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Resumen

La evaluacién es un proceso fransversal determinante en la educacion STEAM vy las
analiticas de aprendizaje puede aportar recursos clave a esta relacion,
especialmente tras la pandemia de la COVID-19. Por tal razdn, el objetivo del estudio
es analizar la orientacién de la evaluacion formativa mediada por analiticas de
aprendizaje en la educacion STEAM. Con este fin se realizdé una revision sistemdatica
de literatura basada en el método PRISMA en dos bases de datos cientificas de alto
impacto: Scopus y Web of Science. Los resultados evidencian el cardcter mediador
de las analiticas de aprendizaje en la evaluacidon formativa en el contexto
educacional STEAM, destacdndose la retroalimentaciéon adaptativa, unido a las
potencialidades de la inteligencia artificial para una gestion holistica del aprendizaje.
Finalmente, la integraciéon de la sintesis cualitativa y el andlisis de co-concurrencia
permitié proyectar la intencionalidad de la evaluacién formativa en y desde un
entorno de aprendizaje de colaboracién, motivacion y reflexion; connotdndose tres
nucleos dinamizadores de la evaluacion formativa mediada por AA en un contexto
educativo STEAM: la mediacidén pedagdgica interactiva, la gestion creativa de
aprendizajes y la comprensidn del contexto formativo TIC.
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Avaliacao formativa mediada pela analise da aprendizagem na educagao
STEAM: uma revisao sistematica da literatura

Resumo

A avaliacdo € um processo transversal fundamental na educacdo STEAM e a andlise de
aprendizagem pode trazer recursos essenciais para essa relacdo, especialmente na
esteira da pandemia da COVID-19. Por esse motivo, o objetivo do estudo € analisar a
orienfacdo da avadliacdo formativa mediada pela andlise da aprendizagem na
educacdo STEAM. Para isso, foi realizada uma revisdo sistemdatica da literatura com base
no método PRISMA em dois bancos de dados cientificos de alto impacto: Scopus e Web
of Science. Os resultados mostram o cardter mediador da andlise de aprendizagem na
avaliacdo formativa no contexto educacional STEAM, destacando o feedback
adaptativo, juntamente com o potencial da inteligéncia artificial para um
gerenciamento holistico da aprendizagem. Por fim, a integracdo da sintese qualitativa e
da andlise de co-ocorréncia permitiu que a intencionalidade da avaliacdo formativa
fosse projetada em e a partr de um ambiente de aprendizagem colaborativo,
motivacional e reflexivo, trés fatores essenciais da avaliacdo formativa mediada pela
andlise da aprendizagem em um contexto educacional STEAM: mediacdo pedagdgica
interativa, gerenciamento criativo da aprendizagem e compreensdo do contexto de
aprendizagem de TIC.

Palavras-chave: Educacdo STEAM; Avaliagcdo formativa; Andlise de aprendizado;
Feedback; Inteligéncia artificial.

Learning analytics-mediated formative assessment in STEAM education:

a systematic literature review

Abstract

Assessment is a key cross-cutting process in STEAM education and learning analytics can
bring key resources to this relationship, especially in the wake of the COVID-19 pandemic.
For this reason, the aim of the study is to analyze the orientation of formative assessment
mediated by learning analytics in STEAM education. To this end, a systematic literature
review based on the PRISMA method was carried out in two high-impact scientific
databases: Scopus and Web of Science. The results show the mediating character of
learning analytics in formative assessment in the STEAM educational context, highlighting
the adaptive feedback, together with the potential of artificial intelligence for a holistic
management of learning. Finally, the integration of qualitative synthesis and co-
occurrence analysis allowed projecting the intentionality of formative assessment in and
from a collaborative, motivational and reflective learning environment, three core drivers
of formative assessment mediated by learning analytics in a STEAM educational context:
interactive pedagogical mediation, creative learning management and understanding
of the ICT formative context.

Keywords: STEAM education; Formative assessment; Learning analytics; Feedback;
Artificial intelligence.
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Introduccién

El confinamiento generado por la pandemia de la COVID-19 suscité cambios
drdsticos en las actividades habituales del ser humano (UNESCO, 2020). Frente a ello,
las plataformas y recursos tecnoldgicos cobraron relevancia para los distintos sectores
de salud, educacidn, produccién, entre otros que definen el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos en la agenda de las politicas mundiales al 2030
(UNESCO, 2014).

Ante ello, seria estratégico pensar en formar profesionales con la capacidad
de analizar criticamente esos problemas y contribuir para que sean superados. En
esta linea, se especifica a los profesionales STEAM, acrénimo que por sus siglas en
inglés se despliega en las siguientes menciones: Science, Technology, Engineering
and Mathematics (YAKMAN; LEE, 2012), aunque también, incluyendo el Arte
(SANTILLAN AGUIRRE; CADENA VACA; CADENA VACA, 2019).

El siglo XXI enmarca la necesidad de estos profesionales y por lo tanto de una
formacién integral de los mismos, que vincule conocimientos y habilidades, sin dejar
de lado, capacidades como la autorregulacion, la reflexion critica y la
responsabilidad ética entre otros (MEDINA ZUTA; GONI CRUZ; GUTIERREZ ALLCCACO;
HULLCA CONDORI, 2022).

Sin embargo, la preparacion académica en estas carreras también habria
sufrido la afectacion provocada por la interrupcion de la presencialidad vy la
aplicabilidad de un entorno virtual de aprendizaje inmediatista (UNESCO, 2020). Ante
ello, es pertinente que las instituciones educativas focalicen el logro de las
competencias determinadas en los planes de estudio; lo cual es bastante concreto
si especificamos la evaluacion como un proceso transversal y revelador del logro en
dichos aprendizajes.

Al respecto, la UNESCO (2020) convocd a las instituciones formadoras a
presentar experiencias educativas que impliquen la evaluacion formativa. Y es que
realizar ello, va a dar mejor soporte a la planificacién, seguimiento y mejoramiento
de las competencias planteadas en el desarrollo curricular de las distintas carreras.

En esta intencién, las Analiticas de Aprendizaje (AA), surgen como und
alternativa con muchas potencialidades para orientar la accidon educativa en la
formacion STEAM, integrdndose con procesos de evaluacidon que permitan
evidenciar indicios de aprendizaje y orientar las decisiones metodoldgicas,
pedagdgicas y disciplinares del docente (MEDINA ZUTA; DERONCELE-ACOSTA, 2019).
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Tal como se expresa en dos de los estudios mds influyentes en esta drea en
Scopus (FERGUSON, 2012; SIEMENS, 2013), la analitica de aprendizaje (mds conocido
en la literatura cientifica por su significado en inglés: "learning analytics") es un drea
importante del aprendizaje mejorado por la tecnologia, incidiendo en ello un
conjunto de factores tecnoldgicos, educativos y politicos que han impulsado su
desarrollo (FERGUSON, 2012). Al respecto autores destacan que se frata del
surgimiento de una disciplina que ha llamado la atencidn de académicos,
investigadores y administradores. Este interés estd motivado por la necesidad de
comprender mejor la ensenanza, el aprendizaje, el "contenido inteligente" y la
personalizacion y adaptacion (SIEMENS, 2013).

Sin embargo, un reciente abordaje, reconoce retos pendientes asociados a la
implementacion de la analitica de aprendizaje, con énfasis en lo relacionado al
aprendizaje en entornos virtuales; refiere que actualmente “el panorama de
plataformas y aplicaciones estd fragmentado y hasta ahora no ha aprovechado el
potencial de las analiticas de aprendizaje para apoyar el aprendizaje y la ensenanza”
(ELMOAZEN; SAQR; KHALIL; WASSON, 2023, p. 23) lo cual convoca a repensar la
gestion del aprendizaje colaborativo en linea (PALACIOS-NUNEZ; DERONCELE-
ACOSTA, 2021) de modo que las andliticas de aprendizaje puedan constituirse en
herramientas que promuevan el e-learning alineado al desarrollo del pensamiento
critico (DERONCELE-ACOSTA; NAGAMINE-MIYASHIRO; MEDINA-CORONADO; RIVERA-
PORTUGAL; BERROA-GARATE; FLORES-LLERENA; HUARCA-FLORES, 2021).

Los tiempos de la pandemia han denotado niveles de adaptacion vy
reconocimiento de los recursos accesibles en plataformas y aulas virtuales. Las AA
estan disponibles en la gran mayoria de estos medios y pueden ser utilizadas como
fuente permanente de una evaluacion formativa y constante; pero es necesario
promover su reconocimiento e impulsar su uso desde la comprobacién de sus efectos
como soporte fundamental de la evaluaciéon desde el enfoque formativo.

Existen estudios que a la fecha han demostrado el uso de este recurso en el
espacio formativo y que se encuentran avalados por bases de datos cientificas de
importante reconocimiento (FERGUSON, 2012; SIEMENS, 2013; ELMOAZEN; SAQR;
KHALIL; WASSON, 2023; FAN; MATCHA; UZIR; WANG; GASEVIC, 2021; AVILA; BALDIRIS;
FABREGAT; GRAF, 2020; CORBU; EDELHAUSER, 2021; GRIMM; TEEGH; COLAKOGLU;
KUBSCH; NEUMANN, 2023; GUBALOVA, 2022; JUSTIN; KRISHNAN; NAIR; SAMUEL, 2022;
KARAKAYA; YILMAZ, 2022; LI; LAJOIE, 2022; LIN; ZHAN; ZHANG; XIONG, 2023).
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Desde este razonamiento, la investigacion planteada formula la siguiente
interrogante: s Cudl es la orientacion que ha tomado la evaluacion formativa a traveés
de AA en modalidad STEAM segun estudios en fuentes de alto impacto durante la
pandemia?

En correspondencia con ello, el objetivo central propone: analizar la
orientacion de la evaluacién formativa mediada por AA en la formacion de
profesionales STEAM durante los anos 2020 y 2021, desde el reporte de fuentes de alto

impacto como Scopus y Web of Science (WoS).

Sentido de la formacion profesional STEAM

Frente ala actual erosion del contrato social bdsico, se necesitan fortalecer las
oportunidades de desarrollo del ser humano y asi fomentar su progreso. Es por esta
razon que las instituciones formadoras deben dirigir su atencion a la lectura de las
necesidades contextuales y a la creacién de un curriculo que ofrezca perfiles de
formacién profesional en las que se demuestren capacidades creativas e
innovadoras (HURTADO MAGAN; MEDINA ZUTA, 2022; SANTILLAN AGUIRRE; CADENA
VACA; CADENA VACA, 2019).

Lo senalado tiene correspondencia con la meta 8 de los Objetfivos de
Desarrollo Sostenible, que plantea el logro de niveles elevados de productividad
econdmica a través de la diversificacion, la modernizacidon tecnoldégica y la
innovacion (UNESCO, 2014). Esto va a permitir consolidar el sentido que tiene la
formacién profesional STEAM en el medio educativo. La misma, deberia ser
proyectada desde las etapas iniciales, logrando con ello, la edificacion de alianzas
entre la escuela, la universidad, el sector productivo-laboral y el estado.

Definitivamente, el desarrollo sostenible que es meta actual de la politica
global, solo se podrd conseguir si se activan lineas de formacion orientadas a
capacidades en las que las personas demuestren criticidad, pensamiento sistémico,
disposiciéon al didlogo intercultural, construccion colaborativa, capacidad de
autorregulacion, entre las mds relevantes SANTILLAN AGUIRRE; CADENA VACA;
CADENA VACA, 2019).

Urge proyectar generaciones de profesionales en campos cientificos
interdisciplinares como el de la salud, la industria y la tecnologia. Aunque
ciertamente, se frata de saber complementar la ciencia y el arte como un binomio

fundamental en el cardcter de competencias que integren saberes potenciales de
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nivel cognitivo, pragmatico y volitivo. Se utiliza en la educacion superior a fravés del
desarrollo de proyectos de aprendizaje que promueven espacios para un
aprendizaje significativo, holistico y contextualizado en los estudiantes (HURTADO
MAGAN; MEDINA ZUTA, 2022; SANTILLAN AGUIRRE; CADENA VACA; CADENA VACA,
2019).

El uso de las metodologias activas como STEAM mejora de forma significativa
los resultados académicos, lo cual anade valor por encima del uso de clases
magistrales, pues se aprende haciendo, desde la prdctica pedagdgica integral
donde se trabaja en diferentes contenidos curriculares. El estudiante se convierte en
un sujeto activo que construye con otros desde el andlisis y perspectiva de las distintas
disciplinas (HURTADO MAGAN; MEDINA ZUTA, 2022).

La experiencia del modelo pedagdgico STEAM puede contribuir a una mejor
gestion del aprendizaje tanto de profesores como estudiantes en la medida en que
se puedan contextualizar estas propuestas STEAM a las necesidades vy
potencialidades formativas de estos actores educativos (DERONCELE-ACOSTA;
MEDINA ZUTA; GROSS-TUR, 2020), considerando las caracteristicas socioculturales y
econdmicas del contexto universitario, e impulsando la indagacién y creatividad, asi
como la transferencia de aprendizajes mediados por las TIC a nuevos escenarios
socioeducativos. Todo lo anterior encuentra un nexo importante en las analiticas de
aprendizaje como soporte que puede contribuir a la contextualizacion formativa del
STEAM toda vez que la evidencia cientifica demuestra la pertinencia de la
vinculacion STEAM con las AP (CHEN; YOSHIMATSU; GODA; OKUBO; TANIGUCHI; Ol;
KONOMI; SHIMADA; OGATA; YAMADA, 2019; RODRIGUEZ; RIVAS; YU, WARSCHAUER;
PARK; SATO, 2019; OLNEY; WALKER; WOOD; CLARKE, 2021; GRIMM; TEEGH;
COLAKOGLU; KUBSCH; NEUMANN, 2023), siendo la evaluacién un nicleo central en
la dinamizacion de este vinculo (MOLLO-FLORES; DERONCELE-ACOSTA, 2021).

La evaluacion formativa a través de Analiticas de Aprendizaje (AA)

La evaluacion formativa necesita asegurar procesos efectivos basados en
evidencias y resultados. Por ello es importante que las instifuciones educatfivas
cuenten con herramientas capaces de producirinformacién heterogénea que luego
pueda ser examinada, consultada e integrada con el fin de detectar aspectos que
necesiten ser reorientados en la dindmica de la ensefianza - aprendizaje (ALVAREZ-
ARANA; VILLAMANE-GIRONES; LARRANAGA-OLAGARAY, 2020; CHOI; CHO, 2020).
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Desde esta linea, las AA, constituyen sistemas integrales que ofrecen un
soporte Util desde el entorno virtual. A través de su uso, el desarrollo de competencias
puede comprobarse no sélo en valores numéricos, sino en informacién de tipo
contextual (encuestas en linea, entrevistas, videos de clase, narrativas, discursos en
redes sociales, entre otros) (LAWRENCE; BROWN; REDMOND; MALONEY; BASSON;
GALLIGAN; TURNER, 2021; KELLEHER; KINNEAR; SALL; WEBER; DECOURSEY; NELSON;
KLEIN; WARM; SCHUMACHER, 2021). Entonces, los sistemas computacionales de AP
tienen capacidad para la deteccidn y gestion de informacién audiovisual, que luego
es procesada e integrada (CHOI; MCCLENEN, 2020). Esto permitird realizar
diagndsticos en las distintas etapas del proceso educativo.

Por ofro lado, es importante reconocer que la evaluacion no debe ser lineal, y
por lo tanto la retroalimentaciéon necesita ser reflexiva e inter-dialdgica; lo que
permitird promover la autorregulacion como un elemento esencial con base en la
confianza establecida entre sujetos de infercambio (MARGOTTINI; ROSSI, 2020; SAQR;
NOURI; VARTIAINEN; MALMBERG, 2020) y en la toma de conciencia de quien es
refroalimentado (MEDINA ZUTA; MOLLO-FLORES, 2021).

Al respecto, investigaciones como las de Misiejuk, Wasson y Egelandsdal (2021)
aseguran que es pertinente promover en los estudiantes, prdcticas de coevaluacion
o evaluacion enfre pares. Desde esta perspectiva las AA se configuran en su
potencial de intercambio, basado en el saber dar y recibir informacion (SAQR; NOURI;
VARTIAINEN; MALMBERG, 2020). Laidea es que los estudiantes puedan clarificarse con
relacién alo que necesitan mejorar para elevar su nivel de desempeno, incorporando
su propia autoevaluacion (GAFTANDZHIEVA; DONEVA; BLIZNAKOV, 2020).

Ahora bien, el escenario de evaluacién para un futuro profesional STEAM
requiere que haya una proyeccién del mundo real, en la cual el sujeto en formacién
pueda dinamizar prdcticas estrechamente relacionadas con el flujo de desempeno
gue necesariamente incluye situaciones auténticas (KELLEHER; KINNEAR; SALL; WEBER;
DECOURSEY; NELSON; KLEIN; WARM; SCHUMACHER, 2021; CHOI; CHO, 2020). Las AP
ayudan a establecer relaciones entre el comportamiento del estudiante y sus
desempenos académicos; pero es muy importante asegurar aspectos importantes
como el modo de realizacién del curso, la eleccion de la tecnologia y el diseno
instruccional (CHEN; XU; GARRIDO; GUTHRIE, 2020).

Metodologia
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La metodologia realizada implicd una revision sistemdatica de la literatura
sustentada en los lineamientos de la Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic reviews and Meta-Analyses), diseshada para encauzar los propodsitos de
la investigaciéon exploratoria y de andlisis documental. Para efectos de este estudio,
se han tomado en cuenta las regularidades de este método en sus 4 procedimientos:
identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusion (PAGE et al., 2021).

De acuerdo al proceso de calidad para la revision sistemdtica y el propdsito
que ha tenido el desarrollo investigativo, se da cumplimiento a los items: 1 (mencidn
de la revisidon sistemdatica en el titulo), 2 (sintesis a través de un resumen estructurado),
3 (justificacion del estudio y estado del conocimiento), 4 (formulacion de un objetivo
que orienta el estudio), 6 (definicion de criterios de elegibilidad), 7 (especificacion de
fuentes de informacion), 8 (aplicacion de una estrategia de exploracion en bases de
datos especializadas), ? (seleccidon de los estudios y su correspondiente inclusion), 10
(aplicacidon de método para la extraccion de datos evitando duplicidad), 11
(realizacion de un listado de datos), 16 (descripcion del resultado y del proceso de
busqueda vy seleccion y explicacion de los criterios de inclusion), 17 (seleccidon de
investigaciones considerando criterios de inclusion), 18 (presentacion de las
limitaciones o sesgos del estudio) y 26 (formulacion de conclusiones que dan
respuesta al objetivo del estudio).

Las bases de datos seleccionadas por su grado de confianza y alto impacto
fueron: Scopus y Web of Science (WoS) y el periodo de buUsqueda vy sistematizacién
de las fuentes se desarrollé desde el 18 de agosto al 26 de noviembre de 2021. Asi, el
estudio parte de una pregunta de investigacidon que demanda un andlisis y una
sintesis cualitativa. Para este caso, se establecieron criterios de inclusion y exclusion
que permitieron ir delimitando los documentos mds pertinentes y el propdsito de
objetividad y replicabilidad.

En la fase de identificaciéon se establecieron descriptores y campos de
buUsqueda, asi como operadores booleanos, para conformar la ecuacidon de

bUsqueda en Scopus y WoS, como es apreciable en la Tabla 1.

Tabla 1 - Fase de identificacién: descriptores y campos de busqueda

Boléano Término de bUsqueda Campo de bisqueda
--- “learning analytics” Title, abstract y keywords
OR “educational STEAM" Title, abstract y keywords

AND “evaluation” Title, abstract y keywords

Fuente: Los autores (2022).
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Con esta ecuacion inicial fueron identificados 711 registros en Scopus y 1847
registros en WOS, a partir de alli se procedié a filtrar solo los anos 2020 y 2021
correspondiente ala pandemia de la COVID-19: condicidén temporal en consonancia
con el objetivo del estudio, quedando un total de 260 registros en Scopus y 735
registros en WOS, con lo cual finaliza la etapa inicial de identificacion.

Posteriormente, tuvo lugar la fase de seleccién, procediendo a un cribado
basado en la deteccidon de documentos duplicados en ambas bases de datos;
fueron identificados 86 registros duplicados que fueron excluidos de la seleccién para
un total de 909 documentos Unicos. Teniendo en cuenta que esta produccion
cienfifica estaba disgregada en diferentes dreas e idiomas; se establecid un filtro
seleccionando solo los idiomas: inglés y espanol, asi como la categoria: “Social
Science”, quedando excluidos 791 registros y resultando un total de 118 documentos.

Ya en la fase de elegibilidad, se establecio el filiro “OPEN ACCESS”, quedaban
excluidos 50 registros, o cual arrojo una cifra de 68 documentos disponibles a texto
completo, esta vez se procedié a una exportacion en formato csv (Excel) para la
revision infegra de fodos los resumenes.

Finalmente, la fase de inclusiéon fue determinada a partir de la verificacién
rigurosa de los 68 resumenes con el objetivo de verificar como principal criterio de
inclusion: evidencias de evaluaciéon formativa mediadas por analiticas de
aprendizaje en un contexto educativo STEAM, siendo incluidos finalmente 12 estudios
gue cumplian con este criterio, y procediéndose a la lectura y sistematizacion del

contenido de estos articulos para la sintesis cualitativa.

Resultados y discusion
Los resultados se han organizado en base a la secuencia de fases del método

PRISMA que se comprueban en la Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de flujo PRISMA
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Fuente: Los autores (2022, considerando los aportes de PAGE ef al., 2021).

Retomando lo mencionado anteriormente se precisa que, de los 12 articulos
incluidos en la sintesis cualitativa, 8 corresponden a Scopus (6 del ano 2020 y 2 del
ano 2021) y 4 corresponden a la Web of Science (2 del 2020 y 2 del 2021), los detalles
de los articulos seleccionados y sintesis de resultados se pueden evidenciar en la tabla
2.
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Tabla 2 - Lista de documentos incluidos en la sintesis cualitativa

Evidencias de EF mediadas por

andliticas de aprendizaje
N° Titulo Autor / aio Bgs? e
JLoS Categorias Sintesis de la
identificadas aplicabilidad
La herramienta
Improving | ALVAREZ-ARANAA; Evaluacion COBLE utiliza
~ Retroalimentacion técnicas de
assessment VILLAMANE- -, . e .
; . ‘. Anglitica visual del |analitica visual que
1 using visual GIRONES; Scopus o
. - aprendizaje favorece la
learning LARRANAGA- Aprendizaje retroalimentacion
analytics | OLAGARAY (2020). prendizal
combinado basada en
evidencias.
El uso de las
Using learning . ., analiticas de
. Retroalimentacion o
analytics to entre pares Oprend{zoje
understand MISIEJUK; WASSON; Analitica del potencia el
2 student EGELANDSDA Scopus o proceso de
. aprendizaje g
perceptions (2020). RUbricas de dar/recibir
of peer evaluacion retroalimentacion
feedback ’ entre pares
utilizando rdbricas.
Development Evaluacién é?j;pr%eﬁk\j,gz
of adaptive formativa informpo’riza das
formative adaptativa mediante
assessment Diagnésticodel [ . . . -
svstem usin aprendizaie infeligencia artificial
4 N9 | CHOI; MCCLENEN 9P ° contribuyen al
3 | computerized Scopus Sistema de gestion . ‘.
. (2020). A diagndstico y son
adaptive del aprendizaje UN recurso eficiente
festing and Inteligencia ara un servicio de
dynamic arfificial P aorendizaie
bayesian Andlisis del ersponolizoéio
networks aprendizaje P 4
remoto.
Continua
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Evidencias de EF mediadas por
andliticas de aprendizaje
N° Titulo Avutor / aio Bgs? oz
JLoS Categorias Sintesis de la
identificadas aplicabilidad
El sistema de
Learning evaluaciéon
analytics formativa SCE
using social consiste en
network Evaluacién simulaciones de
analysis and formativa desempeno
Bayesian Analiticas de profesional en
4 nequrlf CHOI: CHO (2020). Scopus qprgndame escenarios del
analysis in Andlisis de redes mundo real que
sustainable sociales favorece la
computer- Psicométrica retroalimentacion a
based computacional  [través de evidencia
formative y extraccién de
assessment datos en redes
system sociales (red
bayesiana).
Los materiales
educativos
Self- . .
. interactivos
regulation o
rocesses Aprendizaje favorecen el
P MARGOTTINI; ROSSI autorregulado aprendizaje
5 and Scopus =
. (2020). Educacion a autorregulado que
feedback in . . .
) distancia es de vital
online . .
. importancia para
learning I -
a educacion a
distancia.
Los datos de
Does course e
e andlisis de
specific o
nudging o aprendizaje del
enhance LAWRENCE; Andlisis de curso (CLAD),
student BROWN; aprendizaje combinados con
enaagement REDMOND; SCODUS Aprendizaje en iniciativas de
e e | MALONEY; BASSON; P linea impulso,
P GALLIGAN; TURNER Autoconciencia contribuyen ala
and success? g . .
. (2021). Autorregulacion autoconciencia y
A data-driven >
o regulacion del
longitudinal o
tale aprendizaje desde
los recursos criticos.

Continua
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Evidencias de EF mediadas por
andliticas de aprendizaje
N° Titulo Avutor / aio Bgs? oz
JLoS Categorias Sintesis de la
identificadas aplicabilidad
Learning El andlisis de uso de
Analytics to tdcticas de
R‘Z‘S\/‘i; Lérl’qks FAN; MATCHA: Andlisis de Opre”rde'é‘f}rf OSO” un
7 Learnin ARMAD UZIR: Scopus aprendizaje instruccional de las
arning WANG; GASEVIC P Aprendizaje
Design and MOOC gue
(2021). autorregulado
Self- favorecen los
Regulated procesos de
Learning autorregulacién.
Internal and .
external QA Autoevaluacién Clig;o;ijceslo Ieer(:r:;?g%
in HE: LA tools | GAFTANDZHIEVA; Andlisis de efeg’rividzd de los
8 and self- DONEVA; Scopus aprendizaje (0Ces0s de
evaluation BLIZNAKQOV (2020). Andlisis inteligente proc to v d
report de datos seguimiento y e
preparation autoevaluacion.
Desian and La herramienta de
usgbilify ROA: TAME: retroalimentacion
testing of an HOLZHAUSEN; Retroalimentacién Qifi%rﬁlzicég
in-house PETZOLD; Evaluacién LevelS ermite el
developed | WYSZYNSKI; PETERS; | Web of formativa y PP
9 ) . seguimiento del
performance ALHASSAN- Science sumativa oareso en ol
feedback ALTOAAMA; Andlisis de Op re‘% g
tool for DOMANSKA; aprendizaje refFI)exién sonrg las
medical DITTMAR (2021). -
students habilidades de los

estudiantes.

Continua
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Conclusé@o
Evidencias de EF mediadas por
anadliticas de aprendizaje
N° Titulo Autor / ano B:s? de .
CLC: Categorias Sintesis de la
identificadas aplicabilidad
Relationship La informacion
between contextual es un
students' método efectivo
online para mejorar la
behoviorand | - CHENXU |y o | Comportariento | ©GEEEIE
10 GARRIDO; GUTHRIE ) de aprendizaje en A
course Science aprendizaje y
. (2020). .
performance: brindar
What recomendaciones
contextual mds precisas y
information procesables para
matterse los instructores.
. . Los comentarios
Warnings in .
early narrativos
4 disponibles en el
narrative .
assessment sistema, fgvorecen
that miaht KELLEHER; KINNEAR; el diagnostico y el
redigf SALL; WEBER; Evaluacién reconocimiento
1 er?ormonce DECOURSE; Web of temprano para la
Li)n residency- NELSON; Science | Retroalimentacion [toma de decisiones
. v SCHUMACHER Datos narrativos  |en la asignacién de
signal from
. (2021). recursosy en el
an internal .
. apoyo orientado al
medicine .
. cumplimiento de
residency .
rogram objeflyos
P formativos.
Las analiticas de
What makes Gprendaoje son
. utilizadas como
an online
recurso que
problem-
based group Retroalimentacién favorece eJ
SAQR; NOURI; " monitoreo en linea
successfulg A . Analitica de datos .
12 learning VARTIAINEN; Web of Andlisis de Y P‘?rm”.ei la
X MALMBERG (2020). | Science L identificacion de
analytics aprendizaje N
. ; datos cuantitativos
study using Problemas en linea .
: para predecir
social ¢
como potenciar la
network >
. co-regulacion entre
analysis .
los estudiantes en
grupos de tfrabajo.

Fuente: Los autores (2023).

La formacion del profesional STEAM implica lograr el desarrollo de personas

competentes por su capacidad creativa e innovadora (HURTADO MAGAN; MEDINA
ZUTA, 2022; SANTILLAN AGUIRRE; CADENA VACA; CADENA VACA, 2019). Ello supone
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un cambio drdstico de los paradigmas educativos, habitualmente centrados en la
replicabilidad de conceptos y en la asimilacién de contenidos.

Para Yakman y Lee (2012), la ciencia y la tecnologia pueden ser interpretada
a través de las artes, que a su vez requieren capacidades para el trabajo en
colaboracién (SANTILLAN AGUIRRE; CADENA VACA; CADENA VACA, 2019) vy el
desarrollo de proyectos (YAKMAN; LEE, 2012). Sin embargo, es importante determinar
hasta qué punto, los planes formativos estdn consiguiendo estos resultados.

La evaluacion se determina entonces, como un proceso que necesita ser
transversalizado en la dindmica de la ensenanza y aprendizaje (MEDINA ZUTA;
MOLLO-FLORES, 2021). Mdas aun en medio de una coyuntura que pone a prueba el rol
del formador como facilitador (MEDINA ZUTA; DERONCELE-ACOSTA, 2019) y como
estrategia en el uso de los recursos digitales disponibles en las plataformas y aulas
virtuales.

La problemdtica se agudiza si el docente no entiende el sentido de una
evaluaciéon con enfoque formativo (MISIEJUK; WASSON; EGELANDSDAL, 2021; MEDINA
ZUTA; DERONCELE-ACOSTA, 2019), en la cual los datos no deben ser limitados a una
informacion numérica o de cardcter sumativo (LAWRENCE; BROWN; REDMOND;
MALONEY; BASSON; GALLIGAN; TURNER, 2021; KELLEHER; KINNEAR; SALL; WEBER;
DECOURSEY; NELSON; KLEIN; WARM; SCHUMACHER, 2021).

Es aqui donde se puede comprobar la disposicion de las AP como un recurso
que ofrece informacién contextual para identificar comportamientos, conductas,
disposiciones y demandas del aprendizaje del estudiante (ALVAREZ-ARANA,
VILLAMANE-GIRONES; LARRANAGA-OLAGARAY, 2020; CHOI; CHO, 2020).

Se puede apreciar que la formacion del profesional STEAM ha enmarcado un
quehacer pedagdgico, en el cual la informacion es Util tanto al docente como al
estudiante (HURTADO MAGAN; MEDINA ZUTA, 2022). Al primero, porque le permite
reconocer los distintfos momentos de la secuencia en el aprendizaje y reencauzar sus
acciones en funcion de la situacidn real de los estudiantes (MEDINA ZUTA;
DERONCELE-ACQOSTA, 2019). Es decir, le aporta en la toma de decisiones respecto a
su metodologia y a las formas de utilizacion de los recursos e instrumentos
pedagogicos (ALVAREZ-ARANA, VILLAMANE-GIRONES; LARRANAGA-OLAGARAY,
2020; CHOQOI; CHO, 2020).

Por el lado del estudiante, es claro que, si la evaluaciéon es formativa, significa

que él podrd tomar conciencia de su situacion al inicio, durante y al final del proceso
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de aprendizaje (MEDINA ZUTA; MOLLO-FLORES, 2021). Se ha identificado que hay una
importante acentuacién de las AP como formas de retroalimentacién que permiten
al estudiante la toma de conciencia y la disposicion a la autorregulacion
(MARGOTTINI; ROSSI, 2020; SAQR; NOURI; VARTIAINEN; MALMBERG, 2020).

La retroalimentacion se configura en procesos de reflexion y de confianza
porque las AA pueden revelar informacién que pone en evidencia estados de dnimo
y disposicion del estudiante hacia el aprendizaje (KELLEHER; KINNEAR; SALL; WEBER;
DECOURSEY; NELSON; KLEIN; WARM; SCHUMACHER, 2021); lo que garantizard su
disposicién a la mejora.

El desarrollo y fortalecimiento del aprendizaje de las ciencias es definitivo
cuando se comprueba una correspondencia entre el comportamiento del
estudiante y su desempeno académico (GAFTANDZHIEVA; DONEVA; BLIZNAKOV,
2020). Las AA han permitido diagndsticos que tienen su base en procesos de
infercambio como la evaluacion entre pares (MISIEJUK; WASSON; EGELANDSDAL,
2021; SAQR; NOURI; VARTIAINEN; MALMBERG, 2020). Esta seria una forma pertinente
de la metodologia STEAM que busca el frabajo en colaboracion y el desarrollo de
proyectos interdisciplinares (HURTADO MAGAN; MEDINA ZUTA, 2022; YAKMAN; LEE,
2012).

Complementariamente, es destacable que las redes sociales pueden ser una
importante oportunidad para generar procesos de monitoreo y seguimiento por
parte de los formadores, ya que les permite estar al tanto de cémo los estudiantes se
disponen al aprendizaje e intercambian impresiones sobre ello (LAWRENCE; BROWN;
REDMOND; MALONEY; BASSON; GALLIGAN; TURNER, 2021). Las narrativas han sido una
fuente que brindd informacién detectable a través de las AP (KELLEHER; KINNEAR;
SALL; WEBER; DECOURSEY; NELSON; KLEIN; WARM; SCHUMACHER, 2021) y permiti®
establecer las demandas y situacion de los estudiantes sobre su aprendizaje en los
CUrsos.

Relacionado con la orientaciéon que ha tomado la evaluacién a través de
analiticas de aprendizaje en modalidad STEAM segun los Ultimos estudios en fuentes
de alto impacto durante la pandemia, estudios recientes destacan la necesidad de
una retroalimentaciéon formativa que integre las formas de evaluacion
(autoevaluacion, heteroevaluacion y coevaluacion) con las formas de
retroalimentacion (feed up, feed back, feed forward) con lo cual se logra una gestion

estratégica reflexiva y praxioldgica de la evaluacion que impacta positivamente en
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que el propio estudiante pueda reflexionar sobre su propio aprendizaje, los
mecanismos de como aprende y las condiciones bajo las que ocurre el aprendizaje,
permitiendo asi la meta-regulaciéon de su aprendizaje y el aprendizaje basado en
decisiones (MOLLO-FLORES; DERONCELE-ACOSTA, 2021, 2022; PLUMMER; TAEGER;
BURTON, 2020; PLUMMER; KEBRITCHI; LEARY; HALVERSON, 2022), alineado a esto un
estudio reciente (LIN; ZHAN; ZHANG; XIONG, 2023) encontré con la aplicacion de un
sistema de analiticas de aprendizaje que los estudiantes que participaron de esta
experiencia tuvieron mejores resultados respecto a la motivacion y el logro del
aprendizaje que los estudiantes que participaron de una ensenanza tradicional. Los
hallazgos validan la efectividad del uso de este sistema de analiticas de aprendizaje.

Por su parte, Karakaya vy Yilmaz (2022) demostraron que las escuelas deben
brindar a los maestros capacitacién en servicio sobre evaluacion y métodos de
evaluacion en la educacién STEM. De tal manera, que estos profesionales sepan
orientar la ensenanza y el aprendizaje en los campos de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matemdticas en todos los grados y entornos (MARTIN; SANTAOLALLA,
2020); lo cual difiere de una educacion STEAM que mds bien busca incluir el arte en
la ensefianza y las ciencias en los aprendizajes (SANTILLAN AGUIRRE; CADENA VACA,;
CADENA VACA, 2019). A esto se suma la importancia de desarrollar docentes lideres
transformadores (VARGAS-PINEDO; MOLLO-FLORES; ALEMAN-SARAVIA; DERONCELE-
ACOSTA, 2022) con competencias de Learning Analytics para cometer menos errores
y superar los desafios que enfrentan al evaluar.

Al respecto otro estudio reciente tuvo como objetivo realizar una investigacion
experimental para detectar anomalias en los métodos de evaluacioén, considerando
que estds anomalias pueden conducir a un resultado educativo defectuoso; esto
autores despliegan un proceso para detectar anomalias de la evaluacién desde un
enfoque basado en Learning Analytics (VAIDYA; SHARMA, 2023), esto reviste especial
importancia para el logro de una evaluacién efectiva, especialmente a partir de las
profundizacién en las tres categorias establecidas: 1.- una anomalia en la evaluacion
de criterios, 2.- una anomalia en el fema y 3.- una anomalia en la asignaciéon de
calificaciones de tema.

El campo de Learning Analytics busca analizar datos sobre las interacciones
de los estudiantes, y se ha aplicado en el desarrollo de herramientas para apoyar los
procesos de aprendizaje y ensenanza. Reconocen que la mayor parte de la

investigacion sobre las soluciones de Learning Analytics se lleva a cabo para ayudar
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a los profesores a analizar los datos de comportamiento de los estudiantes
recopilados mientras interactUan con entornos de aprendizaje virtual; sin embargo,
estos autores profundizan en la herramienta de analitica de aprendizaje para apoyar
a los docentes en la creacién y evaluacion de recursos educativos abiertos
accesibles y de calidad (AVILA; BALDIRIS; FABREGAT; GRAF, 2020).

Un interesante estudio enfatizd en la evaluacion de la ensefanza en linea en
el periodo Covid-19 utilizando Learning Analytics (GUBALOVA, 2022). Los resultados
mostraron que la evaluacion antes de la pandemia del Covid-19 y después de esta
ya no serd la misma porque la educaciéon a distancia provocd cambios en la
educacion presencial que se extienden al periodo post pandemia, lo cual requiere
repensar las formas y mecanismos de evaluacion en la educaciéon actual; del mismo
modo se reconocen las potencialidades del Learning Analytics tanto para la
evaluacion del desempeno de los alumnos (JUSTIN; KRISHNAN; NAIR; SAMUEL, 2022)
como para la evaluaciéon de la ensenanza (CORBU; EDELHAUSER, 2021), en la misma
medida que se va estableciendo un posicionamiento del Learning Analytics en el
contexto de las identidades STEM (GRIMM; TEEGH; COLAKOGLU; KUBSCH; NEUMANN,
2023) lo cual amerita comprender el papel de la Inteligencia artificial y las técnicas
de Learning Analytics para abordar las dificultades de las tareas en la educacion
STEM (NAWAZ; ALGHAMDI; SRIVASTAVA; LODGE; CORRIN, 2022).

De esta manera, focalizar la mediacion de las AA en la implementaciéon de la
evaluacioén formativa, permite aprovechar las tecnologias educativas. Asi, es posible
crear oportunidades para favorecer el potencial de capacidades trascendentales
como el pensamiento critico (foma de decisiones, resolucidon de problemas vy
razonamiento l6gico), la transferencia contextualizada del conocimiento a
sifuaciones diversas, el aprendizaje meta-regulado y el aprendizaje basado en
decisiones, entre las mdas importantes; pero sin dejar de lado, aquellas vinculadas con
la dimensidon axioldgica y ética del aprendizaje y el saber ser y convivir.

Como complemento del andilisis anterior y en base a la ecuacién de busqueda
utilizada, se procedié a realizar un andlisis de co-concurrencia de términos a fraveés

del software VOSviewer - version 1.6.18 - (ver figura 2).
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Figura 2 - Red de términos asociados a la evaluaciéon formativa mediada por AA en un
contexto educativo STEAM
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Fuente: Los autores (2023).

Este andlisis permitid la revelaciéon de 7 clister con diferentes items que se
concretan en términos asociados a la evaluacion formativa mediada por AA en un
contexto educativo STEAM y que abren una ventana para futuras investigaciones, a
la vez que dan una perspectiva mdas amplia y holistica en el abordaje de estos
procesos. Entre los elementos asociados se encuentran: retroalimentacion,
infeligencia artificial, mineria de datos, andlisis de datos, tutoria infeligente, e-learning,
b-learning, aprendizaje a distancia, aprendizaje adaptativo, entornos virtuales,
tecnologias del aprendizaje, aprendizaje autorregulado, toma de decisiones,
resolucion de problemas, resultados de evaluacién, colaboracidén, motivacion,
reflexion, rendimiento del estudiante, entre ofros; esto pudiera ampliarse o
complementarse en futuros estudios si se pueden incluir otras bases de datos

cientificas, siendo esto uno de los principales sesgos o limitaciones del estudio, pues si
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bien Scopus y WOS son dos de las principales bases cientificas a nivel mundial, existen
otras bases que pueden tener informacidn relevante sobre la temdtica.

Si bien la red ofrece un amplio panorama de diversidad de temdaticas
relacionadas con el presente estudio, un andlisis mds detallado de los diferentes
clUsteres de estared de co-concurrencia, permitié revelar los términos que tienen una
fuerte asociacion con la evaluacién; los mismos se establecen como categorias de
andlisis de un mayor peso frente a otros temas, permitiendo delimitar un foco
conceptual y metodoldgico mds preciso para el abordaje de la evaluaciéon formativa
mediada por AA en un contexto educativo STEAM.

Al respecto, la evaluacioén se evidencidé como categoria central en el clUster 2,
y los 10 términos que estdn fuertemente asociados a este proceso, en orden de
prevalencia son: 1.- ensenanza asistida por computadora, 2.- e-learning, 3.-
retroalimentacion, 4.- aprendizaje basado en juegos (ABJ), 5.- actividades de
aprendizaje, é.- analiticas de aprendizagje, 7.- diseno del aprendizaje, 8.- aprendizaje
enlineq, 9.- andamiaje, y 10.- entornos virtuales de aprendizaje. Esto permite connotar
tfres nucleos dinamizadores de la evaluacion formativa, a saber:

NUcleo 1. Mediacién pedagdgica interactiva: que estd conformado por los
procesos de retroalimentacion y andamiaje; da cuenta de como la evaluacion debe
ser un proceso dialdgico interactivo de apoyo; de soporte experiencial, motivacional
y diddctico del docente en el logro de nuevos aprendizajes de los estudiantes. Se
abre esta mirada a una evaluacién del proceso, una evaluacién que trascienda el
clima de tareas y metas, hacia un clima de apoyo e innovacion; una evaluacion mds
asertiva, cercana y directa.

NUcleo 2. Gestion creativa de aprendizajes: Este nicleo estd conformado por
el aprendizaje basado en juegos (ABJ), las actividades de aprendizaje, las analiticas
de aprendizaje y el diseno del aprendizaje; estd convocando a procesos creativos e
innovadores de evaluacion. Este nucleo ofrece un salto a los paradigmas
tradicionales de evaluacion y se establece desde una dindmica mds lUdica,
participativa, y horizontal.

Nucleo 3. Comprension del contexto formativo TIC: Este nuUcleo estd
conformado por la ensenanza asistida por computadora, e-learning, aprendizaje en
linea y entornos virtuales de aprendizaje. Ello sugiere la importancia de repensar la
evaluacion en linea, una evaluacion con enfoque en tecnologias educativas; ello

requiere a su vez un acople entre la accidén docente y la condicidén del contexto
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formativo; desde un replantear la cultura evaluativa de las aulas tradicionales, para
no correr el riesgo de aplicar métodos evaluativos tradicionales del espacio fisico
cuando las aulas virtuales e hibridas, necesitan nuevas formas de evaluar.

En resumen, la fransformacién digital en el mundo educativo requiere
“promover una innovacion tecnoldégica que comprende el uso de herramientas de
evaluacion en linea” (DERONCELE-ACOSTA; PALACIOS-NUNEZ; TORIBI -LOPEZ, 2023, p.
6), toda vez que se ha demostrado la importancia estas herramientas para la
evaluacion y retroalimentacion formativas (UMA RAO; PREMA; SUBRAMANYA, 2020),
sin embargo, ello demanda incluir en la formacién del profesorado aspectos de
evaluacion formativa, habilidades comunicativas y TIC, de manera integrada
(ROMERO-MARTIN; CASTEJON-OLIVA; LOPEZ-PASTOR; FRAILE-ARANDA, 2017), para
poder lograr una evaluacion formativa mas dialdgica y reflexiva (LEHESVUORI;
KETONEN; HAHKIONIEMI, 2022) mds participativa y cogenerativa (HSU; LIAO, 2022),
por lo que el docente para evaluar tendrd el reto de dominar aspectos tecnoldgicos,
pedagdgicos, y disciplinares -TPACK- (ALEMAN-SARAVIA; DERONCELE-ACOSTA,
2021), como base para el logro de una evaluacion contextualizada y pertinente que
permita la gestién de aprendizajes relevantes (PALACIOS-NUNEZ; TORIBIO LOPEZ;
DERONCELE-ACOSTA, 2021).

Conclusiones

Los estudios revelan que las analiticas de aprendizaje constituyen herramientas
de mediacion para llevar a cabo una evaluacion formativa de los aprendizajes en el
contexto educacional STEAM. Se advierte la presencia de experiencias formativas en
linea, en las cuales la inteligencia artificial constituye un soporte para lograr procesos
evaluativos que destacan aspectos como la retroalimentacion, la disposicion de los
sujetos en formacién a la autoevaluacién y a la evaluacion entre pares, el
aprendizaje autorregulado, entre otros que implican la mejora y el avance en el
aprendizaje y en la adquisiciéon de competencias.

Con la inteligencia artificial que provee las AA, se pueden obtener en
segundos, respuestas relacionadas con propiedades, cualidades y contenidos que
permiten una evaluacién formativa, mds orientada al desarrollo de competencias y
predispuesta a un cambio de paradigma frente a modelos tradicionalistas que fueron
configurando la actual cultura evaluativa. De este modo, se posibilita hacer frente a

un reto de evaluacion formativa en la cual la retroalimentacion se destaca como un
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aspecto de mayor presencia. La EF no se implementa desde un plano sumativo, sino
que cenftraliza la informacion contextual obtenida a través de las AA para lograr
orientaciones diagndsticas que permitan tomar decisiones antes, durante y después
del proceso de ensenanza-aprendizaje.

La sintesis cualitativa de los documentos sistematizados permitid revelar
codigos emergentes de andlisis que pueden ser retomados en investigaciones e
intervenciones educativas futuras; a su vez se realizdé una contrastacion de esta sintesis
cualitativa con un andlisis bibliométrico de co-concurrencia de términos, de modo
que se vislumbran como aspectos importantes que se establecen como elementos
clave de una evaluaciéon formativa mediada por AA en la educacidon STEAM, en
primer lugar la refroalimentacién, que trae aparejado la retroalimentacion entre
pares, el aprendizaje colaborativo online, y por otfro lado las potencialidades de la
infeligencia artificial en la analitica visual del aprendizaje, aprendizaje combinado,
andlisis de redes sociales, andlisis inteligente de datos, incluyendo la co-regulacion
entre los estudiantes en grupos de trabajo en linea aparejado a su autoconciencia y
autorregulacion.

Serevela que la evaluacion formativa mediada por AA en la educacion STEAM
debe ser una evaluacion cada vez mds narrativa, procesual, empleando rdbricas de
evaluacion adaptativas, que no sean rigidas y siendo un proceso evaluativo desde el
diagndstico del aprendizaje hasta los logros de aprendizaje y mejora continua del
estudiante. Este sistema de gestion del aprendizaje deberd considerar la
potenciacion de elementos del pensamiento critico como la resolucidon de problemas
y la toma de decisiones, desde un entorno de aprendizaje de colaboracion,
motivacion y reflexion.

Un andlisis mds detallado de los diferentes clUsteres de la red de co-
concurrencia, permitié revelar los términos que tienen una fuerte asociacion con la
evaluacion: 1.- ensenanza asistida por computadora, 2.- e-learning, 3.-
retroalimentaciéon, 4.- aprendizaje basado en juegos (ABJ), 5.- actividades de
aprendizaje, 6.- analiticas de aprendizaje, 7.- diseno del aprendizaje, 8.- aprendizaje
enlineq, 9.- andamiaje, y 10.- entornos virtuales de aprendizaje, los cuales permitieron
delinear tres nucleos dinamizadores de la evaluacién formativa mediada por AA en
un contexto educativo STEAM; estos nucleos son: la mediacion pedagdgica
interactiva, la gestion creativa de aprendizajes y la comprension del contexto

formativo TIC.
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