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Resumen

El monitoreo procesal se considera un elemento fundamental de la evaluacion formativa de los
entornos de aprendizaje en la educacion superior virtual puesto que permite obtener, interpretar
y evaluar evidencias generadas en el desarrollo del proceso de aprendizaje. Este estudio tuvo
como objetivo identificar y sintetizar las estrategias de monitoreo procesal y los instrumentos
de medicion utilizados para ello en entornos universitarios virtuales, a partir del cual se pretende
proporcionar sustento empirico a la Teoria de las Evidencias Cognitivas Progresivas (TECP).
Se realiz6 una revision sistematica siguiendo los lineamientos PRISMA 2020 a partir de la
busqueda de estudios publicados entre los afios 2022 y 2026 en Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, ProQuest, SCIELO y Dialnet. Luego de aplicar criterios de inclusién y exclusion
se seleccionaron 8 estudios para la sintesis cualitativa. Los resultados evidencian que las
estrategias de monitoreo mas identificadas corresponden a la retroalimentacion individualizada,
autorregulacion y analitica del aprendizaje, mientras que los instrumentos mas frecuentemente
encontrados son los sistemas de inteligencia artificial, los entornos de realidad virtual y los
dashboards analiticos. Se concluye que las evidencias encontradas sustentan un modelo
integrador del monitoreo procesal desde la Teoria de las Evidencias Cognitivas Progresivas

(TECP) fortaleciendo su rol en la evaluacién formativa desde la educacion superior virtual.

Palabras clave: Seguimiento procesual, educacion superior virtual, analitica del aprendizaje,

inteligencia artificial, evaluacion formativa, TECP.
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Process monitoring in virtual higher education: systematic review

of evidence and instruments from the TECP

Abstract

Process monitoring is considered a fundamental element of formative assessment in virtual
higher education learning environments, as it allows for the collection, interpretation, and
evaluation of evidence generated during the learning process. This study aimed to identify and
synthesize the strategies for process monitoring and the measurement instruments used for this
in virtual university environments, with the intention of providing empirical support to the
Theory of Progressive Cognitive Evidence (TPCE). A systematic review was conducted
following the PRISMA 2020 guidelines, based on the search for published studies between the
years 2022 and 2026 in Scopus, Web of Science, ScienceDirect, ProQuest, SciELO, and
Dialnet. After applying inclusion and exclusion criteria, 8 studies were selected for qualitative
synthesis. The results show that the most commonly identified monitoring strategies correspond
to individualized feedback, self-regulation, and learning analytics, while the most frequently
found instruments are artificial intelligence systems, virtual reality environments, and analytical
dashboards. It is concluded that the evidence found supports an integrative model of process
monitoring based on the Theory of Progressive Cognitive Evidence (TPCE), strengthening its

role in formative assessment in virtual higher education.

Keywords: Process monitoring, virtual higher education, learning analytics, artificial

intelligence, formative assessment, TECP.

Pagina | 650



Revista Hambatu Science
Periodicidad: julio - septiembre
Volumen: 1, Numero: 3, Ano: 2026

Revista

Introduccion

La educacion superior esta en un proceso de transformacion originado por la digitalizacion, la
expansion de los entornos virtuales y la incorporacion de tecnologias basadas en inteligencia
artificial (1A), modificando sus procesos de ensefianza, evaluacion y gestion del aprendizaje
(Silva et al., 2025). Por su parte, las universidades han reforzado el uso de plataformas de
gestion del aprendizaje (LMS) y analitica del aprendizaje para generar evidencias que
fundamenten decisiones pedagdgicas y propicien trayectorias formativas mas flexibles y
personalizadas (Kovtoniuk et al., 2022).

El sequimiento procesual se encuentra en el centro de la evaluacion formativa al atender las
evidencias ofrecidas a lo largo del proceso y no solamente al final (Aufenanger et al., 2025). La
evidencia que la retroalimentacion continua, la autorregulacion y los entornos inmersivos
sustentan el nivel de participacion, motivacion y desarrollo de competencias bajo las estrategias

pedagdgicas correspondientes (Galindo et al., 2026).

A pesar de los avances en analitica del aprendizaje, en 1A y en entornos virtuales, la evidencia
cientifica continGa abordando estas dimensiones de manera aislada. Persiste la carencia de una
sintesis que integre las estrategias de seguimiento procesual y los instrumentos de medicion
desde la perspectiva de la Teoria de la Evidencia Cognitiva Progresiva (TECP). En
consecuencia, el objetivo de esta revision sistematica fue identificar y sintetizar las estrategias
de monitoreo procesal y los instrumentos de medicidn utilizados para ello en entornos
universitarios virtuales, a partir del cual se pretende proporcionar sustento empirico a la Teoria

de las Evidencias Cognitivas Progresivas (TECP).
Estado del arte

La evolucion de los entornos virtuales de aprendizaje ha consolidado a las plataformas Learning
Management System (LMS) y a la analitica del aprendizaje como los principales medios para
realizar el seguimiento procesual en la educacion superior. Krumova (2023) sefiala que los LMS
permiten generar indicadores relacionados con la participacion, el rendimiento y la interaccion
estudiantil mediante el uso de Key Performance Indicators (KPI), proporcionando informacion
util para el monitoreo continuo del proceso formativo. En la misma linea, Xin & Yang (2024)
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evidencian que la visualizacion de datos y los sistemas de retroalimentacion favorecen la
identificacion temprana de patrones de aprendizaje, permitiendo a docentes y estudiantes tomar

decisiones pedagogicas basadas en evidencias.

El seguimiento procesual también ha evolucionado hacia instrumentos orientados a evaluar la
autorregulacion y la calidad de las evidencias de aprendizaje. De Barba et al. (2025)
desarrollaron una rubrica de learning analytics que demuestra una relacion significativa entre
los registros del LMS y procesos como la planificacion, el monitoreo y la gestién del estudio.
De manera complementaria, Mora et al. (2025) validaron cuestionarios multidimensionales
para evaluar la calidad pedagogica, técnica y funcional de las plataformas virtuales, mientras
que Azad et al. (2026) incorporaron un tablero analitico con retroalimentacion personalizada y
establecimiento de metas, fortaleciendo el compromiso y la progresion del aprendizaje

mediante indicadores visuales.
Metodologia

La investigacion se realiz6 mediante una revision sistematica de la literatura siguiendo los
lineamientos PRISMA 2020 para garantizar la transparencia y reproducibilidad del proceso de
identificacion, seleccidn y sintesis de la evidencia cientifica (Page et al., 2021). Se incluyeron
estudios cientificos publicados entre 2022 y 2026, en espafiol o inglés, de acceso completo, que
presentaran evidencia empirica sobre el seguimiento del aprendizaje, la analitica educativa, la
autorregulacion del aprendizaje, la retroalimentacion o los instrumentos de evaluacién en
educacion superior virtual. Se excluyeron revisiones narrativas y sistematicas que no aportaran
evidencia pertinente al seguimiento procesual, la evaluacion formativa o el uso de tecnologias

digitales en educacion superior virtual.

La seleccion de los estudios siguid las cuatro fases de PRISMA 2020: identificacion,
eliminacién de duplicados, evaluacion de elegibilidad mediante lectura del texto completo e
inclusion final. Como resultado, 8 estudios conformaron la muestra para la sintesis cualitativa
(Figura 1). Finalmente, la informacion fue organizada en una matriz de extraccion de datos que
registr6 autores, afio, pais, disefio metodoldgico, instrumentos y principales hallazgos.

Posteriormente, los estudios fueron analizados mediante analisis tematico de contenido,
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siguiendo el procedimiento propuesto por Braun & Clarke (2006), del cual emergieron las

categorias de interpretacion de la presente revision.

Figura 1.

Flujograma del proceso de revision
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2020.
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Caracterizacion de los estudios incluidos (n = 8)

Disefio
metodoldgico

Instrumento /
estrategia

Hallazgo principal

Cuantitativo

Educacién hibrida

La flexibilidad metodoldgica
favorece la evaluacién continua.

Resultados
Tabla 1.

Autor (afio) Pais
Hernandez et Meéxico
al. (2022)

Bernauer et al. Estados
(2024) Unidos

Estudio de caso

Modalidad hibrida

El redisefio de cursos mejora el
seguimiento  académico en
distintos entornos.

Yu et al. China
(2025)

Experimental

Realidad

virtual

La inmersién incrementa el
aprendizaje y la participacion
estudiantil.

Delgado & Estados
Mayer (2025)  Unidos

Experimental

Actividades
generativas en RV

La retroalimentacién mejora la
adquisicion de habilidades
procedimentales.

Kuzminska & Ucrania
Mazorchuk
(2025)

Cuantitativo

Herramientas
colaborativas

La colaboracion virtual
fortalece el seguimiento de
proyectos académicos.

Cuéllar et al. Espafia
(2025)

Cuasi
experimental

LLM y
retroalimentacion
personalizada

La IA mejorael rendimientoy la
participacion mediante
retroalimentacion oportuna.

Kim et al. Estados
(2026) Unidos

Cualitativo

IA para andragogia

La IA favorece el monitoreo, la
autorregulacion y el aprendizaje
autonomo.

Borchers et al. Estados
(2026) Unidos

Estudio
empirico

Tutoria hibrida e
1A

Intervenciones breves elevan
significativamente el
compromiso estudiantil.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los estudios incluidos (2022—-2026).

La caracterizacion de los 8 estudios evidencia una produccion cientifica desarrollada entre 2022

y 2026, con diversidad de disefios metodoldgicos y predominio de investigaciones orientadas

al seguimiento del aprendizaje mediante tecnologias digitales.
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Tabla 2.
Estrategias de seguimiento procesual identificadas en los estudios (n = 8)

Estrategia Frecuencia (n) Estudios
Retroalimentacion 4 Yu et al. (2025); Delgado y Mayer (2025);
personalizada y continua Cuéllar et al. (2025); Borchers et al. (2026)
Autorregulacion del 3 Kim et al. (2026); Cuéllar et al. (2025);
aprendizaje Borchers et al. (2026)

Analitica del aprendizaje y 2 Bernauer et al. (2024); Borchers et al. (2026)
monitoreo digital

Entornos virtuales e 2 Yu et al. (2025); Delgado & Mayer (2025)
inmersivos

Colaboracién y seguimiento 1 Kuzminska & Mazorchuk (2025)

de proyectos
Fuente: Elaboracion propia a partir de los 8 estudios incluidos.

La retroalimentacion continua y la autorregulacion son las estrategias de seguimiento procesual
mas utilizadas, presentando una tendencia a favorecer el acompafiamiento permanente del

aprendizaje.

Tabla 3.
Instrumentos y tecnologias de medicion del seguimiento procesual (n = 8)
Instrumento / tecnologia Frecuencia (n) Estudios
Plataformas LMS vy registros de 1 Bernauer et al. (2024)
actividad
Sistemas de inteligencia artificial 2 Cuéllar et al. (2025); Kim et al. (2026)
(IA/LLM)
Entornos de realidad virtual (VR) 2 Yu et al. (2025); Delgado & Mayer
(2025)
Dashboards y  analitica  del 2 Borchers et al. (2026); Bernauer et al.
aprendizaje (2024)
Herramientas de  colaboracion 1 Kuzminska & Mazorchuk (2025)
digital

Fuente: Elaboracion propia a partir de los estudios incluidos (2022—-2026).

Los sistemas de inteligencia artificial, los dashboards y los entornos de realidad virtual
presentan las frecuencias mas altas entre los instrumentos y tecnologias identificados para

recopilar e interpretar evidencias del progreso académico en entornos virtuales.
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Tabla 4.

Evidencias de la TECP identificadas en los estudios incluidos

Dimension de la
TECP

Evidencia de seguimiento
procesual identificada

Instrumento o
tecnologia

Estudios

Calidad
razonamiento

del

Retroalimentacion sobre la
resolucion de problemas y
argumentacion.

Realidad virtual,
actividades generativas

Yu et al. (2025);
Delgado & Mayer
(2025)

Evolucion Seguimiento progresivo del Plataformas LMS, Bernauer et al.
conceptual aprendizaje y reconstruccion modalidades hibridas (2024)

del conocimiento.
Reflexion Monitoreo del progreso y Dashboards, analitica del Borchers et al.

metacognitiva

visualizacién de indicadores de
aprendizaje.

aprendizaje

(2026)

Autorregulacion
del aprendizaje

Planificacion, monitoreo vy
ajuste de estrategias de estudio.

Inteligencia artificial,
LLM vy retroalimentacion
personalizada

Kim et al. (2026);
Cuéllar et al.
(2025)

Transferencia del
conocimiento

Aplicacion del aprendizaje en
entornos inmersivos y
colaborativos.

Realidad
herramientas
colaborativas

virtual,

Yu et al. (2025);
Kuzminska &
Mazorchuk
(2025)

Coherencia entre
proceso y

Integracion de  evidencias
continuas para valorar el

Analitica del aprendizaje,
IA y monitoreo digital

Borchers et al.
(2026)

producto desempefio final.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los 8 estudios incluidos y de las dimensiones de la TECP (Vega, 20264,
2026h).

La reconfiguracion de los 8 estudios bajo el modelo explicativo de la TECP puso de manifiesto
las seis dimensiones conceptuales postuladas. La dimension de autorregulacion y reflexion
metacognitiva fue la de mayor recurrencia y se evidencié a través de sistemas de
retroalimentacion personalizada, analitica del aprendizaje y monitoreo permanente.
Posteriormente, las dimensiones de evolucion conceptual y coherencia entre proceso y producto
se identificaron en los estudios que implementaron plataformas LMS, IA y dashboards para
evidenciar el progreso académico; mientras que la transferencia del conocimiento se evidencio
principalmente en entornos inmersivos Yy experiencias colaborativas. Estos hallazgos
evidencian la adecuada adaptabilidad de la TECP como marco interpretativo del proceso de

seguimiento en entornos virtuales de educacion superior.
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Figura 2.
Modelo integrador del seguimiento procesual desde la TECP

Estrategias e instrumentos
de seguimiento

v

Evidencias cognitivas

v

Dimensiones TECP

Calidad del razonamiento
Evolucion conceptual
Reflexion metacognitiva
Autorregulacion

Transferencia

Coherencia proceso-producto

v

( Evaluacion continua del aprendizaje )

Fuente: Elaboracion propia a partir de los 8 estudios incluidos y de la TECP.

La figura sintetiza la propuesta surgida de la revision sistematica indicando que el seguimiento
procesual se da a partir de la articulacion entre las estrategias didacticas y los instrumentos
tecnoldgicos generadores de evidencias cognitivas progresivas estructuradas en seis
dimensiones de la TECP (Vega, 2026a, 2026b).

Discusion

Los resultados de la revision sistematica evidencian que el seguimiento procesual ha
evolucionado desde modelos de verificacion del rendimiento a modelos de evaluacion continua
basados en evidencias digitales, autorregulacién y feedback adaptativo. La caracterizacion de
los 8 estudios analizados evidencia que las investigaciones recientes apuestan por tecnologias
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que permiten registrar digitalmente la progresion del aprendizaje en tiempo real. En este
sentido, Hernandez et al. (2022) evidencian que la adaptabilidad de los modelos hibridos
favorece el seguimiento procesual continuo en el aprendizaje. Coinciden con Krumova (2023)
y de Barba et al. (2025), quienes concluyen que la analitica del aprendizaje permite traducir los
registros LMS en métricas validas para caracterizar el desempefio académico y apoyar la

evaluacion formativa.

El hallazgo mas relevante encontrado en la revision es que, aunque la mayoria de los estudios
pone en valor la evidencia obtenida acerca del seguimiento procesual para la mejora del
aprendizaje, existen diferencias en cuanto al papel otorgado a las tecnologias de seguimiento.
Yu et al. (2025), Cuéllar et al. (2025) y Borchers et al. (2026) exponen que la retroalimentacion
a medida, la 1A y la analitica del aprendizaje incrementan la participacion, la autorregulacion y
el compromiso académico. Desde la TECP, esta diferencia establece que las evidencias
cognitivas solo son formativas cuando el seguimiento se orienta a un acompafiamiento

pedagdgico y no a una supervision del estudiante.
Retroalimentacion continua como estrategia predominante

En relacion con las estrategias de seguimiento identificadas, la retroalimentacion continua
constituyd la practica predominante, presente en cuatro de los 8 estudios analizados. Este
hallazgo evidencia que el aprendizaje mejora cuando los estudiantes reciben informacion
oportuna sobre su desempefio y disponen de mecanismos para corregir errores durante el
proceso formativo, especialmente en entornos inmersivos y de aprendizaje procedimental (Yu
et al., 2025; Delgado & Mayer, 2025). Asimismo, la incorporacion de IA, modelos de lenguaje
y sistemas de tutoria inteligente amplia las posibilidades de personalizar el acompafiamiento
académico, favoreciendo intervenciones adaptativas que fortalecen la autorregulacion, el
compromiso y el desarrollo progresivo de competencias (Cuéllar et al., 2025; Kim et al., 2026;
Borchers et al., 2026).

Autorregulacion como eje del aprendizaje

La autorregulacion emergié como un componente transversal del seguimiento procesual, al

evidenciarse que la planificacion, el monitoreo y la reflexion sobre el propio aprendizaje
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constituyen procesos esenciales para la evaluacion continua en entornos virtuales (Galindo et
al., 2026; Kim et al., 2026). Los estudios coinciden en que las plataformas LMS, la analitica
del aprendizaje y los sistemas de retroalimentacion permiten al estudiante interpretar
indicadores de progreso y ajustar sus estrategias de estudio de manera autonoma, fortaleciendo
la toma de decisiones sobre su trayectoria académica (Bernauer et al., 2024; Borchers et al.,
2026; Cuéllar et al., 2025).

Analitica del aprendizaje y plataformas LMS

Respecto a los instrumentos de medicién, los resultados evidencian el uso de sistemas de 1A,
dashboards de analitica del aprendizaje y entornos de realidad virtual como las tecnologias con
mayor frecuencia entre los estudios incluidos (Bernauer et al., 2024; Borchers et al., 2026).
Estas herramientas amplian la evaluacion tradicional al integrar indicadores de participacion,
interaccidn, desempefio y compromiso estudiantil, favoreciendo procesos de retroalimentacion
continua y toma de decisiones pedagogicas basadas en datos (Cuéllar et al., 2025). Asimismo,
los entornos inmersivos de realidad virtual y las herramientas de colaboracion digital aportan
evidencias procedimentales y sociales que fortalecen la transferencia del conocimiento y el
aprendizaje colaborativo en contextos universitarios virtuales (Yu et al., 2025; Delgado &
Mayer, 2025; Kuzminska & Mazorchuk, 2025).

Inteligencia artificial y personalizacion del seguimiento

La IA constituye uno de los hallazgos relevantes de la revision, ya que aplica el
acompariamiento personalizado en el proceso a través de sistemas de retroalimentacion
adaptativa y tutores inteligentes. Cuéllar et al. (2025) evidencian que los modelos de lenguaje
propician la participacion y el rendimiento académico mediante feedback en el tiempo correcto.
Kim et al. (2026) propusieron un enfogque andragogico para el acompafiamiento, argumentando
que los sistemas de apoyo basados en inteligencia artificial favorecen el aprendizaje
autodirigido y la autorregulacion. En conjunto, estos hallazgos indican que la 1A ayuda a
sostener las funciones docentes generando evidencia continua de trabajo para retroalimentar la

evaluacién formativa desde las bases de la TECP.
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Interpretacion integradora desde la TECP

La revision sistematica analizé articulos publicados de 2022 a 2026, en inglés o espafiol, y con
acceso libre, indexados en Scopus, Web of Science, ScienceDirect, ProQuest, SCIELO y
Dialnet; es decir, la evidencia analizada corresponde al contexto de la educacién superior
virtual. En este sentido, los hallazgos apoyan las premisas de la TECP: el seguimiento procesual
se comporta como un sistema de evaluacion formativa basado en evidencias cognitivas,
metacognitivas y reguladoras. La conjuncién entre analitica del aprendizaje, 1A y
retroalimentacion adaptativa aporta evidencia empirica compatible con la propuesta del disefio
de modelos evaluativos formativos; se sugiere investigar para validar instrumentos que midan

integralmente las seis dimensiones propuestas por la TECP.

Conclusiones

La revision sistematica mostré que el seguimiento procesual es uno de los componentes
estratégicos de evaluacion en educacion superior virtual, dado que integra mecanismos de
monitoreo continuo, retroalimentacion y analisis de evidencias generadas durante el proceso de
aprendizaje. Los estudios concluyen que la llegada de las plataformas digitales y los entornos
virtuales ha contribuido a transformar los paradigmas evaluativos basados en la evaluacién por
resultados, dando lugar a paradigmas formativos centrados en el seguimiento continuo del

estudiante.

Asi también, se concluyé que la retroalimentacion personalizada, la autorregulacion del
aprendizaje y la analitica del aprendizaje son las estrategias mas recurridas para favorecer la
progresion académica. El uso de IA, dashboards y sistemas de visualizacion de datos aumentan
la capacidad de los docentes y las instituciones para identificar patrones de desempefio e
intervenir pedagogicamente a tiempo, fortaleciendo el uso de evidencias en la toma de

decisiones.

Los instrumentos y tecnologias con mayor frecuencia fueron las herramientas de inteligencia
artificial, los entornos de realidad virtual y los dashboards de analitica del aprendizaje. Los
instrumentos evidencian que las evaluaciones vinculadas a la medicion del proceso de

formacion abarcan dimensiones cognitivas, metacognitivas y conductuales; en los estudios
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revisados se observa un mayor enfasis en la evaluacion del proceso que en la valoracion del

producto final obtenido.

Finalmente, la TECP se plantea como un marco tedrico orientador para el disefio de sistemas
de seguimiento procesual a partir de evidencias cognitivas, metacognitivas y de
autorregulacion. Su aplicacion permite sentar las bases para el desarrollo de instrumentos de
evaluacion formativa que ayuden a mejorar la calidad de la educacién superior virtual y a
orientar futuras investigaciones relacionadas con tecnologia educativa. La principal
contribucion del estudio consiste en proponer un modelo integrador del seguimiento procesual
sustentado en la TECP, ofreciendo una base conceptual para el disefio y validacion de futuros

instrumentos de evaluacidn continua en la educacion superior virtual.
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