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Resumen

La certificacion de la madurez digital en sistemas educativos de contextos
vulnerables requiere de estrategias integrales disefiadas para superar barreras
estructurales de conectividad y sesgos de autopercepcion. Este articulo explora los
fundamentos de una evaluacion sistémica mediante el analisis del Modelo
CddiceRD, una estrategia implementada en la Republica Dominicana que integra
dimensiones de liderazgo, infraestructura y competencia digital docente bajo un
esquema de equidad. Se describe la arquitectura de software offline-first desarrollada
para el proyecto, la cual permite realizar auditorias in situ y recolectar evidencias
multimedia sin necesidad de internet, garantizando la integridad de los datos
mediante sincronizacion diferida. Los resultados del estudio piloto, realizado en 110
centros educativos, demuestran que la combinacion de un modelo pedagogico
contextualizado y una herramienta tecnologica resiliente permite generar Planes
Tecnoldgicos Digitales (PTD) automatizados y certificaciones basadas en evidencias
factuales. Se concluye que este enfoque ofrece una solucion escalable para reducir
la brecha digital y fomentar una cultura de mejora continua en sistemas educativos
del Sur Global.

Palabras clave: Madurez digital; certificacion educativa; evaluacion basada en
evidencias; evaluacion sistémica; arquitectura offline-first; competencia digital
docente; brecha digital.

Abstract

Certifying digital maturity in education systems in vulnerable contexts requires
comprehensive strategies designed to overcome structural barriers to connectivity
and biases in self-perception. This article explores the fundamentals of a systemic
assessment by analyzing the CddiceRD Model, a strategy implemented in the
Dominican Republic that integrates dimensions of leadership, infrastructure, and
teacher digital competence under an equity framework. It describes the offline-first
software architecture developed for the project, which allows for on-site audits and
the collection of multimedia evidence without the need for the internet, ensuring data
integrity through deferred synchronization. The results of the pilot study, conducted
in 110 educational centers, demonstrate that the combination of a contextualized
pedagogical model and a resilient technological tool allows for the generation of
automated Digital Technology Plans (PTD) and certifications based on factual
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evidence. It is concluded that this approach offers a scalable solution to reduce the
digital divide and foster a culture of continuous improvement in education systems
in the Global South.

Key words: Digital maturity; educational certification; evidence-based assessment;
systemic evaluation; offline-first architecture; teacher digital competence; digital
divide.

1. Introduccion

La transformacion digital de los sistemas educativos se ha consolidado como uno de los
imperativos estratégicos mas urgentes de la agenda global contemporanea. No obstante,
este proceso ha dejado de ser interpretado meramente como la adquisicion de
infraestructura tecnoldgica o la alfabetizacion digital basica, para ser comprendido como
un fendmeno multidimensional que requiere una reingenieria profunda de los procesos
organizacionales, pedagogicos y administrativos de las instituciones educativas (Teichert,
2019). La literatura cientifica reciente enfatiza que el verdadero reto no reside en la
insercion de dispositivos en el aula, sino en la comprension pedagdgica de su rol e
impacto y en la capacidad de las instituciones para gestionar el cambio cultural que esto
conlleva.

En el contexto post-pandemia, la evaluacion de la madurez digital se ha situado en el
centro de las politicas de calidad. Sin embargo, la aplicacion de marcos de evaluacion
estandarizados en paises de ingresos bajos y medios (LMIC, por sus siglas en inglés) se
enfrenta a barreras estructurales criticas. La principal de ellas es la brecha de
conectividad. A pesar de los avances, una vasta proporcion de centros educativos en
regiones como América Latina y el Caribe opera en entornos de conectividad nula,
intermitente o de baja calidad (Umar & Argungu, 2024). Esta realidad técnica genera una
paradoja operativa: las herramientas disefiadas para medir y mejorar la digitalizacion
suelen depender de infraestructuras de nube (Cloud Computing) que las escuelas mas
necesitadas no poseen, excluyéndolas sistematicamente de los procesos de certificacion
y mejora.

Bajo estas premisas, el presente trabajo analiza los requisitos conceptuales y técnicos de
un marco de evaluacion capaz de operar en entornos de alta vulnerabilidad. Se toma como
objeto de estudio el Modelo CodiceRD, argumentando que representa una evolucion
paradigmatica al integrar la madurez institucional y la competencia docente bajo una
arquitectura tecnologica resiliente. CoddiceRD representa una evolucion en dos frentes:
teodrico, al proponer un modelo de madurez institucional que integra la competencia
digital docente y la infraestructura bajo un enfoque de equidad; y tecnologico, al
implementar una solucion de software offline-first que garantiza la soberania de datos y
la continuidad operativa en entornos desconectados. Se demuestra como la articulacion
entre un modelo pedagoégico contextualizado y una arquitectura de software robusta
permite superar las limitaciones de los enfoques autodeclarativos y dependientes de
conectividad permanente, facilitando una toma de decisiones informada y basada en
evidencias factuales.

Este estudio se enmarca en un proyecto de cooperacion internacional orientado al disefio,
implementacion y validacion del modelo en contextos reales de la Republica Dominicana,
en el que los autores han participado activamente en el desarrollo conceptual, la
implementacion tecnoldgica y el andlisis de los resultados del piloto. En este sentido, el
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trabajo no se limita a una propuesta teorica, sino que aporta evidencia empirica derivada
de su aplicacién en entornos educativos reales. Esta aproximacion se alinea con
investigaciones recientes que subrayan la necesidad de modelos de evaluacion digital
adaptados a contextos de desigualdad estructural (Silva et al., 2024; Jurane-Brémane,
2023), asi como con enfoques que promueven la toma de decisiones educativas basada
en evidencias (Duncan et al., 2022).

2. Modelos de evaluacion de la tecnologia en educacion

Histéricamente, la evaluacion de la tecnologia en educacion ha oscilado entre situar en el
centro al individuo o dirigirse al conjunto de la organizacion. En este sentido, han surgido
marcos para evaluar la Competencia Digital Individual, pero también otros para analizar
la Madurez Tecnoldgica Institucional.

2.1 Competencia Digital Individual (CDI)

Durante la ultima década, marcos como DigCompEdu (Marco Europeo para la
Competencia Digital de los Educadores) han dominado el discurso académico.
Desarrollado por el Joint Research Centre (JRC) de la Comisién Europea, DigCompEdu
(Redecker, 2017) describe cientificamente qué significa ser un educador o una educadora
digitalmente competente, desglosando habilidades en seis dreas que van desde el
compromiso profesional hasta el empoderamiento de los estudiantes. Este enfoque ha sido
vital para estandarizar la formacion docente. Sin embargo, la evidencia empirica sugiere
que la competencia individual es necesaria pero insuficiente para la transformacion
sistémica. Ertmer & Ottenbreit-Leftwich (2010) indican que docentes con altos niveles
de competencia auto-percibida a menudo se encuentran bloqueados por barreras
institucionales, como la falta de liderazgo directivo, normativas rigidas o infraestructura
obsoleta (Carranza-Yuncor et al., 2024). Un docente "Pionero" (nivel C2) no puede
desplegar metodologias activas digitales en un centro cuya cultura organizacional prohibe
el uso de dispositivos moviles o carece de una estrategia de integracion curricular (Bravo-
Jaico et al., 2025).

2.2 Modelos de Madurez Digital Institucional (MMDI)

Los Modelos de Madurez Digital Institucional (MMDI) surgieron inspirados en el
Capability Maturity Model (CMM) de la ingenieria de software (Paulk et al., 1993). Estos
modelos evaluan la organizacion como un todo, analizando dimensiones como la
gobernanza, la estrategia y la infraestructura (Teichert, 2019). Ejemplos como
DigCompOrg (Kampylis et al., 2015) o SELFIE (Castafio-Mufioz et al., 2018) buscan
ofrecer una fotografia del estado digital del centro. No obstante, revisiones sistematicas
de la literatura, como las realizadas por Teichert (2019) y Silva et al. (2024), revelan que
muchos de estos modelos adolecen de una visidn tecnocratica, subrepresentando
dimensiones cruciales como la cultura organizacional y el liderazgo transformacional.
Ademas, suelen ser criticados por su rigidez y falta de adaptabilidad a contextos
especificos (one-size-fits-all), 1o que los hace poco practicos para sistemas educativos
heterogéneos en paises en desarrollo.

2.3 La necesidad de un nuevo enfoque integral

Modelo sistémico de evaluacion y certificacion digital basada en evidencias en contextos
educativos con baja conectividad. Garay Ruiz, U., Portillo-Berasaluce, J., Tejada, E., Arce, A.
Pagina 3 de 16



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 84, Vol. 26. Artic. 3, 01-07-2026
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.697661

La insuficiencia de ambos enfoques cuando operan aisladamente se puede ejemplificar
mediante los siguientes dos escenarios que ilustran contrastes en la practica escolar
cotidiana. Primero, considérese un docente de educacion media certificado con nivel C1
en el marco DigCompEdu (dominio independiente), capaz de disefiar experiencias de
aprendizaje personalizadas mediadas por tecnologia, crear espacios colaborativos en linea
y evaluar criticamente recursos digitales. Este docente, sin embargo, se integra en una
institucion cuya cultura organizacional estd estructurada alrededor de précticas
pedagogicas tradicionales, donde los dispositivos mdviles estan prohibidos en aulas, no
existe presupuesto asignado a plataformas educativas, y el liderazgo directivo desalienta
innovaciones que salgan del curriculo estandarizado. En este contexto, la competencia
individual del docente resulta neutralizada: sus habilidades digitales de vanguardia se
desaprovechan, generando frustracion profesional.

Inversamente, considérese una institucion que ha invertido en infraestructura de
vanguardia: laboratorios equipados con dispositivos de ultima generacion, conectividad
de banda ancha, sistemas de gestion de aprendizaje inteligentes, y un equipo directivo
comprometido con la transformacion digital. Sin embargo, el cuerpo docente carece de
formacion en metodologias digitales; muchos maestros y maestras perciben la tecnologia
como amenaza a su autoridad pedagdgica y desconocen cémo integrarla de forma
significativa (més alla de sustituir la pizarra tradicional por una digital). En este escenario,
la infraestructura y la politica se quedan sin el motor pedagogico que las hace efectivas:
los dispositivos permanecen subutilizados.

Estos dos casos ilustran por qué se requiere una sintesis que reconozca que la
transformacion digital educativa es un fenomeno sistémico. Se precisa de un marco que
no evalte docentes aisladamente ni evalle a la institucion sin considerar sus agentes, sino
al centro educativo como un todo integrado donde cada dimension refuerza a las demas.

2.4 La necesidad de una evaluacion basada en evidencias

Otra debilidad metodolégica transversal a la mayoria de los modelos vigentes (tanto CDI
como MMDI) es la naturaleza declarativa de sus instrumentos de evaluacion, que puede
conducir a un sesgo de autopercepcion. Herramientas como SELFIE (Castafio-Mufioz et
al., 2018) se basan en cuestionarios de autoevaluaciéon donde directivos/directivas y
docentes expresan sus percepciones. Sin mecanismos de verificacion externa, existe un
riesgo elevado de sesgo de deseabilidad social, donde las personas informan sobre
practicas ideales en lugar de reales. La falta de validacion basada en evidencias impide
diagnosticos precisos y la asignacion eficiente de recursos.

2.5 Las necesidades en entornos de baja conectividad

Por ultimo, es significativa la dependencia de la conexion online en el proceso de
evaluacion de muchos modelos actuales, aspecto que puede conducir a una exclusion por
conectividad. La mayoria de las plataformas de evaluacion operan como Software as a
Service (SaaS), requiriendo conexion constante a internet para guardar respuestas en
tiempo real. En la Reptblica Dominicana y gran parte del Sur Global, las escuelas rurales
a menudo carecen de esta conectividad estable. El uso de herramientas online en estas
condiciones resulta en pérdida de datos, frustracion de los usuarios y, en ultima instancia,
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en la exclusion de las escuelas mas vulnerables de los procesos de certificacion (Umar &
Argungu, 2024).

3. Nuevo marco hibrido para la madurez digital

Ante las carencias de los modelos tradicionales, identificadas en el apartado anterior, se
propone un nuevo marco hibrido con mecanismos de evaluacion basados en evidencias y
técnicamente resilientes para funcionar en entornos con escasa infraestructura de
conexion.

La presente propuesta de marco hibrido para la madurez digital integra el analisis del
centro educativo con el desarrollo de la competencia digital docente. Toma al centro
educativo como unidad de andlisis (alinedndose con los MMDI), pero integra
explicitamente el desarrollo de la Competencia Digital Docente (alinedndose con los
CDI) como un subcomponente critico de la estrategia institucional. La innovacion
tecnologica de sus instrumentos de evaluacion reside en su operatividad técnica: el
abandono del paradigma online-first en favor de una arquitectura offline-first basada en
evidencias, disefiada para funcionar en los entornos mas desfavorecidos por la brecha
digital.

El modelo no pretende ser una lista de verificacion de equipamiento, ni un estandar

técnico. Se constituye como un marco de gobernanza escolar que guia la transicion desde

la digitalizacion incipiente hacia la innovacion pedagogica sostenible. Se fundamenta en
tres ejes transversales:

e Digitalizacion Equitativa: El modelo est4 disefiado para no penalizar injustamente a
las escuelas rurales o lugares con mayor nivel de vulnerabilidad y falta de recursos.
Valora el uso eficiente de los recursos disponibles, por modestos que sean.

e Sostenibilidad: Promueve soluciones tecnoldgicas que el centro pueda mantener a
largo plazo, evitando la dependencia de donaciones esporadicas.

e Cultura de la Evidencia: Se introduce un cambio cultural profundo al exigir que cada
afirmacién sobre el nivel de madurez esté respaldada por evidencias digitales (fotos,
documentos, planes). Esto transforma la evaluacion de un ejercicio de opiniéon a un
proceso de investigacion-accion.

Manteniendo estos principios, la estructura del modelo se divide en cinco ambitos
interdependientes, validados tedricamente para cubrir todas las facetas de la vida escolar.

Area 1: Liderazgo y Gestion de Centros Educativos (Gobernanza y Estrategia)

Esta dimension es la piedra angular del modelo. La literatura confirma que el éxito de la
transformacion digital correlaciona fuertemente con la vision y la capacidad de gestion
de la direccion (Bravo-Jaico et al., 2025). Se propone evaluar si existe un Proyecto
Educativo de Centro (PEC) que integre explicitamente las TIC, no como un anexo, sino
como un eje transversal. Se audita la existencia de politicas de uso aceptable, la
asignacion de presupuestos especificos para tecnologia y la capacidad del equipo
directivo para gestionar el cambio cultural y la resistencia al mismo. Sin este liderazgo,
las inversiones en tecnologia tienden a disiparse en usos esporadicos y descoordinados.

Area 2: Desarrollo de la Competencia Digital Docente (CDD)
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Se adoptan y adaptan los estandares del marco DigCompEdu, pero se evalian desde la
perspectiva de la responsabilidad institucional. No se pregunta solo ";qué sabe el
docente?", sino ";qué hace la escuela para que el docente aprenda?". Evalua la existencia
de planes de formacion continua, comunidades de aprendizaje y mecanismos de mentoria
interna. Esto es crucial porque situa el desarrollo profesional no como una carga
individual del profesor, sino como un activo organizacional que debe ser cultivado y
retenido. El modelo busca mover a los docentes desde niveles de consumidores de
tecnologia (A1/A2) hacia roles de productores y lideres pedagogicos (C1/C2) (Redecker,
2017).

Area 3: Procesos de Aprendizaje y Ensefianza (Transformacion Pedagogica)

Esta area indaga en el "nucleo pedagdgico". Evalia como la tecnologia altera las
interacciones en el aula. Se busca evidencia de metodologias activas (Aprendizaje Basado
en Proyectos, Flipped Classroom) y personalizacion del aprendizaje apoyada por TIC. A
diferencia de modelos que solo miden la frecuencia de uso, esta aproximacion se interesa
por la calidad pedagégica del uso (Koehler & Mishra, 2009): ;La tecnologia se usa para
replicar practicas tradicionales (sustitucion) o para crear nuevas experiencias de
aprendizaje inalcanzables sin ella (redefinicion) (Cabero-Almenara & Palacios-
Rodriguez, 2021).

Area 4: Colaboracién y Networking (Cultura y Ecosistema)

Reconociendo que las escuelas no son islas, esta dimension evalta la permeabilidad
digital del centro. Mide el uso de plataformas para la comunicacion con las familias, la
participacion en redes docentes externas y la colaboracion con otras instituciones.

La investigacion sobre los ecosistemas y centros de innovacion (Innovation Hubs) sugiere
que la conexion con redes externas colaborativas es un factor determinante para alinear
la innovacién con un desarrollo econdémico inclusivo, ambientalmente consciente y
resiliente ante crisis (Flego & Tei, 2025). El presente modelo promueve la
descentralizacion del conocimiento, incentivando a las escuelas a convertirse en nodos de
produccion y distribucion de saber pedagdgico.

Area 5: Infraestructuras Tecnoldgicas y Digitales (Capacidad y Accesibilidad)

Aunque es la base material, el modelo aborda la infraestructura desde la accesibilidad y
la equidad. No basta con tener dispositivos guardados bajo llave; el modelo audita su
disponibilidad real para los estudiantes, la calidad de la conectividad (incluso si es
interna/intranet), el mantenimiento y la seguridad de datos. Se alinea con la vision de que
la infraestructura debe ser sostenible y ajustada al contexto, valorando soluciones frugales
y robustas sobre equipamiento de vanguardia insostenible.

La potencia del modelo reside en la interdependencia deliberada de sus cinco
dimensiones, que funcionan como engranajes de un sistema integrado. Ninguna de ellas
puede alcanzar madurez auténtica de forma aislada. Por ejemplo, un avance en
Infraestructuras Tecnoldgicas (Area 5) sin mejora paralela en Liderazgo y Gestion (Area
1) resulta en equipamiento abandonado porque los directores carecen de la vision
estratégica para defender el presupuesto de mantenimiento o para resistir presiones
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politicas de corto plazo. De igual modo, una mejora en Competencia Digital Docente
(Area 2) sin transformacion pedagogica observable (Area 3) perpetiia un consumo de
tecnologia no alineado con objetivos pedagogicos, ya que habra docentes capacitados
digitalmente que integran constantemente herramientas digitales para replicar métodos
tradicionales sin guiarse por evidencias de mejora pedagogica.

La evaluacion integrada que propone el modelo obliga a las instituciones a pensar
sistémicamente. Si un centro educativo logra avanzar del nivel Bronce al Plata, no es
porque haya comprado mas ordenadores o capacitado a unos pocos docentes en
aislamiento, sino porque ha orquestado mejoras simultdneas en gobernanza (directivos y
directivas que lideran la agenda digital), en formacidon continua (comunidades de
aprendizaje donde se comparte practica), en pedagogia (metodologias que aprovechan la
tecnologia para fines transformadores), en conexion con la comunidad, y en
infraestructura sostenible.

Los tres ejes transversales —Digitalizacion Equitativa, Sostenibilidad y Cultura de la
Evidencia— actiian como principios reguladores. Una institucion en contexto vulnerable
no fracasa por carecer de recursos ilimitados, sino por fallos en gobernanza, en evidencias
(no documenta lo que logra) o en sostenibilidad. Al hacer visibles estas conexiones
causales, se transforma la evaluacion en herramienta de aprendizaje organizacional.

4. CodiceRD: El desarrollo del nuevo modelo en la Republica Dominicana

El modelo hibrido descrito en el apartado anterior ha sido desarrollado y llevado a la
préactica en una experiencia piloto en la Republica Dominicana, bajo el nombre de
CodiceRD.

CdédiceRD se define como una solucidn tecnologica integral y distribuida (arquitectura
Cliente-Servidor) disefiada para la gestion, auditoria y certificacion de la madurez digital
en centros educativos. Funcionalmente, el sistema opera mediante una arquitectura
distribuida que combina un servidor central de gestion y una aplicacidon movil nativa
(Android) con capacidad offline-first. Esta arquitectura permite realizar auditorias en
entornos con conectividad nula o intermitente, garantizando la integridad de los datos
mediante una sincronizacion diferida cuando se restablece la red.

El software trasciende la autoevaluacion declarativa al exigir una validacién basada en
evidencias probatorias (imdgenes y documentos), las cuales son procesadas para generar
automaticamente informes oficiales como el Informe de Auditoria Externa (IAE) y el Plan
Tecnologico Digital (PTD).

El sistema implementa una gestion de identidad que discrimina permisos y
funcionalidades segln tres roles principales definidos en la logica del servidor y la
aplicacion:

e Centros Educativos / Docentes (Usuarios Externos): Utilizan principalmente la
Aplicacion Movil. Su funcion es realizar la autoevaluacion, responder cuestionarios
(dicotémicos, Likert, abiertos) y capturar evidencias multimedia in situ. Pueden
trabajar sin conexion a internet, sincronizando su progreso posteriormente.

e Auditores (Evaluadores Externos): Operan desde el Panel Web (Backoffice). Su
responsabilidad es revisar las autoevaluaciones y las evidencias cargadas por los
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centros. Tienen la potestad de marcar niveles como "Auditados Favorablemente" o
emitir retroalimentacion (feedback) correctiva si se detectan deficiencias.

e Administradores del Sistema: Gestionan la configuracion global de la plataforma
desde el Backoffice. Sus tareas incluyen el mantenimiento del catdlogo de
instituciones, la configuracion del marco de certificacion (niveles y preguntas), la
asignacion de auditores y la supervision del funcionamiento general del sistema.

El modelo funcional se estructura bajo un esquema de madurez progresiva. El sistema
bloquea y desbloquea niveles l6gicamente, obligando a las instituciones a cumplir hitos
especificos para avanzar. Aunque la estructura técnica permite multiples configuraciones,
la implementacion actual valida tres niveles jerarquicos de madurez (bronce, plata y oro),
alineandose con la progresion de niveles descrita institucionalmente a nivel europeo
(Caena & Redecker, 2019). El motor de célculo del servidor procesa las respuestas en
tiempo real para determinar si un centro ha superado el umbral de puntuacion ponderada
y los requisitos obligatorios de cada nivel antes de permitir el acceso al siguiente.

4.1 Anatomia Técnica de la Soluciéon CodiceRD

La implementacion del Modelo CodiceRD requeria una herramienta capaz de operar en
la realidad fisica de las escuelas dominicanas, caracterizada por la intermitencia
estructural de las telecomunicaciones. La solucion desarrollada incluye una aplicacion
movil disefiada bajo el paradigma Offline-First, que invierte la 1dgica tradicional del
desarrollo web porque en lugar de tratar la falta de conexién como un error o una
excepcion, asume la desconexion como el estado por defecto y la conexiéon como una
mejora ocasional (Locize, 2025). En el contexto educativo de paises en desarrollo, esto
es vital. Las aplicaciones educativas que dependen de la nube fallan catastroficamente en
zonas rurales: los formularios se reinician, las evidencias no cargan y los usuarios
abandonan el proceso. La literatura sobre sistemas de salud y educacién en entornos de
bajos recursos confirma que la capacidad offline es el factor determinante para la adopcion
y la integridad de los datos (Vijil et al., 2024).

El ecosistema de software de CodiceRD se compone de tres elementos sincronizados: la
App Movil (Cliente), el Servidor Central (Backend) y el Panel de Gestion Web.

La aplicacién mévil Android utiliza una base de datos embebida (NoSQL/SQLite) que
replica completamente la estructura de los instrumentos de evaluacion. Esto permite que
el dispositivo mévil actue como la fuente de verdad temporal. Toda la logica de la
aplicacion —validacion de respuestas, saltos condicionales, calculo preliminar de
niveles— se ejecuta localmente en el procesador del dispositivo mévil (teléfono, tablet...).
Esto elimina la latencia de red y ofrece una experiencia de usuario fluida (60fps)
independientemente de la cobertura.

El componente mas critico es el Gestor de Conectividad Inteligente. Este modulo

monitoriza el estado de la red en segundo plano.

e Modo Desconectado: Cuando no hay internet, las respuestas y las evidencias
multimedia (fotos comprimidas, PDFs) se almacenan en una cola de sincronizacion
local segura. La app informa al usuario que los datos estan pendientes, pero seguros.

e Sincronizaciéon Oportunista: En el momento en que el dispositivo detecta una red
viable (Wi-Fi o datos moviles), el gestor inicia automaticamente la transmision de
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datos al servidor central a través de una API RESTful segura. Este proceso es
transparente para el usuario y maneja la reanudacion de subidas interrumpidas, crucial
para archivos grandes como evidencias de video.
Esta arquitectura resuelve el problema de la integridad de datos. A diferencia de
formularios web que pierden la sesion al caer la red, CédiceRD garantiza que ninguna
evidencia recolectada in situ se pierda, asegurando la fiabilidad de la auditoria.

Uno de los desafios técnicos de los sistemas offline es la resolucion de conflictos (cuando
dos auditores editan el mismo registro offline). La arquitectura soporta mecanismos de
"altima escritura gana" o fusion de datos en el servidor, asegurando la consistencia
eventual, un estandar en aplicaciones distribuidas modernas (Shapiro et al., 2011; Vogels,
2009).

El valor afiadido del software trasciende la recoleccion. El servidor integra un Motor de
Célculo que procesa los datos brutos y las evidencias validadas para determinar en tiempo
real el nivel de madurez (Bronce, Plata, Oro).

Mas importante aln, el sistema automatiza la generacion de entregables:

e Informe de Auditoria Externa (IAE): Un documento técnico que valida el estatus del
centro.

e Plan Tecnologico Digital (PTD): Un documento estratégico generado
algoritmicamente. El sistema identifica las areas débiles (ej. "Baja competencia en
seguridad digital") y puebla el PTD con objetivos y acciones de mejora recomendadas
especificas para ese perfil de centro.

Esta automatizacion es una innovacion disruptiva en la gestion publica. Reduce semanas
de trabajo burocratico de andlisis manual a segundos de procesamiento, permitiendo que
el feedback llegue a los centros educativos de manera casi inmediata, cerrando la brecha
entre el diagnostico y la intervencion pedagogica.

Como ejemplo de experiencia de auditoria fluida y sin interrupciones cabe pensar en el
siguiente ejemplo. Un auditor externo llega a una escuela rural donde no hay cobertura
4G; abre la app en su tablet, que funciona en modo offline; comienza a recolectar
evidencias: fotografia el aula de informadtica, responde preguntas sobre liderazgo e
infraestructura; toda la sesion funciona sin internet y, al dia siguiente, en la capital, cuando
se conecta al Wi-F1i, la sincronizacion comienza automaticamente; el servidor recibe todas
las fotos y respuestas; minutos después, algoritmos generan automaticamente el Informe
de Auditoria Externa (IAE) que certifica el nivel del centro, y el Plan Tecnoldgico Digital
(PTD) personalizado que identifica exactamente qué necesita mejorar. Ese informe llega
al director en 24 horas en lugar de las semanas que tomaria un analisis manual. Esta
velocidad de retroalimentacion es transformadora: permite ciclos rapidos de diagndstico
— intervencién — mejora, cerrando la brecha entre identificar un problema y actuar sobre
él.

5. Analisis comparativo
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Al contrastar CédiceRD con herramientas establecidas como SELFIE (UE) o encuestas
tradicionales, emergen ventajas competitivas claras derivadas de su disefio hibrido y su
tecnologia resiliente.

La ventaja fundamental de CodiceRD es su capacidad para operacionalizar la equidad.
Mientras que herramientas online excluyen de facto a los centros educativos
desconectados (UNESCO, 2021) (que suelen ser las que mas ayuda necesitan), la app
offline de CddiceRD lleva el estdndar de calidad a la ultima milla de la infraestructura
educativa. Ademas, el requisito de evidencias visuales introduce un nivel de rigor y
trazabilidad inexistente en los modelos puramente declarativos, alinedndose con las
mejores practicas de auditoria de calidad (Duncan et al., 2022).

Tabla 1
Comparativa de CodiceRD con otras herramientas establecidas
Caracteristica SELFIE Encuestas CodiceRD
(Comision Europea) tradicionales (App offline-first)
(papel/web)
Naturaleza de  Percepcion subjetiva  Declarativa / Censal Evidencias Factuales
Datos (Autorreflexion) (Multimedia)
Operatividad ~ 100% Online Lenta / Propensa a Offline-First
(Dependiente) errores (Resiliente)
Validacion Interna (Para el Externa (Estadistica) Auditoria Externa
centro) Certificada
Resultado Informe de Perfil Datos agregados (Meses PTD Automatizado +
después) Certificacion

Contexto Ideal Centros conectados  Burocracia centralizada Entornos vulnerables /
(Europa) Baja conectividad

6. Validacion Empirica: Resultados del Piloto y Escalabilidad

La viabilidad del Modelo CodiceRD y su software ha sido validada mediante un

despliegue piloto riguroso en la Republica Dominicana durante los afios 2024 y 2025
(UNICEF, 2025).

La fase piloto abarcé una muestra representativa y diversa de 110 instituciones: 100
centros publicos y privados de todos los niveles educativos preuniversitarios
pertenecientes al Distrito Educativo 10-01 y 10 centros pertenecientes de la Asociacion
Nacional de Directores de Centros Educativos (ASONADEDI) (UNICEF, 2025). La
seleccion de los grupos se realizd después de analizar la tipologia total de centros
educativos que existe en el pais. Tras realizar la categorizacion, ésta se utilizd para
realizar un mapa de centros seleccionados que fueran reflejo de la tipologia de centros
educativo que componen el sistema educativo de la Republica Dominicana. Esta
seleccion permitid testear el modelo en entornos con variados niveles educativos, de
recursos y tipologias de gestion.

Durante esta fase, se valido la estabilidad de la aplicacion mévil en condiciones de campo
extremas (zonas sin cobertura 4G), confirmando la robustez del mecanismo de
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sincronizacion diferida. Se recolectaron miles de evidencias digitales (fotos de
infraestructura, planes docentes) que permitieron refinar los indicadores de evaluacion.

Estas evidencias incluyeron principalmente registros fotograficos de infraestructuras
tecnologicas, documentacion institucional (planes digitales, actas, protocolos) y
evidencias de practicas pedagdgicas en el aula. Su analisis permitié no solo validar las
respuestas declaradas por los centros, sino también identificar discrepancias entre la
disponibilidad de recursos y su uso efectivo en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Tras un afio de acompafiamiento y uso de la herramienta para el autodiagnostico y la
mejora, se realiz6 la auditoria externa final. En diciembre de 2025, el MINERD, junto a
UNICEF y AECID, otorgaron la primera Certificacion Digital Nivel Bronce a seis centros
educativos pioneros, incluyendo el Politécnico Braulia de Paula y la Escuela Primaria
Maricao (UNICEF, 2025).

La obtencion de la certificacion en el nivel Bronce estuvo determinada por el
cumplimiento de los criterios establecidos en el sistema CodiceRD, los cuales son
procesados automaticamente por el motor de célculo de la aplicacion. Dichos criterios
combinan la puntuacion obtenida en las distintas dimensiones del modelo con la
validacion de evidencias aportadas por los centros educativos. Una vez alcanzados los
umbrales definidos por el sistema, los resultados fueron verificados mediante un proceso
de auditoria externa, en el que auditores y auditoras evaluaron la consistencia entre las
respuestas registradas y las evidencias presentadas. Por el contrario, los centros no
certificados no alcanzaron dichos umbrales o no lograron validar adecuadamente las
evidencias requeridas.

El andlisis de los centros no certificados permitié identificar patrones comunes de
limitacion. En la mayoria de los casos, se identificaron carencias en la planificacion
estratégica vinculada a las TIC, un uso limitado o no sistemdatico de los recursos
tecnologicos disponibles y dificultades para documentar evidencias de practicas
pedagdgicas mediadas por tecnologia. Estos resultados sugieren que la madurez digital
no depende exclusivamente de la disponibilidad de infraestructura, sino de la articulacién
entre liderazgo institucional, practica docente y cultura organizativa.

Los centros educativos certificados demostraron poseer no solo equipamiento, sino, sobre
todo, una gobernanza digital estructurada y practicas pedagdgicas en evolucion. La
certificacion Bronce actia aqui como un incentivo poderoso: reconoce los basicos de la
madurez (liderazgo comprometido, uso inicial de evidencias), creando un camino
motivacional hacia los niveles Plata y Oro.

El piloto demostrd que la generacion automatizada de los Planes Tecnologicos Digitales
(PTD) empodera a los directores. En lugar de esperar directrices abstractas del nivel
central, cada centro educativo recibié una hoja de ruta personalizada generada por el
software, basada en sus propias brechas que fueron detectadas de forma individualizada.
Esto descentraliza la mejora escolar y fomenta la autonomia.

7. Discusion: Contraste entre infraestructura y barreras institucionales

El enfoque basado en evidencias y arquitectura offline-first no constituye una solucién de
emergencia, sino una innovacidn necesaria para garantizar la equidad en la certificacion
digital. Ademas, la adopcion de tecnologias offline-first es un acto de soberania. Permite
que los sistemas educativos nacionales mantengan la operatividad de sus procesos de
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calidad independientemente de las fluctuaciones de la infraestructura de
telecomunicaciones o de crisis externas (como desastres naturales).

CodiceRD introduce un cambio metodoldgico sustancial en la gestion escolar: la
transicion de métricas autodeclarativas a la recoleccion de evidencias. Al obligar a los y
las participantes a documentar sus practicas, se fomenta una cultura de transparencia. Esto
eleva el estandar profesional y permite al Ministerio (MINERD, 2024) identificar no solo
donde faltan equipos, sino donde falta capacidad pedagogica, orientando la formacion
docente con precision (Teichert, 2019).

No obstante, el transito de un modelo declarativo a uno basado en evidencias no esta
exento de limitaciones metodoldgicas que deben ser vigiladas. La exigencia de pruebas
documentales o fotograficas introduce el riesgo de la "escenificacion de la innovacioén" o
el cumplimiento de la Ley de Goodhart (Strathern, 1997), donde los centros educativos
podrian optimizar sus practicas transitoriamente con el tnico fin de satisfacer la métrica
de certificacion, disociando el indicador de su propdsito pedagdgico real. Una fotografia
de estudiantes utilizando dispositivos méviles o la carga de un acta de coordinacién no
garantizan, por si solas, la sistematicidad de una practica transformadora. Por tanto, para
evitar que el modelo se degrade hacia un nuevo "teatro burocritico", las futuras
iteraciones de CodiceRD deberan incorporar mecanismos de triangulacion de datos,
cruzando las evidencias puntuales estaticas con métricas longitudinales de uso real vy,
fundamentalmente, promoviendo una cultura donde la evaluacion se perciba internamente
como una herramienta de desarrollo organizacional y no como un mero mecanismo de
control externo.

El contraste entre la disponibilidad tedérica de recursos y el bajo indice de certificacion
empirica (apenas 6 de los 110 centros del piloto alcanzaron el nivel Bronce) exige una
lectura critica fundamentada en el marco teorico de la adopcion tecnologica. Que el 94.5%
de las instituciones no lograra superar los umbrales basicos de madurez digital subraya
empiricamente los postulados de Ertmer y Ofttenbreit-Leftwich (2010). Las autoras
advierten que la competencia individual o la mera presencia tecnoldgica quedan
sistematicamente neutralizadas por culturas organizacionales rigidas y la falta de
liderazgo directivo. El analisis de los 104 centros no certificados demostré un "uso
limitado o no sistematico" de las TIC. La exigencia de evidencias fotograficas y
documentales de CodiceRD actué como un filtro contra el sesgo de deseabilidad social
presente en modelos puramente declarativos. Este rigor desveld que las deficiencias
criticas no residen exclusivamente en la brecha de conectividad o carencia material (Area
5), sino en la inmadurez de la gobernanza, la ausencia de un Proyecto Educativo de Centro
(PEC) integrado y la debilidad en la planificacion estratégica (Area 1). Si bien una tasa
de rechazo tan elevada podria interpretarse inicialmente como un sesgo punitivo dentro
de un modelo concebido para la "Digitalizacion Equitativa", la realidad es que CodiceRD
hace visible el "teatro de la innovacidon": centros educativos que reportan dotacion
material, pero son incapaces de documentar transferencias pedagogicas efectivas. En
consecuencia, el transito hacia un modelo basado en evidencias confirma que la dotacién
de infraestructura carece de impacto sistémico si no va acompafiada de un redisefio de la
cultura institucional.

8. Conclusiones y trabajo futuro
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La implementacion del Modelo CédiceRD demuestra la viabilidad técnica y pedagdgica
de evaluar la madurez digital en sistemas educativos con alta vulnerabilidad estructural.
Las conclusiones principales de la investigacion son:

e Superacion de la brecha de infraestructura en la evaluacion: La arquitectura
offline-first elimina la conectividad como barrera de entrada, permitiendo auditar
in situ a centros educativos historicamente excluidos de los procesos de calidad
estandarizados.

e Gestion descentralizada: La generacion automatizada de Planes Tecnoldgicos
Digitales (PTD) transforma el diagndstico en una herramienta de intervencion
inmediata, devolviendo la autonomia a los equipos directivos para abordar sus
debilidades especificas.

e Integracion sistémica: La exigencia de evidencias factuales ha demostrado
empiricamente que la digitalizacion escolar requiere una evolucion paralela entre
el equipamiento, la competencia docente y la gobernanza institucional.

Los hallazgos de este estudio piloto presentan limitaciones metodologicas que deben ser
consideradas. Existe un sesgo geografico y de muestra, dado que la cohorte analizada se
concentr6 predominantemente en el Distrito Educativo 10-01. Por tanto, los resultados no
son estadisticamente generalizables a la totalidad del territorio dominicano, existiendo
una infrarrepresentacion de las escuelas ubicadas en entornos de ruralidad profunda.
Asimismo, la naturaleza transversal de la auditoria evalua el centro en un momento
estatico, limitando la capacidad de medir la resiliencia temporal de las practicas
documentadas. En este sentido, ya se estd ultimando la version para iOS de la aplicacion,
lo que permitira cubrir todo el espectro de posibles dispositivos moviles a emplear con
CdédiceRD. También se estd gestionando la aplicacion el modelo a la totalidad del patis,
pasando de los 100 centros y 4.000 alumnos gestionados en el piloto a un total 10.615
centros.

Las futuras lineas de investigacion deberan centrarse en la ampliacion de la muestra a
escala nacional y en la realizacion de estudios longitudinales que correlacionen la
obtencion de la certificacion Bronce, Plata u Oro con la mejora verificable del
rendimiento académico del alumnado. A medio plazo, la consolidacion de la base de datos
distribuida generada por CédiceRD abriré la posibilidad de aplicar modelos descriptivos
y predictivos de inteligencia artificial educativa. Esto permitira analizar de forma masiva
los Planes Tecnologicos Digitales y pre-clasificar las evidencias documentales,
facilitando a las autoridades la identificacion temprana de centros en riesgo de retroceso
digital.
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