identificar sefales de rezago antes de que se conviertan en fracaso
sostenido representa una ventaja estratégica para la escuela secundaria, ya que
permite pasar de intervenciones reactivas a acciones preventivas y focalizadas. Sin
embargo, esta capacidad predictiva solo adquiere verdadero sentido cuando se
articula con decisiones institucionales concretas, con acompafamiento docente y con
mecanismos de apoyo que eviten convertir los indicadores en simples etiquetas de
clasificacion.

Del mismo modo, el analisis desarrollado evidencia que la relacion entre participacion
digital, compromiso escolar y rendimiento académico no es automatica ni lineal. La
actividad registrada en entornos tecnoldgicos solo resulta significativa cuando se
interpreta a la luz de procesos mas complejos, como la autorregulacion, la
persistencia, la calidad de la interaccion con las tareas y la mediacién pedagdgica. Por
ello, no toda presencia digital expresa compromiso genuino ni toda intensidad de uso
tecnolégico se traduce en mejores resultados escolares. La contribucién de la
analitica, en este punto, consiste en ofrecer herramientas para diferenciar entre
patrones de participacion con valor formativo y dinamicas de uso que pueden resultar
superficiales, dispersas o incluso contraproducentes para el aprendizaje.

De igual forma, puede afirmarse que el uso pedagdgico de los datos abre posibilidades
reales para personalizar la ensefianza y diversificar el apoyo brindado a los
estudiantes. Cuando la informacion obtenida mediante sistemas analiticos se traduce
en retroalimentacion oportuna, en ajustes metodoldgicos y en decisiones docentes
contextualizadas, se incrementan las oportunidades de responder a |la heterogeneidad
propia de la educacion secundaria. No obstante, esta potencialidad depende de
manera decisiva de la alfabetizacion docente en el uso e interpretacion de datos, asi
como de la existencia de una cultura institucional que favorezca la reflexion
pedagdgica y no solo la vigilancia del desempeno.

Finalmente, se concluye que la analitica de aprendizaje puede aportar de manera
sustantiva a la mejora del rendimiento académico en secundaria, pero su eficacia no
es automatica, universal ni independiente del contexto. Su impacto depende de la
calidad de los disefios pedagogicos, de la formacién de los docentes, de la capacidad
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institucional para convertir informacion en accion educativa y del respeto por criterios
éticos vinculados con la privacidad, la equidad y la no estigmatizacion del estudiante.
En consecuencia, el horizonte mas prometedor no consiste en una educacién
gobernada exclusivamente por datos, sino en una educacion capaz de usar los datos
con criterio critico, prudencia ética y sentido formativo para comprender mejor las
trayectorias escolares y promover aprendizajes mas justos, oportunos y significativos.
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