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Resumen
Este trabajo presenta un aporte a la evaluacion curricular, basado en inteligencia artificial
que permite la generaciéon de una instancia de valoracion del aprendizaje en la formacion
inicial. El objetivo de este trabajo es proponer un modelo de evaluacién curricular utilizando
machine learning en una plataforma web para Educacién Parvularia. Para lograrlo, se utilizo
una metodologia basada en programaciéon con Python, que facilita el analisis de datos de
bases curriculares considerando mas de 5000 registros a través de algoritmo de aprendizaje
supervisado, integrando indicadores estdndar de evaluacién curricular. Los datos muestran
que el modelo creado, permite mejorar realizar la evaluacién, enriqueciendo, ordenando y
valorando el proceso de aprendizaje de la comunidad educativa, siendo este practico y
sencillo de ocupar. Se concluye que machine learning permite unificar distintos criterios de
evaluacion, facilitando la labor de las educadoras y obteniendo un analisis evaluativo mas

certero y completo.

Palabras clave: Evaluacion curricular; Machine learning; Aplicaciones Python; Educacion

parvularia; algoritmo



HIGHLIGHTS

MODELO DE EVALUACION CURRICULAR: PROPUESTA
BASADA EN MACHINE LEARNING

Francisco Felipe Ahumada Rojas

. Modelo evaluativo curricular ocupando machine learning en aplicaciones educativas
. El modelo sera creado con las bases curriculares chilenas de educacion parvularia

. Plataforma web en python validada con un cuestionario para andlisis cualitativo

. Modelo ordena y facilita evaluacién curricular ocupando inteligencia artificial

. Evaluacién curricular debe tener definido un flujo en creacién y uso de instrumento
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1 INTRODUCCION

El desarrollo y crecimiento de las nifias y nifios es muy importante en todas las etapas de la
vida, una etapa que por lo general no se recuerda mucho y en la que existen solo algunos
recuerdos ya de adultos, toma trascendencia entender las formas de aprendizajes y las
habilidades potenciales que se pueden desarrollar desde una temprana edad, y como se
puede ir midiendo el avance y mejorando la situacién tanto a nivel personal como a nivel del
entorno donde el nifio se esta desarrollando. En este aspecto, la etapa que se describe, es la
etapa de educacion parvularia, en donde el nifo adquiere distintos tipos de habilidades y
conductas, impulsadas por la educadora, pero con el desafio de la familia en mantener y
ejercitar ese nuevo conocimiento infundido a lo largo del tiempo.

La educacién parvularia, cuya aplicaciéon se puede realizar en distintos lugares, pero en la
formalidad regulada se ejerce en salas cunas, jardines infantiles y/o colegios, tiene una base
sélida, clara y transversal a seguir, tal estructura, se encuentra definida y representada por
medio de una serie de metodologias y lineamientos descritos en las bases curriculares de la
Educacién Parvularia (BCEP, 2018), cuyo impulsor es el Ministerio de Educaciéon de la
Republica de Chile. Estas bases proponen una definicién y ordenamiento de cdmo se debe
proporcionar el aprendizaje a los nifios, siguiendo objetivos y haciendo una divisién segun el
rango etario correspondiente, en donde la educadora de parvulos juega un papel
trascendental, ya que es la encargada de entender esta forma de aprendizaje, cubicarlo en un
tiempo y espacio, utilizar distintos instrumentos y medios para lograr el aprendizaje, y
evaluarlo posteriormente.

Por tanto, en ese logro de aprendizaje del infante, se ven involucrados distintas variables, por
un lado, las habilidades y conocimientos de la educadora, y por otro lado el espacio y medio
por el cual se transmite el aprendizaje, en donde generalmente en este ultimo punto la
tecnologia se ve inmersa en este proceso de ensefianza.

Con el conocimiento adquirido en los parvulos, viene un paso relevante, el cual es poder
entender de distintas maneras, si el nifio pudo lograr el aprendizaje y qué es lo que falta para
que se cumpla ese objetivo, ante esta situacidn, el uso de tecnologias en este aspecto no se
puede desaprovechar, por lo que los conceptos de inteligencia artificial quizas suenan

lejanos, pero pueden generar una instancia y oportunidad de facilitar esta labor.



Considerando lo anterior, este trabajo pretende reunir en un solo lugar, conceptos y
metodologias que pudieran entenderse como lejanos, pero en la practica se potencian entre
si, manteniendo aquellos aspectos claves, como lo son las bases curriculares de la educacion
parvularia, y a su vez, impulsar el uso de plataformas tecnoldgicas que sirvan de apoyo
constante en el proceso de evaluacién curricular de la educadora, sosteniendo el criterio de
las bases curriculares, mas las habilidades profesionales de la educadora y su sentido
vocacional de entender y proporcionar de la mejor manera una ensefianza completa y

rigurosa de los objetivos de aprendizajes propuestos.
1.1 Evaluacion curricular y machine learning

Entendida esta realidad, es posible efectuar el siguiente cuestionamiento de contexto:
;Cudles son las variables que inciden en una correcta evaluacién curricular, permitiendo un
modelado via inteligencia artificial?

En efecto, en el Colegio “El Redentor” de la comuna de Maipu, se adolece de un sistema o
proceso, ya sea en su formato clasico o en un entorno digital, que permita evaluar de manera
integral el aprendizaje, considerando sus diferentes dimensiones y variables claves. Una
correcta evaluacion curricular permite enfocar el proceso formativo de manera certera,
particularizado a las necesidades, requerimientos y perfil de cada estudiante; idealmente, si
puede ser abordado desde un entorno digital, o desde la IA, los beneficios pueden ser

transversales para la sociedad.
1.2 Breve discusion de la literatura

El desarrollo infantil, en los primeros pasos de la educacidn, tiene mucha importancia desde
la perspectiva que se le observe. La etapa de la educacion parvularia es aquella etapa en
donde el nifio y nifia adquieren herramientas que les sirven para su devenir. La educacion
parvularia, practicada en un ambiente de sala cuna, jardin y/o colegio, si bien tienen matices
diferentes cuando son aplicadas bajo un contexto especifico, siguen una linea transversal y
Unica, ya que consideran las ideas planteadas en las Bases Curriculares de la Educacién
Parvularia (BCEP, 2018), cuyas bases fueron propuestas por el Ministerio de Educacion de la

Republica de Chile.
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Considerando lo anterior, en el proceso educativo influyen distintos actores, en donde la
tecnologia se encuentra presente en nuestro diario vivir, por lo que es responsabilidad de las
personas utilizarla de la mejor forma, debiendo integrarla con las metodologias e
instrumentos conocidos y por conocer, aprovechando sus caracteristicas intrinsecas, como
por ejemplo la inteligencia artificial para fines facilitadores que permiten unificar formas de

hacer y proceder.

Dada esa situacion, las educadoras comprenden que es importante realizar un proceso de
adaptaciéon de sus habilidades aprovechando éstas de la mejor forma posible, siguiendo

estandares o protocolos nuevos a aplicar en las aulas (Akaba et al., 2020).
Evaluacion curricular: ¢Qué es y como opera?

La evaluacién en educacién es una forma de retroalimentaciéon con el objetivo de mejorar el
propio proceso de ensefianza y aprendizaje, el cual debe ser continuo y sistematico.
Asimismo, el profesor tiene que disefiar procedimientos de evaluacién tanto formativos
como sumativos. Como se ha sefialado en el punto anterior, si el feedback esta bien
estructurado, dara lugar a aprendizajes mas profundos, independientes y eficaces (Saiz y Bol,

2014).
Modelos de ensennanza aprendizaje

Existen variados métodos se ensefianza de educacion parvularia, cuyos fundamentos y bases

tienen distintos tipos de aplicaciones, algunos de ellos son:

Modelo Montessori: Se caracteriza por preparar ambientes que tengan una razén de ser
para el desarrollo integral de los nifios, en donde el docente es el mediador, quien ocupa
espacios libres, prolongados y que trabaja con materiales concretos, los cuales son disefiados
con intencionalidad pedagogica para desarrollar habilidades cognitivas, considerando el

curriculum integrado (Kayili, 2018).

Modelo de Emmi Pikler: Establece unarelacion entre alumno y estudiante, en donde el nifio
se convierte en principal protagonista de su desarrollo, dejando al infante con libertad y

autonomia de aprendizaje (Salutto et al.,, 2019).

Inteligencia artificial: Teoria, definiciones y aportes
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La inteligencia artificial es un concepto bastante amplio y llamativo que se encuentra
cambiando constantemente y que incorpora una gama amplia de disciplinas, por ejemplo,
computacidn, estadisticas, probabilidades, neurociencia, ingenieria, lingliistica, sociologia,
psicologia, por nombrar algunas. Particularmente la inteligencia artificial tiene relacién con
la utilizacion de las tecnologias y su cdmputo, incorporando capacidades de interpretar y/o
aprender detalladamente los datos ingresados, agregandole un sentido cognoscitivo o de
pensamiento artificial, dependiendo del objetivo deseado, intentando emular lo que realiza
la mente humana. Por tanto, la Inteligencia Artificial al mezclar adecuadamente las diferentes
ciencias, tiene la ventaja de poder implementarse en distintos tipos de soluciones en
diferentes rubros, unificando metodologias y técnicas algoritmicas de aprendizaje, siendo
estas: machine learning, deep learning y las caracteristicas propias de IA mencionadas (Chen

etal., 2020).
Concepto y aplicaciones de machine learning

Se define como machine learning como un grupo de técnicas computacionales, que permiten
generar y/o depurar predicciones basadas en la exposicion a datos de manera auténoma, sin

instrucciones explicitas sobre su tarea objetivo (Mccaffrey, 2020a).

Los algoritmos de machine learning tienen como propoésito aproximar un fenémeno a partir
de la observacion y/o entendimiento de los datos, que puede verse como un enfoque general,
en donde ocurre un concepto llamado metamodelado, que es una aplicacién especifica en el
que el fendmeno de interés es simulado o validado. Mas precisamente, por ejemplo, en el
aprendizaje supervisado, el objetivo es aprender de un predictor h : X = Y que pronostique
con precision la saliday € Y de una entrada x € X. Para hacerlo, el algoritmo de aprendizaje
elegido, tiene acceso a un conjunto de entrenamiento de m, ejemplo S = {(x1, y1), .., (xm,
ym)} € (X x Y) m, donde xi = [xil, xi2, .., xin] es la representacion de la caracteristica del
ejemplo i, e yi es la salida correspondiente, permitiendo generar instancias de adaptacion de

modelos matematicos segin rubro o escenario a tratar (Morin, 2019).

Las aplicaciones de machine learning son variadas, y van desde analisis de comportamiento
de distintas areas: riesgo financiero, optimizacién de rutas en logistica calculos de alta
complejidad de computo, entre otras (Cantero, 2018), hasta aplicaciones en medicina para

revision de exdmenes, interpretacidon y evaluacion de ADN, generacién de prototipos de
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educacion e interaccidn, calculos de tramos de transporte, proyecciones de vialidad,
comportamiento de tendencias en plataformas de streaming, estudios de marketing y
mercadotecnia, analisis de patrones, comportamientos psicologicos, astronomia,
construccion e industrias forestales, por nombrar algunas (Urbina etal., 2017; Cantero, 2018;

Shangy You, 2018; Jin, 2017; Mejia et al., 2018).
Evaluacion curricular en el mundo

En el resto del mundo, segun lo sefialado por la UNESCO, la educacién parvularia esta siendo
llevada en la linea educativa de generar calidad, por lo que esta de acuerdo en la importancia
de contar con maestros de preescolar reconocidos por su excelencia y calidad de ensefianza,
siendo éstos los conductores y/o motivadores para lograr programas efectivos de
preprimaria, quienes utilizan métodos mas versados y efectivos para incrementar el acceso
y mantener la calidad educativa de aprendizaje esencial en etapa inicial de todo infante

(Muskin, 2015).

Dado lo anterior, existen distintos tipos de plataformas que permiten gestionar el ciclo de

evaluacion curricular en variados dispositivos electrénicos, siendo algunos de éstos:

Grupo SM: Encargados de gestionar mediante un programa de computador, la informacién
importante de cada alumno y clases, facilitando la definicién de indicadores, realizar

seguimiento e informar el estado académico de cada colegio (SM, 2020).

Clickartedu: Plataforma de administracién econémica y servicios, permitiendo opciones de
comunicacion de alumnos y familias, acceso a un aula virtual y contenidos digitales para

gestion de la clase, tutoriales, deberes académicos y documentacion (Clickartedu, 2020).

Apps4edu: Software que proporciona multiples opciones de gestion académica, tales como:
calcular promedios finales, control de asistencia de alumnos, informes de notas y de
asistencia con estadisticas, horario de clases, visualizar los datos en graficas y comparar
resultados, evaluar mediante rubricas e importarlas desde un archivo CSV, entre otras

opciones (Apps4edu, 2020).

iEduca: proporciona herramientas a la direcciéon técnica-pedagdgica pudiendo organizar
académicamente a profesores, alumnos, horarios, reuniones internas, sacar variados

informes y enviar notificaciones a quien lo requiera (iEduca, 2020).

13



Evaluacion curricular en Chile

En Chile, existen organismos tales como la Subsecretaria de Educacion Parvularia y la
Intendencia de Educaciéon Parvularia. Estas instituciones, tienen la responsabilidad de
ordenar y modernizar el sector separando las funciones del disefio de politica, fiscalizacion,
evaluacion y provision del servicio, proponiendo también marcos regulatorios con la
informacién y procesos establecidos en las bases curriculares de la educacién parvularia. En
este sentido, y desde una perspectiva de modernizacién tecnoldgica, no se ha avanzado
mucho, debido a que las bases curriculares solo mencionan las formas y criterios de los
instrumentos que las educadoras deben utilizan al realizar sus evaluaciones y mediciones

profesionales y no el medio (BCEP, 2018).

Considerando lo anterior, existe en Chile una plataforma llamada Lirmi, encargada de realizar
gestion académica, abarcando aspectos tales como la planificacién, evaluacién, gestion

académica, aula virtual, comunicacion y reflexion pedagogica (Lirmi, 2020).

Finalmente, y habiendo revisado las principales contribuciones que aportan o han aportado
a la linea de trabajo de este proyecto, es posible indicar que una oportunidad de desarrollo
se encuentra en el hecho que no existe, para el caso de educacién parvularia en Chile,
informacién suficiente o certeza, respecto de la disponibilidad de un modelo de 1A que
permita la integracién de indicadores estandar de evaluacion curricular. Lo que autoriza la

siguiente como contribucién para este proyecto de grado.

1.3 Contribucion del trabajo

Habiendo recorrido las bases tedricas fundamentales para este estudio, cabe mencionar que
la principal motivacion para realizarlo ha sido la ausencia de un modelo simple que integre
variables claves del proceso de evaluaciéon curricular tipico en un centro educativo para
preescolares. De este modo este proyecto propone un modelo de evaluacion curricular
implementado a través de la herramienta de Inteligencia Artificial, que permite realizar

evaluaciones educacionales para variados instrumentos.

En este sentido, este trabajo contribuye a la comprensiéon de como variables claves inciden

en una correcta evaluacion curricular, y c6mo un modelo computacional puede ayudar a la
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gestion de ésta, y a la disponibilizacion de informacion relevante y oportuna, siendo

disruptivos en la habitualidad del sector educacional.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, este trabajo considera los siguientes como

objetivo general y objetivos especificos para este trabajo de tesis.

1.4 Objetivo general

Proponer un modelo de evaluacién curricular utilizando machine learning mediante una
aplicacion web, que estandarice el uso de los instrumentos de evaluaciéon y proporcione
informacién interpretada y completa en la evaluacion, haciendo uso de las bases curriculares

de Educacion Parvularia.
1.4.1 Objetivos especificos

e Estudiar instrumentos de evaluacién curricular existentes, su marco normativo y
operacional

e Proponer un modelo de evaluacion curricular basado en machine learning

e Implementar un modelo basado en machine learning para apoyar el proceso

evaluativo
1.5 Propuesta metodologica
1.5.1 Aspectos contextuales y validacion

Paradigma y Diseiio: Dentro de las caracteristicas del analisis de la propuesta se ha elegido
una metodologia de investigacion cualitativa basada en un cuestionario (Hernandez et al,,
2014), para validar la teoria inmersa en la experiencia de la educadora al utilizar el modelo
machine learning que subyace en una plataforma web, cuya légica permite realizar la

evaluacion curricular, como se representa en la Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de representaciéon metodolégica
Lo anterior, permite considerar 2 aspectos relevantes:

[.  Usabilidad y resultados segin el criterio adquirido con la experiencia y
profesionalismo de la Educadora de Parvulo en la interaccién con la aplicacion del
modelo propuesto.

II.  Cobertura de las validaciones en donde se considera abarcar los distintos niveles de

educacion preescolar (BCEP, 2018).

Poblaciéon con la que se efectuara el estudio: Se ha incluido selectivamente a 10
profesionales educadoras de parvulo tituladas, cuya formacion proviene de universidades,
con la finalidad de garantizar un muestreo de condiciones similares en grado de
conocimientos minimos y de contenidos adquiridos previamente. Para alimentar la
plataforma y gestionar su aprendizaje se utilizaron datos anénimos de 150 informes

curriculares correspondientes a los ultimos 5 afos.

Entorno: En Chile, las instituciones educativas preescolares, tales como: las escuelas, los
colegios, los jardines infantiles de JUNJI, Fundacién Integra y establecimientos privados de
educacion, tienen una especifica organizacién administrativa para los grupos o cursos, tal
distribucion, se relaciona con el agrupamiento de los objetivos de aprendizajes, que se

clasifican en niveles segin rango etario, quedando de la siguiente manera (Tabla 1):

Tabla 1: Organizacion Administrativa nifias/os

Nivel Rango Etario
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Sala Cuna Menor 85 dias y un afio de edad

Sala Cuna Mayor 1 a2 afios
Nivel Medio Menor 2 a 3 afios
Nivel Medio Mayor 3 a4 afnos
Primer Nivel Transicion Mayor a 4 afos
Segundo Nivel Transicion Mayor a 5 afios

Para efectos de este estudio, se consideraron los niveles de Primer Nivel Transicién y
Segundo Nivel de Transicion sefialados anteriormente, siendo cada uno de ellos pardmetros
de entrada en el modelo a realizar con machine learning (MINEDUC, 2019).

Intervenciones: Para la construccién y posterior validacion del modelo planteado, asi como
la aplicaciéon de la encuesta, se revisaron formas de trabajo y operacién manual de los
procesos de evaluacién al momento de ingresar la informacién y los criterios en la creacion
del instrumento de evaluacion en el desarrollo de la plataforma. En la instancia de validacién
de la plataforma web, se proporcioné acceso a esta de manera parcial y ordenada para cada
educadora, quienes interactuaron con esta y verificaron requerimientos base,
posteriormente, una vez que las educadoras revisaron la plataforma, a través de una sesién
de videoconferencia, se les proporcioné un enlace mediante Google Forms para contestar una
encuesta con foco en el criterio de valor de verdad de los resultados.

En base a lo descrito anteriormente, se utiliz6 la encuesta como instrumento, debido a que
permite recoger informacion que apoya el alcance del objetivo de este proyecto,
manteniendo un orden ldgico y estructurado en las preguntas, que, en este caso, se estructuré
con preguntas cerradas para delimitar la respuesta y realizar un analisis mas directo y
sencillo de las mismas. Los conceptos y variables para considerar en la medicion de la

encuesta son los siguientes (Tabla 2):

Tabla 2: Conceptos utilizados en herramienta

Concepto Variable Descripcion

Tiempo en que demora en adaptarse
Usabilidad Tiempo
a la plataforma
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Resultado

Coherencia

Tecnologia en educaciéon

Resultado Técnico % de veracidad en los resultados

% de entendimiento interfaz con

Concepto Técnico

lenguaje de evaluacién curricular

% de relevancia de tecnologias en la

Actualizacion

formacién o perfeccionamiento del

Tecnolégica

profesional

Las preguntas del cuestionario bajo el concepto asociado se describen a continuacion (Tabla

3):

Tabla 3: Preguntas del cuestionario asociadas al concepto

Concepto

Pregunta

Usabilidad

1.- ;Es amigable la pagina y/o ayuda a
encontrar lo buscado?

2.- ;Existieron elementos distractivos en la
pagina?

3.- Respecto de los datos en pantalla,
seleccionados al inicio ;Permitieron elegir
correctamente el instrumento para la evaluaciéon?

4.- ;La pagina permite ingresar

correctamente la informacion?

Resultado

5.- ;La plataforma ayuda con los conceptos de
los tipos de instrumentos a utilizar segin los datos
seleccionados al inicio?

6.- Segun la informacioén inicial ingresada ;EIl

resultado obtenido es el esperado por usted?

Coherencia

7.- (El informe proporcionado por la
plataforma se podria compartir facilmente?

8.- Respecto al informe con la evaluacién ;Las
palabras se encuentran en orden y escritas

correctamente?
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9.- Respecto al informe con la evaluacién ;El
texto ingresado sufrié algun tipo de correccidon en el

proceso de evaluacion?

10.- El uso de tecnologias facilitan
actividades de trabajo en la gestion y desarrollo
profesional diario?

11.- A modo de contexto e informacion

Tecnologia en educacién
general en la formacién del desarrollo profesional de
la educadora ;Es recomendable incluir varias

asignaturas de tecnologias en la malla curricular de

ensefnanza?

1.5.2 Aspectos funcionales y técnicos de la propuesta desarrollada
Aspectos Funcionales

Dentro del marco en el que fué desarrollada esta propuesta, abarca como eje principal el flujo
que debe hacer la educadora cuando realiza una evaluacion curricular, seleccionando en la
plataforma el objetivo de aprendizaje, eligiendo el instrumento a utilizar e ingresando los
valores correspondientes, el cual, internamente procesa e interpreta la data cargada,
transformando esos datos en informacidn, que en este caso seria la evaluacidn, para posterior

revision de los resultados obtenidos (Figura 2).

__ N N "
—> ie@e' 1=

Figura 2: Diagrama explicacion funcional

Aspectos Técnicos
Evaluacion curricular: Dentro de los aspectos técnicos a considerar son las rubricas que son
los instrumentos de medicion del tipo cuantitativas y cualitativas utilizadas por las

educadoras al momento de realizar una evaluacion.
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Tipos algoritmos
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| N

L4

I

Aprendizaje Supervisado Aprendizaje No Supervisado Reforzamiento de Aprendizaje

[ Algoritmo Genético ]
[ SVM ] ( LSA ] | DON )
[ Naive Bayes ] [ LDA ]
( t-SNE )
=
Regresion Lineal [ K-Means ]
Métodos de Ensamble [ Fuzzy C-Means ]

Arboles de Decisiones

[ ]
[ ]
| Redes Neuronales |
[ ]
[ )

Regresion Logistica

Figura 3: Tipos de algoritmos machine learning

Inteligencia Artificial: En este punto, se ocup6é machine learning, una metodologia que
entrega distintos tipos de técnicas para construir modelos de prediccién y/o evaluacién, tal
como se muestra en la Figura 3, en donde es posible identificar variados algoritmos
clasificados y agrupados segun la variable objetivo, cuya diferencia entre los algoritmos es el

tipo de dato (variable) con el cual se trabajo, siendo categérico o numérico (Simeone, 2018).

Por tanto, el tipo de implementacion de machine learning utilizado es el aprendizaje
supervisado, el cual permite trabajar con datos etiquetados mediante un arbol de decision,
por lo que adaptado con la estructura de las bases curriculares queda representado y
configurado en la base de datos para interpretacion y reconocimiento autbnomo como se

muestra en la Figura 4, en donde cada nivel del arbol desde el nodo principal llamado



Evaluacion Curricular, hasta la hoja final llamada Indicador, tiene un camino especifico, inico

y conocido a seguir, dependiendo del instrumento elegido pasando por cada nivel del arbol.

Evaluacién Curricular

Objetivo Objetivo Objetivo
Aprendizaje 1 Aprendizaje 2 Aprendizaje N

i_.m Indicador 1 Indicador 1
4 Indicador N Indicador N i Indicador N

Objetivo
Aprendizaje N

Indicador 1 Indicador 1 Indicador 1

Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N

Objetivo
Aprendizaje 1

Objetivo
Aprendizaje 2

Objetivo Objetivo Objetivo
Aprendizaje 1 Aprendizaje 2 Aprendizaje N

Indicador 1 Indicador 1 Indicador 1

Figura 4: Categorizacion de datos etiquetados arbol de decision

Para esto, se trabajo con el lenguaje de programaciéon python (Mccaffrey, 2020b; Python,
2020) y con un framework llamado Flask (Flask, 2020), el cual permite desarrollar
aplicaciones web con python conectado una base de datos MySQL (MySQL, 2020), ver Figura
5; lo anterior posibilita trabajar la informacién ingresada y visualizar los resultados

utilizando la aplicacién desarrollada, como se puede apreciar en la Figura 6.

{% for view_eva in view_evas %}
<tr>
<form action="/updtevaapr/{{ view_eva.4 }}/{{ view_eva.® }}" method="POST">
<td>{{ view_eva.1l }}</td>
<td>{{ view_eva.2 }}</td>
<td>{{ view_eva.5 }}</td>
<td>{{ view_eva.11 }}</td>
<td>{{ view_eva.7 }}</td>
<td>{{ view_eva.8 }}</td>
<td>{{ view_eva.9 }}</td>
<td><hutton class="btn btn-primary btn-block btn-sm">Ver detalle</button>
</td>
</farm>
</tr>
{% endfor %}

Figura 5: Extracto de codigo python con Flask
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Médulo de Alumnos Médulo de Evaluacién
Registro e informacion de alumnos Permite configurar los instrumentos de evaluacion para su posterior uso
Médulo de Objetivos Médulo de Reportes

Permite revisar, incorporar y/o actualizar los objetibos segtn necesidad Permite acceder a las evaluaciones para descarga de informes

i i

Figura 6: Interfaz principal de aplicacion desarrollada

En consecuencia, haciendo uso de aquellas herramientas computacionales, se entrena el

comportamiento historico de las evaluaciones, y mediante el algoritmo de arbol de decision,

que tiene toda la l6gica para realizar una evaluacién curricular, permiten proporcionar una

salida de informacidn certera, seguin lo establecido en las bases curriculares de educacion

parvularia.

Descripcion modelo machine learning:

II.

IL

IV.

Clasificacién interna: Se compone de la categorizacion de los instrumentos de
evaluacion con sus respectivos indicadores, que pueden ser del tipo cualitativos y
cuantitativos segun instrumento elegido.

Input: Corresponden a los datos ingresados en las variables de entrada del modelo, los
cuales son: el objetivo curricular seleccionado, el nombre del indicador del
instrumento a crear y el valor seleccionado en el instrumento creado al momento de
evaluar, en donde las opciones de éstos ultimos pueden ser: escala de apreciacion,
lista de cotejo y rubrica (BCEP, 2018).

Output: Corresponden a los resultados que componen la salida de la informacion
dependientes de los instrumentos de evaluacion y el objetivo elegido inicialmente, los
cuales son: el instrumento con los indicadores creados en la plataforma y los reportes
de la evaluacion realizada.

Modelo: Concierne a la l6gica que utiliza la plataforma web para predecir la respuesta
en base a los parametros utilizados en el input y los respectivos indicadores del

objetivo.
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Para detalle de los instrumentos mencionados, se sugiere revisar anexo: Plantillas
instrumentos evaluacion, en donde se ejemplifican cada una de las etapas previas y
posteriores de los instrumentos de evaluacion los cuales siguen la l6gica de creacidn segin

lo mencionado por el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2020).
1.6 Organizacion y presentacion de este trabajo

Este trabajo de grado posee cuatro capitulos principales y se organiza como sigue:
Capitulo 1: Presenta el marco conceptual del proyecto, contextualizandolo, proponiendo
objetivos y discutiendo desde la literatura la pertinencia del foco de la investigacion, su
contribucién, y presentando a su vez un marco metodolégico para su desarrollo e
implementacion.
Capitulo 2: Asociado a recogida de informacién, modelos y datos. También explicita
resultados.
Capitulo 3: El proyecto de grado, se presenta en formato resumido en un articulo académico
que se estructura de la siguiente manera:
1. Titulo
2. Resumen
3. Introduccién
4. Desarrollo de Propuesta
a. Aspectos contextuales y validacion
b. Aspectos funcionales y técnicos de la propuesta
i. Aspectos Funcionales
ii. Aspectos Técnicos
5. Resultados
a. Presentacién y analisis basico de datos recogidos
b. Discusion de resultados
6. Conclusiones
7. Referencias

8. Anexos
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Capitulo 4: Finalmente las conclusiones generales derivadas de este trabajo, y una direccion
para la investigacion futura, la cual considera aquellas preguntas no contestadas durante el

desarrollo de este trabajo, se presentan en este capitulo.
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2 INFORMACION Y RESULTADOS

Para abordar este trabajo de investigacion se ha optado por una aproximacién de
metodologia de investigacidn cualitativa basada en un cuestionario, que permite considerar

la siguiente estructura para la presentacion de la informacion y sus analisis:
2.1 Procedimiento de recogida y analisis de datos

Esta investigacion plantea un modelo de evaluacidn curricular desarrollado por medio de
algoritmos de machine learning basados en inteligencia artificial, los cuales adaptados con
légica de bases curriculares permiten generar evaluaciones educacionales mediante una
plataforma web. Por tal motivo, se llev6 acabo en el afio 2020 un cuestionario con preguntas
cerradas para delimitar la respuesta con la finalidad de recoger informacién para su posterior
andlisis. En particular se solicit6 responder preguntas seglin tematicas previamente
separadas y clasificadas, mostrando adherencia segin la opcién del encuestado.

El método utilizado en este estudio es de caracter descriptivo, dado que se miden y recolecta

informacién de diferentes aspectos o dimensiones del elemento en la investigacion.

Fechas en que se recogieron los datos
Entre los dias 15 y 16 de octubre del 2020, en donde se realizaron 2 instancias de
videoconferencias para revisiéon de plataforma web de evaluacion curricular y posterior

realizacion del cuestionario.

Coherencia con lo planificado
Las sesiones de revision y aplicacidn del cuestionario, fueron cambiadas en 2 oportunidades,
siendo éstas:

e lerafecha programada: 10 septiembre. Modalidad presencial.

e 2dafechay final: 15-16 octubre. Modalidad videoconferencia.
Las cuales se tuvieron que reagendar ante las indicaciones generales sanitarias de
autoridades por el contexto pandemia Covid-19, cambiando de una modalidad presencial en
las dependencias del colegio, a una modalidad de videoconferencia. Es necesario mencionar

que se aplicé el mismo cuestionario para todos los intervinientes.

Fortalezas y Debilidades del proceso

25



Fortalezas:

e Proceso rapido, transparente y con consentimiento de las educadoras asistentes

e Proceso ético

e Fue aceptada la instancia de buena forma en el colegio dada las caracteristicas de la
idea desarrollada

e Posterior a andlisis de resultados, fue posible dar respuesta a la pregunta de

investigacion
Las debilidades propias de la investigacidon de contexto se circunscriben a:

e Se debe aumentar la muestra para generalizar resultados

e Se utilizé6 una muestra pequefa dada las circunstancias pandémicas de reunir a un
grupo mas amplio de educadoras para verificar la plataforma de forma transversal y
Unica

e Seincluyeron los objetivos de los niveles de Primer Nivel Transiciéon y Segundo Nivel

de Transicion

Poblacion y muestras

Ademas de lo planteado en el marco metodoldgico, en la seccion de poblacion sobre la que se
efectud el estudio, donde se identifica la muestra, se hace notar que fueron seleccionadas 10
educadoras de parvulos tituladas porque se estim6 que pudieran garantizar el conocimiento

minimo educacional esperado.

Instrumento

Como se indic6 anteriormente, para recoger informacién sobre el tema denominado Modelo
de evaluacion curricular: Propuesta basada en Machine learning, se utiliz6 la encuesta como
instrumento de evaluacién. Este cuestionario, permitié comprender el impacto y percepcién
de la plataforma web desarrollada; por lo que este instrumento consta de 11 preguntas, cuyas
preguntas fueron cerradas, dando opcién a responder 2 alternativas: Si y No, las cuales se

muestran en la Tabla 4:

Tabla 4: Preguntas cuestionario

Pregunta
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1.- ;Es amigable la pagina y/o ayuda a encontrar lo buscado?

2.- ;Existieron elementos distractivos en la pagina?
3.- Respecto de los datos en pantalla, seleccionados al inicio ;Permitieron elegir

correctamente el instrumento para la evaluacion?
4.- ;La pagina permite ingresar correctamente la informacion?

5.- ;La plataforma ayuda con los conceptos de los tipos de instrumentos a utilizar
segun los datos seleccionados al inicio?
6.- Segun la informacion inicial ingresada ;El resultado obtenido es el esperado por

usted?
7.- (El informe proporcionado por la plataforma se podria compartir facilmente?

8.- Respecto al informe con la evaluacién ;Las palabras se encuentran en orden y
escritas correctamente?

9.- Respecto al informe con la evaluacion ;El texto ingresado sufrié algin tipo de
correccion en el proceso de evaluacién?

10.- ;El uso de tecnologias facilitan actividades de trabajo en la gestion y desarrollo
profesional diario?

11.- A modo de contexto e informacién general en la formaciéon del desarrollo
profesional de la educadora ;Es recomendable incluir varias asignaturas de tecnologias en

la malla curricular de ensefianza?

Este cuestionario, se aplic6 como elemento de consulta durante las sesiones de
videoconferencias grupales realizadas, previo consentimiento informado. A partir de dichas
instancias se provoca un espacio para responder el cuestionario y obtener la
retroalimentacion de las educadoras una vez realizada interaccion con la plataforma web con

machine learning.
2.2 Estructuracion de los resultados

A continuacién, se exhiben los resultados obtenidos para cada una de las preguntas del
cuestionario realizado a las profesionales de la educacién. Frente a esto, se mostraran

graficos con el resumen de las respuestas a las preguntas y una breve interpretacion.
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2.2.1 Presentacion y analisis basico de datos recogidos

Pregunta 1: ;Es amigable la pagina y/o ayuda a encontrar lo buscado?

_

uSi = No

Grafico 1: Resultados Pregunta 1

Al revisar los resultados generales de la primera pregunta del cuestionario (Grafico 1), se
detect6 que el 80% de las personas encuestadas, mencion6 que la plataforma desarrollada,

se mostraba facil de utilizar para buscar instrumentos especificos.

Pregunta 2: ;Existieron elementos distractivos en la pagina?

=Si = No

Grafico 2: Resultados Pregunta 2

Al revisar los resultados generales de la segunda pregunta del cuestionario (Grafico 2), el
60% de las personas encuestadas, manifestd que no encontraron elementos que pudieran
ocasionar una distraccion en la eleccién al manipular la plataforma, mientras que el 40%

restante menciond6 que si existia algiin elemento de distraccion.

Pregunta 3: Respecto de los datos en pantalla, seleccionados al inicio ;Permitieron elegir

correctamente el instrumento para la evaluacion?
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= Si = No

Grafico 3: Resultados Pregunta 3
Al revisar los resultados generales de la tercera pregunta del cuestionario (Grafico 3), el 90%
de las personas encuestadas, reveld que la plataforma cuenta con los datos adecuados para

seleccionar los distintos instrumentos de evaluacion.

Pregunta 4: ;La pagina permite ingresar correctamente la informaciéon?

uSi = No

Grafico 4: Resultados Pregunta 4

Al revisar los resultados generales de la cuarta pregunta del cuestionario (Grafico 4), se
encontr6 que la totalidad de las personas encuestadas (100%), mencionaron que la
plataforma permitié ingresar correctamente la informacién en base a lo escrito en los

distintos mddulos.

Pregunta 5: ;La plataforma ayuda con los conceptos de los tipos de instrumentos a utilizar

segun los datos seleccionados al inicio?

= Si = No
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Grafico 5: Resultados Pregunta 5
Al revisar los resultados generales de la quinta pregunta del cuestionario (Grafico 5), el 70%
de las personas encuestadas, reveld que la plataforma ayuda y guia en los conceptos de
instrumentos a seleccionar, proporcionando una idea de cémo debe ingresar la informacidn,

mientras que el 30% sefial6 que no se sintieron ayudados por la plataforma en esta eleccion.

Pregunta 6: Segun la informacioén inicial ingresada ;El resultado obtenido es el esperado por

usted?

= Si = No

Grafico 6: Resultados Pregunta 6

Al revisar los resultados generales de la sexta pregunta del cuestionario (Grafico 6), el 90%
de las personas encuestadas, sefial6 que la plataforma proporcioné el resultado esperado

segun la informacidn inicialmente ingresada.

Pregunta 7: ;El informe proporcionado por la plataforma se podria compartir facilmente?

= Si = No

Grafico 7: Resultados Pregunta 7

Al revisar los resultados generales de la séptima pregunta del cuestionario (Grafico 7), el 80%
de las personas encuestadas, indicé que la plataforma proporciona un informe que se podria

compartir facilmente.
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Pregunta 8: Respecto al informe con la evaluacion ;Las palabras se encuentran en orden y

escritas correctamente?

= Si = No

Grafico 8: Resultados Pregunta 8
Al revisar los resultados generales de la octava pregunta del cuestionario (Grafico 8), el 90%
de las personas encuestadas, indic6 que la plataforma entrega un informe con un orden y

palabras escritas correctamente seguin lo esperado.

Pregunta 9: Respecto al informe con la evaluacién ;El texto ingresado sufrié algin tipo de

correccion en el proceso de evaluacion?

= Si = No

Grafico 9: Resultados Pregunta 9

Al revisar los resultados generales de la novena pregunta del cuestionario (Grafico 9), se
observé que el 100% de las personas encuestadas, sefialan que la informacion del reporte
proporcionado asegura mantener los datos de la etapa de ingreso de informacién al utilizar

los instrumentos, lo que garantiza integridad en la informacién.

Pregunta 10: ;El uso de tecnologias facilitan actividades de trabajo en la gestion y desarrollo

profesional diario?
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= Si = No

Grafico 10: Resultados Pregunta 10
Al revisar los resultados generales de la décima pregunta del cuestionario (Grafico 10), el
60% de las personas encuestadas, evidencio que el uso de tecnologias facilita actividades de
trabajo en la gestion y desarrollo profesional diario, mientras que el 40% de las personas
encuestadas, respondié que el uso de tecnologias no facilita el desempefio de sus actividades

profesionales.

Pregunta 11: A modo de contexto e informacién general en la formacién del desarrollo
profesional de la educadora ;Es recomendable incluir varias asignaturas de tecnologias en la

malla curricular de ensefianza?

= Si = No

Grafico 11: Resultados Pregunta 11
Al revisar los resultados generales de la undécima pregunta del cuestionario (Grafico 11),
muestra que el 100% de las personas encuestadas, manifestaron la importancia de la

enseflanza de las tecnologias en la etapa de formacién de la profesional de la educacién.
2.3 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos muestran que el uso de machine learning por medio de una
plataforma de evaluacion curricular es bien percibido debido a la facilidad con que se puede

gestionar la informacidon, un 82,7% de las respuestas recolectadas confirman que la

32



plataforma que contiene el modelo machine learning, pudo proporcionar y cumplir las
expectativas que las educadoras poseen, respecto de disponer de una herramienta que sirva
de apoyo para la gestion de sus evaluaciones curriculares, debido a que estas se realizan
constantemente, permitiendo una mirada constructiva del desarrollo que tienen los nifios

con el paso del tiempo.

Respecto de los conceptos incluidos en las preguntas del cuestionario, siendo estos:
usabilidad, resultado, coherencia y la tecnologia en educacién, tuvieron resultados muy
afines con las expectativas. En base a lo anterior, desde el punto de vista de la usabilidad, el
83% de los encuestados manifesté positividad en la facilidad de uso de la plataforma; en
cuanto al concepto relacionado al resultado, el 75% de las personas se mostraron conformes
al responder afirmativamente a las preguntas realizadas; en lo que respecta a la coherencia,
el 90% de las personas manifesto a partir de respuestas afirmativas, que existia coherencia y
les hacia sentido lo experimentado en la plataforma; y por ultimo, sobre el concepto de
tecnologias en educacidn, las personas exteriorizaron su opinién al responder de manera
positiva con un 80%, corroborando la importancia de conocer de tecnologias en la fase de
formacidén y en la fase de uso diario del profesional. En general la plataforma integrada, con
este modelo machine learning, permite facilidad de manipulaciéon de datos. Los resultados
encontrados en la literatura, considerando un marco de aplicaciéon del machine learning
como en (Messaoud et al., 2020), son coherentes con los hallazgos de este trabajo, pues se
menciona que esta metodologia permite ser aplicada en distintos ambitos de industrias
siendo uno de ellos el sector de educacion. Esta adaptabilidad se debe a que el machine
learning es una herramienta que proporciona algoritmos moldeables segun la necesidad
requerida. Respecto de la gestion de resultados, se reconoce un acuerdo parcial con los
publicados en revistas de corriente principal, por ejemplo, en (Garcia et al., 2014), ya que es
posible evidenciar una valoracién en la utilizacion de herramientas tecnolégicas para
acompafar el uso practico de diversos aspectos; para lograr un desempefio mas completo y
en un tiempo menor debiendo acompafiar las variadas estrategias conocidas tanto dentro del
aula como fuera de ellas. Este es el caso de las evaluaciones curriculares, que deben
incorporar estas habilidades como un desarrollo de competencias generales y no tan solo
para uso pedagdgico. Considerando usabilidad de la herramienta, los resultados muestran

una contradiccién con datos publicados, si bien parece 1til, existe una resistencia al cambio
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producto de acervos culturales, tales como el temor y/o rechazo en la utilizacion de
tecnologias, alguin tipo de percepcion de sobretrabajo o carga laboral extra, inseguridad de
poder ser hackeado y preferencia de las practicas de trabajo que no involucran tecnologias
(Hepp et al,, 2017). Con la finalidad de avanzar y poder trabajar en estas brechas se propone
capacitar transversalmente y de manera constante a las educadoras en el uso de tecnologias,
para el apoyo y desarrollo de actividades educativas, ademas de sugerir un fortalecimiento
en los curriculums formativos de nivel superior, enfatizando de mejor manera el uso de este
tipo de herramientas en el marco de un proceso de transformacién cultural de fondo, tal que
faciliten la gestion de las evaluaciones en sus diferentes dimensiones, utilizando los distintos
tipos de tecnologias que existen en la actualidad y la busqueda de éstas. Lo anterior
permitiria sistematizar los procesos de las evaluaciones curriculares para cada una de los

instrumentos, utilizando eficientemente las tecnologias existentes y futuras.
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3 ARTicULO

El presente apartado, recoge la investigacion contextualizada motivo de este proyecto de
grado, y es presentada en formato de articulo académico. Se trata de un articulo conciso,
escrito en el formato tipico de revistas especializadas o de conferencias, de acuerdo con

reglas especificas definidas por la direccion del programa.

El articulo, ha sido cuidadosamente redactado con el fin de que se haga facilmente entendible
y logre expresar de un modo claro y sintético lo que se pretende comunicar, considerando las
citas y referencias respectivas de los estudios que lo fundamentan. El trabajo realizado, se
sintetiza entonces como articulo, para facilitar al trabajo de quienes puedan estar interesados

en consultar la obra original.

Este trabajo, considera y discute, a través de un proyecto aplicado, desarrollado en un
contexto de realidad profesional, la integracidon de herramientas y conocimientos que se han
adquirido en las lineas de desarrollo del programa. Lo que se consolida en una investigaciéon
profesional contextualizada a la realidad profesional que se expone, la que se relacionada con
lineas y ambitos especificos abordados en el plan de estudios del programa, permitiendo
integrar, de manera adecuada, los conocimientos teéricos y metodolégicos desarrollados en

7

él.
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Modelo de evaluacion curricular: Propuesta basada en
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Francisco Felipe Ahumada Rojas«

a Alumno de Magister en Ingenieria Industrial y Sistemas, Facultad de Ingenieria,
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Resumen:
Este trabajo presenta un aporte a la evaluacion curricular, basado en inteligencia artificial que
permite la generacion de una instancia de valoracion del aprendizaje en la formacidn inicial. El
objetivo de este trabajo es proponer un modelo de evaluacién curricular utilizando machine
learning en una plataforma web para Educacién Parvularia. Para lograrlo, se utilizé una
metodologia basada en programacién con Python, que facilita el andlisis de datos de bases
curriculares considerando mas de 5000 registros a través de aprendizaje supervisado,
integrando indicadores estandar de evaluacidn curricular. Los datos muestran que el modelo
creado, permite mejorar realizar la evaluacidn, enriqueciendo, ordenando y valorando el
proceso de aprendizaje de la comunidad educativa, siendo este practico y sencillo de ocupar. Se
concluye que machine learning permite unificar distintos criterios de evaluacion, facilitando la

labor de las educadoras y obteniendo un andlisis evaluativo mas certero y completo.

PALABRAS CLAVE: Evaluaciéon curricular; Machine learning; Python; Educaciéon

parvularia

1. Introduccién

El desarrollo infantil, en los primeros pasos de la
educacién, tiene mucha importancia desde la
perspectiva que se le observe. La etapa de la educacién
parvularia es aquella etapa en donde el nifio y nifa
adquieren herramientas que les sirven para su
devenir. La educacién parvularia, practicada en un
ambiente de sala cuna, jardin y/o colegio, si bien
tienen matices diferentes cuando son aplicadas bajo
un contexto especifico, siguen una linea transversal y
Unica, ya que consideran las ideas planteadas en las
Bases Curriculares de la Educacién Parvularia (BCEP,
2018), cuyas bases fueron propuestas por el
Ministerio de Educacion de la Reptblica de Chile.

Considerando lo anterior, en el proceso educativo
influyen distintos actores, en donde la tecnologia se
encuentra presente en nuestro diario vivir, por lo que
es responsabilidad de las personas utilizarla de la
mejor forma, debiendo integrarla con las metodologias
e instrumentos conocidos y por conocer,
aprovechando sus caracteristicas intrinsecas, como
por ejemplo la inteligencia artificial para fines
facilitadores que permiten unificar formas de hacer y
proceder.

Dada esa situacidn, las educadoras comprenden que es
importante realizar un proceso de adaptacién de sus

habilidades aprovechando éstas de la mejor forma
posible, siguiendo estandares o protocolos nuevos a
aplicar en las aulas (Akaba et al., 2020).

Evaluacién curricular: ;Qué es y cémo opera?

La evaluacion en educacién es una forma de
retroalimentacion con el objetivo de mejorar el propio
proceso de ensefianza y aprendizaje, el cual debe ser
continuo y sistematico. Asimismo, el profesor tiene
que diseflar procedimientos de evaluaci6én tanto
formativos como sumativos. Como se ha sefialado en el
punto anterior, si el feedback esta bien estructurado,
dard lugar a aprendizajes mas profundos,
independientes y eficaces (Saiz y Bol, 2014).

Modelos de ensefianza aprendizaje

Existen variados métodos se ensefianza de educacién
parvularia, cuyos fundamentos y bases tienen
distintos tipos de aplicaciones, algunos de ellos son:

Montessori: Se caracteriza por preparar ambientes que
tengan una razén de ser para el desarrollo integral de
los nifios, en donde el docente es el mediador, quien
ocupa espacios libres, prolongados y que trabaja con
materiales concretos, los cuales son disefliados con
intencionalidad  pedagégica  para  desarrollar
habilidades cognitivas, considerando el curriculum
integrado (Kayili, 2018).
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Modelo de Emmi Pikler: Establece una relacién entre
alumno y estudiante, en donde el nifio se convierte en
principal protagonista de su desarrollo, dejando al
infante con libertad y autonomia de aprendizaje
(Salutto et al., 2019).

Inteligencia artificial: Teoria, definiciones y aportes

La inteligencia artificial es un concepto bastante
amplio y llamativo que se encuentra cambiando
constantemente y que incorpora una gama amplia de
disciplinas, por ejemplo, computaciéon, estadisticas,
probabilidades, neurociencia, ingenieria, lingliistica,
sociologia, psicologia, por nombrar algunas.
Particularmente la inteligencia artificial tiene relaciéon
con la utilizacién de las tecnologias y su céomputo,
incorporando capacidades de interpretar y/o
aprender detalladamente los datos ingresados,
agregandole un sentido cognoscitivo o de pensamiento
artificial, dependiendo del objetivo deseado,
intentando emular lo que realiza la mente humana. Por
tanto, la Inteligencia Artificial al mezclar
adecuadamente las diferentes ciencias, tiene la ventaja
de poder implementarse en distintos tipos de
soluciones en diferentes rubros, unificando
metodologias y técnicas algoritmicas de aprendizaje,
siendo estas: machine learning, deep learning y las
caracteristicas propias de IA mencionadas (Chen et al.,
2020)

Concepto y aplicaciones de machine learning

Se define como machine learning como un grupo de
técnicas computacionales, que permiten generar y/o
depurar predicciones basadas en la exposicién a datos
de manera auténoma, sin instrucciones explicitas
sobre su tarea objetivo (Mccaffrey, 2020a).

Los algoritmos de machine learning tienen como
propdsito aproximar un fenémeno a partir de la
observaciéon y/o entendimiento de los datos, que
puede verse como un enfoque general, en donde
ocurre un concepto llamado metamodelado, que es
una aplicacion especifica en el que el fenémeno de
interés es simulado o validado. Mas precisamente, por
ejemplo, en el aprendizaje supervisado, el objetivo es
aprender de un predictor h : X = Y que pronostique
con precision la salida y € Y de una entrada x € X. Para
hacerlo, el algoritmo de aprendizaje elegido, tiene
acceso a un conjunto de entrenamiento de m, ejemplo
S={(x1,y1), .. (xm,ym)} € (X x Y) m, donde xi = [xi1l,
xi2, .., xin] es la representacion de la caracteristica del
ejemplo i, e yi es la salida correspondiente,
permitiendo generar instancias de adaptacion de

modelos matematicos segtin rubro o escenario a tratar
(Morin, 2019).

Las aplicaciones de machine learning son variadas, y
van desde andlisis de comportamiento de distintas
areas: riesgo financiero, optimizaciéon de rutas en
logistica calculos de alta complejidad de cémputo,
entre otras (Cantero, 2018), hasta aplicaciones en
medicina para revisién de examenes, interpretacion y
evaluacion de ADN, generacién de prototipos de
educaciéon e interaccion, calculos de tramos de
transporte, proyecciones de vialidad,
comportamiento de tendencias en plataformas de
streaming, estudios de marketing y mercadotecnia,
analisis de patrones, comportamientos psicolégicos,
astronomia, construccion e industrias forestales, por
nombrar algunas (Urbina et al., 2017; Cantero, 2018;
Shang y You, 2018; Jin, 2017; Mejia et al., 2018).

Evaluacién curricular en el mundo

En el resto del mundo, segin lo sefialado por la
UNESCO, la educacién parvularia esta siendo llevada
enlalinea educativa de generar calidad, por lo que esta
de acuerdo en la importancia de contar con maestros
de preescolar reconocidos por su excelencia y calidad
de ensefianza, siendo éstos los conductores y/o
motivadores para lograr programas efectivos de
preprimaria, quienes utilizan métodos mas versados y
efectivos para incrementar el acceso y mantener la
calidad educativa de aprendizaje esencial en etapa
inicial de todo infante (Muskin, 2015).

Dado lo anterior, existen distintos tipos de plataformas
que permiten gestionar el ciclo de evaluacién
curricular en variados dispositivos electrénicos,
siendo algunos de éstos:

Grupo SM: Encargados de gestionar mediante un
programa de computador, la informacién importante
de cada alumno y clases, facilitando la definicién de
indicadores, realizar seguimiento e informar el estado
académico de cada colegio (SM, 2020).

Clickartedu: Plataforma de administracién econémica
y servicios, permitiendo opciones de comunicacion de
alumnos y familias, acceso a un aula virtual y
contenidos digitales para gestion de la clase, tutoriales,
deberes académicos y documentaciéon (Clickartedu,
2020).

Apps4edu: Software que proporciona multiples
opciones de gestion académica, tales como: calcular
promedios finales, control de asistencia de alumnos,
informes de notas y de asistencia con estadisticas,
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horario de clases, visualizar los datos en graficas y
comparar resultados, evaluar mediante rdbricas e
importarlas desde un archivo CSV, entre otras
opciones (Apps4edu, 2020).

iEduca: proporciona herramientas a la direccién
técnica-pedagogica pudiendo organizar
académicamente a profesores, alumnos, horarios,
reuniones internas, sacar variados informes y enviar
notificaciones a quien lo requiera (iEduca, 2020).

Evaluacién curricular en Chile

En Chile, existen organismos tales como la
Subsecretaria de Educacién Parvularia y la
Intendencia de Educacién Parvularia. Estas

instituciones, tienen la responsabilidad de ordenar y
modernizar el sector separando las funciones del
disefio de politica, fiscalizacion, evaluacién y provision
del servicio, proponiendo también marcos
regulatorios con la informacién y procesos
establecidos en las bases curriculares de la educacién
parvularia. En este sentido, y desde una perspectiva de
modernizacion tecnoldgica, no se ha avanzado mucho,
debido a que las bases curriculares solo mencionan las
formas y criterios de los instrumentos que las
educadoras deben utilizan al realizar sus evaluaciones
y mediciones profesionales y no el medio (BCEP,
2018).

Comprendiendo lo anterior, existe en Chile una
plataforma llamada Lirmi, encargada de realizar
gestién académica, abarcando aspectos tales como la
planificacién, evaluacién, gestion académica, aula
virtual, comunicacién y reflexiéon pedagégica (Lirmi,
2020).

Entendida esta realidad, y considerando la revisiéon
bibliografica presentada, es posible efectuar el
siguiente cuestionamiento de contexto: ;Cudles son las
variables que inciden en una correcta evaluacién
curricular, permitiendo un modelado via inteligencia
artificial?

En efecto, en el Colegio “El Redentor” de la comuna de
Maip, se adolece de un sistema o proceso, ya sea en
su formato clasico o en un entorno digital, que permita
evaluar de manera integral el aprendizaje,
considerando sus diferentes dimensiones y variables
claves. Una correcta evaluacién curricular permite
enfocar el proceso formativo de manera certera,
particularizado a las necesidades, requerimientos y
perfil de cada estudiante; idealmente, si puede ser

abordado desde un entorno digital, o desde la IA, los
beneficios pueden ser transversales para la sociedad.

Habiendo recorrido las bases tedricas fundamentales
para este estudio, cabe mencionar que la principal
motivacién para realizarlo ha sido la ausencia de un
modelo simple que integre variables claves del
proceso de evaluacién curricular tipico en un centro
educativo para preescolares. De este modo este
proyecto propone un modelo de evaluaciéon curricular
implementado a través de la herramienta de
Inteligencia  Artificial, que permite realizar
evaluaciones educacionales para variados
instrumentos curriculares. En este sentido, este
trabajo contribuye ala comprensiéon de como variables
claves inciden en una correcta evaluacion curricular, y
cémo un modelo computacional puede ayudar a la
gestion de ésta, y a la disponibilizacién de informacion
relevante y oportuna, siendo disruptivos en la
habitualidad del sector educacional.

Entendido esto, el objetivo de este trabajo es proponer
un modelo de evaluacién curricular utilizando
machine learning mediante una aplicacién web, que
estandarice el uso de los instrumentos de evaluacién y
proporcione informacién interpretada y completa en
la evaluacion, haciendo uso de las bases curriculares
de Educacion Parvularia.

2. Desarrollo de propuesta
Aspectos contextuales y validacion

Paradigma y Disefio: Dentro de las caracteristicas del
analisis de la propuesta se ha elegido una metodologia
de investigacién cualitativa basada en un cuestionario
(Hernandez etal., 2014), para validar la teoria inmersa
en la experiencia de la educadora al utilizar el modelo
machine learning que subyace en una plataforma web,
cuya légica permite realizar la evaluacién curricular,
como lo muestra la figura 1.

Lo anterior, permite considerar 2 aspectos relevantes:

L Usabilidad y resultados seguin el criterio
adquirido con la experiencia y
profesionalismo de la Educadora de Parvulo
en la interaccion con la aplicacién del modelo
propuesto.

IL. Cobertura de las validaciones en donde se
considera abarcar los distintos niveles de
educacién preescolar (BCEP, 2018).

Poblacion con la que se efectuard el estudio: Se ha
incluido selectivamente a 10 profesionales educadoras
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de parvulo tituladas, cuya formaciéon proviene de
universidades, con la finalidad de garantizar un
muestreo de condiciones similares en grado de
conocimientos minimos y de contenidos adquiridos
previamente. Para alimentar la plataforma y gestionar
su aprendizaje se utilizaron datos anénimos de 150
informes curriculares correspondientes a los dltimos
5 afios.

Entorno: En Chile, las instituciones educativas
preescolares, tales como: las escuelas, los colegios, los
jardines infantiles de JUN]JI, Fundaciéon Integra y
establecimientos privados de educacién, tienen una
especifica organizacién administrativa para los grupos
o cursos, tal distribucién, se relaciona con el
agrupamiento de los objetivos de aprendizajes, que se

clasifican en niveles seglin rango etario, quedando de
la siguiente manera (Tabla 1):

Tabla 1: Organizacién Administrativa nifias/os

Nivel Rango Etario

Sala Cuna Menor 85 dias y un afio de edad

Sala Cuna Mayor 1 a2 afios
Nivel Medio Menor 2 a 3 afios
Nivel Medio Mayor 3 a 4 afios

Primer Nivel Transicion = Mayor a 4 afios

Segundo Nivel Transicion Mayor a 5 afios

Educadoras de Parvulos Encuesta

Plataforma web

g

) Modelo Machine Leaming >

Informes \
evaluacion curricular

F' If

Figura 1: Diagrama de representacién metodoldgica

Para efectos de este estudio, se consideraron los niveles
de Primer Nivel Transicion y Segundo Nivel de
Transicion sefialados anteriormente, siendo cada uno
de ellos parametros de entrada en el modelo a realizar
con machine learning (MINEDUC, 2019).

Intervenciones: Para la construccién y posterior
validacién del modelo planteado, asi como la aplicacién
del cuestionario, se revisaron formas de trabajo y
operacion manual de los procesos de evaluacién al
momento de ingresar la informacién y los criterios en
la creaciéon del instrumento de evaluacién en el
desarrollo de la plataforma. En la instancia de
validacién de la plataforma web, se proporcioné acceso

a esta de manera parcial y ordenada para cada
educadora, quienes interactuaron con esta y
verificaron requerimientos base, posteriormente, una
vez que las educadoras revisaron la plataforma, a
través de una sesiéon de videoconferencia, se les
proporciond un enlace mediante Google Forms para
contestar un cuestionario con foco en el criterio de
valor de verdad de los resultados.

En base a lo descrito anteriormente, se utilizdé el
cuestionario como instrumento, debido a que permite
recoger informacién que apoya el alcance del objetivo
de este proyecto, manteniendo un orden légico y
estructurado en las preguntas, que, en este caso, se
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estructuré con preguntas cerradas para delimitar la
respuesta y realizar un andlisis mas directo y sencillo
de las mismas. Los conceptos y variables para
considerar en la mediciéon del cuestionario son los
siguientes (Tabla 2):

Tabla 2: Conceptos utilizados en herramienta

Concepto Variable Descripcion
Tiempo en que
. . demora en
Usabilidad Tiempo
adaptarse a la
plataforma
Resultado % de veracidad en
Resultado L.
Técnico los resultados
% de entendimiento
. Concepto interfaz con lenguaje
Coherencia . .p § J
Técnico de evaluacion
curricular
% de relevancia de
, . ., tecnologias en Ila
Tecnologia en Actualizacion s
); .. formacion 0
educacion Tecnolégica : .
perfeccionamiento

del profesional

Las preguntas del cuestionario se describen a

continuacién (Tabla 3):

Tabla 3: Preguntas del cuestionario

Concepto Pregunta

1.- ;Es amigable la pagina y/o
ayuda a encontrar lo buscado?
2.- ;Existieron elementos
distractivos en la pagina?

3.- Respecto de los datos en
pantalla, seleccionados al
inicio ;Permitieron elegir
correctamente el instrumento
para la evaluacién?

4- ;La pagina permite
ingresar correctamente la
informaciéon?

5.- ;La plataforma ayuda con
los conceptos de los tipos de
instrumentos a utilizar segiin
los datos seleccionados al
inicio?

Usabilidad

Resultado

6.- Segin la informacién
inicial ingresada ;El resultado

obtenido es el esperado por
usted?

7.- ¢El informe proporcionado
por la plataforma se podria
compartir facilmente?

8.- Respecto al informe con la
evaluaciéon ;Las palabras se
encuentran en orden y
escritas correctamente?

9.- Respecto al informe con la
evaluacidn ;El texto ingresado
sufri6 alguin tipo de correcciéon
en el proceso de evaluacién?

10.- (El uso de tecnologias
facilitan  actividades de
trabajo en la gestiébn y
desarrollo profesional diario?
11.- A modo de contexto e
informaciéon general en la
formacion del desarrollo
profesional de la educadora
(Es recomendable incluir
varias asignaturas de
tecnologias en la malla
curricular de ensefianza?

Coherencia

Tecnologia en
educacion

Aspectos funcionales y técnicos de la propuesta
desarrollada

Aspectos Funcionales

Dentro del marco en el que fué desarrollada esta
propuesta, abarca como eje principal el flujo que debe
hacer la educadora cuando realiza una evaluacién
curricular, seleccionando en la plataforma el objetivo
de aprendizaje, eligiendo el instrumento a utilizar e
ingresando los valores correspondientes, el cual,
internamente procesa e interpreta la data cargada,
transformando esos datos en informacién, que en este
caso seria la evaluacidn, para posterior revisién de los
resultados obtenidos, tal como se indica en la Figura 2.

Aspectos técnicos

Evaluacion curricular: Dentro de los aspectos técnicos
a considerar son las rubricas que son los instrumentos
de medicion del tipo cuantitativas y cualitativas
utilizadas por las educadoras al momento de realizar
una evaluacién.

Inteligencia Artificial: En este punto, se ocup6 machine
learning, una metodologia que entrega distintos tipos
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de técnicas para construir modelos de prediccién y/o
evaluacidn, tal como se muestra en la Figura 3, en
donde es posible identificar variados algoritmos
clasificados y agrupados segun la variable objetivo,
cuya diferencia entre los algoritmos es el tipo de dato
(variable) con el cual se trabajd, siendo categorico o
numérico (Simeone, 2018).

Por tanto, el tipo de implementacién de machine
learning utilizado es el aprendizaje supervisado, el cual
permite trabajar con datos etiquetados mediante un
arbol de decision, por lo que adaptado con la estructura
de las bases curriculares queda representado y
configurado en la base de datos para interpretaciéon y
reconocimiento auténomo como se muestra en la
Figura 4, en donde cada nivel del arbol, desde el nodo
principal llamado “Evaluacién Curricular” hasta la hoja
final llamada “Indicador”, tiene un camino especifico,
Unico y conocido a seguir, dependiendo del
instrumento elegido pasando por cada nivel del arbol.

Para esto, se trabajé con el lenguaje de programacién
python (Mccaffrey, 2020b; Python, 2020) y con un
framework llamado Flask (Flask, 2020), el cual permite

desarrollar aplicaciones web con python conectado una
base de datos MySQL (MySQL, 2020), ver Figura 5; lo
anterior permite trabajar la informacion ingresada y
visualizar los resultados utilizando la aplicacién
desarrollada, como se puede apreciar en la Figura 6.

En consecuencia, haciendo uso de aquellas
herramientas computacionales, se entrena el
comportamiento histérico de las evaluaciones, y
mediante el algoritmo de arbol de decisidn, que tiene
toda la légica para realizar una evaluacién curricular,
permiten proporcionar una salida de informacién
certera, segun lo establecido en las bases curriculares
de educacién parvularia.

Descripcién modelo machine learning:

e (lasificacion interna: Se compone de la
categorizacion de los instrumentos de
evaluacion con sus respectivos indicadores,
que pueden ser del tipo cualitativos y
cuantitativos segin instrumento elegido.

==t ) N7
= —> 1= 9@%' 1=

1

Figura 2: Diagrama explicacién funcional
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Tipos algoritmos
Machine Learning

\

Aprendizaje Supervisado Aprendizaje No Supervisado Reforzamiento de Aprendizaje
[ Asc )
Clasi -
| Algoritmo Genético
[ svm ( DaN )
[ Naive Bayes ] [ LDA
( t-SNE )
Clustering
Regresién Lineal ( K-Means )
Métodos de Ensamble [ Fuzzy C-Means J

Arboles de Decisiones

[ )
[ )
| Redes Neuronales |
[ )
[ )

Regresion Logistica

Figura 3: Tipos de algoritmos machine learning

Evaluacién Curricular

Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo Obijetivo Objetivo Objetivo Objetivo
Aprendizaje 1 Aprendizaje 2 Aprendizaje N Aprendizaje 1 Aprendizaje 2 Aprendizaje N Aprendizaje 1 Aprendizaje 2 Aprendizaje N

Indicador 1 Indicador 1 Indicador 1 Indicador 1 Indicador 1 Indicader 1 Indicador 1 Indicador 1 Indicador 1

Indicador 2 Indicador 2 Indicador 2 Indicador 2 Indicador 2 Indicader 2 Indicador 2 Indicador 2 Indicador 2

Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N Indicador N

Figura 4: Categorizacion de datos etiquetados arbol de decision
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<tr>
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<td>{{
<td>{{
<td>{{
<td>{{
<td>{{
<td>{{

view_eva
view_eva
view_eva
view_eva
view_eva
view_eva

view_eva

{% for view_eva in view_evas %}

-1 }r</td>
.2 }r</td>
5 }r</td>
<11 }r</td>
.7 r</td>
.8 }r</td>
-9 }r</td>

<form action="/updtevaapr/{{ view_eva.4 }}/{{ view_eva.@ }}" method="POST">

<td><button class="btn btn-primary btn-block btn-sm">Ver detalle</button>
</td>
</form>
</tr>
{% endfor %}

Figura 5: Extracto de cédigo python con Flask

Médulo de Alumi

Registr.

ACCEDER

Médulo de Reportes

Médulo de Objetivos

permiter o actualizarlos objetvos segin necesidad Permite acceder alas evaluaciones para descarga de informes.

Lo anterior, permite configurar técnicamente la légica
de operacion del modelo en la plataforma desarrollada.

3. Resultados

A continuacion, se exhiben los resultados obtenidos
para cada una de las preguntas del cuestionario
realizado a las profesionales de la educacion. Frente a
esto, se mostraran graficos con el resumen de las
respuestas a las preguntas y una breve interpretacion.

3.1 Presentacidn y andlisis bdsico de datos recogidos

Pregunta 1: ;Es amigable la pagina y/o ayuda a
encontrar lo buscado?

Figura 6: Interfaz principal de aplicacién
desarrollada

e Input: Corresponden a los datos ingresados en
las variables de entrada del modelo, los cuales
son: el objetivo curricular seleccionado, el
nombre del indicador del instrumento a crear
y el valor seleccionado en el instrumento
creado al momento de evaluar, en donde las
opciones de éstos ultimos pueden ser: escala
de apreciacion, lista de cotejo y rubrica (BCEP,
2018).

e Qutput: Corresponden a los resultados que
componen la salida de la informacién
dependientes de los instrumentos de
evaluacion y el objetivo elegido inicialmente,
los cuales son: el instrumento con los
indicadores creados en la plataforma y los
reportes de la evaluacion realizada.

e Modelo: Concierne a la logica que utiliza la
plataforma web para predecir la respuesta en
base a los parametros utilizados en el input y
los respectivos indicadores del objetivo.

Para detalle de los instrumentos mencionados, se
sugiere revisar anexo: Plantillas instrumentos
evaluacion, en donde se ejemplifican cada una de las
etapas previas y posteriores de los instrumentos de
evaluacidn los cuales siguen la l6gica de creacion segtiin
lo mencionado por el Ministerio de Educacién de Chile
(MINEDUC, 2020).

u Si = No

Grdfico 1: Resultados Pregunta 1

Al revisar los resultados generales de la primera
pregunta del cuestionario (Grafico 1), se detect6 que el
80% de las personas encuestadas, mencioné que la
plataforma desarrollada, se mostré facil de utilizar para
buscar instrumentos especificos.

Pregunta 2: ;Existieron elementos distractivos en la
pagina?

=Si = No

Grdfico 2: Resultados Pregunta 2

Al revisar los resultados generales de la segunda
pregunta del cuestionario (Grafico 2), el 60% de las
personas encuestadas, manifest6 que no encontraron
elementos que pudieran ocasionar una distraccién en
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la eleccién al manipular la plataforma, mientras que el
40% restante menciond que si existia algin elemento
de distraccidn.

Pregunta 3: Respecto de los datos en pantalla,
seleccionados al inicio  ;Permitieron elegir
correctamente el instrumento para la evaluacién?

= Si = No

Grdfico 3: Resultados Pregunta 3

Al revisar los resultados generales de la tercera
pregunta del cuestionario (Grafico 3), el 90% de las
personas encuestadas, reveld que la plataforma cuenta
con los datos adecuados para seleccionar los distintos
instrumentos de evaluacion.

Pregunta 4: ;La pdgina permite ingresar correctamente
la informacion?

= Si = No

Grdfico 4: Resultados Pregunta 4

Al revisar los resultados generales de la cuarta
pregunta del cuestionario (Grafico 4), se encontr6 que
la totalidad de las personas encuestadas (100%),
mencionaron que la plataforma permitié ingresar
correctamente la informacién en base alo escrito en los
distintos médulos.

Pregunta 5: ;La plataforma ayuda con los conceptos de
los tipos de instrumentos a utilizar segiin los datos
seleccionados al inicio?

= Si = No

Grdfico 5: Resultados Pregunta 5

Al revisar los resultados generales de la quinta
pregunta del cuestionario (Grafico 5), el 70% de las
personas encuestadas, reveld que la plataforma ayuda
y guia en los conceptos de instrumentos a seleccionar,
proporcionando una idea de cémo debe ingresar la
informacion, mientras que el 30% sefnalé que no se
sintieron ayudados por la plataforma en esta eleccién.

Pregunta 6: Segtin la informacion inicial ingresada ;EI
resultado obtenido es el esperado por usted?

uSi = No

Grdfico 6: Resultados Pregunta 6

Al revisar los resultados generales de la sexta pregunta
del cuestionario (Grafico 6), el 90% de las personas
encuestadas, sefialé que la plataforma proporciond el
resultado esperado segun la informacién inicialmente
ingresada.

Pregunta 7: (El informe proporcionado con la
plataforma se podria compartir facilmente?
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= Si = No

= Si = No

Grdfico 7: Resultados Pregunta 7

Al revisar los resultados generales de la séptima
pregunta del cuestionario (Grafico 7), el 80% de las
personas encuestadas, indicé que la plataforma
proporciona un informe que se podria compartir
facilmente.

Pregunta 8: Respecto al informe con la evaluacioén ;Las
palabras se encuentran en orden y escritas
correctamente?

= Si = No

Grdfico 8: Resultados Pregunta 8

Al revisar los resultados generales de la octava
pregunta del cuestionario (Grafico 8), el 90% de las
personas encuestadas, indic6 que la plataforma entrega
un informe con un orden y palabras escritas
correctamente segun lo esperado.

Pregunta 9: Respecto al informe con la evaluacién ;El
texto ingresado sufrié algin tipo de correccién en el
proceso de evaluacién?

Grdfico 9: Resultados Pregunta 9

Al revisar los resultados generales de la novena
pregunta del cuestionario (Grafico 9), se observé que el
100% de las personas encuestadas, sefialan que la
informaciéon del reporte proporcionado asegura
mantener los datos de la etapa de ingreso de
informaciéon al utilizar los instrumentos, lo que
garantiza integridad en la informacidn.

Pregunta 10: ;El uso de tecnologias facilitan actividades
de trabajo en la gestién y desarrollo profesional diario?

= Si = No

Grdfico 10: Resultados Pregunta 10

Al revisar los resultados generales de la décima
pregunta del cuestionario (Grafico 10), el 60% de las
personas encuestadas, evidenci6 que el uso de
tecnologias facilita actividades de trabajo en la gestién
y desarrollo profesional diario, mientras que el 40% de
las personas encuestadas, respondié que el uso de
tecnologias no ayuda al desempefio de sus actividades
profesionales.

Pregunta 11: A modo de contexto e informacién general
en la formacion del desarrollo profesional de la
educadora ;Es recomendable incluir varias asignaturas
de tecnologias en la malla curricular de ensefianza?
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= Si = No

Grdfico 11: Resultados Pregunta 11

Al revisar los resultados generales de la undécima
pregunta del cuestionario (Grafico 11), muestra que el
100% de las personas encuestadas, manifestaron la
importancia de la ensefianza de las tecnologias en la
etapa de formacion de la profesional de la educacién.

3.2 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos muestran que el uso de
machine learning por medio de una plataforma de
evaluacion curricular es bien percibido debido a la
facilidad con que se puede gestionar la informacion, ya
que un 82,7% de las respuestas recolectadas confirman
que la plataforma que contiene el modelo machine
learning, pudo proporcionar y cumplir las expectativas
que las educadoras poseen, pudiendo disponer de una
herramienta que sirva de apoyo para la gestién de sus
evaluaciones curriculares, debido a que estas se
realizan constantemente, permitiendo una mirada
constructiva del desarrollo que tienen los nifios con el
paso del tiempo.

Respecto de los conceptos incluidos en las preguntas
del cuestionario, siendo estos: usabilidad, resultado,
coherencia y la tecnologia en educaciéon tuvieron
resultados muy coherentes con las expectativas. En
base a lo anterior, desde el punto de vista de la
usabilidad, el 83% de los encuestados manifesto
positividad en la facilidad de uso de la plataforma; en
cuanto al concepto relacionado al resultado, el 75% de
las personas se mostré conforme al responder
afirmativamente a las preguntas realizadas; en lo que
respecta a la coherencia, el 90% de las personas
manifestd a partir de respuestas afirmativas, que
existia coherencia y les hacia sentido lo experimentado
en la plataforma; y por ultimo, sobre el concepto de
tecnologias en educacidn, las personas exteriorizaron
su opinidn al responder de manera positiva con un

80%, corroborando la importancia de conocer de
tecnologias en la fase de formacion y en la fase de uso
diario del profesional. En general la plataforma
integrada, con este modelo machine learning, permite
facilidad de manipulacién de datos. Los resultados
encontrados en la literatura, considerando un marco de
aplicacién del machine learning como en (Messaoud et
al, 2020), son coherentes con los hallazgos de este
trabajo, pues se menciona que esta metodologia
permite ser aplicada en distintos ambitos de industrias
siendo uno de ellos el sector de educacidn. Esta
adaptabilidad se debe a que el machine learning es una
herramienta que proporciona algoritmos moldeables
segun la necesidad requerida. Respecto de la gestion de
resultados, se reconoce un acuerdo parcial con los
publicados en revistas de corriente principal, por
ejemplo, en (Garcia et al, 2014), ya que es posible
evidenciar una valoracion en la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas para acompafiar el uso
practico de diversos aspectos; para lograr un
desempefio mas completo y en un tiempo menor
debiendo acompaiiar las variadas estrategias conocidas
tanto dentro del aula como fuera de ellas. Este es el caso
de las evaluaciones curriculares, que deben incorporar
estas habilidades como un desarrollo de competencias
generales y no tan solo para uso pedagogico.
Considerando usabilidad de la herramienta, los
resultados muestran una contradiccién con datos
publicados, si bien parece til, existe una resistencia al
cambio producto de acervos culturales, tales como el
temor y/o rechazo en la utilizacién de tecnologias,
algiin tipo de percepcién de sobretrabajo o carga
laboral extra, inseguridad de poder ser hackeado y
preferencia de las practicas de trabajo que no
involucran tecnologias (Hepp et al, 2017). Con la
finalidad de avanzar y poder trabajar en estas brechas
se propone capacitar transversalmente y de manera
constante a las educadoras en el uso de tecnologias,
para el apoyo y desarrollo de actividades educativas,
ademas de sugerir un fortalecimiento en los
curriculums formativos de nivel superior, enfatizando
de mejor manera el uso de este tipo de herramientas en
el marco de un proceso de transformacion cultural de
fondo, tal que faciliten la gestién de las evaluaciones en
sus diferentes dimensiones, ocupando los distintos
tipos de tecnologias que existen en la actualidad y una
busqueda constante de éstas. Lo anterior permitiria
sistematizar los procesos de las evaluaciones
curriculares para cada uno de los instrumentos
evaluativos, utilizando eficientemente las tecnologias
existentes y las de un futuro préximo.
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4. Conclusiones

Este trabajo establece las variables que inciden en una
correcta evaluacién curricular, permitiendo un
modelado via inteligencia artificial, y por ello se
propone un modelo de evaluacién curricular utilizando
machine learning para aplicaciones en Educacién
Parvularia. En efecto los hallazgos muestran que dichas
variables son: la identificacién del objetivo a evaluar,
conocer el instrumento relacionado al objetivo y la
definicion de un estandar de indicadores comunes por
objetivo, las que, incorporadas en una plataforma cuya
base tiene légica de aprendizaje supervisado, permite
ordenar y facilitar el manejo de evaluacién curricular,
el ingreso, andlisis, interpretacidon y representacion de
informacién relevante que caracteriza el aprendizaje
de cada uno de los estudiantes y su evolucion formativa.

Dicho esto, este trabajo contribuye a la gestion de
evaluaciones en el area de educaciéon parvularia
utilizando las ciencias de la computacién, lo cual
permite la utilizacién de modelos computacionales
basados en inteligencia artificial y proporcionando una
estandarizacion en los distintos tipos de instrumentos
evaluativos, dando espacio a seguir una linea de
conducta y criterio en la evaluacion.

Para abordar las brechas detectadas se proponen los
siguientes trabajos futuros:

e Sistematizar la construccién de las evaluaciones
curriculares, siguiendo un orden y flujo en la
creacion y uso del instrumento de evaluacidn.

o (apacitacidn transversal en transformacion digital.

Sugerir formacién o enfatizar el uso de tecnologias en
el contexto de transformaciones culturales a nivel
formativo superior siendo estas las universidades, en
particular en carreras relacionadas con la educacién.

Referencias

Akaba, S., Peters, L., Liang, E. y Graves, S. (2020). “That’s
the whole idea of college readiness”: A critical

examination  of universal Pre-K  teachers’
understandings around kindergarten readiness.
Teaching and Teacher Education, 96, 103172.

doi:10.1016/j.tate.2020.103172

Apps4edu, (9 diciembre de
https://apps4edu.org/

Cantero, ]. (2018). Mdquinas de aprendizaje y
aplicaciones. Universidad de las Islas Baleares. Islas
Baleares. Espaiia.
https://dspace.uib.es/xmlui/bitstream/handle/1120

2020). Apps4edu.

1/147224/Cantero_javier.pdf?sequence=1&isAllowe
d=y

Chen, X, Xie, H.,, Zou, D. y Hwang, G. (2020). Application
and theory gaps during the rise of Artificial
Intelligence in Education. Computers and Education:
Artificial Intelligence, (1), 1-20.
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2020.100002

Cheng, Y. (2018). Multi-label learning with kernel
extreme learning machine autoencoder. ELSEVIER,
(1), 1-10.

Clickartedu, (9 diciembre de 2020). Clickartedu.
https://clickartedu.com/

Flask. (10 enero de 2020). Flask web development, one
drop a time.
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/

Garay-Garceell, M. (2015). Interfaces Inteligentes en el
aprendizaje de la  Modelacion.  Ingenieria
Industrial/ISSN 1815-5936/, (Vol. XXXVI / No. 2 -
mayo-agosto / 2015), p. 187-201.

Garcia, ], Guzmdn, A. y Murillo, G. (2014). Evaluacién de
competencias y médulos en un curriculo innovador:
El caso de la licenciatura en Disefio y Desarrollo de
Espacios Educativos con TIC de la Universidad de
Costa Rica. Perfiles educativos, 36(143), 67-85
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_artt
ext&pid=50185-
26982014000100005&Ing=es&ting=es

Gobierno de Chile, Ministerio de Educacién Recuperado
de https://parvularia.mineduc.cl/bases-
curriculares-ed-parvularia.

Herndndez, R, Ferndndez, C. y Baptista, P. (2014).
Metodologia de la Investigacién. McGRAW-HILL

Hepp, P, Pérez, M., Aravena, F.y Zoro, B. (2017). Desafios
para la integracién de las TIC en las escuelas:
Implicaciones para el liderazgo educativo Informe
Técnico No. 2 2017. LIDERES EDUCATIVOS, Centro de
Liderazgo para la Mejora Escolar: Chile, (2), 1-17.
https://www.lidereseducativos.cl/wp-
content/uploads/2017/09/1T-02-2017.pdf

iEduca, (9  diciembre de  2020).
https://ieduca.com/

Jin, Y. (2017). Development of Word Cloud Generator
Software Based on Python. ScienceDirect, (1), 1-5.
Journal Pre-proof, (1), 1-14.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.01.223

iEduca.

47



Kayili, G. (2018). The effect of Montessori method on
cognitive tempo of kindergarten children. Early Child
Development and Care, 188(3), 327-335

Lirmi, (9 diciembre de 2020). Lirmi. https://lirmi.com

Mccaffrey, P. (2020a). Introduction to machine learning:
Regression, classification, and important concepts. An
Introduction to Healthcare Informatics, 191-210.
doi:10.1016/b978-0-12-814915-7.00014-4

Mccaffrey, P. (2020b). A selective introduction to Python
and key concepts. An Introduction to Healthcare
Informatics,  145-157. doi:10.1016/b978-0-12-
814915-7.00011-9

Mejia, G., Lopez, M., Herndndez-Rangel, E. y Cerano, J.
(2018). Diserio de un modelo de evaluacién mediante
de tecnologia inmersiva y a distancia. ELSEVIER, (6),
1-6. https://doi.org/10.1016/j.edumed.2018.02.009

Messaoud, S., Bradai, A., Bukhari, S. H. R, Qung, P. T. A,
Ahmed, O. B. y Atri, M. (2020). A Survey on Machine
Learning in Internet of Things: Algorithms,
Strategies, and Applications. Internet of Things. (1),
1-53. https://doi.org/10.1016/j.i0t.2020.100314

MINEDUC. (noviembre 2019). Normativa de Ingreso
Educacion Parvularia., Ayuda MINEDUC.
https://ayudamineduc.cl/ficha/normativa-de-
ingreso-educacion-parvularia

MINEDUC. (diciembre 2020). Herramientas de
Evaluacion.,  Educacion  Continua  MINEDUC.
http://ftp.e-

mineduc.cl/cursoscpeip/Manuales/Evaluacion_Herr
amientas_IPSM.pdf

Morin, M. (2018). Machine learning-based models of
sawmills for better wood allocation planning.
ELSEVIER, (1), 1-10.
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2019.09.029

Muskin, ]. (2015). Evaluacién del aprendizaje del
estudiante y el curriculo: Problemas y consecuencias
para la politica, el disefio y la aplicacién. OIE-
UNESCO, (1), 26-28.
http://www.ibe.unesco.org/sites/default/files/resou
rces/ipr1-muskin-assessmentcurriculum_spa.pdf

MySQL, (10 enero de 2020). Why MySQL?
https://www.mysql.com/why-mysql/

Python, (10 enero de 2020) Acerca de Python.
https://www.python.org/about/

Sdiz, M. y Bol, A. (2014). Aprendizaje basado en la
evaluacion mediante ribricas en educacion superior.,
Suma Psicolégica, Volume 21, Issue 1, 28-35.
https://doi.org/10.1016/50121-4381(14)70004-9

Salutto, N., do Nascimento, A. y Barbosa, S. (2019). A
abordagem Pikler: educagdo infantil. Zero-a-Seis,
21(39), 166-169.

Simeone, 0. (2018). A Very Brief Introduction to Machine
Learning With Applications to Communication
Systems, IEEE  Transactions on  Cognitive
Communications and Networking, 4(4), 648-664. doi:
10.1109/TCCN.2018.2881442

Shang, C. y You, F. (2018). Data Analytics and Machine
Learning for Smart Process Manufacturing: Recent
Advances and Perspectives in the Big Data Era.

ScienceDirect, (7), 1-7.
https://doi.org/10.1016/j.eng.2019.01.019
SM, (9 diciembre de 2020). Grupo SM.

https://www.grupo-sm.com/

Subsecretaria de Educacién Parvularia. (diciembre
2018). Bases Curriculares para la Educacion
Parvularia (BCEP).
https://parvularia.mineduc.cl/wp-
content/uploads/sites/34/2018/03/Bases_Curricula
res_Ed_Parvularia_2018.pdf

Urbina, N., Argelia, B. y Calleja, . (2017). Brief Review of
Educational Applications Using Data Mining and
Machine  Learning.  Revista electrénica de
investigacion educativa, 19(4), 84-96.
https://doi.org/10.24320/redie.2017.19.4.1305

48



4 CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo permite comprender aquellas variables relevantes para una correcta evaluacion
curricular por medio de un modelado via inteligencia artificial, bajo la propuesta de un
modelo de evaluacidn curricular utilizando machine learning, aplicando bases de Educacién
Parvularia. A raiz de lo anterior, las variables claves que hay que tener en consideracion son:
la identificacién del objetivo a evaluar, conocer el instrumento relacionado al objetivo y la
definicion de un estandar de indicadores comunes por objetivo; las cuales, incorporadas en
una plataforma cuya base tiene l6gica de aprendizaje supervisado, permite ordenar y facilitar
el manejo de evaluacidn curricular, el ingreso, analisis, interpretacién y representacién de
informacién relevante que caracteriza el aprendizaje de cada uno de los estudiantes y su
evolucion formativa. Aquellas variables son importantes ya que, las educadoras que
interactuaron y evaluaron con la plataforma desarrollada, el 83% de las profesionales
expres6é mediante su respuesta en el cuestionario, que la plataforma web, permitié6 una
positiva usabilidad de los instrumentos conocidos por ellas, y seguia un orden claro y
concreto, manifestando afirmativamente con un 90%, que, los resultados proporcionados si
fueron coherentes y les hizo sentido las respuestas obtenidas al realizar la evaluacién, en
donde la identificacién de las variables antes mencionadas sujetas a un orden establecido,

generan el resultado esperado.

Para poder lograr, lo sefialado previamente, se debieron cumplir hitos importantes tales
como el estudio de los instrumentos de evaluacion curricular existentes, entre ellos: listas de
cotejo, escalas de apreciacidon y rubricas, por mencionar algunos, y su respectivo marco
normativo y operacional poniendo énfasis en la utilizaciéon y en la visualizacion de los
resultados a partir del ingreso de la informacion de estos, ya que debieron ser tratados y
analizados independientemente para lograr una estructura base conocida por las
educadoras, pero con la intencionalidad de ocupar machine learning en cada uno de ellos sin

perder la esencia.
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Otro de los hitos a cumplir, fue el de proponer un modelo de evaluacién curricular basado en
machine learning, en donde se tuvo que entender muy bien la mecanica de ingreso de
informacion en los instrumentos, en donde se tuvo que adaptar en 3 fases, el input: ingreso
de los datos por la educadora, l6gica funcional del instrumento que internamente de analiza

y procesa, y cuya ultima fase es el output: la salida de la informacién.

Como ultimo hito y cumplidos los pasos anteriores, la implementacién de la plataforma con
la que la educadora iba a interactuar, se logré mediante un desarrollo web utilizando Flask,

que internamente utiliza python.

Dicho esto, este trabajo contribuye a la gestiéon de evaluaciones en el area de educacién
parvularia utilizando las ciencias de la computacioén, lo cual permite la utilizacién de modelos
computacionales basados en inteligencia artificial y proporcionando una estandarizacién en
los distintos tipos de instrumentos evaluativos, dando espacio a seguir una linea de conducta

y criterio en la evaluacion.

Lo interesante a entender mas detalladamente, fue aquel resultado relacionado a las
tecnologias en la educacion, en donde un porcentaje bastante importante de educadoras,
correspondiente al 80%, reconocieron que las tecnologias son importantes en su propia

formacidn y en el uso diario, por lo que existe un punto de mejora a realizar.
4.1 Propuesta para trabajos futuros

Como continuaciéon de este trabajo de tesis, hay varias lineas de desarrollo que quedan
pendientes, y en las que es posible continuar trabajando; algunas de ellas, estdn mas
directamente relacionadas con este trabajo de tesis y son el resultado de preguntas que han
ido surgiendo durante el proceso de investigacion, como otras que son mas tangenciales a la
investigacion. A continuacion, revisaremos trabajos futuros que pueden investigarse como

conclusion de esta investigacion:

Para abordar las brechas detectadas se proponen los siguientes trabajos futuros:
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Sistematizar la construccién de las evaluaciones curriculares, siguiendo un orden y
flujo en la creacion y uso del instrumento de evaluacidn.

Capacitacidn transversal en transformacidn digital de tecnologias que sean de utilidad
en sus labores en aula como gestion.

Sugerir formacion o enfatizar el uso de tecnologias en el contexto de transformaciones
culturales a nivel formativo superior siendo estas las universidades, en particular en
carreras relacionadas con la educacion

En un periodo distinto a una crisis pandémica, es posible realizar un agendamiento
presencial eficiente, pudiendo aumentar la muestra para buscar generalizar
resultados

El universo de objetivos de aprendizaje a incluir es ilimitado y los niveles expandibles
segun se crea conveniente, dada la informacion inicial analizada para generar una
estructura base, se incluyeron los objetivos de los niveles de Primer Nivel Transicion

y Segundo Nivel de Transicién
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7 ANEXO: PLANTILLAS INSTRUMENTOS EVALUACION

A continuacion, se muestran ejemplos de plantillas de instrumentos de evaluacién utilizados como referencia para el
disefio de éstos en la plataforma desarrollada.

7.1 Escala de Apreciacion

Alumna/o

Correr

Saltar

Equilibrio

Inicial

Elem.

Maduro

Inicial

Elem.

Maduro

Inicial

Elem.

Maduro

% logro
por nifio/a

66,7

77,8

100,0

77,8

77,8

88,9

100,0

88,9

88,9

Wliwlwlw|lw|lw

88,9

0,0

100,0

77,8

100,0

88,9

88,9

Wl Wl w|lw

77,8

55,6

NINIDN|IN|N

66,7

0,0

100,0

100,0
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7.2 Lista de Cotejo

Alumno

Indicador

TOTAL

1.- Cuenta elementos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
del1al2 19

2.- Cuenta elementos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
del 3 al 4 19

3.- Cuenta elementos 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
del5al 6 17

4.- Cuenta elementos 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
del 7 al 8 12

Total

Moda 1
Puntaje maximo del
grupo 1
Puntaje minimo del
grupo 0
Indicador con mayor
puntaje 19
Indicador con menor
puntaje 12
Porcentaje de logro
por nifio/a 50]100| 100| 100| 75| 75| 75| 100| 100| 75) 100| 100| 75| 100| 100| 100| 100| 50| 100
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7.3 Ribrica

Aprendizaje Esperado: Alumno
NT2: Reconocer algunas acciones de la vida diaria que
contribuyen a preservar el medio ambiente.
_ Optimo | Satisfactorio | Deficitario
Criterio
(3) (2) 1)
Nombra 5 Nombra 2 6
Reconocer |acciones Nombra 3 menos
fuentes |y/o fuentes [accionesy/o acciones o
. 1113 2
contamina |de fuentes de fuentes de
ntes contaminac | contaminacion. | contaminaci
ion. on.
Reflexiona
Reflexiéon |acercade . .
Reflexiona Reflexiona
sobre fuentesy/o
acciones acciones acerca de acerca de
y . fuentesy/o una de las 21312 2
fuentes de |contamina . . .
, acciones situaciones
contamina |ntes .
- . contaminantes. | planteadas.
cién propias y
de otros.
Sus
Entrega [Propone ropuestas
5 P Propone prop
propuestas | acciones . son
. diversas . .
de mejora |clarasy ) imprecisas y
. acciones para
y posibles la poco 2|1 2
preservaci | para < atingentes
. preservacion
6n del preservar . enla
) . del Medio .
Medio el Medio Ambiente preservacio
ambiente | Ambiente. ' n del Medio
Ambiente.

58




7.4 Input plataforma Escala de Apreciacion

m Alumnos Evaluaciones Objetivos Instrumento
ELEGIR INSTRUMENTO ~ Crear Instrumento VAMOS A EVALUAR?
Escala de Apreciacion
Escala de Apreciacién Curso Objetivo Aprendizaje Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5 Opciones
Curso -
Objetivo Aprendizaje -
Indicador
m Alumnos Evaluaciones Objetivos Instrumento
ELEGIR INSTRUMENTO ~ Evaluacion REVISEMOS
Lo RESULTADOS?
Escala de Apreciacién
Alumno Curso Objetivo Aprendizaje CORRER SALTAR EQUILIBRIO Opciones
Alderete, Sofia Kinder A 0A1 m
EVALUAR ~ EVALUAR ~ EVALUAR -
Astudillo, Felipe Kinder A OA1
EVALUAR A EVALL]}& ~ EVALUAR he
Correa, Matias Kinder A 0A1 m
EVALUAR - [flemental EVALUAR -
Maduro
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7.5 Input plataforma Lista de Cotejo

ELEGIR INSTRUMENTO =

Curso hd

Objetivo Aprendizaje -

AGREGAR INDIG@DR

Indicador

Indicador 2

GUARDAR

Inicio Alumnos

Crear Instrumento

Lista de Cotejo

Lista de Cotejo  Curso  Objetivo Aprendizaje Indicador 1 Indicador2  Indicador 3  Indicador 4

Evaluaciones

Indicador 5

Objetivos Instrumento

VAMOS A EVALUAR?

Opciones

ELEGIR INSTRUMENTO ~

Alumno Curso Objetivo Aprendizaje
Alderete, Sofia Kinder A 0A3
Astudillo, Felipe Kinder A 0OA3
Correa, Matias Kinder A QA3

Inicio Alumnos

Evaluacion

Lista de Cotejo

Cuenta elementos del 1al 2  Cuenta elementos del 3al4  Cuenta elementos del 5al &

EVALUAR ~ EVALUAR v EVALUAR ~ EVALUAR
EVALUAR ~ EVALUAR ~ EVALUAR ~ EVALUAR
No

PENEENN EVALUAR v EVALUAR ~ EVALUAR

Cuenta elementos del 7 al 8

Evaluaciones Objetivos

REVISEMOS
RESULTADOS?

Opciones

4

Instrumento
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7.6 Input Rubrica

m Mumnos Eiliscionss  Objsies  Insruments
ELEGIRINSTRUMENTO ~ Crear Instrumento VACS & EVALLIAR?
Rubrica
Criwrio | Curso  Objetivo Aprendizaje  NombraEscslal  NombreEscala?  NombreEscala3  Opciones
Cursa - Criterio 1
Criterio 2
Criterio 3
Objetivo Aprendizaje -
Criterio 4
Criterio 5
RITERIO
Alumnos Evaluaciones Objetivos Instrumento
ELEGIR INSTRUMENTO ~ Evaluacidén REVISEMOS
RESULTADOS?
Rubrica
Criterio Curso Objetivo Aprendizaje  AldereteSofia  Astudillo, Felipe  Correa, Matias  Opciones
Criterio 1 Reconocer fuentes contaminantes Kinder A 0A2
Satistactorio ~ Deficitario ~ Satistactorio ~
Criterio 2 Reflexion sobre acciones y fuentes de contaminacion Kinder A OA2
Satistactorio ~ Satistactorio ~ Optimo b
Criterio 3  Entrega propuestas de mejora y preservacion del Medio ambiente Kinder A OA2 o o
Deficitario ~ ~ Deficitario ~ EVALUAR




7.7 Output Reporte PDF Escala de Apreciacion

Resumen General

Imstrumento

ESCALA DE APRECIACION

Curso f Nivel

KINDER A

Objetivo Aprendizaje

Conocer los avances psicomeotrices obtenidos por
los parvulos durante el primer semestre, para
generar estrategias que permitan la
retroalimentacion de aquellos indicadores que se
encuentran descendidos, alcanzando los
objetivos propuestos

Indicador 1 Correr
Indicador 2 Saltar
Indicador 3 Equilibrio
Escala Inicial: 1
Elemental: 2
Maduro: 3

Grafico Resumen % de Logro por indicador

5%
22%
:ﬂ-:-: 19:-“&
16%
1
= 13% 13%
_— 10%
5%
5%
I 2% I 2%
ﬂ-:-: . .
Inicial Elem. Maduro Inidal Elem. Maduro Inicial Elem. Maduro
Correr saltar Equilibrio
Resultado individual
Indicador 1 | Indicador 2 | Indicador 3 .
Alumno —— % Logro Comentarios
Correr Saltar Equilibrio
Alderete, Sofia Elemental Imicial Maduro 66, 7 Se sugiere trabajar en
indicador; Saltar
Astudillo, Felipe | Maduro Elemental Elemental 7.7 Se sugiere trabajar en
indicador: Saltar -
Equilibrio
Correa, Matias Maduro Maduro Maduro 100 Sim comentarios
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7.8 Output Reporte PDF Lista de Cotejo

Resumen General

Instrumento LISTA DE COTEJO

Curso f Nivel KINDER &

Objetivo Aprendizaje Evaluacion Conocimiento Nimeros
Indicador 1 Cuenta elementos del 1 al 2
Indicador 2 Cuenta elementos del 3 al 4
Indicador 3 Cuenta elementos del 5 al 6
Indicador 4 Cuenta elementos del 7 al 8

Escala Si-Mo

Grafico Resumen % de Logro por indicador

63%

100%

= Cuenta elementos del 1 al 2
Cuenta elementos del 3 al 4
Cuenta elementos del 5 al &

Cuenta elementos del 7 al 8

Resultado individual

Indicador 1 | Indicador 2 | Indicador 3 | Indicador 4
Cuenta Cuenta Cuenta Cuenta % .
Alumno Comentarios
elementas | elementos | elementos elementos Logro
dellal2 del3al4 del5al6 del7al 8
Alderete, Sofia | 5i Si Mo MNo 50 Se sugiere
trabajar en
indicador:
1-2
Astudillo, Si Si Si Si 100 Sin
Felipe comentarios
Correa, Matias | 5i Si Si Si 100 Sin
comentarios
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7.9

Output Reporte PDF Rubrica

Resumen General

Instrumento

RUBRICA

Curso f Nivel

KINDER A

Objetivo Aprendizaje

Reconocer algunas acciones de la vida diaria que
contribuyen a preservar el medio ambiente

Criterio 1 Reconocer fuentes contaminantes

Criterio 2 Reflexion sobre acciones y fuentes de
contaminacion

Criterio 3 Entrega propuestas de mejora v preservacion del
Medioc ambiente

Escala Optimo: 3

Satisfactorio: 2

Deficitario: 1

Grafico Resumen % de Logro por Criterio

1A%

12%.

9%

Optimo

M Reconacer fuentes contaminantes

12%

satisfactorio

Reflexion sobre acciones y fuente

£ de contaminacion

1%

Deficitario

Entrega propuestas de majora y preservacion del Medio ambiente

12%

Resultado individual

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Reconocer Reflexion Entrega
fuentes sobre acciones | propuestas
Alumno contaminantes | y fuentes de de mejora y % Logro Comentarios
contaminacion | preservacion
del Medio
ambiente
Alderete, Sofia Satisfactorio Optimo Deficitario S0 Se sugiere trabajar
en criteric: 3
Astudillo, Felipe Satisfactorio éptimu Satisfactorio 100 Se sugiere trabajar
en criterio- 1-3
Correa, Matias Optimo Satisfactorio Deficitario 100 Se sugiere trabajar
en criterio: 3
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