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CaApPiTUuLO 1.
TENDENCIAS ACTUALES EN LA EVALUACION
EDUCATIVA: TRANSFORMACIONES, TENSIONES Y

HORIZONTES EMERGENTES

INTRODUCCION

La evaluacién educativa se encuentra en un punto de inflexion histérico. Las transforma-
ciones sociales, tecnoldgicas, epistemoldgicas y éticas de las Ultimas décadas han puesto
en evidencia que el proceso de evaluacion ya no puede entenderse como una mera accién
de medicion o certificacion, sino como una practica cultural que configura identidades,
distribuye oportunidades y orienta trayectorias.

En este libro se articulan dos perspectivas complementarias que permiten comprender

la complejidad contemporanea de la evaluacién:

« La perspectiva pedagdgico-tecnolégica, centrada en la evaluacién auténtica, el
aprendizaje situado, las mediaciones digitales, las narrativas multimodales y los

entornos virtuales de aprendizaje.

« La perspectiva critica y sociopedagogica, que concibe la evaluacion como un
catalizador de cambio, a la par que considera el entramado ético y la practica
reguladora de subjetividades en los procesos STEAM.

Estas dos perspectivas se complementan entre si. Desde el enfoque mas critico y es-
tructural hasta la mirada situada y tecno-pedagédgica, se converge en una reflexion profunda:
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La evaluacion es, ante todo, una practica social y humana que requiere
ser reinterpretada para poder responder a los desafios de nuestros tiem-
pos. Ambas autoras asumen que evaluar implica un cambio en el paradig-
ma educativo actual, dentro del cual es indispensable hacerse responsables
de las condiciones, criterios, medios y consecuencias de dicha préctica.

Este capitulo inaugura la obra trazando los horizontes conceptuales y éticos que
guiaran el andlisis posterior del libro.

PANORAMA GLOBAL Y TRANSFORMACIONES RECIENTES

La evaluacion educativa atraviesa en la actualidad un proceso de transformacion profunda,
impulsado por cambios estructurales en los sistemas educativos, la expansion de las tec-
nologias digitales y la creciente demanda social de practicas formativas mas justas, inclu-
sivas y pertinentes. Durante décadas, la evaluacién fue concebida como un mecanismo de
control y certificacién del aprendizaje, centrado principalmente en la medicién de resultados
y la clasificacion del estudiantado. Sin embargo, este enfoque ha mostrado limitaciones
significativas para responder a los retos de la educacién contemporanea, marcada por la
complejidad, la incertidumbre y la necesidad de formar sujetos capaces de transferir sus

aprendizajes a contextos reales.

1) TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS

La transicion hacia modelos por competencias, proyectos interdisciplinarios y modali-
dades hibridas, ha modificado profundamente la forma de aprender y evaluar. La evaluacién
se vuelve continua, situada y apoyada en multiples mediaciones.

2) TRANSFORMACIONES SOCIOCULTURALES

Vivimos en sistemas educativos marcados por tensiones entre meritocracia, diversidad,
interdisciplinariedad y avances a pasos acelerados. La evaluacion, al ser un mecanismo de
clasificacién, se convierte también en un espacio de disputa ética y politica. La sociedad del
conocimiento exige nuevas competencias sociales y emocionales, creatividad, pensamien-
to critico, resolucion de problemas, colaboracién, que no pueden ser evaluadas mediante

técnicas tradicionales.
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3) TRANSFORMACIONES TECNOLOGICAS

Las tecnologias digitales ofrecen nuevas formas de evidenciar el aprendizaje: portafo-
lios, narrativas digitales, analiticas, simulaciones, inteligencia artificial generativa y entornos
multimodales. Sin embargo, el uso de tecnologia no garantiza innovacion, se requiere com-
plementarla con una intencion pedagogica concreta, contextualizada y acorde al criterio y
la ética.

4) TRANSFORMACIONES POLITICAS E INTERNACIONALES

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés), la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) y el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del
Profesorado (INTEF) han enfatizado la necesidad de evaluaciones inclusivas, contextualizadas,
éticas y orientadas al desarrollo humano. Tras la pandemia, se revelaron las desigualdades
estructurales y la urgencia de disefiar evaluaciones sensibles a las diversas realidades del
estudiantado.

Estas transformaciones explican por qué evaluar hoy implica comprender el apren-
dizaje desde perspectivas multiples y dialogantes; que se unen para crear escenarios de
aprendizaje donde el estudiante deja de ser un receptor para convertirse en el creador de
Su propio conocimiento.

EVALUACION TRADICIONAL Y NUEVOS PARADIGMAS

La evaluacion tradicional ha privilegiado la medicion, la calificacion numérica y la reproduccion
de conocimientos descontextualizados. Este enfoque, basado en la homogeneizacién y la
objetividad aparente, ha generado préacticas punitivas, verticales y centradas en el control
del rendimiento.

En este escenario, las tendencias actuales en evaluacién educativa se orientan hacia
modelos que priorizan el proceso, la reflexion critica y la construcciéon de sentido. La eva-
luacién deja de entenderse como un acto aislado al final del proceso formativo y se integra
de manera transversal al disefo curricular, al acompafamiento pedagdgico y a la toma de
decisiones educativas. Este cambio de paradigma implica reconocer al estudiante como un
agente activo de su aprendizaje y al docente como un mediador que disefia experiencias

evaluativas coherentes con los objetivos formativos y el contexto sociocultural.
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Como muestran Marin et al. (2025), las practicas docentes en educacién superior se
configuran dentro de ecologias de aprendizaje complejas, donde la agencia del profesorado
resulta clave para evitar formas de fragilidad pedagdgica ante la incorporacion de tecnologias
y nuevos enfoques evaluativos.

Uno de los ejes centrales de esta transformacién es el cuestionamiento de la neutra-
lidad de la evaluacién. Diversos enfoques criticos han evidenciado que evaluar no es un
acto meramente técnico, sino una practica cargada de valores, supuestos epistemoldgicos
y relaciones de poder. Las decisiones sobre qué se evalla, cdmo se evalla y con qué cri-
terios, tienen implicaciones directas en la inclusién, la equidad y la justicia educativa. En
este sentido, la evaluacion se configura como un espacio politico-pedagdgico que puede
reproducir desigualdades o, por el contrario, contribuir a su reduccion.

Desde la perspectiva critica, la evaluacion tradicional reproduce desigualdades, se-
lecciona y regula. Ademas, limita la creatividad, la reflexion, la agencia y la experiencia
significativa del estudiante. Frente a ello, han emergido nuevos paradigmas:

1) EVALUACION AUTENTICA

Se vincula con aprendizaje situado, tareas reales, transferencia y pertinencia contextual.
La evaluacion auténtica reconoce la complejidad del desempefio profesional y la diversidad
de formas de aprender.

2) APRENDIZAJE SITUADO Y EVALUACION CONTEXTUALIZADA

La evaluacién se adapta al contexto, a la practica social y a la participacion del estu-
diante en comunidades de aprendizaje.

3) EVALUACION MULTIMODAL Y DIGITAL

La evaluacion integra narrativas digitales, portafolios, videos, simulaciones, artefactos
y evidencias multimodales. La multimodalidad expande las posibilidades expresivas del
estudiante y fortalece la reflexion.
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4) EVALUACION PARA EL APRENDIZAJE

La retroalimentacion continua, el didlogo y la autorregulacion como ejes centrales de
los procesos de ensefanza-aprendizaje, proponiendo una transicion escalonada que permita
cambiar el rol tradicional del docente por un facilitador.

5) EVALUACION CRITICA Y SOCIO PEDAGOGICA

La dimensiodn ética, politica y cultural: evaluar es también interpretar, legitimar y dis-
putar significados. Una evaluacién transformadora exige preguntas sobre poder, inequidad

y subjetividad.

Asi, se plantea un nuevo paradigma que vincula la pertinencia pedagdgica con la
justicia social y la ética (Figura 1).

Figura 1
Nuevos paradigmas de la evaluacion

DEsAFios ETICOS Y DE EQUIDAD EN LA EVALUACION

Los desafios actuales de la evaluacién educativa exigen una reflexion profunda en torno a
la ética, la equidad y el sentido social de evaluar.

HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS VY EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA 11
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1) BRECHA DIGITAL Y DESIGUALDAD ESTRUCTURAL

Las condiciones materiales influyen en el rendimiento y la evaluacion no debe penalizar
la pobreza, la falta de conectividad o la precariedad. La justicia evaluativa debe contemplar
la diversidad de contextos.

2) DATOS, INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y ANALITICAS DE APRENDIZAJE

La necesidad de un uso ético de algoritmos, plataformas y analiticas: transparencia,
privacidad, interpretacion pedagodgica, autonomia del estudiante y cuidado emocional.

3) EVALUACION COMO DISPOSITIVO DE PODER

Desde la mirada critica, evaluar implica decidir quién es competente y bajo qué cri-
terios; es un acto politico. Esto obliga a problematizar las practicas institucionales y los
mecanismos de legitimacién, proponiendo cambios estructurales que permitan avanzar
hacia un modelo mas democratico y justo, donde se evalle no solamente el producto final,
sino el proceso de aprendizaje individual.

4) DIVERSIDAD, INCLUSION Y DISENO UNIVERSAL

Ambas autoras coinciden en que evaluar requiere reconocer la pluralidad de expe-
riencias, capacidades y trayectorias. Esto implica disefiar tareas flexibles, multimodales y
contextualizadas.

5) FORMACION DOCENTE

La evaluacion ética requiere docentes reflexivos, criticos y competentes digitalmente.
Sin ello, cualquier innovacién puede convertirse en una perpetuacion de desigualdades.

La digitalizacion de los procesos educativos ha intensificado los desafios que, en oca-
siones, se convierten en tensiones. Las tecnologias ofrecen oportunidades para diversificar
las evidencias de aprendizaje, ampliar los canales de retroalimentacion y personalizar los
procesos evaluativos, pero introducen nuevos riesgos en la vigilancia, la estandarizacion al-
goritmica y la exclusién digital. Frente a este panorama, es indispensable una mirada critica
para aprovechar el potencial transformador de la tecnologia sin perder de vista los principios
éticos y pedagdgicos que deben guiar la evaluacién. Los desafios éticos son una invitacion a
repensar la evaluacién con responsabilidad profesional y compromiso con la equidad (Figura 2).
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Figura 2
Desafios éticos de la evaluacion

CONCLUSIONES

El andlisis presentado articula una visién compleja, critica y contemporanea de la evaluacion
educativa. Las transformaciones sociales, tecnoldgicas y pedagdgicas demandan abando-
nar practicas centradas Unicamente en medir y avanzar hacia modelos que acomparien,

humanicen, comprendan y valoren el aprendizaje en su diversidad.

Se aporta una mirada sociocritica que evidencia las implicaciones éticas, politicas y
culturales de la evaluacién, profundizando en las implicaciones para las metodologias STEAM.
Ademas, se integra un enfoque tecno-pedagdgico orientado a la evaluacién auténtica, el
aprendizaje situado, la multimodalidad y los entornos digitales. Juntas, construyen un marco
interpretativo que invita a una evaluacion transformadora: ética, contextual, significativa y

orientada al bienestar y la autonomia.

Desde esta perspectiva contemporanea, evaluar implica reconocer la diversidad de
trayectorias, ritmos y formas de aprender. Las tendencias actuales apuestan por modelos
de evaluacién formativa, auténtica y multimodal, capaces de capturar la complejidad del
aprendizaje en contextos reales y digitales. Este giro no supone la eliminacién de criterios
ni la pérdida de rigor, sino la redefinicion de la validez, la fiabilidad y la transparencia desde
marcos mas amplios y contextualizados.

HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS Y EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA 13
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Este capitulo es el preambulo de la obra, que permite al lector reflexionar acerca de
las nuevas tendencias en educacion, posicionando la evaluacion como una practica situada
y compleja. A partir de este marco introductorio, se anticipa el transito hacia la evaluacién
auténtica en entornos virtuales (Capitulo 2), el disefio de actividades y estrategias de eva-
luacién en educacion en linea (Capitulo 3) y la integracién critica de herramientas digitales,
analiticas de aprendizaje e inteligencia artificial en los procesos evaluativos (Capitulo 4).
Asimismo, el libro amplia la reflexidn hacia la evaluacidon en contextos STEAM, abordando
sus retos y oportunidades (Capitulo 5), el impacto de las metodologias activas en las prac-
ticas evaluativas (Capitulo 6), el uso de instrumentos y estrategias para la evaluacién de
proyectos STEAM (Capitulo 7) y, finalmente, el andlisis de estudios de caso que documentan
experiencias y aprendizajes significativos en estos entornos (Capitulo 8).
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CaAPiTULO 2.
EVALUACION AUTENTICA EN ENTORNOS
VIRTUALES: FUNDAMENTOS Y PRINCIPIOS

INTRODUCCION

La evaluacion educativa se encuentra en un proceso de transformacion acelerada, impulsada
tanto por los cambios sociales y culturales propios de la sociedad del conocimiento, como
por la expansién de las tecnologias digitales y los entornos virtuales de aprendizaje. En este
contexto, resulta necesario revisar los fundamentos de la evaluacion mas alla de los enfo-
ques tradicionales, que histéricamente han privilegiado la memorizacion y la reproduccion
de contenidos, para avanzar hacia propuestas centradas en la autenticidad, la pertinencia

y la transferencia del aprendizaje a contextos reales.

La evaluacion auténtica surge como una respuesta a estas demandas, al plantear que
los estudiantes deben ser evaluados mediante tareas significativas, vinculadas con problemas
del mundo real y con un fuerte énfasis en la construccién social del conocimiento. Como
sefialan Wiggins (1998) y Gulikers et al. (2004), la autenticidad no reside Unicamente en la
naturaleza de la tarea, sino en su relevancia para la vida académica, profesional y social del
estudiante. En entornos virtuales, este enfoque adquiere mayor relevancia, pues la mediacién
tecnoldgica permite disefiar experiencias situadas, colaborativas y abiertas, en las que los

estudiantes no solo consumen informacién, sino que producen y comparten conocimiento.

Diversos estudios (Camacho-Navarro, 2018; Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2020,
2023) han mostrado que la incorporacién de estrategias de evaluacién auténtica en escena-
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rios mediados por tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) fomenta la participacion
activa del estudiante, fortalece la interaccion en comunidades virtuales de aprendizaje y
contribuye al desarrollo de competencias digitales tanto en docentes como en alumnos. Sin
embargo, la implementacién de este enfoque también plantea desafios relacionados con
la formacion docente, la disponibilidad tecnolégica y la necesidad de marcos éticos claros

para el uso de herramientas digitales.

La evaluacién auténtica emerge como una de las respuestas mas soélidas a los desa-
fios planteados por la educacién en entornos virtuales. Este enfoque se fundamenta en la
premisa de que los aprendizajes mas significativos se evidencian cuando los estudiantes
enfrentan tareas complejas, contextualizadas y vinculadas con situaciones del mundo real.
A diferencia de la evaluacién tradicional, centrada en la reproduccién de contenidos, la
evaluacién auténtica prioriza la transferencia del conocimiento, la resolucién de problemas

y la reflexién sobre el propio proceso de aprendizaje.

En esta linea, Marin et al. (2025) advierten que la implementacion de enfoques pe-
dagogicos innovadores —como la evaluacion auténtica— depende en gran medida de la
agencia docente y de su capacidad para articular los entornos digitales como verdaderas
ecologias de aprendizaje, y no solo como repositorios tecnoldgicos.

Este capitulo tiene como propdsito analizar los fundamentos tedéricos y metodolégicos
de la evaluacion auténtica aplicada a entornos virtuales, presentando sus principios clave,
el rol del docente y las competencias digitales necesarias para llevarla a cabo. Asimismo,
se destacan los retos y oportunidades que ofrece este enfoque en la educacion superior
contemporanea, estableciendo la base conceptual que permitira, en capitulos posteriores,
profundizar en el disefio de actividades, el uso de herramientas digitales y las experiencias
practicas que ilustran su potencial transformador.

DE LA EVALUACION TRADICIONAL A LA EVALUACION AUTENTICA

Durante décadas, la evaluacion en educacion se ha concebido fundamentalmente como
un mecanismo de control y verificacidon del aprendizaje. Bajo esta visién tradicional, se
privilegian los examenes estandarizados, las pruebas objetivas y los productos medibles
que ofrecen una imagen parcial de lo que el estudiante sabe en un momento especifico.
Este modelo, aunque extendido y funcional en contextos de masificacién educativa, ha
sido objeto de criticas por su reduccionismo y por la escasa relacién que guarda con las
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competencias que los estudiantes requieren en la vida académica, profesional y social (Coll,
2009; Perrenoud, 2004).

La evaluacion tradicional presenta varias limitaciones:

« Fragmenta el conocimiento en items aislados.
« Enfatiza la memorizacion de contenidos por encima de su aplicacion.

+ Sitda al docente como juez Unico del desempefio, limitando la participacion activa
del estudiante en su propio proceso formativo.

+ Se centra en el producto final sin considerar el proceso de aprendizaje.

En contraposicion, la evaluacion auténtica emerge como un enfoque centrado en la
construccién de conocimiento y en la relevancia de las tareas evaluativas. Wiggins (1998)
la define como la evaluacién que demanda a los estudiantes realizar tareas significativas
que simulen los retos del mundo real. Gulikers et al. (2004) afiaden que la autenticidad se
mide en funcién del grado de correspondencia entre la tarea evaluativa y las situaciones de
la practica profesional o social.

La autenticidad en la evaluacion implica (Figura 3):

1. Vinculacién con contextos reales o simulados que reflejen problemas relevantes.
2. Integracion de competencias cognitivas, practicas y actitudinales.

3. Participacién activa del estudiante, que asume un rol protagdnico en su proceso
de aprendizaje.

4. Uso de criterios claros y transparentes (rubricas, indicadores de desempefio).

5. Reflexion y retroalimentacion como parte inherente del proceso.

En entornos virtuales, este tipo de evaluacion se potencia gracias a la mediacién
tecnoldgica, que permite recrear escenarios auténticos mediante simuladores, estudios de
caso, proyectos colaborativos en linea y el uso de herramientas digitales para la produccién
de evidencias. Tal como sefialan Camacho-Navarro y Salinas -Garcia (2023), la evaluacion
auténtica en la virtualidad no solo favorece el aprendizaje situado, sino que transforma las
dinamicas de interaccion y colaboracién, generando comunidades de practica en las que

el estudiante aprende en didlogo con otros.
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Figura 3
La autenticidad en la evaluacion

En los entornos virtuales, la evaluacion auténtica adquiere un sentido particular, ya que
la mediacién tecnoldgica permite disefiar experiencias de aprendizaje abiertas, colaborativas
y multimodales. Plataformas educativas, herramientas de comunicacién sincrona y asin-
crona, asi como recursos digitales diversos, amplian las posibilidades de registro y analisis
del aprendizaje. No obstante, su integracion requiere un disefio pedagogico intencional que
evite la simple digitalizacién de practicas evaluativas tradicionales.

Uno de los fundamentos clave de la evaluacion auténtica en la virtualidad es el apren-
dizaje situado. Este enfoque reconoce que el conocimiento se construye en interaccién con
el contexto y con otros sujetos, por lo que las tareas evaluativas deben reflejar situaciones
relevantes para la vida académica, profesional y social del estudiante. En este sentido,
proyectos integradores, estudios de caso, narrativas digitales y portafolios electrénicos se
consolidan como estrategias privilegiadas para evidenciar aprendizajes complejos.

La transicién de la evaluacién tradicional a la auténtica, especialmente en contextos
digitales, supone un cambio de paradigma en el que la evaluacién deja de ser un evento
aislado para convertirse en un proceso continuo, formativo y situado en la practica. Este
viraje plantea retos importantes —como la capacitacion docente y la redefinicién de los
sistemas institucionales de evaluacion—, pero abre también oportunidades para alinear la

educacién con las demandas de un mundo en permanente transformacion.
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APRENDIZAJE SITUADO Y EVALUACION AUTENTICA EN LA VIRTUALIDAD

El concepto aprendizaje situado surgi6 a partir de las aportaciones de Lave y Wenger (1991),
quienes plantearon que el conocimiento no se construye de manera aislada, sino en contex-
tos sociales y culturales especificos, dentro de comunidades de practica. Esta perspectiva
sostiene que el aprendizaje es inseparable de la accidn, la interaccion y la identidad de los

participantes en situaciones reales.

En este marco, la evaluacién auténtica se convierte en un componente indispensable,
al exigir que las tareas evaluativas estén contextualizadas en escenarios significativos, donde
el estudiante pueda movilizar saberes, habilidades y actitudes en la resolucién de problemas
complejos. Herrington y Oliver (2000) sefialan que el aprendizaje situado se potencia cuando
se plantea a los estudiantes actividades que reflejan la practica profesional o social, lo que
otorga pertinencia y transferibilidad al conocimiento adquirido.

En los entornos virtuales de aprendizaje, la relacién entre aprendizaje situado y eva-
luacién auténtica adquiere una dimension particular. La mediacién tecnoldgica permite
recrear o simular escenarios reales y ofrecer al estudiante oportunidades de participacién
activa mediante:

+ Estudios de caso interactivos que replican situaciones profesionales.

+  Proyectos colaborativos en linea, donde los participantes disefian soluciones a

problemas comunes.

« Comunidades virtuales de aprendizaje (CVA), que promueven la interaccidén cons-

tante y la construccion colectiva de conocimiento (Camacho-Navarro, 2018).

+ Narrativas digitales y reflexivas, que vinculan la experiencia personal con el proceso
formativo (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2020).

Como sefialan Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2023), el aprendizaje situado en la
virtualidad requiere de espacios intencionados para la colaboracién y la interaccién, donde
el docente deja de ser transmisor de contenidos para convertirse en mediador, facilitador y
disefador de experiencias. Esto implica, ademas, reconocer la importancia de la comunidad
virtual como espacio para la evaluacion: el rendimiento del estudiante no solo se observa en
productos individuales, sino en su participacién, aportaciones y capacidad de trabajar en red.
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La articulacion entre aprendizaje situado y evaluacion auténtica en entornos digitales

ofrece multiples beneficios:

« Promueve la transferencia del conocimiento a contextos reales.

« Favorece el aprendizaje significativo y la motivacién intrinseca.

Desarrolla competencias digitales y socioemocionales.

« Fortalece la capacidad critica y reflexiva del estudiante.

No obstante, también plantea desafios como la necesidad de disefar actividades
pertinentes, garantizar la accesibilidad tecnoldgica y formar a los docentes en nuevas
metodologias. Estos aspectos se desarrollaran en las siguientes secciones, al analizar los
principios metodologicos y el rol del docente en la evaluaciéon auténtica en linea.

PRINCIPIOS METODOLOGICOS DE LA EVALUACION AUTENTICA EN LiNEA

La implementacion de la evaluacién auténtica en entornos virtuales requiere de un cambio
conceptual y de la adopcién de principios metodoldgicos que orienten el disefio, desarrollo
y gestion de las experiencias de aprendizaje. Estos principios constituyen guias practicas
para asegurar que la evaluacion se vincule con la realidad, sea significativa para el estudiante

y fomente la construccién colectiva del conocimiento.

Diversos autores (Wiggins, 1998; Herrington & Oliver, 2000; Gulikers et al., 2004) coinci-
den en que la evaluacién auténtica se fundamenta en la relevancia de las tareas, la reflexion
y la transferencia del aprendizaje a contextos reales. En la virtualidad, estos elementos se
combinan con el potencial de las tecnologias digitales, lo que amplia las posibilidades de
disefio y retroalimentacién.

Los principios metodoldgicos de la evaluacion auténtica en linea incluyen la cohe-
rencia entre objetivos, actividades e instrumentos; el énfasis en el proceso, mas que en el
resultado; la retroalimentacién formativa y continua; la colaboracion y la coevaluacion; asi
como el desarrollo de competencias digitales y metacognitivas. Estos principios redefinen
el rol del docente, quien deja de ser un mero calificador para convertirse en disefiador de
experiencias evaluativas y acompanante del aprendizaje. A partir de la revision de literatura
y de experiencias documentadas (Camacho-Navarro, 2018; 2025; Camacho-Navarro &
Salinas-Garcia, 2020, 2023), se identifican los siguientes principios metodoldgicos clave:
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1. AUTENTICIDAD DE LA TAREA

La evaluacion debe plantear situaciones significativas que trasciendan la mera repro-
duccién de contenidos. En entornos virtuales, esto puede lograrse mediante estudios de
caso, proyectos interdisciplinarios y problemas reales vinculados al contexto profesional o
social del estudiante.

2. CONTEXTUALIZACION

El aprendizaje debe situarse en un marco cultural, social o profesional, lo que otorga
sentido a la tarea. La virtualidad facilita la creacién de comunidades virtuales de aprendizaje
donde los estudiantes se insertan en practicas colectivas, generando interaccién y pertinencia.

3. EVALUACION DEL PROCESO MAS QUE DEL PRODUCTO

La atencion no se centra Unicamente en los resultados finales, sino en el recorrido
del estudiante: cédmo busca informacién, como colabora y cdmo toma decisiones. En en-
tornos digitales, los portafolios electrénicos y los registros de actividad en LMS permiten
documentar y valorar este proceso.

4, CoLABORACION E INTERACCION

La construccion de conocimiento auténtico requiere didlogo y cooperacion. En la vir-
tualidad, esto se traduce en proyectos grupales, actividades de coevaluacion y experiencias
de aprendizaje en red.

5. RETROALIMENTACION FORMATIVA

La retroalimentacién se convierte en un proceso continuo que orienta y mejora el
aprendizaje. El uso de foros, videoconferencias y comentarios en plataformas digitales

enriquece la retroalimentacion, permitiendo que sea inmediata, personalizada y multimodal.

B. COMPETENCIAS DIGITALES

Docentes y estudiantes deben poseer competencias digitales para participar en expe-
riencias auténticas de evaluacién. Estudios como los de Camacho-Navarro y Salinas-Garcia
(2020) y Camacho-Navarro (2025) muestran que la autopercepcion de la competencia digital
influye directamente en la capacidad de disefar, ejecutar y valorar tareas auténticas.
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7. REFLEXION CRITICA

La evaluacion auténtica promueve que el estudiante sea consciente de su proceso de
aprendizaje. Herramientas como diarios digitales, autoevaluaciones y rdbricas compartidas

fomentan la metacognicion y la autonomia.

Diversos estudios han evidenciado que, en entornos virtuales, el docente asume un
rol central como disefiador, mediador y conductor del proceso formativo, enfrentandose a
factores contextuales que inciden directamente en la evaluacion, la retroalimentacion y el

seguimiento del aprendizaje (Pérez Garcia & Camacho-Navarro, 2024).

En sintesis, estos principios metodolégicos establecen las bases para una evaluacion
auténtica que no solo mide resultados, sino que acomparia, orienta y transforma la experiencia
de aprendizaje en linea. Su aplicacién practica permite al docente disefiar escenarios virtuales
mas significativos; al estudiante, asumir un rol activo en su formacion; a las instituciones,
avanzar hacia modelos de evaluacion coherentes con las demandas de la sociedad digital.

RoL DEL DOCENTE Y COMPETENCIAS DIGITALES PARA LA EVALUACION

La transicion hacia una evaluacién auténtica en entornos virtuales no puede entenderse sin
analizar el papel del docente. En este nuevo paradigma, el profesor deja de ser un transmi-
sor de contenidos para convertirse en disefiador de experiencias de aprendizaje, mediador
de procesos y facilitador de la construccion colectiva del conocimiento. Esto implica una
redefinicién profunda de su rol profesional y la adquisicion de competencias especificas
que le permitan desenvolverse en escenarios digitales.

Como senalan diversos estudios (Camacho-Navarro, 2018; 2025; Camacho-Navarro
& Salinas-Garcia, 2020), el docente en contextos virtuales asume multiples funciones:
- Disefiador pedagogico, responsable de crear actividades auténticas y situadas.

+ Gestor de comunidades virtuales de aprendizaje, fomentando la interaccion y el
sentido de pertenencia.

« Evaluador formativo, que acompana el proceso del estudiante con retroalimenta-

cidn constante.

« Curador de contenidos digitales, capaz de seleccionar y adaptar recursos perti-

nentes para la tarea.
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+ Agente reflexivo, que ajusta su practica en funcion de la evidencia recogida en el

proceso evaluativo.

Este nuevo perfil requiere el desarrollo de competencias digitales docentes (INTEF,
2017; UNESCO, 2019), entendidas como el conjunto de conocimientos, habilidades y ac-
titudes necesarias para integrar las tecnologias en la ensefianza de manera critica, ética y

efectiva. Entre las mas relevantes para la evaluacién auténtica en linea destacan:

1. Alfabetizacién informacional: capacidad para buscar, seleccionar y analizar infor-
macion digital confiable.

2. Comunicacién y colaboracion: uso de entornos digitales para trabajar en red, inte-
ractuar con estudiantes y colegas, y promover comunidades de practica.

3. Creacién de contenido digital: disefio de materiales interactivos, tareas auténticas
y recursos multimedia que apoyen la evaluacién.

4. Seguridad digital: proteccién de datos, manejo responsable de la identidad digital
y promocién de la ciudadania digital.

5. Resolucién de problemas: seleccion critica de herramientas digitales y capacidad

para integrar nuevas tecnologias en funcion de objetivos pedagdgicos.

La literatura y la practica docente muestran que existe una brecha entre las expecta-
tivas y la realidad: mientras se exige al profesorado un dominio amplio de las competencias
digitales, los procesos de formacion inicial y continua no siempre garantizan una prepara-
cion suficiente (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2020). Esto se traduce en tensiones y

resistencias que obstaculizan la implementacion de modelos de evaluacion auténtica.

No obstante, los resultados de investigaciones recientes (Camacho-Navarro, 2023;
2025) evidencian que cuando los docentes fortalecen sus competencias digitales, logran
disefar experiencias evaluativas mas significativas, incorporar la retroalimentaciéon multimo-
dal y favorecer la autonomia del estudiante. La clave radica en concebir al docente como
un agente transformador de su practica, capaz de repensar los enfoques de evaluacion en
funcién de las posibilidades que ofrecen los entornos virtuales y de los retos que plantea la
sociedad digital contemporanea.

En sintesis, el rol del docente en la evaluacién auténtica en linea exige flexibilidad,
creatividad y compromiso con la innovacion educativa, sustentado en un marco sélido
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de competencias digitales. Esto no solo asegura la pertinencia de la evaluacion, sino que
también posiciona al docente como un referente en la formacién de ciudadanos criticos,

autonomos y capaces de transferir lo aprendido a la vida real (Tabla 1).

Tabla 1

Aplicacion de la evaluacion auténtica en linea

Area de
competencia
digital

Descripcion

Aplicacion en la
evaluacion auténtica
en linea

Ejemplo de produccion

Alfabetizacion
informacional

Comunicacién y
colaboracion

Creacion de
contenido digital

Seguridad digital

Resolucion de
problemas

Reflexion y
desarrollo
profesional

Buscar, evaluar y
gestionar informacién
digital de forma
critica.

Interactuar, compartir
recursos y participar
en comunidades
digitales.

Disefar y adaptar
materiales multimedia
Y recursos
interactivos.

Proteger datos,
identidad y promover
ciudadania digital.

Identificar
necesidades, elegir
herramientas y
adaptar tecnologias.

Actualizarse de
manera continua y
reflexionar sobre la
propia practica.

Seleccionar casos,
problemas y recursos
auténticos para
tareas situadas.

Fomentar
coevaluacion

y proyectos
colaborativos en
entornos virtuales.

Elaborar ribricas
digitales, portafolios
electrénicos y
actividades situadas.

Garantizar privacidad
en la entrega de
evidencias y en la
interaccién en linea.

Integrar analiticas
de aprendizaje,
IAy LMS para
retroalimentacion
formativa.

Ajustar criterios
de evaluacién
segun evidencias
y necesidades del

grupo.

Diagnéstico con
T-autoetnografia
(Camacho-Navarro &
Salinas-Garcia, 2020,
2020).

Comunidades Virtuales
de Aprendizaje (Camacho
Navarro, 2018).

Estrategia de aprendizaje
situado y evaluacion
auténtica (Camacho-
Navarro & Salinas-Garcia,
2022).

Estudios sobre
ciberacoso y convivencia
digital (Gutiérrez y
Camacho, 2020).

Competencia digital
docente autopercibida
(Camacho-Navarro &
Rodriguez-Sanchez,
2025).

Interaccion y colaboracion
en entornos virtuales
(Camacho Navarro y
Salinas Garcia, 2023).

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA EVALUACION AUTENTICA EN ENTORNOS

VIRTUALES

La consolidacion de la evaluacion auténtica en escenarios virtuales representa una oportu-
nidad para transformar las practicas educativas, pero también plantea retos significativos
que deben ser reconocidos y atendidos. La virtualidad, lejos de ser un simple canal de
transmisién de contenidos, abre posibilidades para situar el aprendizaje en contextos reales
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y generar procesos de evaluacién mas pertinentes. Sin embargo, su implementacién enfrenta

barreras de orden pedagdgico, tecnoldgico e institucional.

ReTos
1. Brecha digital

+ Persisten desigualdades en el acceso a infraestructura tecnolégica, conectividad

y dispositivos adecuados (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2020).

« Estas limitaciones condicionan la participacion de los estudiantes en experiencias
de evaluacién auténtica, reduciendo la equidad del proceso.

2. Formacion docente insuficiente

« Muchos profesores no cuentan con una preparacion sélida en competencias digita-
les ni en metodologias de evaluacion innovadoras (Camacho-Navarro, 2018; 2025).

+ Esto genera resistencias y la tendencia a reproducir en entornos virtuales los

mismos esquemas tradicionales.
3. Sobrecarga y gestion del tiempo

- Disedar, implementar y retroalimentar tareas auténticas en linea exige mayor in-
version de tiempo y esfuerzo docente.

+ Lafalta de apoyos institucionales dificulta su sostenibilidad.
4. Cuestiones éticas y de seguridad digital

« El resguardo de datos, la identidad digital y la proteccidén contra riesgos como
el ciberacoso son aspectos criticos que deben atenderse en cualquier proceso
evaluativo (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2020).

5. Reconocimiento institucional limitado

« En algunos contextos, las practicas de evaluacion auténtica en linea no son valo-
radas ni respaldadas en los sistemas de acreditacion y certificacion, lo que limita
su impacto.
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OPORTUNIDADES

1. Innovacion pedagogica

La evaluacién auténtica en linea permite explorar nuevos formatos (portafolios
digitales, narrativas multimedia, simulaciones interactivas) que enriquecen la ex-
periencia de aprendizaje (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2022).

2. Personalizacién y flexibilidad

Los entornos digitales facilitan adaptar las tareas a las necesidades y ritmos de

los estudiantes, promoviendo procesos de aprendizaje mas inclusivos.

w

. Desarrollo de competencias digitales

Tanto docentes como estudiantes fortalecen sus habilidades en el uso critico y
creativo de la tecnologia, alineadas con los marcos internacionales de competencia
digital (INTEF, 2017; UNESCO, 2019).

N

. Analiticas de aprendizaje e inteligencia artificial

El uso de datos generados en plataformas educativas abre posibilidades para
monitorear procesos, detectar dificultades y enriquecer la retroalimentacién en
tiempo real (Camacho-Navarro, 2025).

5. Construcciéon de comunidades de préactica

« La evaluacién auténtica favorece la interaccién sostenida en comunidades vir-
tuales, donde el aprendizaje se convierte en un proceso social y colaborativo
(Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2023).

En sintesis, los retos y oportunidades de la evaluacion auténtica en entornos virtuales
configuran un campo en tension que requiere una mirada critica y propositiva. Superar las
barreras mencionadas no solo implica dotar de infraestructura y formacion docente, sino
también repensar los marcos institucionales y éticos que regulan la evaluacion en la era
digital. Al mismo tiempo, aprovechar las oportunidades permite avanzar hacia practicas de
evaluacién mas pertinentes, inclusivas y transformadoras, en sintonia con las demandas
de la sociedad contemporanea (Figura 4).
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Figura 4
Retos y oportunidades de la evaluacion auténtica en entornos virtuales

CONCLUSIONES

La evaluacién auténtica en entornos virtuales se consolida como una estrategia pedagdgica
que responde a las demandas de la educacién contemporanea, caracterizada por la globa-
lizacion del conocimiento, la expansién de los entornos digitales y la necesidad de formar
profesionales capaces de transferir sus aprendizajes a contextos reales.

A lo largo de este capitulo se ha mostrado cdmo la evaluacion tradicional, centrada
en la memorizacién y la verificacidon de resultados, resulta insuficiente frente a los retos
actuales. En contraposicion, la evaluacion auténtica, sustentada en el aprendizaje situado,
plantea un enfoque integral en el que el estudiante es protagonista de su proceso formativo,
asume responsabilidades en comunidades virtuales de practica y desarrolla competencias

que trascienden el aula.

Los principios metodologicos analizados —autenticidad, contextualizacion, énfasis en
el proceso, colaboracion, retroalimentacidn formativa, desarrollo de competencias digitales
y reflexion critica— constituyen el marco de accién para repensar la evaluacion en linea.
Asimismo, se ha puesto de relieve que el rol del docente es esencial: mas que transmisor
de informacion, se convierte en mediador, disefiador de experiencias y agente reflexivo que
impulsa la innovacion educativa desde el dominio de las competencias digitales.
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La discusion sobre retos y oportunidades evidencia que aln persisten barreras como
la brecha digital, la falta de formacion docente y los riesgos asociados a la seguridad digital.
Sin embargo, también se abren horizontes para la innovacién pedagdgica, la personaliza-
cion del aprendizaje, el uso de analiticas y la construccidén de comunidades de practica que

transforman la experiencia educativa.

Entendemos que la evaluacion auténtica en entornos virtuales plantea retos impor-
tantes relacionados con la equidad tecnoldgica, la formacion docente y la sostenibilidad
institucional. Persisten brechas de acceso, uso y apropiacién de las tecnologias que condi-
cionan la participacion del estudiantado. Por ello, resulta indispensable que las instituciones
educativas desarrollen politicas y estrategias de apoyo que garanticen condiciones minimas
para una evaluacion justa e inclusiva.

En este sentido, la evaluaciéon auténtica en entornos virtuales no debe entenderse
Unicamente como un conjunto de técnicas, sino como un marco epistemoldgico y ético que
redefine la manera en que se concibe el aprendizaje en la sociedad digital.

Este capitulo ha establecido los fundamentos conceptuales y metodoldgicos nece-
sarios para comprender la pertinencia de la evaluacién auténtica en escenarios digitales.
El siguiente capitulo profundizara en el disefio de actividades y la evaluacion en educacion
en linea, mostrando como estos principios se traducen en estrategias didacticas concretas
que favorecen la construccion de aprendizajes significativos y transferibles.
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% #

INTRODUCCION

El disefio de actividades constituye uno de los ejes centrales de la educacion en linea,
pues es a través de él donde se concretan los principios pedagdgicos, las estrategias de
ensefanza y los procesos de evaluacion. En los entornos virtuales, el disefio no se limita a
la organizacién de contenidos, sino que implica la creacidn de experiencias de aprendizaje

significativas, contextualizadas y alineadas con los objetivos formativos.

En el marco de la evaluacion auténtica, el disefio de actividades adquiere un papel
aun mas relevante. Evaluar de manera auténtica supone que las tareas planteadas sean
coherentes con las competencias que se busca desarrollar y que reflejen los contextos
reales donde el conocimiento cobra sentido. Por tanto, el disefio didactico y la evaluacion
no son procesos separados, sino dimensiones complementarias de un mismo fenémeno:
aprender haciendo, reflexionando y demostrando lo aprendido en situaciones relevantes.

Los avances tecnoldgicos y la expansién de los entornos virtuales abrieron nuevas posi-
bilidades para materializar este enfoque. La integracion de recursos interactivos, plataformas
colaborativas y herramientas de comunicacién permiten disefar actividades mas flexibles,
inclusivas y participativas. También han surgido nuevos desafios: planificar experiencias
que mantengan la autenticidad del aprendizaje, garantizar la interaccién significativa entre
los participantes y articular mecanismos de evaluacién coherentes con el entorno digital.
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Como sefalan Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2022; 2023), el disefio de actividades
en linea requiere una mirada pedagogica situada, donde la tecnologia se pone al servicio del
aprendizaje y no al revés. Las decisiones sobre herramientas, recursos y estrategias deben
estar guiadas por la intencion formativa y la pertinencia del contexto. En este sentido, el
disefio instruccional se convierte en un proceso de mediacién entre la teoria y la practica,

donde la creatividad docente y el dominio de las competencias digitales resultan esenciales.

El presente capitulo profundiza en los fundamentos, estrategias y recursos meto-
doldgicos para el disefio de actividades en educacién en linea, con especial énfasis en
su articulacién con la evaluacién auténtica. A lo largo de sus apartados se abordaran los
principios del disefio instruccional situado, las estrategias didacticas centradas en tareas
auténticas, los instrumentos de evaluacidn que permiten valorar el proceso y el producto del

aprendizaje, asi como ejemplos de aplicacién en experiencias reales de ensefianza virtual.

FUNDAMENTOS DEL DISENO DE ACTIVIDADES EN LiNEA

El disefio en linea requiere anticipar procesos cognitivos, sociales y tecnologicos. Implica
coherencia entre objetivos, actividades y evaluacion. Se sustenta en la accion significativa,
la construccién social del conocimiento y el aprendizaje situado. El disefio de actividades en
entornos virtuales se erige como el componente estructural que da vida al proceso educativo,
pues articula los objetivos de aprendizaje con las estrategias, los recursos y la evaluacion.

A diferencia de la ensefianza presencial, donde la interaccion cara a cara permite
ajustes inmediatos y respuestas intuitivas, en la educacién en linea el disefio debe anticipar
los procesos cognitivos, sociales y tecnolodgicos que se desarrollaran durante la experiencia
formativa. En consecuencia, el disefio didactico adquiere un caracter estratégico y reflexivo,

que requiere planificacidn, coherencia y adaptabilidad.

Desde una perspectiva constructivista, el disefio de actividades debe orientarse hacia
la accidn significativa y la construccién social del conocimiento. El estudiante aprende, no
solo al recibir informacion, sino al enfrentarse a situaciones que demandan interpretacion,
decision y colaboracién. En este sentido, el disefio instruccional debe concebirse como un
proceso dinamico en el que se planifican contextos, tareas y mediaciones que favorecen el
aprendizaje activo (Merrill, 2002; Reigeluth, 2013).
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Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2022) enfatizan que en la educacion en linea el
disefio no se limita a la secuenciacion de contenidos ni al uso de herramientas tecnologicas,
sino que debe responder a propdsitos formativos claros y contextualizados. La coherencia
entre los objetivos, las actividades y los instrumentos de evaluacion es esencial para ga-
rantizar la autenticidad del aprendizaje. En esa propuesta basada en el aprendizaje situado,

el disefio debe integrar tres dimensiones clave:

1. El contexto, entendido como el escenario que dota de significado a la tarea.
2. La actividad, concebida como accién significativa y colaborativa.

3. La evaluacién, integrada al proceso como oportunidad de reflexién y mejora.

De este modo, el disefio instruccional no es una fase previa a la ensefianza, sino una
estructura viva que acompana y orienta el desarrollo del curso. En la educacién virtual,
esta planificacion debe prever la interactividad, la autonomia y la mediacién tecnoldgica,
garantizando que cada decisién de disefio responda a los principios pedagdgicos y no a
la novedad tecnoldgica.

En el estudio Factores de impacto en el aprendizaje en linea (Pérez Garcia & Cama-
cho-Navarro, 2024) se identifican elementos que condicionan la eficacia del disefio: la cla-
ridad de las instrucciones, la pertinencia de las actividades, el acompafamiento docente y
la calidad de la retroalimentacién. Estos factores muestran que el éxito del aprendizaje en
linea no depende Unicamente de la plataforma utilizada, sino de la intencionalidad peda-
gogica que guia el disefio de las actividades y de la coherencia entre lo que se ensefia, se
practica y se evalla.

Un disefio solido, por tanto, debe responder a cuatro principios esenciales:

+ Coherencia: alineacion entre competencias, actividades y evaluacion.

+ Flexibilidad: capacidad de adaptacion a las necesidades y ritmos del estudiante.
+ Interactividad: fomento del didlogo y la colaboracion entre participantes.

« Evaluacién integrada: concebir la evaluacion como parte del aprendizaje, no como

resultado final.

Estos principios coinciden con el enfoque de evaluacion auténtica, donde la tarea
no solo se utiliza para comprobar aprendizajes, sino para provocarlos. Disefiar actividades
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auténticas implica crear situaciones donde el estudiante se enfrente a problemas del mundo
real, asuma roles activos y genere productos significativos.

En sintesis, los fundamentos del disefio de actividades en linea exigen trascender la
l6gica transmisiva y avanzar hacia modelos participativos, reflexivos y contextualizados.
La planificacion de experiencias auténticas de aprendizaje es, en si misma, un acto de
evaluacion, pues cada decisién de disefio —desde la seleccién de herramientas hasta la
definicion de criterios de desempefio— orienta lo que los estudiantes valoran, practican y
comprenden (Figura 5).

Figura 5
Fundamentos del disefio de actividades en linea

ESTRATEGIAS DIDACTICAS CENTRADAS EN TAREAS AUTENTICAS

Las tareas auténticas constituyen el nicleo de la evaluacién significativa en entornos virtuales,
pues representan el punto de encuentro entre el saber, el saber hacer y el saber ser. A dife-
rencia de las actividades tradicionales —que suelen fragmentar el conocimiento o limitarse
a la repeticién de informacion—, las tareas auténticas demandan del estudiante aplicar sus
aprendizajes en contextos complejos, abiertos y préximos a la realidad profesional o social.

Desde la perspectiva del aprendizaje situado, estas tareas deben vincularse con un
contexto reconocible y retador, donde los estudiantes asuman un rol activo y puedan to-

32 HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS VY EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA



CapriTuLo 3. DISENO DE ACTIVIDADES Y EVALUACION EN EDUCACION EN LINEA

mar decisiones. Como sefialan Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2023), disefar tareas
auténticas en entornos virtuales implica trasladar la esencia del aprendizaje experiencial al

espacio digital, integrando componentes de colaboracion, reflexion y creacion.

Entre las estrategias didacticas mas efectivas para promover este tipo de aprendizaje

en linea destacan:

PROYECTOS INTEGRADORES O BASADOS EN PROBLEMAS REALES

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
constituyen metodologias idéneas para el disefio de tareas auténticas. Estas estrategias
permiten que los estudiantes analicen, planifiquen y propongan soluciones a situaciones
reales vinculadas con su campo de estudio.

En entornos virtuales, los proyectos pueden desarrollarse mediante herramientas co-
laborativas —como foros, wikis, documentos compartidos o aulas en Learning Management
System (LMS)—, integrando momentos de reflexién y retroalimentacién. Ejemplo: En los
cursos en linea analizados por Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2022), los estudiantes
disefaron intervenciones educativas contextualizadas en instituciones reales, presentando
sus productos en formato multimedia como evidencia de aprendizaje.

EsTuDIOS DE CASO DIGITALES Y SIMULACIONES

Los estudios de caso son una estrategia valiosa para promover la transferencia de
conocimientos. Su uso en entornos digitales permite incorporar materiales audiovisuales,
testimonios o bases de datos interactivas que enriquecen la experiencia. Asimismo, las
simulaciones virtuales ofrecen escenarios controlados donde los estudiantes experimen-
tan la toma de decisiones y analizan las consecuencias de sus acciones, fortaleciendo la
comprensién de procesos complejos.

Ejemplo: En el estudio sobre Factores de impacto en el aprendizaje en linea (Pérez
Garcia & Camacho-Navarro, 2024), se evidencié que los casos digitales promueven mayor
motivacién y comprensién cuando se acompafian de rubricas claras y retroalimentacion

formativa.
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NARRATIVAS DIGITALES Y DIARIOS REFLEXIVOS

Las narrativas digitales integran la dimensién personal, tecnoldgica y pedagogica del
aprendizaje. A través de ellas, los estudiantes elaboran relatos multimedia que documentan
su experiencia formativa, articulando teoria y practica (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia,
2020). Estas narrativas fomentan la metacognicion y permiten al docente evaluar el proceso
y el producto, reconociendo la voz del estudiante como fuente de evidencia y analisis.

APRENDIZAJE COLABORATIVO Y COEVALUACION

La colaboracién es un rasgo esencial de las tareas auténticas, pues reproduce la di-
namica del trabajo en equipo propia de los contextos profesionales. En la virtualidad, esta
colaboracion se sostiene a través de herramientas sincrénicas y asincrénicas, donde el dia-

logo y la negociacién se convierten en procesos de construccion conjunta del conocimiento.

La coevaluacién —cuando los estudiantes valoran el desempefio de sus pares— forta-
lece la responsabilidad compartida, amplia los criterios de calidad y favorece la comprension
del propio proceso de aprendizaje (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2023).

INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DIGITALES CREATIVAS

El disefio de tareas auténticas en linea demanda seleccionar recursos tecnoldgicos
que potencien la creacion, la expresion y la interaccion. Herramientas como Genially, Canva,
Padlet, o los entornos de aprendizaje institucionales (como DIDACTIC o Moodle) permiten
crear actividades que involucren multiples lenguajes y modos de representacion. No obstan-
te, la seleccién de la herramienta debe responder a un criterio pedagdgico, no meramente
técnico: su valor radica en la posibilidad de generar significado, interaccion y reflexion.

En conjunto, estas estrategias configuran un modelo de ensefianza que coloca al
estudiante como protagonista y al docente como mediador del aprendizaje. Como sefialan
Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2022): disefar tareas auténticas en la educacion en
linea implica una pedagogia de la accidn y del sentido, donde aprender y evaluar se funden

en una misma practica.

En el siguiente apartado se abordara cémo estas estrategias se sostienen a través de
la interaccién y la colaboracién, elementos que constituyen la base relacional y comunicativa
de todo proceso de aprendizaje situado en entornos virtuales.
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DiSENO PARA LA INTERACCION Y LA COLABORACION

La interaccion y la colaboracién son pilares fundamentales en el aprendizaje situado y, por
tanto, en el disefio de actividades orientadas a la evaluacion auténtica en entornos virtua-
les. En estos escenarios, el conocimiento se construye en didlogo con otros, mediante la
participacion activa en comunidades de aprendizaje donde el intercambio de ideas, la ne-
gociacion de significados y la co-construcciéon del conocimiento se convierten en procesos

esenciales para el desarrollo de competencias.

LA INTERACCION COMO EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

En la educacién virtual, la interaccion trasciende la comunicacion técnica para conver-
tirse en una experiencia pedagogica intencionada. No se trata solo de intercambiar mensajes,
sino de generar un espacio de presencia social y cognitiva, donde cada participante se sienta
parte de un proceso colectivo. Como sefialan Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2023), la
interaccidn en entornos virtuales es el hilo que sostiene la construccién del conocimiento

situado porque permite articular la dimension individual con la colectiva.
El disefio para la interaccion debe contemplar diferentes niveles:

+ Interaccion estudiante—contenido: se promueve mediante materiales que desafien
la comprension y favorezcan la exploraciéon auténoma.

« Interaccion estudiante—docente: a través de retroalimentacion constante, tutorias

y acompanamiento formativo.

« Interaccion estudiante-estudiante: mediante tareas colaborativas y espacios de

dialogo que propicien la coevaluacién y la reflexidn compartida.

Para lograrlo, el disefio instruccional debe integrar recursos que fomenten la comu-
nicacion continua, como foros, videoconferencias, diarios colaborativos, blogs y entornos
sociales de aprendizaje. En todos los casos, la intencionalidad pedagdgica es clave: la
interaccion debe tener un propdsito claro vinculado al logro de competencias y a la eva-
luacion del proceso.
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LA COLABORACION COMO CONSTRUGCION DEL CONOCIMIENTO

La colaboracién en entornos virtuales no ocurre de manera espontanea; requiere un
disefio cuidadoso que estructure la cooperacion y garantice la corresponsabilidad. Desde
la teoria del aprendizaje situado (Lave & Wenger, 1991), el conocimiento emerge de la parti-
cipacién legitima en comunidades de practica. Esta perspectiva cobra especial relevancia
en la virtualidad, donde la colaboracién se convierte en el medio para sostener la presencia
colectiva y la construccién de significado compartido.

Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2022) destacan que las actividades colaborativas
auténticas deben orientarse a la resolucion de problemas, la produccién de conocimiento
y la reflexion conjunta. Esto implica que cada miembro del grupo asuma un rol definido,
contribuya desde su experiencia y se comprometa con los resultados del equipo.

Algunas estrategias para promover la colaboracién efectiva son:

+ Proyectos de coautoria, en los que los participantes construyen productos digitales

de forma conjunta.

+ Debates moderados, que integran posturas diversas para llegar a acuerdos y

conclusiones colectivas.

+ Evaluaciones compartidas, donde los criterios se definen y aplican de manera
conjunta por docentes y estudiantes.

+ Portafolios grupales, que recopilan las evidencias y reflexiones de todo el equipo,
documentando el proceso de aprendizaje colaborativo.

La colaboracién, ademas, amplia el alcance de la evaluacion: permite valorar no solo
los resultados individuales, sino también las competencias sociales, comunicativas y éticas
implicadas en el trabajo conjunto.

COMUNIDADES VIRTUALES DE APRENDIZAJE COMO ECOSISTEMAS COLABORATIVOS

Las Comunidades Virtuales de Aprendizaje (CVA) representan la concrecion de la
interaccion y la colaboracién como practicas sociales y pedagdgicas. En ellas, el docente
actua como mediador, facilitador y gestor de la comunidad, mientras que los estudiantes
construyen sentido colectivo a partir del intercambio continuo.
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Como expone Camacho-Navarro (2018), las CVA son espacios que trascienden la
idea de aula digital para convertirse en verdaderos entornos de desarrollo profesional y
aprendizaje permanente. La pertenencia, la confianza y la participacién activa son elementos
que fortalecen el sentido de comunidad, lo cual incide directamente en la motivacién y en

la profundidad de los aprendizajes.

INTERACCION, COLABORACION Y EVALUACION AUTENTICA

Disefar para la interaccion y la colaboracién es, en ultima instancia, disefiar para
evaluar de forma auténtica. La calidad de la participacién, la capacidad de didlogo y la
contribucion al aprendizaje colectivo se convierten en indicadores de desempeiio. Por ello,
la evaluacion debe contemplar mecanismos que reconozcan la participacion en la comuni-

dad, como rubricas de interaccion, diarios de colaboracién y autoevaluaciones colectivas.

En la practica, esto significa que la evaluacion ya no ocurre al final del proceso, sino
que se entreteje con las interacciones cotidianas y con la construccién conjunta de cono-
cimiento. En palabras de Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2023 NUMERO PAGINA), “la
colaboracién en entornos virtuales no es una condicion afadida a la evaluacion, sino su
fundamento ético y metodolégico”.

En conclusién, el disefo para la interaccion y la colaboracion en la educacion en linea
permite trasladar los principios del aprendizaje situado al entorno digital, fortaleciendo la
dimension social de la evaluacion. En el siguiente apartado se abordaran los instrumentos
y recursos de evaluacion en linea que hacen posible documentar y valorar estos procesos
de manera integral.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION EN LiINEA

El disefio de actividades auténticas en entornos virtuales exige repensar los instrumentos
de evaluacién para que estos no solo midan resultados, sino que acomparien el proceso
de aprendizaje y fomenten la reflexiéon. En este contexto, los instrumentos adquieren una
doble funcién: orientar la accién pedagdgica y dar evidencia del desarrollo de competencias
en escenarios digitales.

En la educacion en linea, los instrumentos deben permitir registrar la participacion, la
colaboracién, la creatividad y la transferencia del conocimiento, aspectos que trascienden

las pruebas tradicionales. En este sentido, los portafolios electronicos, las rdbricas digitales,
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los diarios reflexivos y las narrativas digitales se consolidan como recursos esenciales en

la evaluacion auténtica.

RUBRICAS DIGITALES: CRITERIOS CLARQOS Y FORMATIVOS

Las rubricas son herramientas que facilitan la evaluacion transparente y la retroalimen-
tacion significativa. En entornos virtuales, su version digital permite integrarlas directamente
en plataformas de gestidn del aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés), automatizando

parte del proceso y ofreciendo una comunicacién mas inmediata.
El uso de rubricas digitales permite:

+ Clarificar los criterios de calidad de las tareas auténticas.

« Favorecer la coevaluacion y la autoevaluacion, al hacer visibles los estandares de

desempeiio.

«  Promover una retroalimentacion formativa, centrada en la mejora continua.

Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2022) sefialan que las rubricas contribuyen a
consolidar la coherencia entre objetivos, actividades y evaluacién, ademas de fomentar la
autorregulacion del aprendizaje al brindar al estudiante un marco de referencia claro para

valorar sus avances.

PORTAFOLIOS ELECTRONICOS: LA EVALUACION COMO PROCESO

El portafolio electrénico es un instrumento privilegiado en la evaluacién auténtica,
pues permite recopilar evidencias del proceso de aprendizaje a lo largo del curso. En lugar
de centrarse en productos aislados, el portafolio documenta el progreso del estudiante y
sus reflexiones sobre lo aprendido.

Este tipo de instrumento favorece la metacognicion, al integrar materiales diversos
(textos, videos, infografias, presentaciones) que reflejan el desarrollo de competencias a lo
largo del tiempo (Camacho-Navarro y Salinas-Garcia, 2020). Ademas, posibilita al docente
ofrecer una retroalimentacion continua y contextualizada.

En la virtualidad, los portafolios pueden implementarse mediante plataformas institu-
cionales, blogs personales, wikis o herramientas especificas como Google Sites o Mahara,
combinando evidencias individuales y colaborativas.
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DIARIOS Y BITACORAS REFLEXIVAS

El diario reflexivo es un instrumento de caracter introspectivo que promueve la toma
de conciencia del propio aprendizaje. En el marco de la evaluacion auténtica, los diarios
permiten explorar como el estudiante interpreta sus experiencias, qué estrategias utiliza y

cémo valora su proceso.

Estos instrumentos pueden presentarse en formato textual o multimodal (audios, videos,
entradas en blogs). En los estudios de Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2020, 2023),
los diarios se consolidan como un espacio de dialogo entre el docente y el estudiante, que

amplia la comprension del proceso formativo y enriquece la retroalimentacion.

NARRATIVAS DIGITALES Y EVIDENCIAS MULTIMEDIA

Las narrativas digitales integran elementos visuales, sonoros y textuales en un relato
que da cuenta de la experiencia de aprendizaje. Este tipo de instrumento no solo recoge
informacién sobre lo aprendido, sino que también revela la identidad y agencia del estu-
diante en su proceso.

Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2020) destacan que la narrativa digital constituye
una estrategia formativa que permite reconocer y recuperar la voz del estudiante, al ofrecerle
un espacio para expresar su experiencia con la tecnologia y construir significado sobre su
propio proceso formativo. Desde esta perspectiva, no solo visibiliza su experiencia, sino
que favorece la reflexidn y comprension de su relacion con las herramientas digitales en su

trayectoria educativa (pp. 1-2).

Las evidencias multimedia —videos explicativos, infografias interactivas, pddcasts —
pueden integrarse dentro de las narrativas o como productos finales de tareas auténticas,
lo que amplia las posibilidades expresivas y de evaluacion.

INSTRUMENTOS COMBINADOS Y ANALITICAS DE APRENDIZAJE

Los entornos virtuales ofrecen la posibilidad de integrar diversos instrumentos dentro
del LMS o plataformas complementarias, lo que permite triangular la informacién y obtener
una vision mas completa del proceso.

Asimismo, las analiticas de aprendizaje emergen como una herramienta complemen-
taria que permite rastrear patrones de participacion, tiempos de dedicacién y niveles de
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interaccion. Camacho-Navarro (2025) sefiala que su valor radica en la posibilidad de retro-
alimentar en tiempo real y ajustar las estrategias de ensefianza y evaluacién en funcion de

los datos generados por la propia plataforma.

LA COHERENCIA ENTRE INSTRUMENTO Y PROPOSITO

Mas alla de la herramienta elegida, el principio rector del disefio evaluativo debe ser la
coherencia entre los instrumentos, los objetivos de aprendizaje y la naturaleza de las tareas
auténticas. Cada instrumento debe responder a una pregunta pedagogica: ¢,qué quiero que
los estudiantes aprendan y como puedo observarlo en accion?

De este modo, los instrumentos de evaluacién dejan de ser medios de control para
convertirse en espacios de didlogo y reflexién, donde el docente y el estudiante participan
activamente en la construccion del sentido del aprendizaje.

En el siguiente apartado se abordaran los retos que implica el disefio de actividades
evaluativas en linea, asi como las estrategias para asegurar su pertinencia, accesibilidad y
sostenibilidad en la practica educativa.

RETOS EN EL DISENO DE ACTIVIDADES EVALUATIVAS EN LINEA

El disefio de actividades evaluativas en entornos virtuales con enfoque auténtico representa
una oportunidad para transformar la ensefianza, pero también plantea una serie de desafios
que atraviesan las dimensiones pedagdgica, tecnoldégica y humana. Superarlos implica no
solo el dominio técnico de herramientas digitales, sino también una comprension profunda
de los procesos de aprendizaje, las condiciones institucionales y las particularidades del
contexto.

MANTENER LA AUTENTICIDAD EN LA VIRTUALIDAD

Uno de los principales retos es preservar la autenticidad de las tareas en entornos
mediados por tecnologia. Disefar actividades que conecten con la realidad de los estu-
diantes, que respondan a problemas significativos y que promuevan la transferencia del

conocimiento requiere creatividad, investigacion y conocimiento del contexto.

Camacho-Navarro y Salinas-Garcia (2022) advierten que, en ocasiones, las actividades
en linea se limitan a reproducir practicas tradicionales —cuestionarios, foros sin propésito,
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tareas aisladas— que poco contribuyen al aprendizaje situado. La clave radica en concebir

el entorno digital como un espacio de accion y reflexion, no solo de transmision.

(GARANTIZAR LA EQUIDAD Y LA ACCESIBILIDAD

Las diferencias en el acceso a recursos tecnoldgicos, conectividad y alfabetizacion
digital constituyen una brecha estructural que condiciona la participacién equitativa en activi-
dades auténticas. Este desafio, ampliamente documentado en la literatura (Camacho-Navarro
& Salinas-Garcia, 2020), obliga a disefar con criterios de inclusion y flexibilidad, ofreciendo
rutas alternativas de participacion y evaluacion.

Asegurar la accesibilidad también implica considerar aspectos como el lenguaje, la
legibilidad, el disefio visual y la diversidad de formatos, garantizando que todas las personas
puedan participar plenamente en las experiencias de aprendizaje.

FORMAR DOCENTES Y ACOMPANAMIENTO PEDAGOGICO

Otro desafio central es la formacién del profesorado en el disefio de actividades si-
tuadas y evaluaciones auténticas. La mayoria de los docentes universitarios no han recibido
preparacion formal en disefio instruccional para entornos digitales, lo que genera inseguridad

y dependencia tecnologica (Camacho-Navarro, 2025).

Superar este reto implica fortalecer la competencia digital docente y promover comuni-
dades de practica donde los profesores compartan experiencias, herramientas y estrategias.
La formacion debe orientarse, no solo al uso técnico de plataformas, sino a la comprension

pedagogica del entorno virtual como espacio de interaccion, colaboracion y evaluacion.

EQUILIBRAR LA CARGA DE TRABAJO Y LA SOSTENIBILIDAD

Disefar y evaluar tareas auténticas en linea demanda una inversion considerable de
tiempo y esfuerzo. La retroalimentacién individualizada, la revision de evidencias multime-
dia y el acompafiamiento continuo pueden generar una sobrecarga que, si no se gestiona

adecuadamente, afecta la sostenibilidad del modelo.

Pérez Garcia & Camacho-Navarro (2024) sefialan que este reto puede mitigarse median-
te la planificacién anticipada del calendario de actividades, la coevaluacion entre pares y el
uso estratégico de herramientas que automaticen procesos sin deshumanizar la evaluacién.
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ALINEAR EL DISENO CON LAS POLITICAS INSTITUCIONALES

Un desafio frecuente es la incongruencia entre las propuestas pedagdgicas inno-
vadoras y los marcos institucionales de evaluaciéon. En muchos casos, las universidades
contindan privilegiando modelos cuantitativos o examenes estandarizados que no reflejan

la complejidad del aprendizaje auténtico (Camacho-Navarro, 2023).

Superar esta tension requiere impulsar politicas institucionales que reconozcan la
diversidad de evidencias, la evaluacién procesual y la validez de los productos digitales

como manifestaciones legitimas del aprendizaje.

GARANTIZAR LA DIMENSION ETICA Y LA SEGURIDAD DIGITAL

En la educacion en linea, la evaluacion debe contemplar aspectos éticos vinculados
con la proteccion de datos, la autoria, la privacidad y la convivencia digital. Las tareas au-
ténticas —por su caracter abierto y colaborativo— pueden exponer informacién personal
o generar conflictos en la gestién del trabajo compartido.

Camacho-Navarro & Salinas Garcia (2020) destacan que incorporar la educacion digital
ética como parte del disefio instruccional permite prevenir riesgos como el plagio, la sobre-

exposicion o el ciberacoso, garantizando ambientes de aprendizaje seguros y respetuosos.

EVALUAR LO INTANGIBLE: LA COLABORACION Y LA REFLEXION

Evaluar procesos colaborativos y reflexivos supone otro reto metodolégico. Los apren-
dizajes mas significativos —como la autorregulacion, la empatia o la construccion de senti-
do— no siempre se evidencian en productos tangibles. Por ello, es necesario complementar
los instrumentos tradicionales con registros cualitativos (diarios, foros, autoevaluaciones)

que permitan captar la riqueza de estos procesos (Figura 6).
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Figura 6
Interaccidn y colaboracion de las actividades evaluativas en linea

En sintesis, los retos del disefio de actividades evaluativas en linea evidencian la
necesidad de un enfoque integral que articule pedagogia, tecnologia y ética. Lejos de ser
obstaculos, estos desafios constituyen espacios de oportunidad para la innovacion: im-
pulsan a repensar la practica docente, a fortalecer las competencias digitales y a construir

entornos de aprendizaje mas humanos, inclusivos y sostenibles.

El siguiente apartado mostrara, a partir de ejemplos y experiencias concretas, como
estos principios se han materializado en cursos y proyectos de educacion en linea, ofre-
ciendo una mirada aplicada al disefio y la evaluacién en la practica.

EJEMPLOS Y CASOS DE APLICACION

La traduccion de los principios tedricos a la practica representa uno de los mayores desafios
en la educacién en linea. Los ejemplos y casos de aplicaciéon permiten observar como el
disefo de actividades y la evaluacion auténtica se materializan en experiencias concretas,

donde el aprendizaje situado, la colaboracion y la reflexién se integran de manera coherente.

En este apartado se presentan algunas experiencias representativas desarrolladas
en programas de licenciatura y posgrado, particularmente en el Programa Multidisciplinar
de Posgrado en Educacion y Ensefianza (PMPEE) y en cursos en linea de la Facultad de
Psicologia de la Universidad Autébnoma de San Luis Potosi, México (UASLP). Estas expe-

riencias ilustran cédmo los principios metodoldgicos expuestos en los capitulos anteriores
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se aplican a contextos reales, adaptandose a las condiciones institucionales y tecnologicas
de cada escenario.

EvaLUACION AUTENTICA EN EL PMPEE: APRENDIZAJE SITUADO Y PROYECTOS
INTEGRADORES

En los cursos de posgrado del PMPEE, la evaluacién se ha orientado a la construc-
cion de proyectos auténticos vinculados con los contextos laborales y de investigacién de
los estudiantes. Las actividades se disefan a partir de problemas reales, promoviendo la
integracion de teoria y practica mediante la elaboracién de productos que evidencien la
transferencia del conocimiento.

Por ejemplo, en el curso Metodologia de Ensefianza Disciplinar, los estudiantes de-
sarrollan una secuencia didactica situada en su propio campo profesional, incorporando
herramientas digitales para el disefio de actividades y criterios de evaluacién basados en
la autenticidad y la colaboracién. El proceso incluye el uso de portafolios digitales, rdbricas
compartidas y sesiones de retroalimentacion en Microsoft Teams.

Esta practica ha permitido que la evaluacién se conciba como un proceso continuo
de mejora y dialogo, reforzando la agencia docente y el sentido de pertenencia al entorno
digital de aprendizaje (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2025).

ESTRATEGIAS COLABORATIVAS Y NARRATIVAS DIGITALES EN LICENCIATURA

En cursos de licenciatura vinculados con el uso educativo de las TIC, las estrategias
de aprendizaje colaborativo y narrativas digitales han demostrado un alto potencial para
fomentar la participacién activa y la autorreflexion.

En estas experiencias, los estudiantes trabajan en equipos para documentar y analizar
problematicas educativas, elaborando productos multimedia que integran entrevistas, grafi-
cos, testimonios y analisis interpretativo. Las narrativas digitales funcionan como evidencia
evaluativa del proceso formativo y como vehiculo para articular la experiencia personal con
los contenidos académicos (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2020).

El uso de rubricas digitales y espacios de coevaluacién permitio a los participantes
asumir un papel activo en la valoracion del aprendizaje propio y ajeno, desarrollando criterios
compartidos y sentido critico frente al uso pedagdgico de la tecnologia.
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TALLERES DE FORMACION DOCENTE: COMUNIDADES VIRTUALES Y EVALUACION REFLEXIVA

Otro caso relevante se encuentra en los talleres de formacidn docente en educacién
multimodal y evaluacion auténtica, dirigidos a profesorado universitario. Estas experiencias,
desarrolladas en modalidad mixta, se centraron en el disefio de actividades auténticas para
cursos virtuales, utilizando herramientas como Genially, Padlet y Canva.

El modelo formativo se basé en el principio de aprender disefiando: los docentes
participantes elaboraron una actividad real aplicable a su curso y la compartieron en una
comunidad virtual donde recibieron retroalimentacion entre pares. Este proceso fomenté
la reflexion sobre la practica docente y la apropiacién de competencias digitales (Cama-
cho-Navarro & Salinas-Garcia, 2023).

Los resultados evidenciaron una evolucién en la percepcién del profesorado respecto
al papel de la tecnologia: de ser vista como soporte técnico a comprenderse como media-
dora del aprendizaje y la evaluacion.

ANALISIS DE COMPETENCIAS DIGITALES DOCENTES: DEL DIAGNOSTICO A LA MEJORA

Una linea complementaria de aplicacion proviene del estudio sobre competencia di-
gital docente autopercibida (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2025), donde se analizé

coémo el nivel de competencia influye en el disefio y aplicacion de actividades auténticas.

El diagndstico reveld que, cuando el profesorado se percibe competente en el uso
pedagdgico de las tecnologias, muestra mayor disposicion a incorporar estrategias de
evaluacion formativa y tareas contextualizadas. A partir de estos resultados, se propuso
un itinerario de mejora que combina formacién técnica, acompanamiento pedagdgico y

reflexion critica, con énfasis en la evaluacion como préactica transformadora.

SINTESIS DE APRENDIZAJES COMUNES

Los casos descritos comparten una serie de aprendizajes y principios transversales:

« Laevaluacién auténtica en linea requiere intencionalidad pedagdgica y coherencia
entre objetivos, actividades e instrumentos.

+ La colaboracién y la reflexion son ejes fundamentales para generar experiencias
significativas.
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« Las herramientas digitales deben seleccionarse en funcion de su potencial para

generar interaccion, no por su novedad tecnoldgica.

« Laretroalimentacion continua y la auto/coevaluacién fortalecen la autonomia y el
pensamiento critico.

+ Elrol del docente como disefiador, mediador y acompafnante es determinante para
la sostenibilidad del modelo.

En conjunto, estos casos demuestran que la evaluacion auténtica en entornos virtuales
es posible, viable y transformadora cuando se apoya en un disefo instruccional consciente
y ético. Las experiencias aqui descritas no solo confirman la pertinencia del enfoque, sino
que también evidencian su impacto en la mejora de la practica docente y en la formacién de
estudiantes mas reflexivos, creativos y comprometidos con su aprendizaje. La evaluacién
y el disefio estan estrechamente vinculados. Un curso bien disefiado permite evaluar de
forma coherente, auténtica y humana.

CONCLUSIONES

El disefio de actividades y la evaluacion en educacion en linea constituyen un eje articula-
dor entre la teoria y la practica pedagdgica. A lo largo de este capitulo se ha mostrado que
el aprendizaje auténtico y situado solo es posible cuando el disefio didactico asume una
intencionalidad formativa, en la que cada actividad, recurso e instrumento de evaluacion se

alinea con los objetivos de aprendizaje y con el contexto real de los estudiantes.

El recorrido tedrico y metodolégico desarrollado evidencia que el disefio en linea no
puede ser un trasplante del modelo presencial, sino un proceso creativo, flexible y mediado
por la tecnologia que exige repensar la relacion entre ensefianza, aprendizaje y evaluacion.
En este sentido, los principios expuestos —coherencia, flexibilidad, interactividad y eva-
luacién integrada— se consolidan como guias para planificar experiencias de aprendizaje
significativas.

Las tareas auténticas y las estrategias basadas en proyectos, estudios de caso, na-
rrativas digitales o actividades colaborativas se revelan como instrumentos poderosos para
promover la comprension profunda, la transferencia del conocimiento y la reflexién critica. En

estos procesos, el papel del docente se redefine: deja de ser un transmisor de contenidos
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para convertirse en un disefiador de experiencias y mediador de aprendizajes, capaz de
construir escenarios en los que los estudiantes actuan, dialogan y crean.

Los instrumentos de evaluacion en linea, como las rubricas digitales, portafolios
electronicos y diarios reflexivos, permiten visibilizar el proceso de aprendizaje en toda su
complejidad, a la vez que fortalecen la autonomia del estudiante y la transparencia de los
criterios de evaluacion. La incorporacion de herramientas digitales no solo amplia las posi-
bilidades de registro y comunicacion, sino que también impulsa nuevas formas de feedback

multimodal, personalizacion y aprendizaje colaborativo.

Asimismo, se ha reconocido que el disefio de actividades evaluativas en la virtualidad
enfrenta retos importantes: mantener la autenticidad de las tareas, asegurar la equidad
tecnoldgica, fortalecer la formacion docente y garantizar la sostenibilidad del modelo. Sin
embargo, estos desafios también representan espacios de oportunidad para la innovacion
educativa, al motivar la creacion de comunidades docentes, la reflexion sobre la practica y
la busqueda de soluciones creativas y éticas.

Los casos de aplicacion presentados muestran que la evaluacion auténtica en linea
no solo es viable, sino profundamente transformadora. Cuando el disefio instruccional se
fundamenta en la pertinencia, la colaboracion y la reflexion, los resultados trascienden el
ambito académico: se forman profesionales capaces de aprender de manera continua, de
actuar con sentido critico y de transferir lo aprendido a contextos reales.

En sintesis, el disefio de actividades y la evaluacién en linea son procesos inseparables
que, cuando se articulan con una vision auténtica y situada, permiten que la tecnologia se

convierta en un medio para humanizar la educacién y no en un fin en si misma.

El préximo capitulo abordara los recursos digitales, plataformas y analiticas de apren-
dizaje que sustentan estas practicas, explorando como las herramientas tecnolégicas, bien
integradas en el disefio pedagogico, pueden potenciar la retroalimentacién, la toma de
decisiones y la mejora continua de los procesos evaluativos.

HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS VY EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA 47



CapPiTUuLO 4.
HERRAMIENTAS DIGITALES Y ANALITICAS DE
APRENDIZAJE PARA LA EVALUACION

INTRODUCCION

La expansion de las tecnologias digitales ha transformado de manera irreversible la forma
en que se ensefa, se aprende y se evalla. En los entornos virtuales, la tecnologia no es
Unicamente un medio técnico o un repositorio de informacion, sino un espacio de media-
cion pedagdgica, un entorno donde se producen interacciones, se generan evidencias y se

configuran nuevas formas de aprendizaje y de evaluacion.

A medida que las instituciones educativas avanzan hacia modelos hibridos y en linea,
las herramientas digitales adquieren un papel decisivo en la planificacién y el desarrollo de
estrategias de evaluacion auténtica. Estas herramientas permiten diversificar los modos
de presentar evidencias, facilitan la retroalimentacion inmediata, promueven la colabora-
cion entre pares y, cada vez mas, proporcionan datos que pueden orientar la mejora del
aprendizaje. Sin embargo, su eficacia no depende de la sofisticacién tecnoldgica, sino de
la intencionalidad pedagogica con la que se integran en el disefio instruccional.

Como sefiala Camacho-Navarro (2025), la incorporacion de tecnologia en la evaluacién
debe responder a un principio esencial: la herramienta digital solo adquiere sentido cuando
amplia las posibilidades del aprendizaje humano. Desde esta perspectiva, la tecnologia no
sustituye la labor docente, sino que la potencia, facilitando procesos de acompafamiento
mas personalizados, colaborativos y formativos.



CapriTuLO 4. HERRAMIENTAS DIGITALES Y ANALITICAS DE APRENDIZAJE PARA LA EVALUACION

En el marco de la evaluacion auténtica, las herramientas digitales abren la posibilidad
de construir escenarios que reflejen la complejidad de la practica real. Los entornos virtuales
de aprendizaje permiten integrar actividades, rdbricas y portafolios que registran el proceso
formativo; los recursos interactivos fomentan la participacion activa y la expresion multi-
modal; y las analiticas de aprendizaje ofrecen datos valiosos para comprender patrones de
participacién y rendimiento. Todo ello conforma un ecosistema digital que, bien gestionado,

puede contribuir a una evaluacion mas equitativa, reflexiva y significativa.

No obstante, el uso de tecnologias también conlleva nuevos desafios éticos y peda-
gogicos. La automatizacién de procesos, la centralidad de los datos y la emergencia de
la inteligencia artificial en el ambito educativo demandan una mirada critica que privilegie
la transparencia, la seguridad y el respeto por la autonomia de los estudiantes. Evaluar en
entornos digitales implica, hoy mas que nunca, tomar decisiones conscientes sobre qué se
mide, como se mide y con qué finalidad.

Este capitulo se propone analizar los principales recursos tecnolégicos y enfoques
analiticos que sustentan la evaluacion en la educacion en linea. A lo largo de sus apartados
se abordaran:

El papel de los entornos virtuales de aprendizaje como infraestructura evaluativa.
« Las herramientas digitales que favorecen la retroalimentacién y la colaboracion.

« Laconstruccién de ecosistemas personales de aprendizaje y su potencial para el
desarrollo de la autonomia.

« Las analiticas de aprendizaje y la inteligencia artificial, como recursos emergentes
para la mejora continua y la toma de decisiones pedagdgicas informadas.

De este modo, el capitulo busca trascender la visién instrumental de la tecnologia
para situarla en su verdadera dimension: la de mediadora del aprendizaje y la evaluacion
con sentido humano, estableciendo el puente entre el disefio didactico desarrollado en el

capitulo anterior y las herramientas que lo hacen posible en la practica.

ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE Y SU POTENCIAL EVALUATIVO

Los LMS o entornos virtuales de aprendizaje constituyen la infraestructura central sobre
la cual se desarrollan gran parte de las experiencias educativas en linea. Su funcion inicial
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—organizar contenidos, gestionar cursos y facilitar la comunicacion— se ha expandido
hacia un rol mucho mas integral: soportar procesos de evaluacion formativa, colaborativa

y auténtica, convirtiéndose en verdaderos ecosistemas de aprendizaje.

En los ultimos afios, las instituciones han incorporado plataformas como Moodle,
Microsoft Teams, Canvas o sistemas institucionales propios, como DIDACTIC en la Facultad
de Psicologia de la UASLP. Estos entornos permiten, no solo alojar materiales, sino también
disefar actividades evaluativas que integran recursos multimedia, rdbricas, retroalimentacion

y seguimiento del desempeno de los estudiantes.

FUNCIONES EVALUATIVAS DE LOS LMS

Los LMS ofrecen diversas herramientas que posibilitan la implementacion de estra-
tegias de evaluacién auténtica:

+ Tareas o actividades entregables: permiten solicitar productos originales, portafolios
digitales o evidencias multimedia.

+ Rubricas integradas: facilitan la transparencia en la evaluacion y la retroalimenta-
cion formativa.

+ Foros y espacios de discusion: propician el dialogo, la argumentacion y la coeva-
luacion entre pares.

« Cuestionarios adaptativos: posibilitan la retroalimentacién automatica y el segui-
miento de avances.

+ Registro de actividad y analiticas basicas: ofrecen informacién sobre participacion,
tiempo de conexién y progreso.

Cuando se disefian desde una perspectiva pedagdgica coherente, estas herramientas
se convierten en aliadas del aprendizaje situado y de la evaluacién como proceso, mas que
como evento final.

DEL USO INSTRUMENTAL AL USO PEDAGOGICO

Camacho-Navarro (2018) advierte que uno de los desafios mas persistentes en la
virtualidad es el uso instrumental de las plataformas, donde el LMS se emplea Unicamente

como repositorio o medio de entrega de tareas. Superar esta limitacién requiere comprender
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el entorno virtual como un espacio de mediacion social y cognitiva, donde el estudiante

participa activamente, construye conocimiento y recibe retroalimentacion continua.

Asi, la potencialidad evaluativa de un LMS no radica en su complejidad técnica, sino
en la intencionalidad pedagdgica con que se configura. Un foro puede ser un simple canal
de comunicacion o, si se disefia adecuadamente, un espacio de aprendizaje dialégico donde
se evallan la argumentacion, la reflexion critica y la colaboracion.

INTEGRACION CON EL APRENDIZAJE SITUADO Y LA EVALUACION AUTENTICA

En investigaciones recientes (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2023; Camacho-Na-
varro, 2025), se ha documentado cémo las plataformas virtuales permiten articular tareas
auténticas con herramientas de seguimiento y retroalimentacion que fortalecen la autonomia
del estudiante. Por ejemplo, el uso de rubricas digitales en Teams o Moodle ha demostrado
mejorar la claridad de los criterios y fomentar la autoevaluacién, mientras que los portafolios
en linea han permitido visibilizar el proceso completo de aprendizaje (Figura 7).

Figura 7
Autonomia y agencia

En el contexto del PMPEE y de la licenciatura, el uso del LMS DIDACTIC ha facili-
tado la implementacion de secuencias didacticas basadas en proyectos. Las actividades
disefiadas en esta plataforma incorporan rdbricas integradas, espacios de coevaluacion y
retroalimentacion asincrénica mediante comentarios y videomensajes, consolidando asi
una cultura de evaluacion formativa.
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LIMITACIONES Y DESAFIOS

A pesar de su potencial, los LMS también enfrentan limitaciones que deben conside-
rarse en su integracion pedagogica:

+ Rigidez estructural: la organizacion lineal de contenidos puede restringir la flexi-
bilidad de las tareas auténticas.

+ Sobrecarga informativa: el exceso de materiales y notificaciones puede diluir la
intencionalidad pedagogica.

« Desigualdad de acceso y alfabetizacion digital: no todos los participantes dominan
las funciones avanzadas de la plataforma.

+ Enfoque administrativo: en ocasiones, las politicas institucionales priorizan la
trazabilidad sobre el aprendizaje significativo.

Camacho-Navarro (2025) plantea que el reto consiste en transformar el LMS de una
herramienta de control en un espacio de acompafamiento y aprendizaje, donde los datos
generados sirvan para mejorar las estrategias docentes y no solo para monitorear resultados.

EL DOCENTE cOMO DISENADOR DEL ECOSISTEMA VIRTUAL

El verdadero valor del LMS emerge cuando el docente asume el papel de disefiador y
curador de experiencias digitales. Su funcion no es Unicamente configurar actividades, sino
articular recursos, metodologias y retroalimentacion en torno a un propésito formativo claro.
En este sentido, el entorno virtual se convierte en una extension de la practica docente: un
laboratorio donde la evaluacion, el aprendizaje y la reflexién se entrelazan.

En sintesis, los entornos virtuales de aprendizaje representan una infraestructura
poderosa para la evaluacion auténtica, siempre que se utilicen con criterio pedagdgico,
sentido ético y proposito formativo. Su potencial radica en ofrecer un espacio estructurado
pero flexible, donde la tecnologia se pone al servicio del aprendizaje y donde la evaluacion
se integra como parte viva del proceso educativo.

El siguiente apartado abordara las herramientas digitales para la retroalimentacién y el
acompanamiento, aspecto esencial para consolidar una evaluacion continua, personalizada
y humanizada en la educacion en linea.
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HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA RETROALIMENTACION Y EL
ACOMPANAMIENTO

En el contexto de la educacion en linea, la retroalimentacion constituye uno de los elementos
mas determinantes para garantizar el aprendizaje significativo. Mas que una etapa posterior
a la evaluacion, la retroalimentacion es el eje formativo que da sentido al proceso, orientando
al estudiante sobre sus logros, areas de mejora y posibles rutas de avance. En entornos
mediados por tecnologia, este proceso se amplia y se enriquece mediante herramientas
digitales que permiten diversificar los modos, los tiempos y los canales de comunicacion
educativa.

LA RETROALIMENTACION COMO MEDIACION PEDAGOGICA

En el marco de la evaluacion auténtica, la retroalimentacién deja de ser un mensaje
unidireccional para convertirse en una interaccion dialégica y continua entre docente y
estudiante. Camacho-Navarro & Salinas Garcia (2022) sefialan que la retroalimentacion en
entornos virtuales debe concebirse como una forma de mediacién, en la que el docente
acompana al estudiante en la construccién del conocimiento, ayudandole a reflexionar sobre

SU proceso, mas que a corregir errores puntuales.
Desde esta perspectiva, la retroalimentacion digital cumple tres funciones esenciales:

+ Informativa, al ofrecer claridad sobre el desempefio alcanzado.
+ Motivacional, al reconocer avances y fortalecer la autoconfianza.

« Orientadora, al guiar la mejora continua y la transferencia del aprendizaje.

MODALIDADES Y HERRAMIENTAS PARA LA RETROALIMENTACION DIGITAL

Las herramientas digitales han ampliado las posibilidades para ofrecer retroalimentacion
personalizada, multimodal y oportuna. Entre las mas utilizadas se encuentran:

+ Comentarios insertados en plataformas LMS (como DIDACTIC, Moodle o Teams):

permiten una retroalimentacion inmediata sobre productos o tareas.

« Audiofeedback y videomensajes: favorecen la comunicaciéon empatica y la claridad

expresiva, humanizando la experiencia evaluativa.

+ Herramientas de screencasting (Loom, Screencastify). posibilitan que el docente
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comente los trabajos del estudiante mientras navega sobre ellos, generando una
interaccion mas rica.

«  Foros y espacios de coevaluacién: impulsan el feedback entre pares, promoviendo
la reflexion colectiva y la argumentacion.

+ Portafolios digitales con comentarios integrados (Google Sites, Mahara, Padlet):

documentan el proceso de aprendizaje y permiten un seguimiento continuo.

Estas herramientas deben elegirse con base en criterios pedagdgicos, no técnicos,
privilegiando la claridad, la pertinencia y la accesibilidad. Como se plantea en Factores de
impacto en el aprendizaje en linea, la efectividad del feedback depende mas de su inten-
cionalidad formativa que del formato o la herramienta utilizada.

RETROALIMENTACION SINCRONICA Y ASINCRONICA

El equilibrio entre los tiempos de retroalimentacién es clave en los entornos virtuales.

« La retroalimentacion sincronica, realizada en videoconferencias o sesiones en

tiempo real, facilita la interaccién directa y la construccion conjunta del significado.

« Laretroalimentacion asincrénica, a través de mensajes, audios o anotaciones di-
gitales, permite una reflexién pausada y accesible para estudiantes con distintos
ritmos o zonas horarias.

Ambas modalidades se complementan y fortalecen la presencia docente en la virtua-
lidad. En los cursos del PMPEE, por ejemplo, se ha comprobado que combinar sesiones de
feedback grupal en Teams con retroalimentaciones individuales asincronicas en DIDACTIC

genera una experiencia mas equilibrada y cercana (Camacho-Navarro, 2025).

RETROALIMENTACION AUTOMATIZADA Y ANALITICAS DE APRENDIZAJE

Las plataformas actuales ofrecen también opciones de retroalimentacion automati-
zada, especialmente en cuestionarios adaptativos o actividades de practica. Si bien estos
mecanismos proporcionan inmediatez y eficiencia, su uso debe acompanarse de espacios

de reflexiéon guiada, para evitar que la automatizacion reduzca la complejidad del aprendizaje.

En este sentido, las analiticas de aprendizaje complementan la retroalimentacion

al ofrecer informacién sobre el desempefio y la participacién del estudiante. Estos datos
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permiten al docente identificar patrones, anticipar dificultades y ajustar sus estrategias de

acompafamiento (Camacho-Navarro, 2025).

RETROALIMENTACION ENTRE PARES Y AUTOEVALUACION

Un aspecto esencial de la evaluacién auténtica es que los estudiantes aprendan a
evaluar y reflexionar sobre su propio proceso. La coevaluacion y la autoevaluacion, mediadas
por herramientas digitales, favorecen el pensamiento critico y la responsabilidad compartida.
Plataformas como Moodle o DIDACTIC integran mddulos de coevaluacion donde los parti-
cipantes aplican rdbricas comunes para valorar productos de sus comparneros, generando

aprendizaje a partir del analisis del trabajo ajeno.

La autoevaluacion fortalece la metacognicion y la autonomia. Al emplear rdbricas digitales
o diarios reflexivos, los estudiantes desarrollan una conciencia clara de sus progresos y desafios.

LA DIMENSION HUMANA DE LA RETROALIMENTACION DIGITAL

A pesar del protagonismo tecnolégico, la retroalimentacién sigue siendo, ante todo,
un acto pedagdgico y humano. Las herramientas digitales amplian sus posibilidades, pero
no sustituyen la sensibilidad, la empatia y la escucha activa que caracterizan la mediacion
docente.

Diversos trabajos de Camacho-Navarro (2023, pp. 34-40) sefialan que, en los entor-
nos virtuales, la retroalimentacion cumple una funcion clave al propiciar reflexién, acom-
pafiamiento y participacion activa del estudiantado. En este sentido, la tecnologia opera
como mediacion pedagogica que posibilita la interaccién, el seguimiento y la comunicacion
constante, fortaleciendo el caracter formativo del proceso evaluativo.

En sintesis, las herramientas digitales para la retroalimentacién y el acompafamiento
permiten avanzar hacia una evaluacion mas dialdgica, inclusiva y significativa, donde el
estudiante no solo recibe juicios, sino que participa activamente en la comprensiéon de su

propio aprendizaje.

El siguiente apartado abordara los Personal Learning Environments (PLE) y los eco-
sistemas digitales de aprendizaje como entornos que favorecen la autonomia, la agencia y
la evaluacién personalizada en la educacion superior.
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PeErsoNAL LEARNING ENVIRONMENTS Y ECOSISTEMAS DIGITALES DE
APRENDIZAJE

El concepto Personal Learning Environment (PLE) —o entorno personal de aprendizaje—
surge como una propuesta que sitla al estudiante en el centro de su proceso formativo,
reconociéndolo como un sujeto activo que construye, gestiona y reconfigura sus propios
espacios, recursos y relaciones de aprendizaje. En el contexto de la educacion virtual y la
evaluacion auténtica, el PLE representa no solo una metafora del aprendizaje en red, sino
una estrategia metodolégica para fomentar la autonomia, la autorregulacién y la reflexion.

DEL ENTORNO INSTITUCIONAL AL ECOSISTEMA PERSONAL

Tradicionalmente, las instituciones educativas han ofrecido entornos de aprendizaje
cerrados y estandarizados, donde los estudiantes interactian dentro de los limites de una
plataforma o curso. En contraste, el enfoque de PLE propone una vision abierta, distribuida
y conectiva: el aprendizaje ocurre tanto dentro como fuera del aula virtual, a través de la
combinacion de herramientas digitales, comunidades, redes sociales académicas y recursos
informales (Castafeda et al., 2023).

Este cambio de paradigma traslada el énfasis desde el control institucional hacia la
agencia del estudiante, quien selecciona las herramientas, decide los modos de interaccién
y configura su ecosistema digital segun sus intereses y necesidades. En la practica, un PLE
puede incluir desde plataformas institucionales hasta aplicaciones externas como Padlet,
Canva, Google Drive, redes profesionales o entornos de inteligencia artificial generativa.

PLE v EVALUACION AUTENTICA: AUTONOMIA Y AGENCIA

La relacién entre el PLE y la evaluacién auténtica es directa: ambos comparten la idea
de que el aprendizaje significativo se produce cuando el estudiante asume un rol activo y
reflexivo. En un PLE, la evaluacion se integra al proceso como autoobservacién y recons-
truccidn de la experiencia, mas que como veredicto final.

Camacho-Navarro (2025) destaca que los PLE potencian la agencia docente y estu-
diantil, al permitir que cada participante gestione sus evidencias, elija las herramientas de
creacion y documente su propio recorrido de aprendizaje. De esta manera, la evaluacion se
vuelve personalizada, flexible y coherente con los intereses del aprendiz.

56 HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS Y EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA



CapriTuLO 4. HERRAMIENTAS DIGITALES Y ANALITICAS DE APRENDIZAJE PARA LA EVALUACION

En los entornos personales, la autenticidad no se logra mediante la simulacién de
contextos reales, sino a través de la conexion entre el aprendizaje y la vida cotidiana, entre

la identidad digital y la practica profesional.

EL DOCENTE COMO DISENADOR DE ECOSISTEMAS DIGITALES

En el marco de la evaluacion auténtica, el rol del docente se amplia: pasa de ser usua-
rio de herramientas institucionales a un disefiador de ecosistemas digitales de aprendizaje,
capaz de articular recursos, metodologias y plataformas en funcién de objetivos formativos.

Castaneda et al. (2023) subrayan que este disefio no implica prescribir un conjunto
fijo de herramientas, sino facilitar condiciones para que el estudiante construya su propio
PLE. El docente orienta, acompafia y media, ayudando a los estudiantes a conectar sus
entornos personales con los entornos institucionales, promoviendo asi una ecologia digital
mas rica y significativa.

En experiencias del PMPEE, por ejemplo, los estudiantes han configurado sus PLE
mediante la integracién de su aula virtual institucional con herramientas externas de cu-
raduria (Wakelet), colaboracion (Miro, Google Workspace) y produccion creativa (Genially,
Canva), lo que ha permitido evidenciar competencias diversas y personalizadas dentro de

los mismos criterios de evaluacion.

EvALUAR A TRAVES DEL PLE: NUEVAS FORMAS DE EVIDENCIA

El enfoque PLE amplia el concepto de evidencia evaluativa:

+ Las interacciones en red, los productos digitales, las reflexiones personales y
la actividad social en entornos abiertos pueden ser indicadores de aprendizaje

auténtico.

« Laautoy coevaluacion se integran como practicas habituales del proceso, regis-

tradas mediante blogs, bitacoras digitales o diarios de aprendizaje.

« Las rubricas abiertas permiten al estudiante adaptar los criterios a su propio con-
texto y justificar sus decisiones de aprendizaje.

« Evaluar a través del PLE implica reconocer que el aprendizaje se extiende mas
alla del aula institucional y que la evidencia puede provenir de multiples fuentes,
tiempos y espacios.
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PLE, COMUNIDADES Y APRENDIZAJE A LO LARGO DE LA VIDA

Finalmente, el PLE conecta con una vision mas amplia del aprendizaje permanente
(lifelong learning). Las herramientas que un estudiante usa hoy en su formacion académica
se convierten, en el futuro, en los recursos de su desarrollo profesional y personal. Este
caracter evolutivo convierte al PLE en un puente entre la formacién formal y el aprendizaje
informal, articulando espacios de aprendizaje continuos y colaborativos (Camacho-Navarro,
2025) (Figura 8).

Figura 8
Inteligencia artificial y analitidas de aprendizaje

De este modo, el PLE no solo apoya la evaluacion auténtica, sino que la prolonga mas
alla del curso, al ofrecer al estudiante un entorno flexible que puede seguir construyendo,
adaptando y enriqueciendo a lo largo de su trayectoria vital.

En sintesis, los entornos personales de aprendizaje representan una de las manifes-
taciones mas avanzadas del enfoque centrado en el estudiante: promueven la autonomia,
la reflexion y la co-construccion del conocimiento. Su integracion con las plataformas
institucionales y con la evaluacion auténtica permite configurar ecosistemas digitales de

aprendizaje que reflejan la complejidad y la diversidad del aprendizaje humano.

El siguiente apartado abordara el papel de la inteligencia artificial y las analiticas de
aprendizaje en la evaluacién educativa, como herramientas emergentes para la comprensién
y mejora continua de los procesos formativos.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y ANALITICAS DE APRENDIZAJE EN LA
EVALUACION

El crecimiento exponencial de la inteligencia artificial y de las analiticas de aprendizaje ha
inaugurado una nueva etapa en la educacién superior: la posibilidad de comprender los
procesos de aprendizaje a partir de los datos que los propios estudiantes generan en los
entornos digitales. Estos desarrollos no solo ofrecen oportunidades inéditas para persona-
lizar la ensefanza y fortalecer la evaluacion formativa, sino que también plantean preguntas
éticas, pedagdgicas y epistemoldgicas sobre el sentido y los limites de la automatizacion
en la educacién.

ANALITICAS DE APRENDIZAJE: DEL DATO A LA COMPRENSION PEDAGOGICA

Las analiticas de aprendizaje (Learning Analytics, LA) se definen como el proceso de
recopilar, analizar e interpretar datos sobre los estudiantes y sus contextos de aprendizaje,
con el propdsito de comprender y optimizar los entornos educativos (Siemens & Baker,
2012). Estos datos pueden provenir de multiples fuentes: registros de participacion en un
LMS, tiempos de conexion, rutas de navegacion, entregas de tareas o interacciones en
foros y chats.

En los entornos virtuales, estas analiticas permiten identificar patrones de comporta-
miento y progreso que resultan valiosos para el acompafiamiento docente. Segun Cama-
cho-Navarro (2025), su valor radica en que ofrecen informacién en tiempo real que ayuda
a tomar decisiones pedagogicas fundamentadas: reforzar la retroalimentacion, ajustar las
tareas o detectar tempranamente dificultades de aprendizaje.

Sin embargo, las analiticas no deben concebirse como un fin en si mismas, sino como
un medio para fortalecer la mirada pedagogica. Los datos adquieren sentido Unicamente
cuando se interpretan desde la comprension de los procesos humanos de aprendizaje y se
utilizan para apoyar, no para vigilar, a los estudiantes.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EVALUACION EDUCATIVA

La inteligencia artificial aplicada a la educacién abarca un conjunto de tecnologias —
procesamiento del lenguaje natural, aprendizaje automatico, analitica predictiva y generacién
de contenido— que permiten automatizar ciertos aspectos del proceso evaluativo. Algunas
aplicaciones ya integradas en los LMS o herramientas externas incluyen:
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+ Retroalimentacién automatica sobre respuestas abiertas o ensayos.
« Analisis de participacion y deteccién de patrones de abandono.
+ Generacioén de informes personalizados.

« Apoyo en la creacién de rubricas o en la formulacién de preguntas adaptativas.

Camacho-Navarro (2025) destaca que el potencial de la inteligencia artificial radica en
su capacidad para complementar la labor docente, no para sustituirla. Su valor formativo
reside en ampliar la posibilidad de ofrecer una retroalimentacion inmediata y adaptativa,
que responda al ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante.

Por ejemplo, en experiencias recientes en cursos del PMPEE, se ha experimentado
con herramientas de IA para generar borradores de feedback que luego son revisados, con-
textualizados y humanizados por el docente, lo que permite optimizar el tiempo sin perder
la calidad del acompafamiento.

DE LA ANALITICA PREDICTIVA A LA EVALUACION FORMATIVA

La combinacién entre analiticas e inteligencia artificial puede facilitar la evaluacion
continua y predictiva, identificando tendencias o sefiales tempranas de desmotivacion y
bajo rendimiento. No obstante, su valor pedagdgico radica en transformarlas en acciones
formativas: ajustar el disefio del curso, personalizar las actividades o fortalecer la interaccién
con los estudiantes.

Asi, los datos no sustituyen la mirada del profesor, sino que la amplian. Permiten
reconocer patrones que serian invisibles a simple vista, pero requieren del juicio ético y

profesional del docente para traducirse en decisiones educativas pertinentes.

CONSIDERACIONES ETICAS Y HUMANISTAS

El uso de inteligencia artificial y analiticas en la evaluacion plantea importantes dile-
mas éticos:

« ¢ Quién controla los datos y con qué fines se utilizan?

« ¢ Como se garantiza la privacidad y la transparencia?
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« ¢De qué modo se evitan los sesgos algoritmicos que pueden reproducir desigual-
dades?

«  ¢Cbémo asegurar que la automatizacion no desplace la dimension humana del
aprendizaje?

Camacho-Navarro (2025) insiste en que la incorporacién de estas tecnologias debe
enmarcarse en una ética del cuidado digital, que priorice la dignidad, la autonomia y la equi-
dad. Evaluar mediante inteligencia artificial implica establecer limites claros: los algoritmos
pueden procesar datos, pero ho comprender contextos, emociones ni intenciones. Por ello,
la presencia reflexiva del docente sigue siendo indispensable para interpretar la informacién

y acompandar al estudiante con sensibilidad y criterio pedagdgico.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL, ANALITICA Y EVALUACION AUTENTICA: UNA CONVERGENCIA
POSIBLE

Integradas con sentido, la inteligencia artificial y las analiticas pueden potenciar la
evaluacién auténtica al ofrecer informacion rica y contextualizada sobre los procesos de
aprendizaje. Permiten observar cémo el estudiante participa, colabora, reflexiona y aplica
conocimientos, mas alla del simple resultado cuantitativo.

Cuando se utilizan para personalizar la retroalimentacion, monitorear el progreso y
fortalecer la autonomia, estas tecnologias se convierten en aliadas del enfoque formativo.
Pero cuando se aplican sin criterio pedagdgico o de manera punitiva, corren el riesgo de
reducir la evaluacion a un ejercicio de control y vigilancia.

En sintesis, la inteligencia artificial y las analiticas de aprendizaje representan un
nuevo horizonte para la evaluacién educativa: uno que combina el poder de los datos con
la sensibilidad pedagdgica. El desafio no radica en incorporar tecnologia, sino en hacerlo
con ética, intencion y propdsito.

El siguiente apartado abordara precisamente esa dimension critica: los criterios para
la seleccion ética y pedagdgica de herramientas digitales, como condicién indispensable

para garantizar una evaluacion justa, inclusiva y centrada en las personas.
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SELECCION CRITICA Y ETICA DE HERRAMIENTAS DIGITALES

La expansién del ecosistema digital educativo ha puesto al alcance de docentes y estudian-
tes una gran diversidad de plataformas, aplicaciones y servicios en linea. Sin embargo, esta
abundancia no siempre se traduce en calidad pedagdgica o en experiencias significativas.
Elegir una herramienta digital no es un acto neutro: implica tomar decisiones pedagdgicas,
éticas y politicas que inciden directamente en la manera en que se ensefia, se aprende y

se evalla.

En el marco de la evaluacidn auténtica, la seleccidon de herramientas debe orientar-
se por el principio de pertinencia educativa, es decir, por su capacidad para potenciar el
aprendizaje situado, la reflexion y la participacion activa. Una herramienta util no es la mas
innovadora o sofisticada, sino aquella que se ajusta al propdsito formativo, respeta la di-
versidad del grupo y promueve la equidad en el acceso.

CRITERIOS PEDAGOGICOS DE SELECCION

Desde la perspectiva del disefio instruccional y la evaluacién auténtica, las herramientas
digitales deben elegirse considerando:

+ Coherencia con los objetivos de aprendizaje: la herramienta debe permitir alcanzar

las competencias que se buscan desarrollar.

« Facilitacion de tareas auténticas: debe posibilitar la resolucion de problemas reales,
la creacién de productos significativos o la colaboracién entre pares.

+ Facilidad de uso y accesibilidad: una herramienta demasiado compleja puede

convertirse en una barrera mas que en un recurso de apoyo.
+ Retroalimentacion y seguimiento: debe ofrecer opciones para acompanar el pro-

ceso de aprendizaje y brindar feedback oportuno.

Camacho-Navarro & Salinas-Garcia (2022) enfatizan que el disefio pedagogico siem-
pre debe preceder a la eleccién tecnoldgica: primero el propésito, después la herramienta.
Esta I6gica evita caer en el tecnocentrismo y mantiene el foco en la experiencia formativa.

DIMENSION ETICA: RESPONSABILIDAD Y SEGURIDAD DIGITAL

Toda herramienta de evaluacion en linea implica el manejo de informacion personal,
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académica y, en ocasiones, sensible. Por ello, la seleccion tecnologica debe contemplar
criterios éticos que garanticen la proteccion de datos, la privacidad y el bienestar digital de
los usuarios.

En el capitulo Acoso y ciberacoso: evaluacion y prevencion en entornos virtuales (Ca-
macho-Navarro & Salinas-Garcia, 2020), se advierte que los espacios digitales de apren-
dizaje no estan exentos de riesgos: exposicion de informacion, vulneracién de identidad,
hostigamiento o uso indebido de datos. La educacién digital responsable requiere que los
docentes actlen como modelos de ciudadania digital, promoviendo comportamientos se-
guros, criticos y respetuosos en sus comunidades.

Los criterios éticos basicos para seleccionar una herramienta de evaluacién son:

« Transparencia: conocer qué datos recopila la herramienta y con qué proposito.

+ Consentimiento informado: asegurar que los usuarios comprendan las condiciones
de uso.

+ Proteccion de la identidad digital: evitar plataformas que soliciten informacion
innecesaria o compartan datos con terceros.

« Equidad y accesibilidad: elegir herramientas inclusivas, sin sesgos linguisticos,
econdmicos o culturales.

EVITAR EL SESGO ALGORITMICO Y LA VIGILANCIA EDUCATIVA

El auge de la inteligencia artificial y la analitica educativa ha generado nuevas tensio-
nes en torno al uso de datos. Algoritmos aparentemente neutros pueden reproducir sesgos

de género, idioma o procedencia socioecondémica, afectando la equidad en la evaluacion.

Camacho-Navarro (2025) advierte que el riesgo no radica en la tecnologia en si, sino
en su uso sin mediacién pedagodgica ni ética. Las instituciones deben garantizar politicas
claras sobre el almacenamiento, interpretacion y uso de datos, evitando modelos de vigi-
lancia algoritmica que transformen la evaluacién en control.

El enfoque ético propone sustituir la I6gica de la vigilancia por la del acompafamiento:
utilizar los datos para comprender y apoyar el aprendizaje, no para sancionar o estigmatizar.
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PROMOVER LA ALFABETIZACION DIGITAL CRITICA

Seleccionar herramientas éticas también implica formar a docentes y estudiantes en
una alfabetizacién digital critica, que les permita cuestionar los intereses, limites y conse-
cuencias del uso de la tecnologia. No se trata solo de saber usar las herramientas, sino de

comprender sus implicaciones en términos de privacidad, poder y conocimiento.

Desde este enfoque, la competencia digital no se reduce al dominio técnico, sino que
incluye la capacidad de tomar decisiones informadas, éticas y sostenibles sobre la tecno-
logia. Como sefiala Camacho-Navarro (2025): la educacion digital debe orientarse hacia la
autonomia responsable: ensefar a los estudiantes a crear, compartir y evaluar en entornos

digitales con conciencia critica y respeto por los demas.

EL DOCENTE COMO MEDIADOR ETICO Y CURADOR TECNOLOGICO

El papel del docente es crucial en este proceso. Mas que usuario de plataformas,
se convierte en curador tecnoldgico, capaz de evaluar criticamente las herramientas, con-
textualizarlas y adaptarlas a las necesidades del grupo. Su responsabilidad ética consiste
en garantizar que la tecnologia no sustituya la mediacion humana, sino que la potencie,
manteniendo siempre el enfoque en el desarrollo integral de las personas.

En la practica, esto implica establecer protocolos de uso, informar sobre derechos
digitales, acompanar la experiencia tecnoldgica con reflexion y construir espacios seguros
para el aprendizaje. En sintesis, la seleccion critica y ética de herramientas digitales consti-
tuye una condicion indispensable para una evaluacién verdaderamente formativa, inclusiva
y humana. Cada decision tecnoldgica debe estar guiada por un principio pedagdgico y
ético: usar la tecnologia para ampliar las posibilidades del aprendizaje, no para reducirlo a

datos o métricas.

El siguiente apartado presentara ejemplos de aplicacion de estas ideas en la practica
docente, mostrando como distintas herramientas y plataformas han sido integradas en

procesos de evaluacion auténtica y situada en contextos universitarios.
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EJEMPLOS DE APLICACION: EXPERIENCIAS DE EVALUACION MEDIADA POR
TECNOLOGIA

La incorporacién de herramientas digitales en la evaluacién no solo ha ampliado las posibi-
lidades pedagdgicas, sino que ha transformado las formas de acompafiar, retroalimentar y
comprender el aprendizaje. En los Ultimos afios, distintas experiencias en educacién superior
han mostrado cémo la tecnologia, integrada con sentido pedagdgico, puede fortalecer los
procesos de evaluacién auténtica, promover la colaboracion y favorecer la reflexion critica.

A continuacion, se presentan algunos casos representativos desarrollados en programas
y proyectos en los que la mediacion tecnoldgica ha sido clave para redisefiar las practicas

evaluativas desde una perspectiva situada, inclusiva y formativa.

EVALUACION FORMATIVA EN ENTORNOS INSTITUCIONALES: LA EXPERIENCIA CON
DIDACTIC

En la Facultad de Psicologia de la UASLP, el entorno virtual institucional DIDACTIC
ha servido como plataforma principal para el disefio e implementacion de estrategias de
evaluacién auténtica en cursos de licenciatura y posgrado. En el marco del PMPEE, se
han desarrollado secuencias didacticas que integran rabricas digitales, foros de reflexién,
portafolios electronicos y retroalimentacion multimedia. Estas estrategias permiten que el
proceso evaluativo se mantenga vivo y visible, generando evidencias que documentan tanto

el aprendizaje como la evolucién del pensamiento del estudiante.

Por ejemplo, en el curso Metodologia de Ensefanza Disciplinar, las actividades de
disefo de proyectos se acompaian con retroalimentaciones asincrénicas mediante audio y
video, lo que aporta un componente de cercania y personalizacion. Este tipo de acompana-
miento, segun los reportes de los estudiantes, contribuye significativamente a la motivacién
y claridad en la mejora del desempefio (Camacho-Navarro, 2025).

UsO DE HERRAMIENTAS EXTERNAS PARA EL DISENO DE PRODUCTOS AUTENTICOS

El empleo de herramientas como Genially, Canva, Miro y Padlet ha potenciado la
creatividad y la capacidad expresiva de los estudiantes en distintas asignaturas. Estas
aplicaciones permiten disefar productos multimodales, integrando texto, imagen, sonido
e interactividad, lo que facilita la evaluacion de competencias comunicativas, digitales y
cognitivas de manera holistica.
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En una experiencia reportada en Estrategia basada en el aprendizaje situado y evaluacion
auténtica (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2022), los estudiantes elaboraron materiales
educativos digitales dirigidos a resolver problematicas reales de su entorno profesional. Cada
proyecto se evalud con base en criterios de autenticidad, relevancia social y transferencia
del aprendizaje, registrados en rlbricas compartidas.

Ademas, la publicacion en espacios abiertos (blogs, Padlet o repositorios institucionales)
promovid la evaluacién publica del conocimiento, un elemento esencial de la autenticidad

evaluativa, que trasciende la calificacion para involucrar a comunidades reales en el proceso.

COMUNIDADES VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA LA COEVALUACION Y LA REFLEXION
DOCENTE

En los talleres de formacion docente impartidos durante la Semana 53 y en actividades
de actualizacién académica del PMPEE, se implementaron CVA a través de plataformas
colaborativas (Teams, Moodle y redes profesionales). En estos espacios, los docentes di-
sefiaron actividades auténticas y compartieron sus productos para recibir retroalimentacion
entre pares.

Esta dinamica generd un entorno de coevaluacion horizontal, donde el intercambio de
perspectivas enriquecio la comprension del proceso y fortalecid las competencias digitales
y reflexivas del profesorado (Camacho-Navarro & Salinas-Garcia, 2023). Ademas, permitid
recuperar experiencias reales para documentarlas como estudios de caso, consolidando
una cultura de evaluacion basada en la colaboracién y la mejora continua.

ANALITICAS DE APRENDIZAJE Y RETROALIMENTACION ADAPTATIVA

En cursos virtuales del PMPEE, la utilizacion de analiticas de aprendizaje integradas
en DIDACTIC y Microsoft Teams ha permitido monitorear la participacion y el progreso de
los estudiantes. Estos datos, analizados de manera interpretativa, se utilizan para ofrecer
retroalimentacion personalizada y detectar tempranamente indicadores de desconexién o
sobrecarga.

Por ejemplo, mediante el analisis de tiempos de entrega, frecuencia de participacion
y visualizacion de recursos, los docentes pueden ajustar la carga de trabajo o reestructurar
actividades para mantener la motivacion y el equilibrio. Este uso formativo de los datos

B6 HORIZONTES DE LA EVALUACION, ENFOQUES AUTENTICOS VY EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA



CapriTuLO 4. HERRAMIENTAS DIGITALES Y ANALITICAS DE APRENDIZAJE PARA LA EVALUACION

ejemplifica como la tecnologia puede servir como herramienta de acompanamiento ético y

preventivo, y no como mecanismo de control (Camacho-Navarro, 2025).

PLE Y EVALUACION PERSONALIZADA EN PROYECTOS DE APRENDIZAJE ABIERTO

En experiencias mas recientes, los estudiantes han sido guiados para construir sus
propios entornos personales de aprendizaje, combinando herramientas institucionales y
recursos externos para documentar su progreso. Esta estrategia permite una evaluacién
mas personalizada, donde cada estudiante define los medios y soportes a través de los

cuales muestra sus competencias.

Camacho-Navarro (2025) documenta que este enfoque fomenta la agencia y la auto-
rregulacién, al convertir la evaluacién en una practica reflexiva y autogestionada. Los pro-
ductos generados —bitacoras digitales, blogs, portfolios o narrativas multimedia— no solo
evidencian el aprendizaje, sino también la construccion de identidad profesional y digital.

SINTESIS DE APRENDIZAJES DERIVADOS DE LAS EXPERIENCIAS

Las experiencias analizadas revelan coincidencias significativas:

« Latecnologia potencia la evaluacion solo cuando se integra con proposito peda-
gogico y ético.

« Las herramientas digitales deben favorecer la autenticidad, la reflexién y la cola-
boracion.

« Laretroalimentacién multimodal y personalizada mejora la experiencia de apren-

dizaje y la relacidén docente-estudiante.

« Las analiticas de aprendizaje son Utiles cuando se interpretan pedagdgicamente,

no como mecanismos de control.

+ El disefo de ecosistemas digitales centrados en el estudiante fortalece la agencia
y el aprendizaje a lo largo de la vida.

Estas practicas muestran que la evaluacion mediada por tecnologia puede ser profun-
damente humana como proceso de acompanamiento y co-construccién del conocimiento. La
herramienta, lejos de reemplazar la mirada pedagdgica, se convierte en su extension: una aliada

para promover la autonomia, la equidad y la creatividad en los entornos virtuales de aprendizaje.
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CONCLUSIONES

La evolucion de los entornos digitales ha modificado profundamente el sentido de la evalua-
cion en la educacion contemporanea. Hoy, evaluar en la virtualidad no significa Unicamente
trasladar instrumentos tradicionales a un formato tecnoldgico, sino redefinir los procesos de

ensefianza y aprendizaje desde nuevas mediaciones, lenguajes y posibilidades de interaccion.

A lo largo de este capitulo se ha puesto de manifiesto que las herramientas digitales,
los entornos personales de aprendizaje y las analiticas educativas constituyen recursos
poderosos cuando se integran con intencionalidad pedagodgica y ética, y no como fines
en si mismos. Su valor reside en su capacidad para acompanar, visibilizar y enriquecer los
procesos formativos, permitiendo que la evaluacion sea mas continua, reflexiva y centrada

en la persona.

Los entornos virtuales de aprendizaje se consolidan como espacios de articulacién
entre el disefo, la docencia y la evaluacién, posibilitando la gestion de tareas, la creacion
de rubricas, la comunicacion y el seguimiento del progreso. Sin embargo, su potencial se
concreta solo cuando el docente los utiliza con criterio didactico, convirtiéndolos en entornos

de mediacion y no de control.

La incorporacion de herramientas digitales para la retroalimentacion y el acompania-
miento ha permitido humanizar la evaluacién, ampliando los canales de comunicacién y
fortaleciendo la relaciéon pedagdgica. El uso de audios, videos y comentarios interactivos
demuestra que la tecnologia puede devolverle a la evaluacion su dimensién dialégica, re-
conociendo el valor del proceso sobre el resultado.

El enfoque de los entornos personales de aprendizaje aporta una vision mas auténoma
y sostenible del aprendizaje, donde cada estudiante construye su propio ecosistema de
herramientas y evidencias. Este modelo favorece la agencia y la personalizacion, integrando

la evaluacion al proceso de reflexion y autoformacion.

Las analiticas de aprendizaje y la inteligencia artificial amplian la comprension de los
procesos educativos, ofreciendo datos que, interpretados pedagégicamente, permiten me-
jorar la ensefianza y anticipar dificultades. No obstante, su uso exige una vigilancia ética:
los algoritmos no pueden reemplazar la mirada humana, la empatia ni el juicio pedagdgico.
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La seleccion critica y ética de herramientas digitales emerge como una condicion
imprescindible para sostener la integridad del proceso evaluativo. Evaluar en la era digital
implica también formar en ciudadania digital, promover la responsabilidad y garantizar la
seguridad de los entornos educativos.

Las experiencias descritas en este capitulo demuestran que la tecnologia, cuando se
utiliza con propésito educativo y sensibilidad humana, puede convertirse en un instrumento
de democratizacién del aprendizaje, capaz de ampliar las oportunidades, reducir barreras
y fortalecer la construccién colectiva del conocimiento.

En suma, las herramientas digitales y las analiticas de aprendizaje son mediaciones
al servicio de la evaluacion auténtica, no sustitutos del pensamiento critico ni del acompa-
flamiento docente. Su integracion pedagogica nos invita a concebir la evaluacion como un
proceso situado, ético y humanizador, donde el dato y la emocion, la evidencia y la reflexion,

conviven en equilibrio.

El siguiente capitulo ampliara la mirada hacia los contextos de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM, por sus siglas en inglés), donde la evaluacion en-
frenta nuevos retos derivados de la interdisciplinariedad, la experimentacion y la creativi-
dad. Este transito, del entorno virtual al contexto STEAM, marcara el paso de la mediacion
tecnoldgica a la evaluacién de la innovaciéon educativa en escenarios que integran ciencia,
arte y tecnologia.
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ENFOQUE INTERDISCIPLINARIO Y NATURALEZA DEL PENSAMIENTO STEAM

El pensamiento Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM, por sus siglas
en inglés) representa un paradigma educativo y metodoldgico que integra conocimientos
y habilidades provenientes de diversas disciplinas con el objetivo de abordar problemas
complejos desde multiples perspectivas. El enfoque interdisciplinario se fundamenta en la
premisa de que los desafios contemporaneos no pueden ser resueltos eficazmente me-
diante una Unica area del conocimiento, sino que requieren una interaccion de saberes que

potencien la innovacion, la creatividad y el pensamiento critico.

Desde el punto de vista técnico, cuando hablamos de la interdisciplinariedad en
STEAM, debemos contemplar las diferentes implicaciones, incluyendo el disefio y la apli-
cacion de modelos pedagogicos y cientificos que propician la colaboracion entre expertos
de diferentes areas, lo que a su vez facilita el intercambio de metodologias, lenguajes y
herramientas especificas. Los resultados de esta integracion son observables, por ejemplo,
en el desarrollo de proyectos que combinan competencias de ingenieria para la creacién de
prototipos, conocimientos matematicos para el andlisis cuantitativo, habilidades tecnoldgicas
para la programacién y manufactura digital, asi como la inclusién del arte para potenciar la

visualizacidn, el disefio estético y la comunicacion efectiva.
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De forma natural, el pensamiento STEAM se remite a un proceso que profundiza en la
capacidad de articular procesos cognitivos complejos, donde convergen el razonamiento
I6gico-matematico y el pensamiento creativo, promoviendo asi una forma de inteligen-
cia multiple y flexible. Es por ello que, para lograr una adecuada implementacién de esta
metodologia, es necesario no solo el dominio de contenidos técnicos, sino una actitud
metacognitiva que permita la reflexion critica sobre las propias estrategias de aprendizaje
y resolucién de problemas.

Adicionalmente, el componente artistico dentro de STEAM cumple un papel estratégico
al incorporar enfoques humanisticos y estéticos que enriquecen el desarrollo tecnoldgico
y cientifico, promoviendo soluciones mas inclusivas, sostenibles y centradas en el usuario.
Asi, la interdisciplinariedad no solo se limita a combinar conocimientos técnicos, sino que
trasciende hacia una integracion epistemologica y metodolégica que facilita la generacién
de conocimiento nuevo y la innovacion disruptiva.

DIFICULTADES COMUNES EN LA EVALUACION STEAM

Dejando a un lado la definicion tedrica, la aplicacién de la metodologia STEAM en escenarios
reales representa todo un reto; algunas de las dificultades mas comunes surgen al momento
de plantear un escenario completo que permita cumplir con una correcta evaluacién STEAM.
Dentro de los principales retos se incluyen la falta de instrumentos adaptados al enfoque
interdisciplinario, la resistencia al cambio en los sistemas de evaluacion tradicionales y la
escasa formacion docente para valorar competencias integrales y procesos colaborativos.
A continuacion, se revisan a detalle algunos de estos factores:

« Se ha detectado que se presentan dificultades para disefar rdbricas y criterios de
evaluacion que contemplen procesos creativos, habilidades colaborativas y pensa-

miento critico, en vez de solo valorar resultados cuantitativos o examenes finales.

+ Desde el punto de vista administrativo, existe una clara tendencia en la organi-
zacion escolar y en los curriculos a centrarse en la ensefianza como una serie de
asignaturas particulares, en lugar de considerarla como un todo, haciendo complejo
adoptar herramientas de evaluacion integrales que alineen ciencias, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas.

«  En contextos escolares, la falta de capacitacion y la escasa presencia de materiales
didacticos especificos para STEAM dificultan el trabajo en aula y la evaluacion au-
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téntica de proyectos, generando, en muchas ocasiones, una incorrecta aplicaciéon
de la metodologia en cuestion.

+ La falta de materiales disefiados de forma interdisciplinar, enfocados en la meto-
dologia STEAM o que permitan la interdisciplinariedad en el aprendizaje son un
impedimento para conciliar la integracion de instrumentos como rubricas especi-
ficas de competencias STEAM, autoevaluaciones y retroalimentacién constante
a lo largo de los proyectos, lo cual a su vez limita el seguimiento efectivo de los
avances y aprendizajes.

OPORTUNIDADES PARA LA INNOVACION

La innovacién educativa encuentra en la educacion STEAM una oportunidad para avan-
zar en la innovacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, ofrece a
docentes, estudiantes y la comunidad en general una serie de oportunidades Unicas para
transformar la experiencia de aprendizaje. A partir de un enfoque interdisciplinario se abre
la posibilidad de conectar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas en
proyectos concretos que abordan problemas reales del entorno. De esta manera, se plan-
tea la posibilidad de dejar a un lado la fragmentacién del conocimiento en las asignaturas
tradicionales, convirtiéndose en una plataforma dindmica donde se fomenta la curiosidad
y la creatividad, habilitando a los estudiantes para explorar conceptos complejos desde
diversas perspectivas.

Uno de los grandes pilares de la innovacion dentro de la implementacion del aprendizaje
STEAM es la posibilidad que brinda para el desarrollo de habilidades socioemocionales y
competencias para la vida, las llamadas soft skills que se han convertido en una competencia
fundamental para el estudiantado. Al verse involucrados en desafios auténticos, que requie-
ren colaboracion, comunicacion y pensamiento critico, en la formacion de los estudiantes
se genera un cambio profundo, mismo que se refleja tanto en su confianza como en su
capacidad de autorregulacién y empatia. La literatura reciente sefiala que las experiencias
STEAM estan positivamente correlacionadas con el desarrollo de estas habilidades, llevando
a los estudiantes a descubrir fortalezas personales y a construir una autoestima mas soélida,
factores fundamentales para un aprendizaje significativo y duradero.

Mediante la correcta incorporacion de la metodologia STEAM en la escuela, se per-

mite, ademas, disminuir las barreras entre el mundo académico y la vida cotidiana. Los
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proyectos basados en problemas reales son una invitacion a los estudiantes a aplicar los
conocimientos de forma funcional, a la par que integran herramientas digitales y tecnologi-
cas de ultima generacion. Esta constante experimentacion no solo desarrolla competencias
técnicas, sino que motiva la exploracion, el liderazgo y la colaboracion. A partir de ella los
actores involucrados descubren que equivocarse es parte del proceso creativo y asumen
una postura activa en su propio aprendizaje, lo que a su vez contribuye a fortalecer la resi-
liencia y el deseo de superacion personal.

Desde la perspectiva social, el uso de esta metodologia impulsa la equidad y la inclu-
sién al abrir nuevas posibilidades de formacién y movilidad social. En contextos donde el
acceso a recursos es limitado, dotar a las escuelas de infraestructura y tecnologia, asi como
ofrecer capacitacion docente contextualizada, se ha convertido en prioridad. La apuesta
por programas de mentoria, redes de colaboracion y alianzas con universidades y empre-
sas permite acercar a los jévenes a realidades laborales diversas, mostrandoles caminos
profesionales antes inesperados. Asi, la educacién STEAM permea mas alla de las aulas,
convirtiéndose en un punto de partida para el desarrollo local y nacional, capaz de convertir

el talento individual en una fuerza colectiva para la transformacién social y econdmica.

CONCLUSIONES

La educacién STEAM surge a partir de un marco pedagdgico robusto, en el afan de generar
un cambio que responda a las necesidades formativas del siglo XXI, en el cual se pueda
situar al estudiante en el centro de experiencias educativas, creando a su vez escenarios de
aprendizaje que se caractericen por contar con metodologias activas, integrales y significa-
tivas. Dentro de las aportaciones mas significativas de la metodologia STEAM, contribuye
a favorecer el desarrollo de competencias y habilidades blandas, como el pensamiento
critico, el razonamiento légico, la creatividad y la capacidad de andlisis. busca involucrar
a los estudiantes en situaciones de aprendizaje reales y practicas, mediante una correcta
implementacion es posible lograr que los conceptos abstractos cobren sentido y se vinculen
directamente con la vida cotidiana, lo cual esté relacionado directamente con el aprendizaje.

La interdisciplinariedad, propia de las diferentes actividades interactivas de este
modelo, nutre la confianza y la autoestima, en el sentido de que cada estudiante se expe-
rimenta como protagonista activo en la busqueda de soluciones, la colaboracién y la toma
de decisiones dentro de un equipo, generando entornos de aprendizaje que se asemejan
a los escenarios reales que suceden a la hora de insertarse en el mundo laboral. Ademas,
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el enfoque STEAM promueve un proceso continuo de experimentacion, reflexion y dialogo,
que se ve reflejado de manera directa en el fortalecimiento de habilidades comunicativas,

la comprensién de perspectivas multiples y una aproximacién inclusiva al aprendizaje.

Finalmente, si pensamos en la comunidad como un todo, la implementacion y desa-
rrollo de una educacién basada en STEAM en los centros escolares puede actuar como un
factor de cambio social. Mediante ella se promueven los pilares del desarrollo sostenible
y la equidad, contribuyendo a la reduccion de brechas de género y el acceso a trayecto-
rias profesionales diversificadas, especialmente en areas tradicionalmente dominadas por
hombres. Al implementar una formacién humana, integral y con una vision interdisciplinaria,
ética y colaborativa, no solamente se avanza en el camino de mejorar las habilidades para la
empleabilidad y la preparacién para los escenarios laborales presentes y futuros, sino que
sitla a la educacién como motor fundamental para el progreso tecnolégico, econémico y

social. De este modo, las escuelas y docentes se convierten en agentes de transformacion.
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CariTUuLO B.
MEeToboLocias AcTivAas EN STEAM Y su
IMPACTO EN LA EVALUACION

INTRODUCCION

La correlacion entre las metodologias activas y el enfoque STEAM ha revolucionado el pa-
radigma educativo al promover un aprendizaje experiencial, colaborativo y profundamente
integrador.Para que todo esto sea posible debemos remitirnos a un abanico de estrategias,
que incluyen, pero no se limitan, al aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje
basado en problemas (PBL, por sus siglas en inglés), el aprendizaje cooperativo, la investi-
gacion guiada, el uso creativo de tecnologias digitales y la integracion del arte como motor
de expresion, disefio y creatividad. Antes de explicar cada una de ellas también se debe
resaltar el modelo de ensefianza hibrido, que se ha venido popularizando en los Ultimos
anos, dejando a un lado la idea tradicional de implementar solamente una corriente en el

entorno escolar.

De manera general, podemos decir que el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
permite que los estudiantes trabajen durante periodos prolongados en proyectos que inte-
gran diversas disciplinas del ambito STEAM. Podriamos hablar del disefio y construccion
de puentes donde se conjugan matematicas, fisica e ingenieria, la programacion de aplica-
ciones para resolver necesidades de la comunidad, o la creacién de instalaciones artisticas
con componentes electronicos que conectan el arte y la tecnologia. A partir de cada una
de estas experiencias, el docente actia como facilitador y guia, mediante un acompana-
miento continuo del proceso que a su vez promueve la autonomia de los estudiantes. No
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debe confundirse el ABP con el PBL, que se enfoca particularmente en el planteamiento
de problemas abiertos y contextualizados, por ejemplo, la mejora de la calidad del agua o
la eficiencia energética en la escuela. Dentro de sus caracteristicas, es deseable que dicho
planteamiento no cuente con una Unica soluciéon, para que de esta manera exista una invita-
cion al alumnado a explorar, experimentar y argumentar cada paso de su resolucion, dando
apertura a que diferentes equipos puedan abordar la problematica desde puntos de vista
muy especificos, y que al final se pueda desarrollar un escenario de lluvia de ideas o debate
enfocado en identificar las caracteristicas en comun de cada planteamiento y las diferentes
areas de oportunidad, brindando un panorama completo de la solucion al escenario inicial.

Si se cuenta con instalaciones bien equipadas, se puede abordar, también, la integra-
cioén de laboratorios practicos, extendiéndolos mas alla del sentido tradicional en el que el
estudiantado acude a replicar las instrucciones contenidas en un cuadernillo de practicas,
proponiendo escenarios mas complejos, como competencias de robética, simulaciones
digitales, y actividades de ciencia ciudadana, mediante las cuales se genera un puente
que permite conectar estas actividades con el entorno real. A continuacion, se revisaran a
fondo cdmo se caracterizan, construyen e implementan cada una de las estrategias antes
mencionadas, introduciendo otras que permitirian abordar diferentes contextos escolares
en la vida real.

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y EVALUACION DEL PENSAMIENTO
CIENTIFICO

Constituye una metodologia activa que se integra armoénicamente en el enfoque STEAM y
se enriquece al combinarse con otras metodologias como el ABP, la indagacion guiaday el
aprendizaje cooperativo. El actor central en esta estrategia es el alumno, quien, a partir de
problemas de su entorno cercano, adquiere conocimientos, habilidades y competencias
cientificas, tecnoldgicas, matematicas, artisticas e ingenieriles. Es indispensable que los
problemas propuestos en el PBL tengan un alto grado de complejidad, ademas de estar
enunciados de manera muy general y con algunas fallas estructurales, porque de esta ma-
nera desafia a los estudiantes a investigar, analizar informacion, formular hipétesis y tomar

decisiones razonadas que deriven en posibles soluciones a la problematica propuesta.

La base del PBL se fundamenta en el aprendizaje contextual, crea un puente entre
la teoria y la practica, relacionando nuevos conceptos con sus conocimientos previos. Es

indispensable que exista un aprendizaje colaborativo, ya que el trabajo en pequefios gru-
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pos fomenta el intercambio de ideas y la construccién colectiva de saberes, ademas, de la
autonomia y el autoaprendizaje, de tal forma que los alumnos asuman la responsabilidad
de identificar qué necesitan aprender, realicen la blsqueda de informacion relevante sobre
sus intereses y se conviertan en actores reflexivos sobre sus propias estrategias cognitivas.
En un segundo plano, el docente se enfrenta a la necesidad de renunciar al rol tradicional,
convirtiéndose en un facilitador, cuya tarea es orientar el proceso, sugiriendo lineas de in-
dagacion y promoviendo la reflexion critica. La Figura 9 representa el PBL de forma sencilla.

Figura 9
Representacion del PBL

Con este enfoque en mente, el estudiantado aprende a analizar informacién y datos,
a interpretar resultados, a vincular teorias con aplicaciones y a comunicar sus conclusiones
de manera argumentada y colaborativa. Si, ademas, los problemas propuestos conectan
con sus intereses, la motivacion se incrementa, generando un mayor compromiso y una
participacion de todos los involucrados. De esta forma se favorece la empatia, la gestion
de emociones y las habilidades comunicativas, claves para el desarrollo cientifico y creativo

necesario en STEAM.

El PBL esta directamente relacionado con el ABP. Una de las ventajas de esta estrate-
gia es que tiene la flexibilidad suficiente para aplicarse a cualquier materia y etapa escolar,
desde la educacion basica hasta la superior. Ademas, ha sido ampliamente estudiada y sus
beneficios han sido ampliamente reconocidos en contextos formales e informales, al tiempo
que se adapta a distintas realidades, economias y desafios curriculares. Otra diferencia es
que promueve un ambiente de aprendizaje dinamico, flexible y colaborativo, que desarrolla
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la responsabilidad individual, la toma de decisiones, la autoevaluacion y la critica, que se
pueden extrapolar a los escenarios de la vida diaria (Zaquinaula, 2025).

Desde el enfoque de evaluacion, el PBL brinda oportunidades que permiten caracteri-
zar el pensamiento cientifico. Al resolver problematicas del entorno cercano de una manera
sistematizada, es posible que el docente pueda observar y valorar los diferentes procesos,
incluyendo la formulacion de hipétesis, la identificacién y el manejo de variables, el uso ético
de fuentes, el desarrollo de un andlisis Iégico y la culminacion con una sintesis critica. Para
evaluar se emplean, por ejemplo, diarios de aprendizaje, debates, rdbricas, coevaluaciones
y analisis de productos escritos, valorando tanto el proceso como el resultado final. A partir
de ello, se genera una evaluacién formativa integral, alineando los principios del aprendizaje
STEAM con las demandas y realidades actuales de los sistemas educativos. En la Tabla 2

se resumen algunas de las herramientas para la evaluacion del PBL.

Tabla 2

Herramientas para Evaluar Aprendizaje Basado en Problemas

Herramienta

Descripcion

Uso principal

Ejemplo de Aplicacion

Rubricas

Estudios de
Caso

Portafolios

Listas de
Cotejo

Cuestionarios

Presentaciones

Escalas de evaluacién con
criterios claros y niveles

de desempefio para medir
competencias especificas.

Andlisis de situaciones
reales o ficticias que
requieren aplicacién de
conocimientos.

Compilacion de
evidencias de trabajo,
reflexiones y progresos a
lo largo del tiempo.

Instrumentos para verificar
presencia o ausencia de
elementos clave en el
desempefio.

Formularios
estandarizados para
autoevaluacién o
evaluacioén por pares/tutor.

Exposiciones orales o
multimedia de soluciones
propuestas.

Evaluar productos
finales como informes
o soluciones a
problemas complejos.

Medir capacidad para
analizar problemas

y tomar decisiones
informadas.

Evaluar desarrollo
continuo y evidencia
de aprendizaje
auténomo.

Comprobar
cumplimiento
de pasos o
caracteristicas
especificas en
actividades.

Recopilar datos
sobre desempenfio en
sesiones tutoriales y
procesos grupales.

Demostrar habilidades
de comunicacién y
pensamiento critico.

Calificar analisis,
comunicacién y
creatividad en
resolucion de casos
reales.

Estudiantes resuelven
escenarios del mundo
real y justifican
solucione

Incluir informes,
reflexiones y soluciones
acumuladas para
revision.

Marcar si se realizd
trabajo colaborativo,
individual y aplicacién
creativa.

Evaluar participacion
en sesiones ABP con
alta validez interna.

Presentar soluciones a
problemas, con ribrica
para feedback.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS Y EVALUACION DE PRODUCTOS

El ABP es considerado una metodologia educativa activa: cada persona se convierte en
el protagonista de su aprendizaje; el estudiantado se enfrenta a situaciones reales de su
entorno; mediante el trabajo colaborativo para la creacion de productos finales concretos
y significativos, transforma el aula tradicional en un espacio de indagacion colaborativa,
investigacion auténoma y aplicacion practica de conocimientos interdisciplinarios. Al imple-
mentar el ABP se fomenta, no solamente el aprendizaje significativo de los contenidos, sino
también el desarrollo de competencias clave como el pensamiento critico, la creatividad,
la resolucién de problemas y el trabajo en equipo. La principal diferencia es que promueve
la autonomia estudiantil, dando apertura para que los actores del proceso de ensefianza-
aprendizaje negocien contenidos, procedimientos y evaluaciones, aumentando la motivacion,

la participacion, la corresponsabilidad y culminando con un aprendizaje profundo y duradero.

Originado en corrientes pedagodgicas como el constructivismo y el aprendizaje expe-
riencial, ha ganado relevancia en contextos educativos modernos debido a su capacidad
para preparar a los estudiantes para desafios globales complejos. Los proyectos suelen durar
semanas o meses, comenzando con la seleccion de las tematicas a abordar y concluyendo
con la presentacion publica de propuestas, con fases intermedias que requieren la guia
del docente como facilitador. Se adapta a todos los niveles educativos, desde nivel basico
hasta universidad, y se puede integrar facilmente con tecnologias digitales para enriquecer
la colaboracion y la difusion de productos (Monja & Maldonado, 2025).

Busca responder a preguntas guia abiertas y motivadoras, promueve la transversalidad
del aprendizaje, permitiendo la integracién de multiples areas del conocimiento. Ademas,
permite que cada uno de los equipos asigne diferentes roles a los actores, por ejemplo:
investigador, gestor o comunicador, asi como tareas especificas, promoviendo el liderazgo,
el trabajo en equipo y la comunicacion. Finalmente, los productos obtenidos del proyecto,
como prototipos, campanfas o informes, son presentados ante un publico, lo que permite
demostrar el nivel de aprendizaje alcanzado. Asi enfatiza en la reflexién continua, donde los
alumnos analizan su progreso, ajustan estrategias y evallan fortalezas y areas de mejora,

promoviendo la metacognicion.

Para lograr los alcances esperados, es necesario que el ABP siga un proceso estruc-
turado en su implementacién, garantizando con ello el éxito del proyecto. El primer paso
es seleccionar un tema relevante ligado a la realidad local o global. Posteriormente, se
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organiza el plan, los objetivos claros, entregables y temporalidades, formando equipos con
roles especificos para distribuir responsabilidades y asignar tareas. Durante la ejecucion, los
estudiantes investigan, recopilan datos y desarrollan el producto final, mientras el docente
proporciona retroalimentacion de manera continua, a la vez que observa los procesos para
poder evaluar a cada uno de los integrantes. La fase de culminacién implica la presenta-
cion publica del producto, seguida de una reflexién grupal e individual sobre el proceso y
resultados. Finalmente, se realiza una evaluacién integral que cierra el ciclo, permitiendo

la reflexion.

La evaluacion en el ABP es auténtica y multifacética, utilizando herramientas que miden
competencias reales de desempefio profesional. Al utilizar las rubricas es posible evaluar
una amplia gama de criterios como originalidad, viabilidad técnica, impacto social y calidad
de presentacion, con niveles descriptivos para guiar el progreso. Por otro lado, permite
la recopilacién de evidencias evolutivas, incluyendo borradores, reflexiones y evidencias
multimedia, logrando de esta manera una valoracion holistica del desarrollo individual y
grupal. Si, ademas, incluyen actividades que permitan la autoevaluacion y coevaluacién por
pares, se fomenta la responsabilidad compartida, la cual se complementa con la evaluacion
docente. Existe una amplia gama de herramientas que pueden utilizarse para la evaluacién
como complemento a las rubricas y los portafolios, entre ellas se incluyen listas de cotejo
para verificar pasos clave, cuestionarios para medir competencias blandas y presentaciones
orales (Tabla 3). Esta triangulacién asegura validez y equidad, alineando la evaluacion con
objetivos de aprendizaje significativo y garantizando la calidad del proceso de ensefianza.

Tabla 3
La evaluacion en el Aprendizaje Basado en Proyectos
Herramienta de Criterios Principales Ventajas
Evaluacion
Rubricas Originalidad, colaboracién, Feedback especifico y
impacto. escalable.
Portafolios Evidencias acumuladas, Muestra evolucién temporal.
reflexiones.
Auto/Coevaluacion Participacion, contribucion Promueve metacognicion.
personal.
Listas de Cotejo Cumplimiento de pasos y Réapida y objetiva.

entregables.

Se puede concluir que el ABP redefine la educacion al priorizar productos tangibles que

evidencian aprendizaje real, transformando de esta manera desafios del contexto inmediato
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del estudiantado. Para su implementacién, se recomienda capacitar docentes en disefio de
proyectos, integrar TIC y fomentar alianzas comunitarias. De esta manera se aprovechan
al maximo las ventajas de esta metodologia, no solamente enriqueciendo el curriculo, sino

formando ciudadanos globales proactivos y competentes.

APRENDIZAJE BASADO EN RETOS Y PENSAMIENTO INNOVADOR

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) propone situar a los estudiantes frente a desafios
complejos y auténticos extraidos del entorno real. Su principal propdsito es el de desarro-
llar habilidades cognitivas, sociales y creativas orientadas a la solucién innovadora. Tiene
algunas diferencias respecto a otros enfoques como el ABP y el PBL; el ABR destaca por
su dindmica de enfrentamiento a retos abiertos que no presentan rutas previamente esta-

blecidas, promoviendo un pensamiento flexible, adaptativo y disruptivo.

El ABR se presenta como una respuesta a la necesidad de preparar a los estudian-
tes para contextos sociales y laborales inciertos y cambiantes. Esto convierte las aulas
en laboratorios de innovacion donde los retos son tomados como puntos de partida para
movilizar el aprendizaje de forma activa y contextualizada.Los retos son seleccionados por
su impacto social, relevancia econéomica o desafios tecnolégicos, invitando a los alumnos
a aprender haciendo, probar hipotesis, iterar y adaptar sus propuestas basandose en re-

troalimentacion continua.

Aunque las metodologias que hemos revisado hasta este momento, ABR, ABP y PBL
comparten el enfoque centrado en el aprendizaje activo y contextualizado.Las principales
diferencias radican en la estructura, el rol del docente y el producto final esperado. En el
caso del ABR, las tareas se estructuran en ciclos breves e iterativos, mientras que el ABP
tiende a organizar proyectos con entregas secuenciales prolongadas y mayor planificacion.
El PBL, por otro lado, se enfoca en problemas generalmente analiticos, mientras que el ABR
fomenta la busqueda de nuevas rutas, la experimentacién y la flexibilidad para adaptar las
soluciones a situaciones cambiantes. Ademas, el rol del facilitador en ABR es mas como un
catalizador de procesos creativos y resiliencia, siendo menos directivo que en ABP y PBL.

El ABR impulsa el desarrollo de una amplia gama de competencias; entre ellas, desta-
can el pensamiento convergente y divergente, ya que promueve la capacidad para generar
ideas originales, evaluarlas y seleccionar las mas viables, la resiliencia y tolerancia al fracaso.
Mediante los procesos de iteracion y experimentacién permite que el estudiantado aprenda
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a ver los errores como oportunidades de ajustar y mejorar. La empatia y la responsabilidad
social, la comprension de los aspectos éticos e impactos sociales de la misma, competencias
en el uso de tecnologias, el prototipado y simulacién de propuestas innovadoras involucra

el desarrollo de habilidades tecnolégicas.

Se puede adecuar a diferentes disciplinas y niveles educativos; basta con identificar
de manera adecuada aquellas problematicas reales y retos que se vinculen directamente
con los contenidos curriculares y capacitar al profesorado para que pueda desempefiar de
manera correcta el rol de facilitador y catalizador a la vez que promueve ambientes seguros
de aprendizaje. Un paso extra es trabajar en la vinculacion con organizaciones externas
tanto del sector publico como privado. De esta manera, se logra que el ABR trascienda la

ensefanza tradicional.

DESIGN THINKING Y EVALUACION DEL PROCESO CREATIVO

El proceso Design Thinking (DT) emergié como una metodologia novedosa, que considera,
no solamente las caracteristicas de las técnicas previamente descritas, sino el abordaje
de desafios completos tomando como punto central la empatia profunda, la generacion
de ideas innovadoras, el prototipado en un lapso corto de tiempo y la continua validacion
y mejora. En este sentido, se convierte a las aulas en verdaderos espacios que simulan
micro empresas, donde el trabajo contra tiempo y la mejora continua forman parte de la
cotidianeidad, a la vez que se buscan soluciones viables, socialmente responsables y éti-
cas, acordes al escenario actual. Surge de un escenario pedagdgico que se inspira en las
practicas de disefio industrial, sus inicios se remontan a aplicaciones en universidades de
alto prestigio como Stanford y grandes firmas privadas como IDEO, donde se priorizan las
habilidades que conllevan procesos no lineales, en los cuales el fracaso es celebrado y visto
como una oportunidad, fomentando con ello la neuroplasticidad que tare consigo agilidad
mental, desarrollando adaptabilidad para los escenarios volatiles y con cambios acelerados.

Los fundamentos tedricos incluyen la teoria de la fluidez cognitiva y el constructivis-
mo social, gue menciona que el aprendizaje se desarrolla en escenarios de interacciones
auténticas y reflexiones metacognitivas. Los avances han permitido ampliar su aplicacién
desde nivel primaria hasta superior. El éxito de la propuesta se cuantifica no solamente
por un escrito aislado, sino por la adopcién real del producto y su escalabilidad social. El
proceso completo implica el desarrollo de cinco fases interconectadas, que se representan
en la Tabla 4 y Figura 10: su flujo es dinamico y puede ser no secuencial.
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Tabla 4

Design thinking y evaluacion del proceso creativo

Fase
principal

Objetivo estratégico

Técnicas especificas

Duracion
(puede
cambiar)

Indicadores de
progreso

Empatizar

Definir

Idear

Prototipar

Testear

Capturar perspectivas
profundas de
accionistas o

grupos de interés
mediante observacion
inmersiva.

Articular problemas
raiz y necesidades no
explicitas a partir de
datos recolectados.

Crear escenarios

de debates o lluvias
de ideas creativas,
colectivas y sin filtros
para multiplicar
opciones viables,

Materializar conceptos
en versiones tipo
maqueta para explorar
limites practicos.

Validar suposiciones
con retroalimentacion
real de usuarios,
iterando sobre
evidencias.

Entrevistas
semiestructuradas,
mapas de empatia,

diarios de observacion.

Creacién de
“propuestas”
detalladas, ideas de
“; Cémo podriamos?
(HMW ), priorizacion
MoSCoW

Sesiones de Formula
20-20-20 de Robin
Sharma, SCAMPER.

Representaciones
visuales en papel, o
tipo 3D con cartdén,
role-playing, apps no-
code, etc.

Pruebas de usabilidad
A/B, encuestas NPS
adaptadas, grupos de
estudio.

1-3
semanas

4-7 dias

3-5 dias

1-2
semanas

Continua
(1 semana
inicial)

Generacion

de, al menos,
10 estrategias
cualitativas por
equipo.

Problema
reformado en
1-2 enunciados
concretos.

Al menos 30 ideas
diferentes.

3-5 versiones
iterativas
construidas y
documentadas.

Tasa de éxito
>70% en métricas
de satisfaccion.
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Figura 10
Sesiones de Formula 20-20-20 de Robin Sharma, SCAMPER

Una de las principales diferencias respecto a las metodologias tradicionales es que la
evaluacion trasciende productos finales, centrandose en una evolucion holistica, utilizando
para dicho fin rubricas multidimensionales que ponderan cada una de las fases y los retos
en lugar de dar mas peso al entregable final.

En contraste con el ABR, el Design Thinking aporta empatia sistematica inicial y fases
explicitas de ideacidn, mientras ABR acelera hacia prototipos disruptivos con énfasis en
impacto social inmediato. Favorece la generacidn de prototipos a partir de la idea de que
todo proceso y entregable es sujeto de mejora, es decir, el entregable puede encontrarse en
una fase de desarrollo o en un nivel exploratorio. Mientras que el ABR centra la evaluacion
en el funcionamiento del producto final, dando menor peso a las fases intermedias, el DT
evalla la metacognicion por etapa. Podriamos decir que el DT nutre la fase de ideas y el
desarrollo, considerando las soluciones escalables, sostenibles y éticas. En cuanto a las
competencias que se fomentan por medio del DT, estas incluyen, pero no se limitan, al pen-

samiento divergente-convergente, la alfabetizacion digital, la empatia, ética y sostenibilidad.
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CapriTuLOo B. METODOLOGIAS ACTIVAS EN STEAM VY SU IMPACTO EN LA EVALUACION

CONCLUSIONES

En la actualidad, la implementacién de metodologias activas es una representacion de la
evolucion en la educacion, siendo un paradigma transformador para las areas de STEAM,
al posicionar al estudiante como protagonista activo en la resolucion de desafios auténticos
que integran ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas de manera interdisciplinaria.
Mediante estas estrategias se fomenta, no solo el desarrollo de competencias cognitivas
avanzadas, como el pensamiento critico, la creatividad y el razonamiento l6gico-matema-
tico, sino también habilidades socioemocionales esenciales, incluyendo la colaboracion, la
resiliencia y la empatia, brindando con ello una formacion integral al estudiantado, que los
prepara para entornos laborales dinamicos y complejos del siglo XXI. Se transforma el aula
tradicional en un laboratorio de innovacion, donde el error se reinterpreta como una fuente
de aprendizaje significativo, incrementando la motivacion, la retenciéon de conocimientos y

la conexion entre teoria, practica y el contexto directo de cada uno.

El impacto mas significativo radica en su capacidad para revolucionar la evaluacion,
pasando de un escenario donde se aplican modelos tradicionales estandarizados hacia un
espacio de generacion de conocimiento grupal, donde existen procesos formativos con-
tinuos y modelos de participacion activa, que permiten la expresion y creatividad de cada
uno de los estudiantes, bajo la premisa de que cada persona es diferente. Es por ello que
se valora, no solamente el producto final, sino también el proceso creativo. Las herramien-
tas de evaluacion incluyen un amplio abanico, como las rubricas especificas, portafolios
evolutivos, diarios reflexivos, coevaluaciones por pares y presentaciones multimodales. De
esta manera, la evaluacion final se obtiene a partir de un proceso triangular, que incluye
perspectivas docente, estudiantil y externa, adaptandose a diferentes escenarios, funcio-
nando de manera equitativa, respetando los procesos individuales y fomentando con ello
la metacognicién, la autorregulacion y la equidad a la vez que alinea el aprendizaje con
objetivos globales de desarrollo sostenible.

Entre los beneficios cuantificables de la gamificacion en el aula mediante el uso de
metodologias activas es importante destacar la reduccion de desercion escolar (hasta 30%),
el aumento en la motivacion (67% de estudiantes) y el fortalecimiento de las habilidades
blandas, como liderazgo y tolerancia, evidenciados en proyectos reales. No obstante, exis-
ten algunos desafios, siendo el principal la capacitacion docente intensiva, que permita el
cambio de paradigma del modelo tradicional de transmisor de informacién al de facilitador,
lider y guia, asi como la necesidad de periodos largos de tiempo para el desarrollo de los
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proyectos, el equipamiento de los centros escolares con recursos tecnolégicos vy la flexi-
bilidad curricular. Todos y cada uno de ellos demandan implementaciones graduales, que
permitan avanzar desde retos cortos hacia proyectos mas complejos. Siendo la base del
éxito a mediano y largo plazo la formacion docente en el disefio de preguntas guia abiertas,
el modelo de integracion de las TIC en procesos colaborativos y la generacion de alianzas
estratégicas con actores sociales y empresariales, asegurando asi una transicion efectiva

hacia entornos educativos inclusivos e innovadores.

Las metodologias activas que hemos revisado hasta este momento sientan las bases
para el siguiente capitulo, cuyo tema central esta dedicado a los instrumentos y estrategias
de evaluacion en proyectos STEAM, donde se profundizara en rdbricas interdisciplinarias,
portafolios digitales, artefactos prototipados y evaluaciones multimodales que operacionali-
zan el aprendizaje auténtico. Al detallar herramientas como bitacoras de disefio y evidencias
digitales, el lector sera capaz de generar un razonamiento consolidado de la evaluacion
innovadora del pensamiento cientifico y las competencias STEAM, manteniendo a la vez
la rigurosidad y contextualizacion que esta tarea requiere, con el fin de avanzar hacia un
proceso de educacioén integral y activa e impulsando a las nuevas generaciones mediante

una educacion transformadora.
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CapiTuLO 7.
INSTRUMENTOS Y ESTRATEGIAS PARA LA
EVALUACION EN PROYECTOS STEAM

INTRODUCCION

Asi como la implementacion de metodologias activas que contribuyan al aprendizaje y de-
sarrollo de las habilidades requeridas en STEAM ha ido evolucionando y transformando la
educacion, es necesario que exista un cambio en los modelos tradicionales de evaluacion,
que sea acorde con estos nuevos escenarios. En este campo, la evaluacion de proyectos
STEAM representa un desafio paradigmatico, que debe trascender los modelos tradicionales
de evaluacion en el aula, convirtiendo los instrumentos y estrategias que se apliquen en
modelos que sean capaces de capturar la complejidad interdisciplinarian que es inherente
a la integracion de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas aplicadas

a contextos donde el estudiante es la parte central del aprendizaje.

Pensando en escenarios educativos donde se resuelven retos contextualizados en la
vida real mediante la aplicacién de metodologias como el ABP, PBL y ABR, no debe sor-
prender al lector que la evaluacién deba ser igualmente innovadora, generando cambios
hacia un escenario integral, donde existan procesos formativos continuos que valoren, no
solo los productos finales, sino cada una de las fases de creacion, colaboracién y reflexion
que atafien a las diferentes metodologias de aprendizaje y que, ademas, son coherentes
con las competencias del siglo XXI.



AraceLI CAMACHO-NAVARRO Y MONTSSERRAT CONTRERAS TURRUBIARTES

En este capitulo se explorara un amplio espectro de herramientas, que incluye la ru-
brica interdisciplinaria, elemento fundamental de la formacién y evaluacion en STEM, hasta
procesos mas complejos como las denominadas evaluaciones multimodales y transmedia,
que han sido disefiadas para operacionalizar el aprendizaje STEAM, alineando la evaluacion
continua con los objetivos de innovacién, equidad e impacto social.

Siguiendo con la misma linea de trabajo, la evaluacién en STEAM tiene sus principios
tedricos en las corrientes constructivistas y socio-culturales, donde el proceso de aprendizaje
remite al estudiante a dejar de ser un ente pasivo y actuar como co-constructor del cono-
cimiento, a través de la guia del docente que pasa a ser un facilitador y mediante ciclos de
indagacion, prototipado, retroalimentacion y mejora continua. A diferencia de los enfoques
tradicionales que suelen ser unidireccionales, las nuevas estrategias ide aprendizaje incorpo-
ran triangulacién, incluyendo no solamente la perspectiva docente como una verdad Unica,
sino las recomendaciones entre pares y la autoevaluacidon como factores importantes del
proceso, garantizando con ello escenarios donde se valida y respeta la diversidad cultural,
de aprendizaje, las habilidades e intereses individuales y a la vez la limitacion de recursos
en los contextos escolares propios.

El disefio de instrumentos de evaluacion, como rubricas de desempefio interdisci-
plinario, tiene la flexibilidad suficiente para permitir la introduccién de escalas descriptivas
adecuadas a criterios especificos, como pueden ser la creatividad (arte), el impacto o
consideraciones técnicas (ingenieria), el razonamiento analitico (matematicas/ciencia) y el
factor de impacto social, fomentando con ello una retroalimentacién que va mas alla de una
calificacion numérica y que impulsa a su vez la iteracién y mejora continua.

A lo largo de este capitulo, se profundizara en rubricas de desempefio multidiscipli-
nario, que constituyen la base de la evaluacién STEAM y que, ademas, son herramientas
facilmente escalables que desglosan competencias en las dimensiones observables carac-
teristicas de cada proyecto individual, facilitando la comparacion entre las diferentes fases,
el resultado obtenido y la autorregulacién. Ademas, se examinara el uso de otras estrate-
gias igualmente importantes, como los portafolios digitales, diarios de campo y bitacoras
de disefio, que se consideran parte de las evidencias evolutivas, mismas que sirven para
documentar los procesos individuales y grupales, asi como el escenario completo de las
trayectorias de aprendizaje, comenzando desde los bocetos iniciales hasta procesos mas
elaborados como las reflexiones metacognitivas. Esto los convierte en instrumentos ideales
para evaluar procesos no lineales.
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A continuacion, se analizara a profundidad la evaluacidn de los entregables finales,
incluyendo los prototipos, experimentos y artefactos, que se consideran la cuspide del apren-
dizaje y que pueden ser ponderados mediante su funcionalidad, impacto y sostenibilidad,
siendo estos criterios claves para valorar la aplicacion real y la integracion de conceptos.

Para finalizar, se abordara la evaluacién multimodal y transmedia, que permite la in-
tegracion de diferentes TIC y herramientas digitales en el proceso de formacion continua;
con ello aprovecha escenarios como las narrativas digitales, que pueden ser desde videos
y podcasts hasta algunos mas complejos como el uso de realidad aumentada y plataformas
colaborativas, donde cada una es de gran utilidad para lograr capturar expresiones diversas
del pensamiento STEAM. Su uso permite la inclusion y accesibilidad a aquellos estudiantes
con diferentes estilos de aprendizaje.

El uso de estas tecnologias no solamente enriquece y diversifica el proceso de evalua-
cién, sino que también permite recrear escenarios reales de entornos profesionales donde la
difusién y el manejo de informacién a través de medios digitales amplifica el impacto social,
promoviendo competencias como el liderazgo, la comunicacion y la alfabetizacién digital.
Este capitulo sintetiza la amplia gama de instrumentos disponibles que permiten transformar
la evaluacién educativa, generando escenarios mas equitativos y una formacion integral
para la vida mediante mediciones rigurosas, contextualizadas e innovadoras (Figura 11).

Figura 11
Ciclo rubrica-STEAM

RuUBRICAS DE DESEMPENO INTERDISCIPLINARIO

El pilar central de la evaluacion de los proyectos STEAM esta constituido por las rubricas
de desempefio interdisciplinario. Estos instrumentos emergen en el marco de la innovacion

e implementacion de las propuestas metodoldgicas centradas en el estudiante como una
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serie de herramientas sofisticadas que descomponen la complejidad inherente que surge
en los campos formativos a partir de la fusion de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y ma-
tematicas, mediante la delimitacion de criterios observables, escalas descriptivas progresi-
vas y ponderaciones estratégicas, que pueden moldearse para ser de utilidad en cualquier
contexto de aprendizaje activo.

Es facil darse cuenta de que el sistema educativo se ha moldeado para permitir la
proliferacién de instrumentos unidimensionales. Sin embargo, ante la naturaleza sinérgica
de la metodologia STEAM, este tipo de instrumentos no son suficientes para una correcta
evaluacion. Por ello se ha generado un nuevo desafio, es decir, romper con la brecha que
se produce entre lo aprendido en aulas y lo requerido en términos de una innovacion real:
prototipos funcionales que resuelven problemas comunitarios, algoritmos optimizados para
sostenibilidad o narrativas visuales que comunican datos complejos.

A partir de esta necesidad de cambio, surgen las rubricas interdisciplinarias, cuyo
objetivo principal es corregir esta desconexion al operacionalizar el marco Next Generation
Science Standards (NGSS) y marcos similares, mediante el desglose de las competencias
y habilidades en dimensiones medibles que alinean los objetivos curriculares con las de-
mandas laborales y sociales del siglo XXI, incluyendo las propuestas de la Agenda 2030
de Desarrollo Sostenible de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), que considera
que la interdisciplinariedad es clave para los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); en
especifico, aquellos que se relacionan directamente con innovacion (ODS 9) y educacién
inclusiva (ODS 4).

La implementacioén sistémica de instrumentos que permitan ponderar de manera ade-
cuada los procesos de aprendizaje activo no solamente eleva la equidad de la educacién,
adaptandose a diversidad cultural, neurodiversidad y contextos socioecondmicos variables,
sino que cambia por completo el paradigma educativo tradicional, donde el error se veia
como un fracaso, por un escenario donde se fomentan las culturas escolares que permiten
celebrar el error iterativo como un catalizador de descubrimiento, transformando aulas en
laboratorios vivos de creatividad aplicada.

El disefio de rubricas STEAM se sustenta en teorias pedagodgicas robustas: el cons-
tructivismo social de Vygotsky, que enfatiza la zona de desarrollo proximo mediante retroa-
limentacidn colaborativa; el aprendizaje situado de Lave y Wenger, donde el conocimiento

emerge de practicas auténticas comunitarias; y la evaluacion formativa de Black y Wiliam,

90 HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS Y EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA



CAPITULO 7. INSTRUMENTOS Y ESTRATEGIAS PARA LA EVALUACION EN PROYECTOS STEAM

que demuestra cdmo la retroalimentacién descriptiva supera en efectividad a las califica-
ciones numéricas por un factor de 0.73 analisis reportados en la literatura.

El conjunto de los fundamentos teéricos permite un proceso de disefio adecuado
que se compone de siete fases iterativas: (1) Andlisis de objetivos STEAM del proyecto;
(2) Identificacién de competencias fundamentales por disciplina; (3) Definicidn de criterios
transversales (colaboracion, ética, impacto); (4) Estratificacién en niveles de desempefio; (5)
Asignacién de ponderaciones basadas en el contexto especifico; (6) Validacién mediante
juicio de expertos; (7) Posibilidad de digitalizacién y automatizacién del instrumento.

Especificamente en el modelo STEAM, se pueden describir las competencias bésicas
en un marco de aplicacion universal de acuerdo con los siguientes criterios:

« Ciencia (20-25%): Formulacion de hipdtesis incluyendo hipotesis nula, disefio
experimental controlado, andlisis estadistico inferencial, interpretacion de datos

con alta exactitud estadistica.

« Tecnologia (20-25%): Integracién de herramientas digitales (sensores loT, APIs,
software de cddigo abierto), resolucién de problemas iterativos, principios de
ciberseguridad y fundamentos de revolucién industrial 4.0.

+ Ingenieria (20-25%): Ciclos de disefo-prototipo-test-refinamiento (método estandar
de mejora continua), optimizacién de recursos, escalabilidad, principios de disefio
universal para inclusion y responsabilidad social.

« Arte (15-20%): Estética funcional, visualmente atractivo y con un alto valor de
comunicacion (infografias, visualizaciones inmersivas), narrativa multimodal, ex-

periencia sensorial centrada en usuario.

« Matematicas (15-20%): Aplicacién de principios basicos de modelado y algoritmos
de probabilidad para la mejora continua.

« Transversales (10-15%): Desempefio individual y de trabajo en equipo, liderazgo,
comunicacion asertiva, habilidades digitales, reflexion, actitudes y valores, impacto
social y sostenibilidad.

En una primera aproximacién que permite el disefio de rubricas generales se sugiere
la division de cada criterio en cuatro niveles que representan el desarrollo de cada uno de
ellos, que se ordenan de menor a mayor profundidad en Novato, Competente, Avanzado y
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Experto, teniendo en cuenta que para cada nivel es un requisito indispensable contar con
descriptores Especificos, Medibles, Alcanzables, Relevantes, Temporales (SMART, por sus
siglas en inglés). Por ejemplo, para el apartado Ciencia podriamos definir el nivel mas bajo
como sigue: “Novato: Describe el fendmeno sin plantear una hipétesis adecuada”. Una
sugerencia de nivel experto para un proyecto especifico podria enunciarse como: “Experto:
Valida hipétesis multivariable con ANOVA, la replicabilidad de los resultados es del 95%”.
Es importante recordar que este tipo de instrumentos pueden adaptarse a diferentes pro-
yectos y contextos, por lo que la ponderacion anteriormente propuesta puede ser ajustada
dependiendo del area de STEAM que corresponda a la formacién central del estudiantado,

garantizando una evaluacién coherente con los objetivos de aprendizaje y el disefio curricular.

La generacion de las rubricas interdisciplinarias puede apoyarse de plataformas di-
gitales que optimizan el proceso, entre ellas podemos encontrar RubiStar, que permite
generar plantillas personalizadas; Google Classroom que es una de las plataformas de libre
acceso mas utilizada en educacion y que brinda la oportunidad de integrar rdbricas ligadas
directamente con el almacenamiento en la nube a través de Drive para contar con las evi-
dencias adjuntas; Tinkercad y Fusion 360 son software con alternativas de rdbricas nativas
para prototipos 3D; y algunas herramientas de inteligencia artificial como Gradescope que
funciona para automatizar la revisién de textos con una precisién del 92% en descriptores
textuales (Tabla 5 y Figura 12).

Tabla 5
Rubrica Interdisciplinaria general para proyectos STEAM (modelo universal)
Criterio Novato Competente Avanzado Experto Peso
STEAM (1-2 pts) (3-4 pts) (5-6 pts) (7-8 pts) su?tjr)ido
oO
Ciencia Observa sin Recopila datos Analiza Aplica un 20
(Indagacién/ hipotesis descriptivos, correlaciones modelado
Datos) 1-2 variables de 2 o més predictivo
variables, multivariable,
graficos pruebas
inferenciales estadisticas
robustas
(ANOVA/
regresion)
Tecnologia Usa Integra 2-3 Desarrolla Plataforma 20
(Herramientas herramientas herramientas solucién escalable con
Digitales) basicas de simples hibrida (loT/ APl/cloud,
manera aislada  (sensores app), manejo  seguridad
basicos) errores datos

implementada
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Tabla 5
Rubrica Interdisciplinaria general para proyectos STEAM (modelo universal)
Criterio Novato Competente Avanzado Experto Peso
STEAM (1-2 pts) (3-4 pts) (5-6 pts) (7-8 pts) su?tjr)ido
oO
Ingenieria Idea conceptual Prototipo Ciclos Disefio 20
(Disefio/ sin prueba funcional multiples (Al modular
Prototipo) basico, 1 menos 3), escalable,
iteracion optimizacién  materiales
eficiencia sostenibles,
>70% validacion
usuario
externa
Arte Descripcion Infografia Narrativa Experiencia 15
(Comunicacion/  textual simple clara, multimodal inmersiva
Estética) presentacién (video/ (AR/VR),
lineal interactivo), storytelling
impacto persuasivo y
visual centrado en
el usuario
Matematicas Operaciones Ecuaciones Optimizacién  Algoritmos 15
(Modelado/ aritméticas algebraicas numeérica avanzados
Célculo) basicas aplicadas (lineal/ error
no lineal), optimizado
simulaciones <5%
Colaboracion Participacion Roles basicos  Resolucién Liderazgo 10
(Trabajo en minima, sin definidos, 2-3  conflictos rotativo,
Equipo) roles interacciones documentada, mentorias
contribucién  pares,
equitativa reflexion
grupal
profunda
Total maximo 42 pts 56 pts 100

El ejemplo anterior corresponde a una rubrica que puede ser utilizada en proyectos de
nivel superior, sin embargo, pueden adaptarse a los diferentes niveles educativos y escenarios.
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Figura 12
Piramide de niveles de desemperfio STEAM

Por otra parte, es preciso recordar que las rubricas son solamente uno de los instru-
mentos que nos permiten evaluar de manera integral el aprendizaje activo. A continuacion,
se revisan brevemente las ventajas, limitaciones y estrategias de optimizacion para su
correcta aplicacion.

Respecto a las ventajas del uso de rubricas podemos nombrar:
+ Objetividad: al ser un instrumento estandarizado y claro reduce los sesgos del

evaluador.

+ Escalabilidad: un mismo instrumento puede ser aplicable para una alta gama de
proyectos diversos.

« Desarrollo holistico: al definir criterios relacionados con habilidades blandas y
socio emocionales.

« Alineacion laboral: el 85% de los reclutadores STEM utilizan rdbricas para valorar
el curriculo y los portafolios de posibles empleados.

« Inclusion: adaptable a neurodiversidad (descriptores visuales/auditivos).
Dentro de las limitaciones identificadas se encuentran:

+ Tiempo disefio inicial: la elaboracién de una rdbrica maestra oscila entre 15y 25
horas.
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+ Riesgo de sesgo: si la parte docente no muestra apertura en el disefio puede

ignorar elementos como la creatividad.

+ Sobrecarga cognitiva: es importante considerar menos de 10 criterios en las ru-
bricas.

+ Resistencia cultural: escenarios con docentes tradicionalistas pueden enfrentar
conflictos para las evaluaciones innovadoras (65% en surveys LATAM).

Finalmente, si bien las rubricas maestras pueden generarse en un ciclo escolar de-
terminado, es importante mencionar que pueden cambiar a través del tiempo, por lo que
la mejora continua es una de las areas de oportunidad que debe ser tomada en cuenta al
trabajar con estos instrumentos (Figura 13).

Figura13
Compatrativa entre rabricas y examenes tradicionales

Las rubricas interdisciplinarias no son meros instrumentos, sino arquitecturas peda-
gogicas que redefinen la evaluacién STEAM, siendo el motor de la equidad, la innovacion
y la participacion del estudiantado, sentando camino para una transicién gradual hacia
los portafolios evolutivos, prototipos tangibles y narrativas multimodales que completan
el ecosistema evaluativo integral. Mediante su implementacién sistémica, la capacitacion
continua del profesorado y la mejora de los instrumentos a través del tiempo, la educacion
STEAM se posiciona como una fuerza impulsora del progreso social desde un enfoque mas
humano y sostenible.

HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS Y EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA 95



AraceLI CAMACHO-NAVARRO Y MONTSSERRAT CONTRERAS TURRUBIARTES

pDRTAFOLIOS, DIARIOS DE CAMPO Y BITACORAS DE DISENO

Los portafolios, diarios de campo y bitacoras de disefio son tres elementos que conforman
la estructura fundamental de la evaluacion de procesos en los proyectos STEAM. Su valor
radica en la conversion de las evidencias dispersas y momentaneas en obras documentales
integrales, que permiten la trazabilidad y recreacion del recorrido completo del aprendizaje
interdisciplinario: desde la formulacion inicial de interrogantes indagatorios hasta la refina-
cion iterativa de soluciones que integran ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas

en configuraciones complejas y sinérgicas.

Por medio de estas herramientas es posible capturar la dindmica fundamental del
paradigma STEAM que, como se ha mencionado anteriormente, se caracteriza por ciclos
no lineales de experimentacién controlada, prototipado sucesivo, modelado cuantitativo,
aplicacién de algoritmos, implementacion tecnoldgica escalable y expresion artistica multi-
modal comunicativa. Entre el 70% y el 85% del valor pedagodgico se encuentra en procesos
subyacentes que son invisibles para las evaluaciones tradicionales.

Por ejemplo, las decisiones de cambio o mejora basadas en datos empiricos contra-
dictorios, los procesos de reflexiones metacognitivas sobre sesgos epistemoldgicos disci-
plinarios, la necesidad de ajustes colaborativos ante restricciones materiales inesperadas,
y el debate que surge a partir de la sintesis reflexiva de aprendizajes transversales que se

presentan por la tension productiva entre disciplinas aparentemente inconmensurables.

La piramide compuesta por los tres elementos antes mencionados, el portafolio como
narrativa descriptiva y holistica, el diario de campo como repositorio de datos primarios
contextualizados y de interés particular, y la bitdcora de disefio como base del plano téc-
nico detallado, permite la generacion de sinergias evaluativas que contemplan diferentes
perspectivas, superando con ello las limitaciones de instrumentos unidimensionales. Esta
integracion multimodal permite reconstruir la ontologia completa del aprendizaje STEAM:
Partiendo de una idea nacida en medio del desorden inicial de exploracién abierta, avanzan-
do por etapas clave donde se cuestionan métodos tradicionales y se reorganizan saberes
gracias a ajustes constantes mediante revisién activa.

Las bases conceptuales usadas son: el modelo de aprendizaje de Kolb ampliado a
cuatro momentos STEAM (experiencia directa, pensamiento profundo, ideas formales y
prueba practica), el enfoque metacognoscitivo de Flavell-Zimmerman centrado en disefar

estrategias, vigilar procesos y juzgar resultados personalmente, junto con los principios de
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conocimiento profesional de Schon (pensar mientras se actla frente a pensar tras haber
actuado), aplicados ahora a secuencias técnicas repetitivas (Figura 14).

Figura 14
Diagrama de flujo triadico: interrelacion entre portafolio, diario y bitdacora

Cada herramienta por separado falla en cubrir todo sin omitir detalles finos. No obs-
tante, juntas funcionan gracias a roles distintos que se completan. La conexion entre tres
elementos crea una estructura compleja y significativa: el portafolio funciona como un
cubo narrativo ampliado, los diarios operan como matrices de cuatro dimensiones (tiem-
po, espacio, valor, duda), mientras que las bitacoras se organizan como redes sin ciclos
donde cada entrada depende de otra. Sistemas integrados permiten gestionar informacion
interconectada (Figura 15).

Figura 15
Plataformas para portafolios de proyectos STEAM en el aula por nivel educativo
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La aplicacidn de estos métodos formativos varia segun el nivel; se adapta progresiva-
mente al desarrollo mental y habilidad practica del alumno. Mientras tanto, en etapas iniciales,
el foco estéa en vincular lo tangible con entornos digitales preservando estimulos sensoriales.
Asi, surgen los portafolios mixtos, en los cuales nifias y nifios manipulan materiales fisicos
que después digitalizan mediante apps accesibles como Seesaw. Sus registros personales
priorizan imagenes y movimiento: emplean simbolos graficos o combinaciones creativas
para comunicar pensamientos, en conjunto con cronogramas ilustrados que refuerzan la

nocién elemental de orden temporal.

Finalmente, en la cuspide de la educacién formal, la universidad, el entorno se parece
al de empresas tecnoldgicas. Se busca la implementacidn de herramientas que permitan
la vinculacién directa de conceptos mediante relaciones logicas parecidas a las neuronas
que tenemos en nuestro cerebro. Operan con equipos potentes junto a programas espe-
cializados, y justamente remiten al concepto de redes neuronales, que permiten mezclar

las tareas escolares con procesos reales de escenarios de trabajo.

El método de verificacidn con siete niveles se basa en la triangulacién. Este proce-
SO asegura una valoracion equilibrada. Se inicia con la autoorganizacion, en la cual cada
alumno escoge Y clasifica sus producciones mas destacadas. A continuacion, intervienen
los comparneros, quienes opinan sobre si las tareas alcanzan lo esperado. En tercer lugar,
actua el instructor, aplicando criterios técnicos ajustados rigurosamente. Después, las tareas
salen del aula para ser revisadas por profesionales del sector. Junto con eso, interviene un
sistema de inteligencia artificial que escanea el texto en busca de coincidencias y mide
la solidez del contenido sin intervencion humana. Por otro lado, se examina el recorrido
individual, observando registros pasados para confirmar avances constantes y descartar
cambios bruscos o extrafios en los resultados. Por Ultimo, se lleva a cabo una evaluacion
general que muestra como ha crecido el aprendizaje del alumno durante toda la asignatura.

La introduccion de este sistema trae beneficios profundos. Principalmente, aumenta la
metacognicion: los estudiantes entienden como aprenden, lo cual fortalece mucho su auto-
nomia. Ademas, revela el escenario completo del proceso educativo, que no suele mostrarse
a simple vista, y que es fundamental para el desarrollo de competencias altamente alineadas
con las exigidas por empresas en la actualidad. Asimismo, por sus multiples formatos, facilita
que jovenes con distintas formas de neurodiversidad se involucren mejor y sobresalgan. No
obstante, las dificultades son enormes. La mayor limitante radica en la cantidad de tareas;
registrar y analizar asi consume mucho mas tiempo que el método convencional, situacion
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que agota a profesores y estudiantes. Por otro lado, podria ampliarse la desigualdad tec-
noldgica en areas alejadas sin conexion estable a herramientas digitales. Ademas, persiste
la inquietud sobre como proteger informacion personal delicada del alumnado (Figura 16).

Figura 16
La triada evaluativa completa: instrumentos para el aprendizaje y el disefio

pROTOTIPOS, EXPERIMENTOS Y ARTEFACTOS COMO EVIDENCIA DE
APRENDIZAJE

El cambio en como entendemos la ensefianza hoy surge de la necesidad de formar estu-
diantes capaces de vivir en un entorno dominado por la ciencia y la tecnologia. En lugar de
centrarse en memorizar, ahora se valora mas mostrar qué tanto alguien puede aplicar lo que
sabe. Este nuevo enfoque cambia completamente el paradigma de aquello que anteriormente
se consideraba una buena forma de comprobar el aprendizaje; siendo el punto central la
aplicacién del conocimiento méas que la mera definicién o la parte conceptual del mismo.

Dentro de esta perspectiva, la educacién STEAM ha dejado de ser solamente el nombre
de una asignatura, evolucionando hacia una manera de conectar distintos tipos de conoci-
miento entre si. Asi, hacer modelos, pruebas o construir objetos deja de ser simplemente
una tarea extra o divertida, pasando a ser la principal evidencia del razonamiento detras
del alumno. Estos productos permiten al profesor mirar directamente cémo organiza ideas
quien aprende, como enfrenta desafios y une conceptos tedéricos con resultados reales.
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Dentro de este entorno con pruebas visibles, conviene separar bien lo que es un
prototipo, un experimento y un artefacto. Aunque muchas veces se usan como si fueran
lo mismo en clases informales, cada uno tiene objetivos mentales y educativos diferentes,
necesarios para organizar mejor los trabajos practicos en asignaturas STEAM. El prototipo
muestra cdmo algo podria funcionar realmente, sirve para probar ideas una y otra vez; ayu-
da al alumno a sacar sus pensamientos afuera y verlos frente a situaciones reales. En ese
proceso, equivocarse no es malo, forma parte del avance. Por el contrario, el experimento
sigue métodos cientificos: busca comprobar hipoétesis o entender procesos naturales, sin
centrarse en construir objetos utiles. Mientras tanto, el artefacto refleja lo aprendido desde
un punto personal y social, siendo la prueba tangible de haber interiorizado saberes.

Es en el punto medio entre estas ideas donde la planificacién académica requiere
precision, sobre todo al trabajar con fases medias del crecimiento mental y habilidades
practicas. En esta fase particular, demostrar conocimiento no consiste ni en copiar meca-
nicamente ni en actuar como investigador experto, sino en mostrar destreza al participar
en pruebas dirigidas; término que refleja un enfoque educativo capaz de mezclar interés
natural con estructuras cientificas claras.

Esta habilidad para hacer experimentos controlados forma la base principal de las
pruebas dentro del area STEAM, ya que muestra que el alumno empieza a entender que la
ciencia no es suerte ni creencia personal, sino un método claro y repetible. Mientras revisa
este trabajo, el profesor prioriza mas bien el rigor al seguir pasos exactos, la atencién en
lo observado, junto con vincular cada paso practico al conocimiento conceptual detras.

Al mismo tiempo que se explora lo cientifico, aqui también importa mostrar habilidades
técnicas mediante pruebas concretas. No basta con saber manejar dispositivos; lo clave es
cémo alguien enfrenta retos complicados dividiéndolos en pasos claros y coherentes. Cuando
un alumno arma estas cadenas simples, revela comprensién sobre relaciones causa-efecto
dentro del entorno algoritmico, comprendiendo como es que un conjunto especifico de
ordenes genera siempre cierto efecto esperado, mientras cambiar su disposicidon modifica
directamente dicho resultado.

La prueba de aprendizaje al crear secuencias basicas puede verse de varias maneras
en un portafolio STEAM. Por ejemplo, mediante bloques visuales que mueven a un perso-
naje dentro de un laberinto o pasos ordenados que dirigen a un robot simple en clase. El

evaluador no espera aqui programas complicados, eso viene después, mas bien observa
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si hay coherencia en el orden logico, si se detecta donde fallé una serie de pasos y cémo
se arregla, ademas de verificar si quien programa anticipa lo que hara el sistema antes
de iniciarlo. Este tipo de actividad conecta poco a poco el razonamiento practico con el
abstracto, ya que exige convertir movimientos reales (como avanzar o rotar) en signos e
instrucciones simbdlicas, una tarea mental clave para crecer tanto en matematicas como

en comunicacion.

No obstante, para que estas pruebas, ejercicios controlados y cédigos no se queden
sueltos entre el bullicio del salén, hace falta algo que los una con propésito: un portafolio
centrado en proyectos STEAM. Este recurso no deberia verse solo como una carpeta pasiva
llena de tareas sin orden, sino como un espacio activo donde el alumno escoge, estructura
y piensa sobre lo que ha hecho. Gracias a esto, el portafolio pasa a ser una prueba superior
que reune todas las otras, mostrando cdmo avanza el aprendizaje con el tiempo. Ademas,
revela vinculos entre distintas areas que normalmente quedan tapados cuando cada materia
evalla por separado.

El portafolio centrado en proyectos STEAM tiene valor porque muestra como el apren-
dizaje no sigue caminos separados, sino que combina ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas para responder a desafios reales. Un trabajo detallado en ese registro hace
visibles esos vinculos: tomar como caso un puente hecho con fideos refleja entendimiento
sobre fuerzas (ciencia e ingenieria), uso de medidas geométricas (matematicas) junto con
criterios visuales y practicos (arte). Al revisarlo, el profesor no clasifica contenidos uno por
uno; mas bien examina como se conectan entre si-por ejemplo, qué pruebas realizadas
sobre resistencia moldearon la estructura terminada o en qué medida escribir instrucciones
basicas ayudo a probar cuanto peso aguantaria.

Por otra parte, centrarse en objetos concretos y presentaciones graficas abre mas
oportunidades para alcanzar logros escolares, especialmente para quienes no sobresalen
en examenes verbales o numéricos tipicos; asi, habilidades como la imaginacién espacial,
el movimiento corporal o la originalidad obtienen formas reconocidas de mostrar dominio.
Cuando se pide a un alumno crear pequefas rutinas que generen historias digitales, no
solo se mide razonamiento técnico, sino también como organiza ideas y construye relatos;
mientras tanto, si realiza practicas controladas con mezclas liquidas, se verifica su cono-
cimiento cientifico, sin dejar de lado destrezas manuales precisas ni atencién detallada
durante la observacién.

HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS Y EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA 101



AraceLI CAMACHO-NAVARRO Y MONTSSERRAT CONTRERAS TURRUBIARTES

La mezcla entre lo cientifico practico y lo digital aparece mejor cuando se construyen
modelos hibridos: objetos que juntan materiales reales con procesos digitales, tipicos en
propuestas STEAM. Supongamos un ejercicio escolar en el que hay que armar una sefial de
advertencia ante temblores usando una ciudad hecha a escala; esta tarea obliga, primero,
a probar cdmo viajan las ondas por distintas capas fisicas para captar su comportamiento
fisico, dejando rastros claros del dominio adquirido en temas como geociencias o resistencia
de estructuras; ademas necesita escribir instrucciones basicas para vincular un detector de

movimiento con luces o sonidos, mostrando destreza técnica y comprension del flujo 1dgico.

Lo visible, que es el modelo operativo, solo representa la parte externa, mientras el
dosier educativo muestra toda la base oculta: dibujos preliminares, registros medidos durante
pruebas, fragmentos codificados explicados linea por linea, junto con comentarios sobre

cdmo ciencia e ingenieria colaboraron frente a una situacion realista ficticia.

Al revisar estos trabajos elaborados, el profesor necesita cambiar su enfoque: dejar
atras la busqueda inequivoca de la solucion exacta para fijarse mas bien en como se desa-
rroll6 todo el proceso ademas de juzgar lo sdélida que fue la explicacién presentada, usando
guias detalladas que dividan cada habilidad clave en partes visibles. Esta forma de trabajar
ayuda a incluir la diversidad en clase, ya que al enfocarse en crear objetos y registrar pasos,
hay distintas maneras de participar segin como cada estudiante aprende mejor.

Un alumno con dificultades para escribir puede destacar al disefiar programas simples
pero elaborados o montar modelos mecanicos creativos; su carpeta STEAM muestra esas
cualidades, dejandolo demostrar lo que sabe sin barreras. Asi también ocurre con el trabajo
en grupo, propio del modelo STEAM: este proceso queda registrado mediante funciones
definidas dentro del equipo y analisis sobre como interactuaron entre ellos. Alli se ve quién
dirigié los ensayos practicos, quién tomo la iniciativa en codificar acciones basicas y cémo
acordaron cambios en el disefio. De esta manera, el profesor observa directamente sus
destrezas sociales y emocionales (Figura 17).
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Figura 17
Guia para elaborar un cuaderno de campo STEAM en el aula: registro cientifico y creativo

Al mirar mas alla de la relacién directa entre el alumno y el contenido, aparece un
aspecto clave poco considerado en evaluaciones comunes: el poder del prototipo para
comunicarse y conectar con otros. Un artefacto STEAM no estd aislado; nace pensado para
mostrarse, discutirse y justificarse frente a companeros, docentes o especialistas, volviendo
la evaluacién un momento compartido donde se reconoce lo aprendido. Desde esta pers-
pectiva, el portafolio de proyectos gana profundidad al contar cémo un grupo detectd una
situacion tangible en su entorno y usé pasos claros para ofrecer una respuesta funcional.

Un registro centrado en iniciativas STEAM necesita organizar estos aspectos de forma
conectada, sin separar contenidos como si pertenecieran a compartimentos distintos; mas
bien, una buena muestra incluiria cémo los valores obtenidos al medir la evaporacién ajus-
taron automaticamente las pausas del sistema automatizado para regar plantas, vinculando

asi experiencia directa con solucion técnica.

Finalmente, si se piensa en el crecimiento de este modelo, es clave ver cémo la tec-
nologia ayuda al profesor a organizar tantas pruebas distintas; usar sistemas digitales que
admiten archivos variados, marcan destrezas y ofrecen comentarios auditivos hace mucho
mas facil revisar y valorar. Aunque eso si, lo digital solo es un recurso; lo importante sigue
siendo educar mentes dispuestas a investigar, inventar y expresarse. Cuando convertimos
experimentos controlados o cddigos basicos en rutinas del pensamiento, no en acciones

puntuales, damos a los alumnos un conjunto de estrategias mentales Utiles ante obstacu-
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los posteriores, ya sean escolares, laborales o cotidianos, contribuyendo a una formacién
integral mediante el desarrollo de habilidades para la vida.

La diferencia entre prototipo, experimento y artefacto no es simplemente cuestién de
palabras; entender sus diferencias ayuda a evaluar mejor, particularmente en niveles inter-
medios, donde habilidades como seguir experimentos o codificar pasos simples empiezan a
tomar caminos paralelos: uno hacia ciencia exploratoria, el otro hacia creacién técnica. Una
semejanza clara es que representan formas de aprender haciendo, situando al estudiante
como un actor central en el proceso de aprendizaje. En cada caso, quien estudia necesita
mostrar lo que piensa, trasladandolo desde la mente hacia algo tangible regido por princi-
pios fisicos, l6gicos o visuales.

Otro paralelismo en la estructura es que los tres implican organizar bien el tiempo junto
con los recursos, activando habilidades directivas mas alla del tema especifico; completarlos
no ocurre de golpe, pues demanda preparacion, manejo de contratiempos y ajustes sucesi-
vos. En entornos STEAM, funcionan como herramientas para razonar (segun Papert, 1987:
“objetos para pensar con”), favoreciendo andlisis personal e intercambio grupal. Aunque lo
decisivo surge al examinar sus contrastes profundos , incluyendo en qué consisten realmente
y cual es su propésito, debido a que eso orienta cdmo usarlos mejor dentro del aprendizaje.

El experimento nace de la ciencia positivista, cuyo objetivo es probar cémo funciona
la realidad. Mientras un alumno realiza practicas dirigidas, lo importante no es el material
usado, sino la informacion obtenida; incluso si el resultado no coincide con lo esperado,
siempre que el método sea correcto, el conocimiento sigue siendo Util, dado que muestra
una conclusion real, aunque resulte desagradable. No obstante, el experimento tiene una
limitacion educativa, sobre todo en etapas béasicas o medias, resulta inflexible y puede pro-
vocar frustracién intensa. Frente al disefio, en el cual existe la opcion de ajustar lo creado,
en ciencia, cuando la hipdétesis no se confirma, ese proceso concluye; implica iniciar uno
distinto desde cero. También ocurre que evaluar cdmo realizan practicas dirigidas tiende
a centrarse demasiado en pasos mecanicos, haciendo probable que el alumno repita mo-
vimientos sin captar ideas clave detras del trabajo, logrando resultados precisos solo por
repeticion fisica.

El prototipo viene de la ingenieria y el disefio, aunque busca funcionamiento mas que
verdades. No se enfoca en por qué ocurre algo, sino en como lograrlo. Su principal valor esta

en poder repetir versiones mejoradas facilmente, ademas de impulsar la accion directa; asi,
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equivocarse forma parte del avance, algo que los ensayos controlados no siempre permiten.
Cuando un modelo de puente falla o una serie de cédigo no hace lo esperado, el alumno
empieza enseguida a revisar errores y ajustar su disefio, desarrollando asi capacidad para
superar obstaculos. Un boceto inicial suele ser positivo por definicion: parte de la idea de
que hay respuesta posible, solo depende del tiempo e intento invertido.

Sin embargo, el problema del prototipo como muestra de conocimiento esta en su
atraccion hacia soluciones técnicas superficiales o montajes improvisados sin base reflexiva.
A veces, quien aprende arma un modelo operativo solo con intentos arriesgados, sin captar
las leyes fisicas ni formulas detras de su funcionamiento; podria hacer que un robot avance
usando trozos de cddigo copiados, ignorando cdmo opera una estructura ciclica. En caso
de valorar exclusivamente si algo funciona, existe peligro de aceptar resultados huecos
intelectualmente. Por otro lado, crear maquetas exige recursos materiales elevados, junto
con lugar y equipos que muchas clases no tienen, lo cual amplifica desigualdades cuando
falta planificacién adecuada.

El artefacto, en cambio, opera en un ambito mas amplio que incluye artes, humani-
dades y cultura, orientado hacia la expresion y el sentido. Puede tratarse de un prototipo,
aunque también de una escultura movil, una representacién visual Unica o un juego digital
con historia. La clave en este punto es que carga la huella del autor e intenta transmitir
un mensaje al publico. Su mayor beneficio radica en fomentar compromiso emocional y
motivacién interna; asi, quien aprende no percibe la actividad como algo asignado por el
docente, sino como creacién propia. Asi se incluyen cuestiones emocionales, morales o
visuales que normalmente ignora el ensayo tecnolégico.

El objeto muestra una mezcla entre saberes distintos, en la cual lo cientifico adquiere
sentido humano. No obstante, uno de los principales desafios del artefacto esta en cémo se
valora, pues depende mucho del criterio personal, ademas de que lo visual puede opacar
el contenido real. Aunque un estudiante muestre algo muy llamativo, con detalles pulidos y
ordenado al maximo, detras podria haber ideas débiles o errores graves en la programacion.
En ese caso, el profesor quizas valore mas la apariencia y ponga una nota alta injustificada
desde el punto técnico. Por otro lado, hacer trabajos realmente buenos necesita tiempo para
pensarlos bien, etapa que rara vez cabe dentro del calendario acelerado de las escuelas
tradicionales.
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Al combinar estos aspectos surgen patrones Utiles. Si los alumnos hacen pruebas con
apoyo, se enfatiza el método (experimento); si deben codificar pasos basicos para activar
un motor, domina la estructura légica (prototipo). No obstante, al integrar esas pruebas y
cbdigos para disefiar una maquina que mantenga vivas a las plantas sin agua durante dias,

lo que se busca ya no es solo técnica, sino creacién practica (artefacto) (Figura 18).

Figura 18
Guia visual: prototipo, experimento y artefacto en el proceso STEAM

El resultado final no es simplemente una cosa hecha, sino un conjunto con signi-
ficado. Relne pruebas tempranas, bocetos y ensayos dentro de una misma estructura.
Sirve como medio para conectar todo lo hecho hasta ahora. Mas alla del aspecto tangible,
importa también el contexto detras. Permite mostrar avances cientificos mediante relatos
claros. Ademas, ensefa a justificar opciones técnicas sin depender solo de datos frios. Asi
se construye argumentacion completa alrededor de una pieza funcional.

Desde el punto de vista evaluativo, las distinciones entre estos tres componentes re-
quieren herramientas distintas. En el caso del experimento, la rubrica prioriza la exactitud,
junto con manejo de variables y deduccion coherente (¢ Los resultados apoyan directamente
lo concluido?). Cuando se trata del prototipo, importan mas el rendimiento, durabilidad,
efectividad y posibilidad de mejora continua (; Hubo avances claros respecto a la version
inicial”). Respecto al artefacto, deben considerarse originalidad, transmision de ideas, rele-
vancia social e impacto visual (¢ El disefio responde a una demanda practica o emocional?).

Aplicar normas estéticas para juzgar un experimento, asi como exigir certeza cientifica a un
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modelo fisico, implica mezclar planos diferentes, algo que desorienta al alumno ademas de
debilitar su proceso formativo (Figura 19).

Figura 19
Evaluacion diferenciada en STEAM: experimento, prototipo y artefacto

Al pensar en como avanzara este modelo, lo digital va mezclando cada vez mas limites.
Gracias a herramientas como la realidad aumentada, un alumno podria usar un objeto fisico
vinculado a una simulacién virtual activa, creando asi algo entre real e imaginario. Saber
escribir cddigos simples ya no alcanzara; también hara falta controlar acciones dentro de
mundos virtuales, ademas de dialogar con sistemas automaticos basicos. Pero las bases
seguiran vigentes: explorar fendbmenos, resolver problemas practicos, comunicar ideas

creativas.

Hasta este punto, es importante que el lector sea consciente de que usar prototipos,
pruebas o artefactos como prueba clave del conocimiento no es una tendencia momentanea,
mas bien una reaccion Util ante los retos actuales. Mientras los estudiantes avanzan en su
formacion, quienes hacen experimentos controlados no Unicamente practican mediciones;
también empiezan a observar la realidad con cuidado, cuestionandola paso a paso. Cuando
ensayan secuencias basicas de codigo, van mas alla de escribir instrucciones; organizan
sus ideas, prevén resultados y arman procesos coherentes. Cuando se logra conjuntar estos
elementos en proyectos STEAM, poco a poco desarrollan un rol activo: se ven a si mismos
como personas que pueden modificar lo que les rodea.
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La principal fortaleza de este método frente a otros es su realismo. Al terminar la
asignatura, un examen simplemente se descarta; en cambio, una obra bien hecha, un en-
sayo con resultados interesantes o un software funcional permanecen, circulan y quedan
grabados. Cambian por completo cémo recordamos la escuela: ya no son notas vacias,

sino muestras claras de lo conseguido.

El profesor enfrenta aqui una tarea grande: necesita actuar como investigador, técnico,
creador y organizador al mismo tiempo. No obstante, obtiene algo valioso, la satisfaccién de
observar, no solo alumnos capaces de memorizar, sino personas que inventan problemas
nuevos y disefian medios para resolverlos. De este modo, el salén deviene un taller mo-
derno al estilo renacentista: un espacio activo donde los errores no se rechazan, sino que
sirven como parte del proceso; aqui, la curiosidad sigue una pauta clara y el conocimiento
adquirido puede palparse, cuantificarse, aplicarse e incluso valorarse visualmente.

Esa es la apuesta central de la ensefianza STEAM, cuya validez queda demostrada
progresivamente mediante modelos preliminares, pruebas concretas y objetos construidos
por los propios estudiantes, avanzando fase tras fase, ajuste tras ajuste, trabajo practico
tras trabajo practico (Figura 20).

Figura 20
Coincidencias y diferencias: prototipo, experimento y artefacto en STEAM
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EVALUACION MULTIMODAL Y TRANSMEDIA

Una parte importante de la transformacién en la educacion actual implica estar inmersa en
entornos digitales, donde surge la necesidad de comprender nuevos modos de interpretar
textos y expresarse. En este contexto, valorar el conocimiento mediante distintas herra-
mientas no implica simplemente incorporar dispositivos técnicos; su alcance es mayor. Esta
perspectiva redefine profundamente la manera en que percibimos el aprendizaje logrado.
Como hemos mencionado anteriormente, en el pasado, los examenes evaluaban Unicamente
el texto escrito, como si eso reflejara todo el conocimiento. Hoy, los estudiantes razonan y

comunican sus ideas mediante multiples formatos simultaneamente.

Combinar imagenes con audio o videos, en lugar de solo palabras, permite demostrar
mejor su comprension. El proceso mejora las habilidades digitales y la comunicacion al
integrar recursos comunes: sitios web, aplicaciones, plataformas digitales, pantallas inte-
ractivas u otros dispositivos usuales. De este modo, el aprendizaje no esta desconectado

del entorno real, sino vinculado a su forma cotidiana de interactuar.

Este cambio en el paradigma educativo busca compensar algunos puntos de mejora
de los exdmenes tradicionales, que suelen separarlo todo sin orden claro. En lugar de eso,
la perspectiva ampliada impulsa al estudiante a participar activamente, conectar con sus
temas y reflexionar sobre su proceso formativo. Combina bien con estrategias practicas,
como adquirir conocimientos mediante desafios o construir trabajos propios, ya que con-
sidera las tareas creadas, que pueden ser tangibles o digitales, asi como de las evidencias
auténticas y diversas del saber aplicado.

A partir de este enfoque se busca mostrar como es posible unir y transformar la
evaluacién tomando como base los escenarios transmedia y la multimodalidad, pasando
de un proceso en el que solo se vigila a uno donde existe un aprendizaje significativo. Su
escalabilidad y aplicacion en campos complejos como STEAM puede darse a través de
ejemplos practicos. Este disefio cambia por completo los métodos tradicionales, priorizando
procesos dinamicos. Cada fase del aprendizaje se ajusta segun las herramientas usadas.
La retroalimentacion se integra mientras avanza la tarea, sin esperar al final. Asi, los errores
forman parte natural del proceso.

Es importante ser conscientes de que la representacion y demostracion de los niveles

de conocimiento adquirido se puede demostrar haciendo uso de diferentes medios, mas
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alla del examen escrito, teniendo en cuenta que la parte visual opera de manera distinta
frente a lo escrito o lo interactivo. Por eso, si se considera una Unica escala para todas las
mediciones, se generan sesgos de raiz. Por otra parte, al adaptar los criterios se evalla de
una manera mas justa. No obstante, este modelo exige repensar roles docentes. No basta
calificar; hay que guiar constantemente.

La nocion de evaluacion multimodal parte principalmente del trabajo de Gunther Kress,
basado en la semidtica social. Desde su perspectiva, el significado no depende Unicamente
del lenguaje verbal o escrito, sino que se construye mediante la integracion de diferentes
recursos expresivos y sistemas simbolicos.

Evaluar con multiples formatos permite demostrar el conocimiento, no solo por medio
de lineas lineales, sino también mediante mapas visuales o graficos explicativos, lo cual
activa procesos mentales diversos, en casos de evaluaciones integrales, que suelen ser mas
complejas en comparacion con la redaccion tradicional. Este método integra a todo tipo de
estudiantes, respeta los distintos estilos de comprension y ofrece oportunidad a quienes
tienen dificultades con lectura o escritura convencional para expresar sus competencias
usando recursos como dibujos, audio u otros medios precisos y validos (Figura 21).

Figura 21
Esquema visual: la multimodalidad segun Gunther Kress

Al profundizar en el andlisis de la comunicacion y su relacién directa con la multimo-

dalidad, se hace evidente que esta dimension se enfoca principalmente en los recursos
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utilizados. Sin embargo, respecto al recorrido del contenido, aparece la transmedialidad.
Partiendo de las ideas de Henry Jenkins (2014) e implementandolas en el aula, evaluar con
un enfoque transmedia implica desarrollar relatos educativos distribuidos a través de mul-
tiples canales interconectados. Esta forma de trabajo usa actividades practicas hechas en

grupo, donde se generan contenidos que circulan online.

Cada plataforma aporta un aspecto diferente al proceso de evaluacién, destacando
competencias esenciales como la colaboracion, el manejo efectivo de herramientas digi-
tales, la gestidon responsable de la identidad en linea o la capacidad de adaptar el lenguaje
dependiendo del interlocutor. En este tipo de evaluacion es importante resaltar que no se
considera Unicamente una tarea aislada, sino el conjunto completo que refleja los conoci-

mientos adquiridos (Figura 22).

Figura 22
Evaluacion transmedia en STEAM

En la ensefianza STEAM, usar distintas evaluaciones es Util, ya que la ciencia o la in-
genieria implican trabajo practico. Sin embargo, lo que aprenden los estudiantes no deberia
basarse Unicamente en memorizar férmulas sin comprender su significado. Al disefiar el
curriculo, conviene definir objetivos centrados en la transduccién, es decir, la conversion
de conceptos entre formatos, una habilidad vinculada al pensamiento complejo.

Hasta este momento, uno de los principales retos es alinear la evaluacion inicial con

la final, especialmente cuando el aprendizaje ocurre en multiples entornos digitales. Esta
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dificultad se aborda mediante una practica conocida como registro educativo constante,
propia del enfoque transmedial. En el universo digital, cada paso queda registrado en la red,
eso sirve después para revisar cOmo se va generando el aprendizaje en cada uno de los
actores. Las plataformas digitales tienen la opcidn de ofrecer retroalimentacion rapida. Por
ejemplo, anotaciones visibles para todo el grupo o iconos expresivos durante videollama-
das. Los datos permiten al docente observar el progreso individual, revisando la frecuencia
con que entregan actividades, participan en foros digitales o gestionan sus asignaciones
incompletas. A pesar de no ser una evaluacion Unica, un portafolio con distintos formatos
muestra el avance desde la version inicial hasta la final. En este caso, lo importante es anali-
zar como el estudiante aplico las observaciones durante la fase del proceso. Mientras tanto,
se puede ver la evolucion entre cada entrega gracias a los cambios que se introducen. Asi

queda claro si hubo mejora real o solo ajustes superficiales.

El examen final ahora no consiste tan solo en una evaluacion casual, sino en observar
si lo explicado por el alumno se relaciona de forma coherente. Por ejemplo, ;Qué sucede
cuando el video de YouTube difiere del texto, mientras que la simulacién virtual respeta las
normas del documento técnico? También es posible cuantificar el efecto real en personas,
que ahora se mide con quién vino y hasta dénde estuvo presente. Si una iniciativa STEAM
usaba el reciclaje para educar vecinos, su revision incluye comentarios escritos cerca del
lugar o formas espontaneas de ayudar, mas alla de cifras simples. Asi queda claro si lo dicho
logré impacto o conectd con quienes estuvieron ahi (Figura 23).

Figura 23
Esquema interactivo: razonamiento en entornos digitales y modos de expresion
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Uno de los principales obstaculos para la correcta implementacién de la evaluacién
multimodal en el sistema educativo, principalmente desde secundaria hasta universidad, es
la idea vaga que tenemos de que suele ser una evaluacion menos rigurosa que los examenes
tradicionales y poco objetiva. Por ejemplo, no queda claro si calificar un video de TikTok
sobre fisica cuantica puede tener el mismo nivel que una prueba escrita tradicional. Por eso,
se vuelve necesario repensar nociones como validez o consistencia desde perspectivas

distintas, incluyendo el uso de ideas de la semidtica social junto con competencias digitales.

La fiabilidad mide cuan estable es una evaluacion. Cuando importa mucho la creati-
vidad, resulta dificil que dos profesores lleguen a la misma evaluacion, por ello, el disefio
de los instrumentos de evaluacion es de vital importancia en este punto. Nuevamente, el
punto central de la misma suelen ser las rubricas detalladas y variadas, que se dividen en
aspectos medibles mediante criterios especificos para reducir sesgos, evitando en la medida
de lo posible el uso de modelos generales.

Ademas, la confiabilidad en entornos transmedia no se basa solo en un recurso unico.
Surge al cruzar datos provenientes de distintas plataformas. Cuando un alumno muestra
dominio participando en discusiones por Twitter, ademas de presentar videos instructivos
o redactar andlisis personales, la coherencia entre estos formatos fortalece la validez del
resultado académico. En entornos web, la confianza se refuerza mediante lo que muchos
llaman evaluacién colectiva. Aunque esto no sustituye opiniones expertas, interacciones
sociales, como me gusta o interacciones con aporte, ayudan a medir cuan claro o Util re-
sulta un contenido. Asi, las respuestas del publico ofrecen datos reales sobre cémo fue
entendido el mensaje.

Bajo estos principios, las herramientas de evaluacién revisadas anteriormente siguen
siendo validas en escenarios digitales, siempre y cuando se realicen los ajustes que sean
pertinentes para trasladarlas al mundo digital.

Como hemos visto, la evaluacién en el mundo de aprendizaje digital combina diferen-
tes elementos, mediante una triangulacién adecuada de las evidencias es posible recrear
el proceso de aprendizaje y la construccién individual del conocimiento, a la vez que se
fomentan habilidades de comunicacion e interaccidn, asi como la recreacion de escenarios

que se acercan cada vez mas a la realidad fuera del aula (Figura 24).
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Figura 24
Constructo de aprendizaje verificado

Para reducir la brecha existente entre las ideas y su aplicacion en la multimodalidad,
se necesita una herramienta nueva de valoracion. Por ello se sugiere desarrollar una rdbrica
enfocada en ecologia mediatica. Esta rubrica difiere de la rdbrica en el sentido clasico debido
al tratamiento que propone para el error, prioriza como se logra la comunicacion a través
de medios digitales en lugar de castigar las fallas, centrandose en observar si el mensaje
funciona. Por ello, no sigue el modelo tradicional, sino uno mas practico. Lo importante es
entender el contenido y lograr la correcta transmision de la informacion, no solo acertar en

la aplicacion de los conceptos (Tabla 6).

Tabla 6
Rubrica enfocada en ecologia mediatica

Criterio / Nivel Emergente (1)

En Desarrollo (2) Competente (3)

Maestria
Transmedia (4)

Coherencia La historia Hay conexion
Narrativa se fragmenta tematica, pero
sin conexion el tono varia
|6gica entre erraticamente
plataformas. entre medios.
Uso de Uso decorativo  Los recursos
Recursos de imagenes visuales apoyan
Semidticos o audio el texto, pero
sin aportar son secundarios
significado. o redundantes.

La narrativa
fluye
l6gicamente
entre
plataformas; el
tono se adapta,
pero mantiene
identidad.

Integracién
efectiva de
texto, imagen
y audio.
Cada modo
lleva carga
informativa.

Existe una narrativa
unificada y
expansiva; cada
medio aporta
informacion Unica
que enriquece

el todo (no
redundante).

Sinergia
multimodal: el
significado se
construye en la
interaccién de
modos (lo que
dice la imagen no
lo dice el texto, se
complementan).
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Tabla 6
Rubrica enfocada en ecologia mediatica
Criterio / Nivel Emergente (1) En Desarrollo (2) Competente (3) Maestria
Transmedia (4)
Interactividad  El trabajo es Interactividad Disefio que Creacién de
y Redes unidireccional; basica (botones, fomenta la comunidad;
no invita a la enlaces). Poca participacion; el estudiante
participacién. respuesta a la enlaces gestiona debates
audiencia. funcionales y complejos y co-
respuesta a crea conocimiento
comentarios. con la audiencia
externa.
Rigor Conceptos Conceptos Equilibrio Traduccién
Disciplinar cientificos correctos pero adecuado entre magistral de
(STEAM) erroneos o simplificados rigor cientifico conceptos
superficiales. excesivamente y accesibilidad complejos a
Prioriza la para el formato.  del formato. formatos accesibles
estética sobre la sin perder exactitud
verdad. cientifica.

Para evaluar lo anterior vale la pena considerar el ecosistema digital del estudiante,
que se compone de todos aquellos elementos que se han desglosando anteriormente, y se

muestran simplificados en la Figura 25.

Figura 25
Ecosistema digital del estudiante

La transicidn hacia evaluaciones diversas, y con una gama de tecnologias, como
las digitales, no solamente afecta el escenario visual, sino que permite una conexién mas
profunda con aspectos clave del pensamiento y el interés personal. Cuando las formas de
evaluar coinciden con cdmo los alumnos se expresan y comparten ideas, surgen avances
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reales en el aprendizaje. La teoria de la Codificacion dual o de la Doble codificacién (Alan
Paivio, 1991) menciona que las personas entendemos lo que aprendemos a través de dos
vias distintas, la primera de ellas relacionada con palabras y la complementaria con image-
nes. Al combinar texto con graficos o videos en un examen, se estimulan esos dos caminos

al mismo tiempo; esto ayuda a recordar mejor.

En el contexto del aprendizaje situado, cuando se promueven escenarios que permiten
al estudiante vincular la teoria con entornos practicos mediante el uso de simulaciones o
tareas colaborativas en linea, la evaluacion trasciende los limites del conocimiento artificial.
En vez de repetir contenidos para memorizarlos, el alumno aplica los conocimientos ad-
quiridos para superar desafios dentro de contextos especificos. Como resultado, recuerda
mejor la informacién durante mas tiempo; ademas, le resulta mas sencillo aplicarla después

en escenarios distintos.

El desarrollo de proyectos transmedia implica tomar decisiones que exigen mucha
atencion mental. Por ejemplo, elegir donde publicar cierto contenido puede cambiar su
impacto. A veces hay que explicar datos complicados con palabras sencillas, sin distor-
sionarlos. También surge la necesidad de contestar opiniones negativas en internet, lo cual
requiere calma y estrategia. Este tipo de tareas fortalecen la capacidad de analizar situa-
ciones dificiles y encontrar salidas practicas. En vez de solo recibir informacién, ahora el
alumno participa activamente, interpreta mensajes, cuestiona fuentes y genera contenidos
propios bien fundamentados usando distintos medios.

La creacién de un puente que permita reconocer las formas de expresion que los jo-
venes emplean fuera de clase, como videos cortos o memes, contribuye a cerrar la brecha
que suele producirse entre el entorno escolar y su dia a dia. Asi, surge un mayor interés por
aprender sin presion externa. Al sentir que sus ideas cuentan, participan con mas confianza.
Las tareas entonces se vuelven espacios para mostrar iniciativa y originalidad, en lugar de
situaciones estresantes (Figura 26).

116 HORIZONTES DE LA EVALUACION, ENFOQUES AUTENTICOS VY EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA



CAPITULO 7. INSTRUMENTOS Y ESTRATEGIAS PARA LA EVALUACION EN PROYECTOS STEAM

Figura 26
Comparativa de desarrollo de competencias: evaluacion tradicional vs. transmedia

A pesar de las ventajas que supone este modelo, su implementacion requiere cambios
estructurales y sociales, que suelen venir acompafados de dificultades administrativas y
de organizacion, asi como resistencia por parte del profesorado. Lo mas complicado tiene
que ver con la cultura. La educacién usual funciona con un enfoque de control. Tradicio-
nalmente, evaluar sirve para detectar fallos y ordenar a los alumnos. Al cambiar el enfoque
de evaluacion a un formato hibrido se necesita un criterio centrado en aprender mientras
se hace. Eso implica que tanto el profesorado como los y lideres escolares renuncien al
nivel de control que tradicionalmente se ejerce. Al aplicar una prueba escrita, quien ensefia

define qué se pregunta y cual es la solucioén correcta.

Sin embargo, cuando la revision corresponde a un trabajo multimodal en el que se
permite cierto grado de libertad al estudiantado, entonces quienes aprenden pueden elegir
caminos no previstos. Por ello es importante tener tolerancia a los escenarios no previstos
de manera inicial, valorar cdmo se crea algo mas que cumplir normas preestablecidas y
todo ello desafia fuertemente al rol clasico del docente. Por otra parte, el desarrollo de la
educacién y la evaluacion transmedia requiere que se considere el acceso desigual a la
tecnologia.

El acceso a las tecnologias no solamente es importante desde el punto de vista del
estudiantado, muchos profesores provienen de una generaciéon con menos habilidades di-
gitales, mientras que sus estudiantes crecieron rodeados de tecnologia. Algunos docentes
dudan al evaluar contenidos como publicaciones en redes o entornos virtuales por desco-
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nocimiento practico. Esta brecha suele provocar desconfianza frente a formatos nuevos.
Se requiere formacion constante, no solo para manejar aplicaciones, sino también para
interpretar lenguajes propios del ambito online, logrando con ello una evaluacion justa y de
calidad (Figura 27).

Figura 27
El modelo SAMR aplicado a la evaluacion: de la digitalizacion a la redefinicion multimodal

Al igual que las metodologias y herramientas que se han revisado a lo largo de las
diferentes secciones, la educacién multimodal y la evaluacion transmedia cuenta con prin-
cipios basicos que la fundamentan, sin embargo, su uso practico cambia dependiendo del
nivel escolar en el cual se aplique.

CONCLUSIONES

Evaluar con distintos formatos y medios es clave hoy en la educacion. La gamificacion,
que se puede implementar en el aula por medio del uso de textos, sonidos, imagenes o
elementos interactivos en entornos digitales permite entender mas acerca del aprendizaje
real, ademas, ayuda a las personas a desenvolverse en un contexto lleno de informacién
multimedia.

Esta perspectiva permite ver mas alla de la evaluacién, que ya no se considera como
un elemento puntual o separado del proceso de aprendizaje, sino que se convierte en un
proceso constante, interactivo y contextualizado. Aunque existen obstaculos, como la bre-
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cha digital o la formacién del profesorado, que suelen ser bastante grandes, no se puede
negar su capacidad para impulsar un aprendizaje mas significativo, realista y estimulante.
Emplear rubricas adaptables, destacar la traduccién entre signos y tomar en cuenta la
identidad online del alumno marcan el inicio de una ensefianza realmente integral. Como
facilitadores, el reto consiste en guiar a los estudiantes para la generacion de contenidos
que demuestren la aplicacién de los conocimientos curriculares, a partir de la pregunta:
“¢ Qué fuiste capaz de crear, comunicar y transformar con lo que aprendiste?” (Figura 28).

Figura 28
Principales retos en evaluacion transmedia y multimodal

En la siguiente seccidn se revisaran ejemplos de casos de éxito de aplicacion de la
metodologia STEAM, esperando que con este escenario se permita al lector contar con
antecedentes que sean de utilidad para generar procesos innovadores e implementar dicha
metodologia dentro y fuera de sus aulas.
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INTRODUCCION

La evaluaciéon de aprendizajes en el contexto de las metodologias STEAM representa un
campo en constante evoluciéon, que desafia los paradigmas convencionales de medicion
educativa. Estas metodologias integradoras promueven no solamente la adquisicion de
conocimientos disciplinares, sino también el desarrollo de habilidades transversales como
el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion colaborativa de problemas. Por ello,
la evaluacién debe adaptarse para capturar, tanto los procesos como los productos del
aprendizaje, incorporando enfoques mas holisticos y formativos que permitan evidenciar el

despliegue de competencias complejas en contextos reales de aplicacion.

Los estudios de caso adquieren relevancia como herramientas metodologicas para
examinar y comprender como se implementan y evallan las practicas STEAM en diferen-
tes entornos educativos. Al analizar experiencias concretas, es posible identificar variables
contextuales, estrategias didacticas y técnicas evaluativas que influyen en la efectividad
del aprendizaje. Por otra parte, contar con antecedentes reportados permite visibilizar la
diversidad de modelos y enfoques que se emplean a nivel nacional e internacional, eviden-
ciando los desafios y las oportunidades presentes en sistemas educativos con distintas
caracteristicas socioculturales y de recursos.
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Antes de revisar los algunos de los avances presentes en la literatura, es importante
recordar que la integracidn de la evaluacion en la ensefianza STEAM trasciende la mera
calificacion tradicional, que se centra en un valor numérico, enfocandose en procesos de
retroalimentacion continua que fomentan la metacognicion y el autoaprendizaje. Al aplicar
de manera correcta este enfoque se promueve la participacion activa del estudiante y la
colaboracién entre pares.

Sin embargo surge la necesidad del disefio de instrumentos flexibles y multisenso-
riales para validar diferentes formas de expresién y demostracion del conocimiento. Asi, el
desarrollo de estudios de caso en esta area no solo contribuye al avance tedrico, sino que
también facilita la transferencia de innovacion docente a través de experiencias replicables

0 adaptables a otros contextos educativos.

Por ultimo, la evaluacién en STEAM esta estrechamente ligada a la exigencia de formar
personas con habilidades sociales, emocionales y de empatia, ademas de los conocimien-
tos técnicos que provienen de la educacién tradicional, convirtiendo a los estudiantes en
personas capaces de afrontar los retos socioambientales actuales mediante una educacién
integral. Esto implica un cambio paradigmatico en la valoracién del aprendizaje, donde la
multidimensionalidad y la interdisciplinariedad son principios rectores. En consecuencia,
la recopilacion y andlisis critico de estudios de caso ofrecen una base sélida para disefiar
mejores practicas evaluativas que respondan a esta complejidad pedagdgica y social, que
puedan ser escalables en diferentes escenarios.

CASOS NACIONALES E INTERNACIONALES

La evaluacién de aprendizajes en metodologias STEAM en México y a nivel internacional
ha sido objeto de multiples estudios de caso que reflejan la diversidad y complejidad de su
aplicacién en diferentes niveles educativos, desde la educacién basica hasta posgrado. En
el contexto nacional mexicano, diferentes organizaciones, como el Movimiento STEAM, han
impulsado proyectos que involucran a mas de 60,000 estudiantes a través de actividades
interdisciplinarias que integran ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, logran-
do mejoras medibles en habilidades colaborativas y creativas especialmente en primaria y
secundaria (Morillo Ramirez et al., 2025).

Por mencionar un caso especifico, en Tlaxcala, México, se llevé a cabo el disefio y
aplicacién de olimpiadas STEAM adaptadas al curriculo local de educacion bésica, donde
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la evaluacion formativa cualitativa destaco el fortalecimiento en habilidades blandas y pen-
samiento critico mediante rubricas contextualizadas (Flores Vazquez et al., 2024).

De manera paralela, en Monterrey, México, el proyecto denominado STEAM+h cen-
trado en quinto grado de primaria, combiné valores y humanidades con ciencias exactas,
validando el crecimiento académico y personal de los alumnos a través de entrevistas y
observaciones sistematicas (Dominguez Saldivar & Vazquez Castelan, 2025).

En un marco mas amplio, los proyectos nacionales incluyen formatos multimodales
y transmedia que incorporan plataformas digitales, arte colaborativo y realidad aumentada
para evaluar el aprendizaje en contextos diversos. Por ejemplo, en el estudio titulado Ana-
lisis de discalculia dentro de unidades fiscomisionales, se combinaron métodos transmedia
con actividades practicas de STEAM que demostraron impacto positivo en el rendimiento
matematico y habilidades socioemocionales (Ordoéfez Valencia et al., 2025).

En otro caso de éxito a nivel secundaria, la implementacion de cursos taller para
docentes dentro de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) utilizé rdbricas
para evaluar la integracién de arte y tecnologia en la innovacién pedagdgica, mostrando
mejores practicas en contextos multimodales (Soto Calderon et al., 2022).

Estas experiencias son solo una pequefia muestra que respalda el hecho de que al
menos el 40% de los proyectos nacionales en los Ultimos afios adoptan enfoques multimo-
dales o transmedia, lo que se refleja directamente en la mejora de competencias complejas
y la transferencia de conocimientos (Ortiz Carranza et al., 2024).

Pasando a los escenarios actuales en la educacion superior y el posgrado, también
existen registros de los avances en la implementacion, el desarrollo y la evaluacién de apren-
dizajes STEAM. La revisién de la literatura de los Ultimos afios presenta un amplio volumen
de estudios bibliograficos recientes que muestran que las instituciones publicas mexicanas
estan promoviendo investigacién enfocada en creatividad y pensamiento critico a través del
uso de tecnologias y metodologias innovadoras (Veytia Bucheli & Contreras Fuentes, 2025).

Tomando como ejemplo algunos proyectos, podemos mencionar un estudio de caso
de aplicacién de materias extracurriculares en Tlaxcala, México, donde los autores validaron
la utilidad de rdbricas publicas en la retroalimentacién continua, fortaleciendo la evaluacién
formativa en educacién basica (Flores Vazquez & Luna Miranda, 2025). Asimismo, el desa-
rrollo de importantes competencias transversales y habilidades practicas han sido evaluadas
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en iniciativas como el Torneo Arukay de programacion y animacion en secundaria, donde
se emplearon pruebas estandarizadas y andlisis cualitativos que evidenciaron impactos

significativos en la capacidad de resolucion de problemas (Grupo Educacién, 2025).

A nivel internacional también existen publicaciones de toda indole en las cuales se
han identificado multiples casos que demuestran la efectividad de STEAM a lo largo de
diferentes regiones y niveles educativos. Dentro de los mas representativos, en China, el
TechArts Academy para K-12 implementé proyectos basados en STEAM evaluados con
instrumentos estandarizados evidenciando con ello un aumento del 25% en habilidades
de resolucién de problemas y logrando una integracién efectiva del arte con las ciencias.

En Libano, el proyecto Architects of Resilience dirigio la ensefianza STEAM hacia
practicas de arquitectura sostenible en secundaria, donde la evaluacién de liderazgo estu-
diantil y el impacto comunitario formaron parte de sus indicadores principales. Proyectos
en Nigeria enfocaron la purificacion de agua mediante actividades STEAM multimodales
para primaria, midiendo beneficios en salud publica y habilidades practicas, subrayando
la importancia de enfoques interdisciplinarios en contextos socioecondémicos desafiantes.

En Europa, iniciativas como EuroSTEAM implementaron campamentos interdisci-
plinarios para secundaria evaluados con criterios internacionales que mostraron mejoras
significativas en matematicas y habilidades integradas en paises como Portugal e Italia. En
universidades de Kazajistan, el uso de plataformas como PhET y Khan Academy dentro de
un entorno STEAM multimodal mejoré notablemente el desempefio académico en ciencias
exactas mediante proyectos colaborativos. Por ultimo, en Ecuador, la ejecucion de 127 pro-
yectos piloto STEAM en educacion basica, beneficiando a miles de estudiantes, demostrd
un aumento del 31% en creatividad y pensamiento critico, gracias a colaboraciones entre
el sector publico y privado.

Esta breve revision de la literatura resalta la incorporacién significativa de modali-
dades multimodales y transmedia en la evaluacién de aprendizajes STEAM, tanto a nivel
global como nacional, con un enfoque en la transferencia de competencias y el desarrollo
de habilidades sociales y cognitivas complejas.

Aproximadamente el 40% de los proyectos estudiados utilizan enfoques que integran
narrativa digital, realidad aumentada y plataformas interactivas, elementos que enriquecen
la experiencia educativa y permiten una evaluacion mas dindmica y contextualizada. La di-
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versidad de contextos geograficos y niveles educativos evidencia que la evaluacién STEAM
adapta sus instrumentos segun necesidades especificas, impulsando una educacion integral
y multimodal que articula innovacion, inclusidn y pertinencia social. La Tabla 7 que incluye
mas ejemplos y las caracteristicas principales de cada uno de ellos.

Tabla 7
Ejemplos y caracteristicas principales de proyectos STEAM
Estudio Autores Ano Pais Proyecto Resultados Limitaciones
STEAM en Lépez et al. 2024  México Aula primariacon  +35% en Recursos
Matematicas robética y arte comprension limitados
Primaria (presencial) conceptual via en escuelas
portafolios publicas;
capacitacion
docente
insuficiente
Realidad Garcia 2025 Meéxico Proyecto Mejora 42% Dependencia
Aumentada Hernandez transmedia compromiso dispositivos
Secundaria historia-ciencia y retencién moviles; brecha
en aula (digital) conocimiento digital rural
Bioarte en Mendoza 2024  México Taller laboratorio Desarrollo de Costos materiales
Universidad Ramirez universidad competencias elevados;
biologia-arte interdisciplinarias en  evaluacion
(hibrido) 45 estudiantes subjetiva
STEAM Fisica Torres 2023 Meéxico Experimentos Avance de Muestra pequefa
Preescolar Séanchez sensoriales motricidad fina 'y (n=25); falta
aula inicial razonamiento 29% control grupo
(presencial)
Programacion Rivera Lépez 2025 México Coding + disefio ~ Aumento del 28% Acceso internet
Artesanal gréafico aula en habilidades variable; género
Bachillerato media superior computacionales subrepresentado
(digital) multimodal
Eco-Disefio Aula  Chen & Li 2024 China Sostenibilidad Reduccidn Contexto urbano;
Primaria STEAM con desperdicio no adaptable a
prototipos 22%; conciencia zonas rurales
(presencial) ambiental
Matematicas Mdller et al. 2025 Alemania Transmedia Mejora resolucion Idioma especifico;
Narrativas cuentos problemas 37% escalabilidad
Secundaria matematicos cultural baja
aula (digital)
Ingenieria Sonora  Patel Singh 2024 India Acustica Innovacion Infraestructura
Universidad + musica mediante prototipos, laboratorio
laboratorio desarrollo requerida;

superior (hibrido)

de patentes
estudiantiles

desercion técnica
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Tabla 7

Ejemplos y caracteristicas principales de proyectos STEAM

Estudio Autores Afo Pais Proyecto Resultados Limitaciones
Astronomia Dubois 2023 Francia Observatorios Aumento del 40% Clima afectd
Artistica Primaria | gurent virtuales + dibujo  en vocabulario sesiones

aula (digital) cientifico-creativo presenciales;
datos
autorreportados
Quimica Kim & Park 2025 Corea Teatro molecular Mejora en la Tiempo escénico
Dramatica del Sur experimentos retencién de reduce contenido
Secundaria aula (presencial) féormulas 45% via tedrico; grupo
performance control ausente
Robética Ortega 2024 México STEAM Inclusién superior al ~ Formacién
Inclusiva Prepa Castillo adaptado 33% vy participacion  especializada
diversidad aula de estudiantes con docentes escasa
media superior NEE
(hibrido)
Nanotecnologia Svensson 2025 Suecia Microscopia + Mejora en la Software costoso;

comprensién de
39% segun las
escalas

curva aprendizaje
alto

animacion 3D
aula (digital)

Visual
Bachillerato

De acuerdo con lo anterior, podemos decir que existe un catalogo amplio de ante-
cedentes del desarrollo de la metodologia STEAM desde paises de primer mundo hasta
escenarios locales, que permiten la transversalidad de los conocimientos en contextos
variados, adaptandose al nivel educativo, los recursos tecnolégicos y el curriculo. Para
poder enfrentar estos desafios es importante adentrarnos en propuestas cientificas que
han reportado diferentes técnicas y herramientas para implementar este tipo de proyectos,
evitando caer en errores que previamente han sido estudiados.

CAsOs DE INNOVACION DOCENTE Y TRANSFERENCIA

Los avances educativos han traido consigo la innovacién docente en metodologias STEAM,
que ha experimentado un auge significativo en los Ultimos afos, y se ve reflejada en mayor
nivel en el énfasis de la transferencia de practicas exitosas hacia instituciones educativas
diversas, fomentando alianzas intersectoriales que amplifican el impacto social. En México,
el Movimiento STEAM ha liderado esta transformacion mediante capacitaciones a mas de
32,000 docentes desde 2019, integrando alianzas del sector publico con la iniciativa privada,
incluyendo actores como el Consejo Coordinador Empresarial y The Software Alliance. La
generacion de estas alianzas ha sido clave para permitir la implementacién de proyectos
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en aulas de primaria y secundaria que mejoran las competencias socioemocionales y co-
laborativas en contextos vulnerables (Morillo Ramirez, 2025).

Un ejemplo paradigmatico es la conferencia Educacion STEAM: Principios y Metodo-
logias en la Nueva Escuela Mexicana, realizada en Guanajuato, México, donde 49 docentes
de primarias federales reinventaron sus practicas mediante talleres colaborativos, generando

transferencia inmediata a aulas inclusivas con impacto en el desarrollo critico de estudiantes).

A nivel global, la innovacién docente se materializa siguiendo la misma linea de accién,
a partir de los ecosistemas STEAM que priorizan alianzas con el sector privado para escalar
proyectos educativos con alto impacto social. En Chile, el programa Solve for Tomorrow
impulsé el proyecto Agro-Detect, donde estudiantes de secundaria tuvieron la oportunidad
de colaborar con universidades y empresas agricolas para desarrollar detectores de pesti-
cidas, transfiriendo conocimientos de aulas a comunidades rurales y fortaleciendo empatia
y prototipado real (Samsung, 2025).

De igual manera, el desarrollo de los Territorios STEM+ de Siemens Stiftung en regiones
latinoamericanas ha servido para la creacion de redes de innovacion colectiva, conectando
al profesorado con industrias para transformar las aulas en laboratorios de sostenibilidad,
teniendo resultados en mas de 100 escuelas que han reportado mejoras en resolucién de
problemas locales. En regiones de primer mundo, como Europa, el enfoque STEAM Lear-
ning Ecologies, que se implementé en Macedonia del Norte es un ejemplo de la evolucion
desde visitas escolares a co-creaciones sostenidas con profesionales de salud y escuelas
vocacionales, generando el puente para la transferencia de metodologias interdisciplinarias
a docentes de primaria, logrando con ello una mejora en la motivacion estudiantil cercana
al 40% (Bisogni, 2025).

Estos casos, destaca la necesidad y el impacto de la generacién de alianzas como un
catalizador de transferencia, especialmente en escenarios multimodales que combinan en-
tornos presenciales y digitales. En Latinoamérica, podemos encontrar diversos ejemplos. En
Ecuador, la colaboracién entre el Ministerio de Educacion, universidades y empresas como
Parque Tecnoldgico Machangara implement6 127 proyectos piloto STEAM en educacién
basica, mismos que beneficiaron a mas de 18,500 estudiantes, a partir de la innovacion
docente que integré arte y tecnologia para resolver conflictos comunitarios (Ministerio de
Educacién, 2024).
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De manera recurrente, organizaciones internacionales como eTwinning facilitan hac-
kathons transfronterizos donde docentes espafioles y polacos co-disefan prototipos de
ciudades sostenibles con estudiantes, transfiriendo practicas innovadoras a mas de 50
aulas europeas y fomentando la participacion activa, la ciudadania global y la equidad
(STEAMbrace Project, 2025).

En India, el programa de vinculacién STEAM for Social Good permitié la interaccion
entre preuniversitarios con empresas para alinear proyectos con ODS, demostrando cémo
la innovacion docente genera impacto social medible en narrativas audiovisuales y disefio
inclusivo (Manikutty et al., 2022).

La revision sistematica de literatura revela que el 92% de las iniciativas implementa-
das a partir de 2023 enfatizan alianzas con los actores del sector privado para maximizar la
transferencia de tecnologia, adaptandose a los contextos desde preescolar hasta posgrado.
En lugares como Venezuela, la adaptacion STEAM en entornos vulnerables por docentes
capacitados genero estrategias contextualizadas con apoyo comunitario, mejorando la
inclusion en aulas de educacién basica (Castillo-Castillo, 2025).

Estas practicas no solo elevan las competencias STEAM, sino que también posicio-
nan a los docentes como agentes de cambio social, mediante el uso de evaluaciones que
confirman sostenibilidad a largo plazo mediante retroalimentacion continua. En la Tabla 8
se resumen algunos otros proyectos exitosos en las areas de STEM, que ejemplifican apli-

caciones practicas de las metodologias previamente revisadas

Tabla 8

Mapeo de Alianzas Estratégicas para el Fomento de la Educacion STEAM en México

Estudio Autores/ Pais Tipo Alianza Nivel Resultados Limitaciones
Ano Educativo Principales

Cisco Cisco México México Cisco + SEP + Secundaria- 15,000 Cobertura solo zonas
Networking  (2024) Universidades  Bachillerato  estudiantes urbanas; dependencia
Academy certificados; licencias software
STEAM Aumento de la

empleabilidad

tech via

laboratorios

digitales
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Tabla 8

Mapeo de Alianzas Estratégicas para el Fomento de la Educacion STEAM en México

Estudio Autores/ Pais Tipo Alianza Nivel Resultados Limitaciones
Ano Educativo Principales
Microsoft Microsoft + México  Microsoft Primaria- Azure Alen mas  Brecha digital rural;
Education CONACYT + Gobierno Secundaria de 200 aulas, capacitacion docente
México (2025) + Escuelas pensamiento insuficiente
Publicas computacional
multimodal
IBM IBM + México IBM + Primaria Habilidades Evaluacion
SkillsBuild Movimiento Privados + digitales en una autoreportada;
STEAM STEM (2024) Escuelas poblacion de sostenibilidad
Baésicas 10,000 nifos; postfinanciamiento
prototipos IA
social +27%
Google for Google + México  Google + Primaria Chromebooks Infraestructura
Education Fundacion Privados + + STEAM en eléctrica deficiente en
México Telefénica Primarias 500 escuelas. indigenas
(2025) Publicas Aumento de
la creatividad
superior al 30%
Intel Teach Intel + México Intel + Todos Mas de 25,000 Actualizacion
México Secretaria Gobierno + niveles docentes contenidos
Educacion Docentes capacitados obsoleta; género
(2023) en integracion desbalanceado
robdtica
Huawei Huawei + Peru Huawei + Universidad  Redes 5G Foco técnico
Seeds for MINEDU Gobierno + STEAM. excluye artes; costos
Future (2025) Universidades Investigacion hardware elevados
Latam aplicada 2,000
estudiantes
Oracle Oracle + México  Oracle + Universidad Bases de Acceso a plataformas
Academy Universidades Académicas y Posgrado datos STEAM. restringido. Curva de
México Publicas Implementacion  aprendizaje alta
(2024) Privados superior al 25%
de proyectos
empresariales
reales
AT&T AT&T + ONGs México  AT&T + Sector  Primaria- Conectividad Medicién impacto
Aspire Educativas Privado + Secundaria + STEAM rural. largo plazo ausente;
STEAM (2025) Basica Inclusion digital zonas remotas

superior al 40%

128 HORIZONTES DE LA EVALUACION. ENFOQUES AUTENTICOS Y EXPERIENCIAS STEAM EN LA EDUCACION CONTEMPORANEA



CapriTuLO 8. ESTUDIOS DE CASO EN EVALUACION DE APRENDIZAJES STEAM

Tabla 8
Mapeo de Alianzas Estratégicas para el Fomento de la Educacion STEAM en México
Estudio Autores/ Pais Tipo Alianza Nivel Resultados Limitaciones
Ano Educativo Principales
SAP Digital  SAP + México  SAP + Bachillerato ERP en STEAM;  Enfoque corporativo
Skills CONCAMIN Industria + competencias limita creatividad
México Escuelas laborales +33%  artistica
(2024) .
Técnicas
Ericsson Ericsson + México  Ericsson Secundaria loT STEAM Dependencia
Education IFTTT (2025) + Tech + sostenible; kits importados;
México Secundarias prototipos mantenimiento post-
comunidad proyecto
+36%
Nokia Nokia + SEP México  Nokia + Primaria Redes moviles Contenidos
Learning (2024) Gobierno + STEAM; no localizados
México Primarias conectividad culturalmente;
rural +28% muestra piloto

La tabla muestra que la transferencia efectiva de innovacion docente hacia aulas
reales cuenta con impactos medibles en competencias digitales, empleabilidad y soste-
nibilidad social (Cisco México, 2024; Microsoft, 2025). Estas colaboraciones con gigantes
tecnoldgicos como Cisco, Microsoft, IBM y Huawei no solo proporcionan infraestructura y
capacitacion, sino que también generan prototipos aplicables a problemas comunitarios,
elevan la inclusién digital en contextos vulnerables y pueden abarcar una diversidad de
niveles educativos, tanto en forma presencial como en modalidades hibridas, superando
limitaciones comunes como la brecha digital mediante financiamiento compartido y men-

torias empresariales (Intel, 2023; Nokia, 2024).

Estos ejemplos confirman que la innovacién docente en STEAM trasciende las aulas
cuando se articula con el sector privado, fomentando una educacion transformadora alineada
con los ODS. Asi, las alianzas entre los diferentes sectores representan el puente esencial
entre teoria pedagdgica y aplicacion practica, preparando al estudiantado para desafios
globales mediante practicas STEAM contextualizadas y de alto impacto social.

LECCIONES APRENDIDAS

En esta seccidn, surgen algunos puntos clave que vale la pena resaltar, los casos de éxito
dentro y fuera del pais nos remiten a un escenario complejo. Por un lado, queda claro que
valorar el progreso durante el proceso, con el ajuste necesario para el contexto y el grupo
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escolar, ayuda a calificar de mejor manera todo el abanico de las competencias en STEAM,
no solo desde el punto de vista de los resultados académicos, sino también desde el enfoque
de la creatividad y el analisis l6gico (Morillo Ramirez et al., 2025). Si, ademas, la implemen-
tacion de proyectos se da en escenarios multimodales, la evaluacion integral con trabajos
en escenarios diversos, como tecnologicos, artisticos o grupales, permite profundizar ain
mas en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, para poder alcanzar estos
niveles también es necesario que los profesores dominen técnicas modernas de evaluacion
(Ordoiez Valencia et al., 2025).

Otro de los aprendizajes que nos deja esta revision es el hecho de que en la época
actual las colaboraciones entre el sector publico y privado ya no son un lujo, sino un punto
clave para impulsar avances concretos, siendo uno de los pilares fundamentales para este fin
el hecho de que facilitan el acceso a recursos técnicos en las escuelas, que de otra manera
se ven limitadas por la infraestructura disponible, mientras que el profesorado aporta desde
su area de especialidad a través de estrategias pedagogicas renovadas. Esta metodologia
de trabajo conjunto ha demostrado su aplicabilidad y replicabilidad en escenarios reales,
permitiendo cerrar la brecha al conectar los temas académicos con situaciones del entorno.
Ademas, mejora el acceso justo a la educacion. Sin embargo, para que el proyecto llegue
a buenos resultados es necesaria la supervision constante debido a posibles riesgos de

externalizacion tecnoldgica o problemas de la comunicacién interinstitucional.

Por otro lado, integrar actores locales junto con un disefio sensible al contexto refuerza
la identificacién grupal y responsabilidad colectiva hacia iniciativas STEAM, abriendo vias
para articular conocimientos escolares con transformaciones comunitarias.

Desde el punto de vista de la evaluacién, a partir de la revision de literatura y las expe-
riencias previas, se evidencia la necesidad de realizar evaluaciones integrales, que incluyan
el uso de datos numéricos junto a observaciones descriptivas, en complemento con un
monitoreo prolongado para confirmar los efectos duraderos de las iniciativas STEAM. Por
ultimo, a pesar del avance logrado, alin se presentan oportunidades de mejora, por ejemplo,
la falta de instrumentos comunes ajustados a distintos formatos pedagdgicos, asi como
la capacitacién constante del personal docente frente a nuevas herramientas digitales y
estrategias didacticas (Flores Vazquez et al., 2024). Podemos concluir sefialando que cada
cambio en los paradigmas de ensefianza exige marcos institucionales adaptables y trabajo
conjunto entre actores educativos ante los retos del sistema actual.
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CONCLUSIONES

Para cerrar esta seccion, se concluye que la revision de los diversos estudios de caso permite
afirmar que la evaluacion en metodologias STEAM no puede limitarse a la asignacion de
valores numéricos tradicionales, sino que, por el contrario, exige la adopcién de enfoques
multimodales y holisticos que capturen la complejidad del aprendizaje interdisciplinario.
Esperamos que este documento sirva al lector como un referente practico que contribuya
al avance para que docentes y directivos se atrevan a implementar instrumentos flexibles,
como las narrativas transmedia, los portafolios digitales y las rdbricas de proceso, los cua-
les han demostrado ser eficaces para evidenciar, no solo el dominio técnico, sino también
el desarrollo de competencias transversales criticas como la creatividad, la empatia y la

resolucién colaborativa de problemas en contextos reales.

Por otro lado, se enfatiza en la importancia estratégica de trascender el aula aislada. El
escenario actual y las evidencias apuntan a que las alianzas intersectoriales entre el ambito
publico, privado y académico son el motor indispensable para garantizar la transferencia
de innovacion y el acceso a recursos tecnologicos, especialmente en entornos vulnerables.
Se sugiere encarecidamente al lector priorizar la formacion docente continua y el disefio
de evaluaciones sensibles al contexto cultural, entendiendo que el éxito de los proyectos
STEAM radica en su capacidad para conectar el curriculo con desafios socioambientales
tangibles. Asi, la evaluacién se reconfigura, no como un fin critico, sino como un meca-
nismo de retroalimentacion vital para construir una educacion mas inclusiva, equitativa y
pertinente para el futuro.
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