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Resumen

Debido a la Covid-19, las instituciones de educacion deben migrar sus practicas
tradicionales a la modalidad virtual. Esto representa retos importantes en la planificacion,
mediacidn y evaluacion de las asignaturas. Las analiticas de aprendizaje son un conjunto
de herramientas innovadoras en el area pedagogica, en la que el uso de datos puede
contribuir al mejoramiento de las asignaturas y politicas educativas. En este trabajo se
pretende realizar una reflexion descriptiva de las analiticas de aprendizaje valorando el
efecto de la pandemia en el aprovechamiento de la asignatura. Para esto, se realiza una
investigacion de tipo cuantitativo mediante el estudio de las calificaciones en la
asignatura de Quimica | durante el periodo 2018-2021 en la UNED, Costa Rica. El
aprovechamiento general de la asignatura experimenta un aumento en la calificacion
promedio durante el periodo 2020-2021; ademas, existen diferencias significativas entre
los rendimientos de acuerdo con las regiones demogréficas del pais. Sin embargo, es
necesario realizar esfuerzos que permitan medir la calidad del aprendizaje logrado en la
asignatura y el grado de satisfaccion de los estudiantes con lo alcanzado en la misma.

Palabras claves
Analiticas de aprendizaje, Pandemia, Quimica, Calificacion.

Abstract

Due to Covid-19, educational institutions had to change traditional educational practices
to virtual modality, representing significant challenges on the planning, mediating, and
evaluating processes. Learning analytics are a set of innovative tools in the pedagogical
area, in which the use of data can contribute to the improvement of courses and
educational policies. This work aims to carry out a descriptive reflection of the learning
analytics evaluating the effect of the pandemic on the overall performance of the subject.
For this purpose, a quantitative investigation was carried out by studying the grades in
the subject of Chemistry | during the 2018-2021 period at the UNED, Costa Rica. The
overall performance and approval of the subject experienced an increase in the average
grade during the period 2020-2021. In addition, some significant differences were found
between the mean grades according to the demographic regions of the country. However,
it is necessary to make efforts in order to measure the quality of the learning achieved in
the subject and the degree of satisfaction of the students according to the learning
objectives that have been achieved in the course.

Keyword
Learning analytics, Pandemic, Chemistry, Grades

Analiticas de aprendizaje como herramienta para la interpretacitn del efecto de la pandemia sobre la calificacion
final en la asignatura Quimica | de la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica
Rolando Sanchez-Gutiérrez / Wendy Villalobos-Gonzalez

001: http://dx.doi.org/10.224a8/ caes.vI3ikspecial 4489

@0l

Articulo protegido por licencia Creative Commaons

128


http://dx.doi.org/10.22458/caes.v13iEspecial.4489
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

REVISTA ELECTRONICA CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR/ISSN:B53-4703, VOL.I3 (Especial) JUNIO-DICIEMBRE, 2022: 127-148

|l“Jl ‘ ) | Congreso Infernacional
. . . . Mediacion diddctica e innovacion tecnolégica
) - . g
U t- " Geshon de CCIlICICICI Acc:demlcc: Nuevos paradigmas en la educacién superior g‘

en las Instituciones de Educacion Superior - - oy

.

Area tematica Hacia una cultura de gestion de la calidad
académica.

Subcontenido (s) Indicadores de gestibn de la calidad
académica.

l. Introduccion

La enseflanza remota de emergencia (ERE) es un cambio temporal en la entrega de la
docencia a un modo alternativo en circunstancias de crisis (Hodges et al., 2020). La ERE
generada por el virus SARS-CoV-2 ha exigido a las instituciones dedicadas a la
educacion, migrar las practicas educativas tradicionales a la modalidad virtual, mediada
a traves del uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y las
tecnologias del aprendizaje y del conocimiento (TAC). Los entornos de aprendizaje son
un recurso que forman parte de estas tecnologias, los cuales producen grandes
cantidades de datos (Cerro et al., 2020).

En la dltima década, el uso de datos generados por las personas usuarias de diversos
sistemas de informacién ha tenido un auge importante. El andlisis grafico y numérico de
datos posibilita la obtencion rapida de la informacién que ayudan de forma conjunta en
la toma de decisiones (Kitchin, 2014). En el area educativa, el analisis de datos ha sido
utilizado con dos finalidades (una descriptiva y otra predictiva), y con el propdsito de
revelar y contextualizar la informacion, comprender y optimizar el aprendizaje y predecir
datos y patrones futuros de los procesos de aprendizaje (Cerro et al., 2020; Ferguson et
al., 2016).
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Las analiticas de aprendizaje (LA, por sus siglas en inglés) son un conjunto de
herramientas innovadoras en el area pedagdgica, en las que la invencion y el uso de
datos pueden contribuir a resolver problemas practicos. Se considera que estas toman
importancia en el afio 2011, durante la primera Conferencia Internacional sobre
Analiticas de Aprendizaje y Conocimiento (Ferguson et al., 2016). Dentro de los
beneficios de las LA se pueden citar: la implementacion de sistemas de gestion del
aprendizaje, la toma de decisiones impulsadas por el analisis de los datos, la
identificacion de patrones de comportamiento en los estudiantes, el mejoramiento de los
procesos de aprendizaje, la identificacion de alumnos que necesitan apoyo, predecir el
comportamiento futuro de los alumnos y el disefio y planificacion de intervenciones
educativas (Avella et al., 2016; Ferguson et al., 2016; Scheffel et al., 2019).

Segun Cerro et al. (2020) existen desafios de origen técnico, pedagdgico y
politico/econdmico durante la implementacion de LA. El primero esta relacionado con
trabajar grandes volimenes de datos, mismo que puede ser resuelto utilizando
herramientas informaticas (Ferguson et al., 2016). El segundo es el desafio pedagdgico
para la busqueda de soluciones que permitan optimizar el aprendizaje de las personas
estudiantes. Por dltimo, la parte politica y econémica es importante para la puesta en
marcha de las innovaciones educativas (Cerro et al., 2020); no obstante, existe una
escasez de politicas que guien la forma segura de implementar LA en cuestiones legales,

éticas y de privacidad de la informacion (Scheffel et al., 2019).

En América Latina, los avances para la adopcién de LA han representado una
oportunidad de mejora en los contextos de planificacion durante los ultimos afios, debido

al fuerte enfoque hacia el aseguramiento de la calidad en los procesos de aprendizajes
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en instituciones de educacion superior de la regiéon (Hilliger et al., 2020). No obstante, y
hasta el momento, varios de los estudios publicados al respecto centran la atencion en
los aspectos de identificacion y aplicacion de metodologias mixtas para la adopcion de
estas herramientas en un contexto universitario general (Ortiz-Rojas et al., 2019),
mientras que estudios sobre la adopcion de estas estrategias en una menor escala
(especificamente en asignaturas particulares), no son comunes en nuestra region. Sin
embargo, varios estudios desarrollados en otras regiones han mostrado los avances de
LA mediante distintos enfoques en asignaturas de particular interés, como lo son las
asignaturas introductorias de Quimica (Cheny Li, 2021; Deng et al., 2019; Reyes et al.,
2020; Van Horne et al., 2018).

En este trabajo se pretende realizar una reflexion descriptiva de las LA obtenidas con los
registros de calificaciones en la asignatura de Quimica | durante el periodo 2018-2021.
La finalidad es valorar el efecto de la pandemia en la calificacion final de la asignatura,
incorporando el factor de las regiones del pais donde se encuentra el centro universitario
como una variable de estudio debido a las diferencias sociales, econdmicas, culturalesy
educativas inherentes de cada regién. Lo anterior como un insumo para la toma de
decisiones futuras en la planificacion, mediacion y evaluacién de los aprendizajes en esta

asignatura.

Il. Método

Se realiza una investigacion de tipo cuantitativo y de enfoque secuencial (Hernandez-
Sampieriy Mendoza-Torres, 2018) mediante el estudio de los datos de récord académico
para la asignatura de Quimica | impartida en la Universidad Estatal a Distancia de Costa
Rica (UNED).
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Este estudio se desarrolla como parte de las iniciativas de la Catedra de Ciencias

Quimica orientadas en la gestion de la calidad académica de las asignaturas ofertadas.

Poblacion de estudio
El alcance de este estudio se centra en las notas del récord académico proveniente del

sistema de notas parciales de la UNED durante el periodo 2018-2021. Se utiliza una
muestra comprendida por 5 cuatrimestres en periodo prepandemia (1IC-2018 al IlIC-
2019; 1266 participaciones) y 5 cuatrimestres en periodo pandemia (IC-2020 al [1IC-2021;
1569 participaciones). Ademas, se utiliza como variable categorica la region del pais
donde se encuentra el centro universitario (CEU) de donde proviene la participacion, esto
con la finalidad de analizar un posible impacto diferenciado por regiones.

Para cumplir con el manejo ético de los datos, las personas autoras Unicamente acceden
a los datos relativos a calificaciones finales de la asignatura de Quimica | comprendidos

entre el periodo consignado anteriormente.

Procedimiento de analisis de datos
Se realiza un andlisis estadistico descriptivo sobre las calificaciones y el estado de
aprobacion de la asignatura analizando estas variables de acuerdo con la regién
geografica en el pais del CEU y periodo de estudio (prepandemia o pandemia).
Posteriormente, se realiza el andlisis de inferencia estadistica utilizando modelos de
regresion mediante las medias marginales estimadas de los modelos con el objetivo de
identificar diferencias en las notas de la asignatura de acuerdo con el periodo de estudio,
region geografica o la interaccion de ambos factores a través del contraste de medias

(Games et al., 1981; Searle et al. 1980). Para el procesamiento, analisis de la informacion
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y produccion gréafica de resultados se utiliza el lenguaje de programacion R 3.6.5 (R Core
Team, 2020), utilizando paquetes como ggplot2 (Wickham, 2016), emmeans (Length et
al., 2019) y vtree (Barrowman et al., 2021).

[I. Resultados
En la Figura 1, se muestra la distribucion por regiones de los 2835 estudiantes
matriculados en la asignatura Quimica | durante el periodo 2018-2021; asi como datos

estadisticos descriptivos de récord académico en la asignatura Quimica I.

Figura 1. Distribucion espacial de la poblaciéon de estudio y comportamiento del récord

académico por regién

Chorotega Huetar Norte
103 estudiantes (4%) 336 estudiantes (12%)
Media: 4.2 SE: 2.7 Media: 4.6 SE: 2.8
Rango: 0.0, 8.5 Rango: 0.0, 9.5
Atlantica
Aprobacién: 28% Aprobacion: 35% 272 estudiantes (10%)
Media: 4.7 SE: 2.7
} Rango: 0.0, 9.5
2 2‘\?‘”“6“: 37%
Central
Pacifico Central 2 1449 estudiantes (51%)
125 estudiantes (4%) Media: 4.8 SE: 2.8
Media: 5.1 SE: 2.7 .- Rango:0.0,9.5

Rango: 0.0, 9.5
Aprobacion: 38%

Aprobacion: 42%
Brunca A
550 estudiantes (19%)

Media: 5.1 SE: 2.6
Rango: 0.0, 9.5

Aprobacion: 41%

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 2, se observa una descripcion general de la poblacion en estudio segun el
estado de la asignatura y los indicadores estadisticos como media, mediana, rango y las
desviaciones estandar. El porcentaje de aprobacion, reprobacién y retiro para el periodo
estudiado de pre-pandemia fue de 30%, 66% y 4%, respectivamente. En contraste, el
porcentaje de aprobacién, reprobacion y retiro para el periodo analizado de pandemia
fue de 44%, 50% y 5%, respectivamente. Asimismo, se puede advertir un aumento en la
nota promedio de la asignatura para el periodo pandemia, tanto a nivel general como por

cada estado de la asignatura.

Figura 2. Descripcion general de la poblacién en estudio segun el estado de la asignaturay

periodo de estudio

Pandemia, 1569 (55%)

Periodo

Aprobada, 693 (44%) | [ Perdida, 791 (50%) ) (GELR AN [ Aprobada, 336 (30%) | (Perdida, 832 (86%) | (LN LN LEA)

Media Media Media Media Media Media

77 34 0.8 74 32 0.0
Estado Rango Rango Rango Rango Rango Rango
70,95 00,65 0.0, 1.0 7.0,9.0 0.0,65 00,00

DE. DE. DE. DE. DE. DE.
0.6 20 0.4 05 20 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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El andlisis inferencial para determinar si existe una diferencia significativa en el periodo
de estudio (pandemiay pre-pandemia) se muestra en la Figura 3. La distribucion de datos
por periodo presenta un comportamiento similar: el valor medio para la nota en el periodo
pandemia es mayor. Lo anterior sugiere la existencia de una diferencia entre estos
lapsos, lo cual se confirma con el andlisis de contraste a través de las medias marginales

estimadas con el modelado (p<0.05) que se muestran en la Tabla 1.

Figura 3. Distribucion de notas por periodo de estudio

Pre pandemia -

Periodo

Pandemiaq{ ——

Nota

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 1. Medias marginales estimadas para las notas de la asignatura por periodo de estudio

Periodo Media Error estandar Intervalo de confianza
Pandemia
(n=1569) 5.16 0.07 5.02 5.29
Prepandemia
(N=1266) 4.33 0.08 4.18 4.48

En la Figura 4, se presenta la distribucion de notas por region demogréfica. Estas
muestran un comportamiento muy similar entre si. Algunas regiones especificas
evidencian una congruencia mayor, por ejemplo, la Central y la Brunca, asi como la
Huetar y la Pacifico. No obstante, en relacion con la media marginal estimada por el
modelo generado (p<0.05) y el error estdndar asociado (Tabla 2), se observa que estos

ultimos son mas amplios que el caso del estudio de los periodos (Tabla 1).

Figura 4. Distribucion de notas de acuerdo con la regién geogréafica del pais

Pacifico Central A
Huetar Norte — ‘*:3?3'.:-,._(.-

Huetar Atlantica - —

f= . —

0

g

r USSR . —

Chorotega 1 ———-'.'_:_Hk /:__-__—_—;
Central | __ : —
Brunca —T T _7_ ___ S
0 5 10
Nota

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Medias marginales estimadas para las notas de la asignatura por region

Region Media Error estandar Intervalo de confianza
Brunca
5.10 0.12 4.87 5.33
(n=550)
Central
4.75 0.07 4.61 4.89
(n=1449)
Chorotega
4.18 0.27 3.65 4.72
(n=103)
Huetar Atlantica
4,72 0.17 4.39 5.05
(n=272)
Huetar Norte
4.60 0.15 4.30 4.89
(n=336)
Pacifico Central
5.07 0.25 4.59 5.55

(n=125)

Asimismo, en la Figura 5, se observa que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las categorias del factor en estudio. Unicamente la Regiéon Chorotega

y la Brunca presentan una diferencia estimada distinta de cero.
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Figura 5. Contrastes para las medias marginales entre regiones

Huetar Morte - Pacifico Central - Ll
Huetar Aflantica - Pacifico Central - »
Huetar Atflantica - Huetar Morte -
Chorotega - Pacifico Central - *
Charotega - Huetar Norte = L]
Chorotega - Huetar Atlantica - L]
Central - Pacifico Central - L]

1
!
1
\
!
\
|
1
i
|
!
!
!
!
1
|
)
!
\
1
!
\
Central - Huetar Norte - .
|
T

L]

Central - Huetar Atlantica -

Central - Chorotega -

Brunca - Huetar Morte =
Brunca - Huetar Atlantica -
EBrunca - Charolega -

!
!
!
!
Brunca - Pacifico Central - .
|
\
!
!
1
!
1
!
|
!
|
Brunca - Central - T

|

2 1 0 1
Diferencia estimada

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, en la Figura 6, se advierte la interacciéon de los factores periodo de estudio y
region. Se puede inferir que, en todas las regiones del pais, existe un cambio en la
distribucion de las notas de acuerdo con el periodo, en el que existe una tendencia a una
mayor frecuencia hacia valores mas altos. Unicamente para la Region Central este
cambio no es tan marcado en comparacién con las demas regiones. Por su parte, en la
Tabla 3, figuran las medias marginales estimadas con el modelado (p<0.05), para el

estudio de la interaccién de los factores periodo de estudio y region.
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Figura 6. Interaccion entre los factores periodo de estudio y region
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Medias marginales estimadas para las notas de la asignatura por region y periodo de

estudio

Region Periodo n Media Error estandar Intervalo de confianza
Brunca 259 4.72 0.17 4.39 5.05
Central 683 4.43 0.10 4.22 4.63
Chorotega Prepandemia | 47 3.78 0.40 3.00 4.55
Huetar Atlantica 102 4.04 0.27 3.52 4.57
Huetar Norte 136 3.62 0.23 3.16 4.07
Pacifico Central 39 4.09 0.44 3.24 4.94
Brunca 291 5.43 0.16 5.12 5.74
Central 766 5.04 0.10 4.85 5.23
Chorotega Pandemia 56 453 0.36 3.82 5.24
Huetar Atlantica 170 5.13 0.21 4.72 5.53
Huetar Norte 200 5.26 0.19 4.89 5.64
Pacifico Central 86 5.52 0.29 4.94 6.09

En la Figura 7, se ofrecen los contrastes para la interrelacion de las tres variables. Se

evidencia que, de los sesenta y seis contrastes calculados, cerca de un 26 % (17 sobre

66) presenta una diferencia significativa para la diferencia estimada en sus medias
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marginales. De este modo, se advierte un efecto relativamente importante del factor

periodo sobre las categorias del factor region.

Figura 7. Contrastes para las medias marginales entre regiones y periodo de estudio (P =

pandemia, PP= prepandemia)
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Fuente: elaboracion propia.
Ademas, se puede observar que el factor periodo tiene efecto dentro del factor region

solamente para dos de los casos. Asi pues, es posible afirmar que las otras cuatro
regiones del pais no presentan una diferencia estadisticamente significativa en la nota
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media de la asignatura a causa de la pandemia. Sin embargo, en relacion con las
regiones en las que se registra un efecto, es importe sefialar que ambas aportan un 63%

de la poblacién en estudio.

IV. Discusion

El aprovechamiento general de la asignatura de Quimica | en la Universidad Estatal a
Distancia de Costa Rica ha experimentado un aumento en la calificacion promedio
durante el periodo 2020-2021. Esto ultimo influenciado por los cambios implementados
en la evaluacion de la asignatura, ya que un componente importante fue aplicado de
manera virtual a raiz de la emergencia sanitaria nacional debido a la Covid-19, lo cual
tuvo un efecto positivo sobre los datos de aprobacion en contraste con datos de
aprovechamiento para el periodo 2018-2019 analizado en este estudio y los datos del
periodo 2010-2017, que mostraban un promedio de aprobacién en la asignatura de un
20.2 %, un 62.2 % de reprobacion y 17.6 % de retiro (Villalobos y Villalobos, 2018).

Un enfoque alternativo para entender el efecto de la pandemia en la asignatura de
Quimica es el presentado por Van Heuvelen, Daub y Ryswik (2020). Estos investigadores
centran la atencion sobre el porcentaje de evaluaciones sometidas a calificacion y no el
desempeiio del estudiante, lo anterior justificado en las particularidades emocionales que
pueden experimentar las personas estudiantes debido a las medidas de confinamiento y
distanciamiento social. Ademas, a través de este enfoque, también puede ser medido el
porcentaje de desercion estudiantil y, en cierta medida, relacionarlo con las facilidades
que el estudiantado posee para poder continuar con sus estudios en tiempos de
pandemia, lo cual se ha convertido en un especial desafio para asignaturas relacionadas

con el area de Quimica (Burnett et al., 2020; Sunasee, 2020; Tigaa y Sonawane, 2020).
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En relacion con el factor de la zona demogréfica del pais, los resultados evidencian
distribuciones muy similares para las seis regiones, donde las diferencias en la media de
calificacion oscilan desde 0.03 hasta 0.92. Estos datos son utiles para identificar los CEU
con poblacion estudiantil mas vulnerable y con mayores necesidades en la asignatura de
Quimica. Datos del Octavo Informe sobre el Estado de la Educacion en Costa Rica
(Programa Estado de la Nacion, 2021) revelan no solo un rezago en la educacién
primaria y secundaria de nuestro pais, sino que, también, sefialan la existencia de
brechas importantes para centros de estudios urbanos y rurales. Ciertamente, esto
determina los rendimientos académicos de estudiantes que son atendidos en las
diversas sedes de la UNED. Como posibles causas podemos citar las limitaciones de
acceso a 1) educacion secundaria de calidad que influye en la adquisicion de
conocimientos basicos de ciencias y 2) recursos tecnoldgicos lo que limita el acceso a
recursos digitales y plataformas de aprendizaje; a partir de este analisis es posible
plantear la necesidad de reforzar el area basica de conocimiento de la Quimica en las
regiones; asi como de investigar con mayor profundidad las causas de esta diferencia

encontrada.

Por otra parte, el andlisis estadistico para la interaccién de las variables categéricas en
estudio muestra distribuciones con valores mas altos en la calificacion promedio de la
asignatura en el periodo de pandemia para las seis regiones demograficas del pais. En
los contrastes de las medias marginales estimadas, se evidencia que Unicamente se
encuentran diferencias significativas entre periodos para una misma regién en los casos
de la Region Central y la Huetar Norte. Sin embargo, en estas dos, se encuentra el 63 %
de la poblacién total en estudio, lo que implica un efecto positivo e importante que ha

sido observado en otros casos de estudio (Burnett et al., 2020); no obstante, también
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plantea un reto en el cual se pueda identificar a través de herramientas de LA, si el
impacto es realmente sobre los objetivos de aprendizaje, habilidades y destrezas que se

pretenden formar en la asignatura (AIMahdawi, Senghore, Ambrin y Belbase, 2021).

Finalmente, es importante sefialar que las herramientas de LA pueden ser utilizadas, no
solo como un medio que coadyuve para la toma de decisiones, antes o después de la
entrega de una asignatura, sino como un medio para realizar un andlisis de datos.
Estudios demuestran la aplicacion de estas herramientas durante la asignatura como
medio de realimentacion al estudiante y de monitoreo en tiempo real del progreso y
desempeiio en la asignatura. De tal manera, se tiende a motivar a los estudiantes para
promover procesos de aprendizaje con mayor autorregulacién por parte del estudiante
gue, a su vez, permiten identificar las areas en las que las actividades de aprendizaje

estan siendo mas eficaces (Deng et al., 2019; Van Horne et al., 2018).

V. Conclusiones y recomendaciones

De manera general, es posible indicar que los cambios generados para la mediacién y
evaluacién de la asignatura de Quimica | impactan de manera positiva sobre la
calificaciéon y el nivel de aprobacién de los estudiantes; sin embargo, es necesario realizar
esfuerzos que permitan medir la calidad del aprendizaje logrado en la asignatura y el
grado de satisfaccion de las personas estudiantes con lo alcanzado en la asignatura, ya
gue es sesgado indicar que esto se alcanza Unicamente debido al resultado final de la
asignatura, el cual puede estar en mayor medida influenciado por la aplicacion de un

componente importante de la evaluacién de forma virtual.
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Es importante rescatar que la aplicacion de herramientas de LA es imperativa para
evidenciar esta informacion que permite plantear y priorizar las acciones necesarias para
mantener en constante mejora la planificacion, mediacion y evaluaciéon de las
asignaturas. Aunado a lo anterior, se recomienda medir de manera cualitativa y
cuantitativa el nivel de satisfaccion de los estudiantes en relacion con las acciones
tomadas en la asignatura y con el nivel de aprendizaje logrado. Ademas, paralelamente,
es importante monitorear otras variables de la asignatura que puedan ser facilmente
interpretadas con el uso de las LA, tales como participacion en los ambientes virtuales,
tiempos dedicados a los recursos suministrados, tiempo requerido para evaluaciones y

su relacién con las calificaciones, entre otros.
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