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Resumen.

La catedra de Probabilidad y Estadistica de la Facultad de Ingenieria de la UNLZ, alineada con
el Programa de Innovacién de la institucidn, trabaja desde el afio 2006 en diversas estrategias
para optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje basado en la incorporacion e integracion
de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC). En este marco, se han planteado
las dinamicas de trabajo de la catedra basadas en el aprendizaje colaborativo virtual; entendido
como un proceso de construccién del conocimiento en el que cada individuo aprende mas de
los que aprenderia por si solo, dando lugar a la generacion de una comunidad virtual que no
presenta limites de espacio y tiempo para acceder al conocimiento.

Se presentaron las herramientas utilizadas para la formacién del Ingeniero en el area de
estudios descriptivos de variables cuantitativas y procedimientos de toma de decisiones a partir
de la inferencia estadistica aplicando las TIC; entendiendo las herramientas de evaluacion
como parte del proceso formativo. Dichos desarrollos se realizaron en el entorno virtual de la
plataforma Moodle.

Palabras clave: Cuestionarios, Lecciones, Rubricas de Evaluacion, Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién, Moodle.
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1. Introduccion

La Catedra Probabilidad y Estadistica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Lomas de Zamora (FI-UNLZ), trabaja en diversas estrategias para optimizar el proceso de
ensefanza y aprendizaje basado en la incorporacion e integracion de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), con el objetivo principal de aumentar la calidad educativa
en los procesos de formacion estadistica del Ingeniero. Con este propésito la modalidad de
ensefanza se basa en el modelo BlendedLearning, es decir la presencialidad acompanada por
virtualidad.

La asignatura “Probabilidad y Estadistica” de la FI-UNLZ, se ubica en el tercer cuatrimestre del
Plan de Estudios de las carreras de Ingenieria Mecanica e Ingenieria Industrial de la Unidad
Académica. Considera como conocimientos basicos requeridos los conceptos adquiridos en el
trayecto formativo de “Matematica” y “Calculo”. Al finalizarla, provee a los alumnos los
conocimientos fundamentales para abordar principalmente las asignaturas de “Investigacion
Operativa”, “Economia”, “Organizacion Industrial”, “Ingenieria de la Calidad” y “Planificacion y
Control de la Produccién”. La asignatura es cuatrimestral, de simple intensidad (4 horas
semanales durante 16 semanas); sin embargo en la actualidad, la modalidad BlendedLearning
permite garantizar que el trabajo total incurrido en la asignatura por parte de los alumnos

alcanza a duplicar la carga horaria de la misma.

Para ello, la Catedra Probabilidad y Estadistica de la FI-UNLZ mantiene desde el afio 2006 un
aula virtual en la plataforma institucional. Desde ese afo, se destaca por liderar los cambios en
dicha plataforma, proponer las mejoras y ofrecer su entorno virtual para las instancias
experimentales del Area de Sistemas de la Unidad Académica. En los Ultimos 10 afios, la
Céatedra ha evidenciado dinamicas de trabajo basadas en el aprendizaje colaborativo, haciendo
principal hincapié en que: en el proceso de construccion del conocimiento, cada individuo
aprende mas de lo que aprenderia por si solo. En los inicios, el entorno virtual se encontraba
en la Plataforma Claroline. En el afio 2010, previa induccion y capacitacion al equipo docente,
las Catedras iniciaron un proceso de migracion a la Plataforma E-ducativa, la cual recibio
constantes incorporaciones hasta el afio 2015. En febrero del ano 2016, cuatro materias se han
sumado a la primera experiencia en la Plataforma Moodle, por considerarse la Plataforma
Virtual Open Source lider mundialmente en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Tal como se ha mencionado, la modalidad BlendedLearning ha generado mejoras cuantitativas
y cualitativas en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ejemplificar las mejoras
cuantitativas, se presenta la Figura 1 con la evolucion del Porcentaje de Regularizados a la
materia sin cuantificar los ausentes.
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Figura 1: Porcentaje de Regularizacién sin ausentes, Evolucion 2007 — 2015 - Elaboracion
propia

En el grafico antecedente, se observa que con la implementaciéon de la modalidad
BlendedLearning, el porcentaje de alumnos que ha aprobado la instancia de cursada sin
abandonar (alumnos regulares) aumenté mas de un 18%, logrando una tasa de aprobacion del
77%. No obstante ello, las mejoras continuaron: luego del afio 2010 la propuesta innovadora de
la Plataforma E-ducativapermitié alcanzar fortuitos picos del 87,7% (afio 2012) de regulares sin
ausentes.

Cabe destacar que dentro de la familia de asignaturas con las que coexiste en el tercer
cuatrimestre del Plan de Estudios de las carreras de la Unidad Académica, la Catedra
Probabilidad y Estadistica resulta ser la asignatura con mejor rendimiento académico sostenido
durante los ultimos 10 afos. La ultima década resulté una evidencia constante de las mejoras
cuantitativas; por ello desde el 2016, con las nuevas propuestas metodolégicas de la
Plataforma Moodle, el objetivo principal ha sido mejorar cualitativamente el proceso de
ensefanza y aprendizaje.

2. Método

Son diversas las investigaciones sobre los usos del “BlendedLearning” como una alternativa a
la instruccion convencional (Pascal et al, 2010), sin embargo se destaca el trabajo de Twingg
(2003) cuyo objetivo era promover al alumno desde un lugar mas pasivo hacia otro mas activo.
Tal es asi, que con la incorporacién de la Plataforma Moodle al entorno de plataformas virtuales
institucionales, el equipo docente trabajo sobre el disefo y la planificaciéon de nuevos objetos de
aprendizaje, con la la garantia de que al optimizar el modelo BlendedLearning se observarian
incrementos significativos en la relacion entre ensefiar y aprender.

Para abordar dicho trabajo en torno a las matematicas educativas (considerado también para
otras disciplinas como la estadistica) es fundamental la relacién entre el sistema de ejercitacion
practica y la configuracion de los procesos de ensenanza (Godino, et al 2007). Los errores
tienen su génesis en el mismo proceso de aprendizaje y estos a su vez se conectan formando



redes verdaderamente complejas, actuando como obstaculos que se translucen en la practica
en respuestas erréneas. (Del Puerto, Minnaard, Seminara, 2006). Estos errores aparecen
constantemente en las producciones de los alumnos (examenes o trabajos practicos). Alli se
evidencian dificultades de diferentes naturalezas que se generan en el proceso de aprendizaje.
(Del Puerto, Minnaard, Seminara, 2006, Minnaard, Pascal, Torres, Frende, 2017).Por lo tanto,
se considera el error como la presencia de un esquema cognitivo inadecuado, y no como la
ausencia de conocimiento por parte del alumno (Socas, 1997).

En este sentido, la Catedra de Probabilidad y Estadistica ha redisefado el portfolio de
actividades de la asignatura. La instancia de Examenes Parciales son dos, de caracter
individual, obligatoria y presencial. La instancia de Trabajos Practicos, por su parte, se ha
enriquecido: la misma es de caracter obligatoria y se constituye con un conjunto de actividades
dentro de cada Unidad Tematica. Cada una de esas actividades se trabaja con herramientas
flexibles mixtas para el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje autodirigido. Asi
mismo, cada unidad tematica esta sujeta a un diagrama de flujo especifico, delimitado por
fechas de entregas pautadas. En la Figura 2 se puede apreciar la dinamica de las interacciones
en el aula virtual y en la Figura 3 se observa el diagrama de flujo de la Unidad Tematica:
“Probabilidad”.
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Figura 2: “Proceso de retroalimentacion” - Elaboracién propia
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Figura 3: “Diagrama de flujo Unidad Tematica: Probabilidad” - Elaboracion propia

Como se ha explicado, la modalidad BlendedLearning, asociada a la implementacién del uso
de aulas virtuales permite aumentar, no solo la cantidad de horas de trabajo dedicadas a la
asignatura si no también la calidad de dichas horas. Esto se debe principalmente a la



posibilidad que se le otorga a los alumnos para tener acceso a los contenidos de las unidades
tematicas entre cada clase presencial, como asi también la posibilidad de realizar consultas
asincronicas mediante foros, sumado al disefio actualizado de las actividades asociadas a
distintos recursos de la Plataforma Moodle.

En el aula virtual destinada a la asignatura, los alumnos encuentran los materiales organizados
por “Unidades Tematicas”. En la Figura 3 se puede observar la interfaz del Tema:

“Probabilidad”.
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Figura 4: “Aula Virtual Probabilidad y Estadistica, Unidad: Probabilidad” - Elaboracién propia

En cada tema se encuentra las secciones “Contenidos” y “Actividades”. En la primera, se
disponen los materiales tedricos y las guias practicas necesarias para abordar los conceptos
fundamentales de la unidad, ademas, se disponen los “Foros”. recurso destinado para
socializar consultas y respuestas entre tutores y pares. En la segunda seccion, se encuentran
el conjunto de instancias practicas evaluadas que conforman el portfolio referido a cada unidad.

La seccion “Actividades” suele dar inicio al trabajo formativo con el recurso “Cuestionario”,
generalmente seguido de “Lecciones”. Dichas instancias son de caracter autoevaluativas, con
el objetivo de que los alumnos regulen el proceso de aprendizaje.

El “Cuestionario” esta disefado para garantizar la correcta comprension de los contenidos,
suele contener 10 (diez) preguntas de tipo tedrico / practico, con modalidades de respuestas
diversas (opcion multiple / a desarrollar con texto corto / asociacion de conceptos / verdadero o
falso / etc.). Al iniciar la actividad, los alumnos reciben breves indicaciones acerca del
entrenamiento que deben tener para poder realizar acertadamente las preguntas en el tiempo
predeterminado. El proceso de evaluacién de este recurso es inmediato y explicativo. Es decir,



los alumnos reciben las explicaciones correctas al transitar la actividad. En la Figura 5 se
observa una pregunta dentro del “Cuestionario” con la modalidad verdadero o falso.

Pregunta 1
Se sabe gue un grupo de estudiantes trabaja. Algunos lo hacen a tiempo completo (8hs) y ofros a tiempo parcial(6 hs)
Sin responder
aun Se los clasifica por sexo y tiempo de trabajo y los datos se presentan en la siguiente tabla
Puntia como
1,00 Tiempo completo Tiempo parcial Total
¥ Marcar Mujeres 80 40 120
pregunta Varones 60 20 80
Edita Total 140 60 200
La probabilidad de que un alumno elegido al azar sea varén y trabaje a tiempo parcial es 20/200
Seleccione una:
Seleccione una:
Verdadero
Falso
| siguiene |

Figura 5: “Recurso Cuestionario” — Elaboracion propia

El siguiente recurso corresponde a las “Lecciones”, éstas estan disefiadas para presentar
secuencialmente un contenido formativo. Este recurso, requiere de una clara definicion del
objetivo de la actividad y una exhaustiva planificaciéon de las preguntas. La particularidad de
este recurso es la habilidad adaptativa para abordar un tema o una problematica, suele
contener varias paginas con preguntas y diferentes niveles de repuestas. Dichos niveles,
reflejan el tipo de error cometido por el alumno, y en consecuencia, cada respuesta condiciona
la siguiente pregunta a resolver. De esta manera se garantiza que la incorporacion de desafios
esté regulada por la compresion del alumno.

Ademas, en este recurso, se dispone de la herramienta “Medios enlazados”. Esta herramienta
es una de las variadas opciones de incluir archivos multimedia al entorno virtual, sin embargo,
su practica disposicion y su visibilidad constante a lo largo de la “Leccion” la convierte en una
herramienta ideal para acercar conceptos especificos del contenido formativo mediante videos,
imagenes o audios.

En las “Lecciones” se suele presentar el contexto de una problematica. El alumno debe
demostrar que comprende el contexto mediante simples preguntas y asi poder avanzar hacia
preguntas de mayor complejidad. En la Figura 5, se observa que el alumno puede recurrir al
material multimedia desde “Medios enlazados” indistintamente del estadio de la “Leccion”.
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Figura 6: “Recurso Leccién” - Elaboracion propia

Asi mismo, este recurso esta disenado para implementar el Software Estadistico Minitab en
cada una de la “Unidades Tematicas”. Al finalizar la “Leccion 17 el alumno adquiere la
capacidad resolutiva de determinada problematica. A continuaciéon se propone la “Leccion 2”
donde el alumno debe resolver una problematica semejante aplicando el software estadistico
presentado. El objetivo de esta segunda leccién, es consolidar la instancia practica del software
estadistico y enfatizar sobre la interpretacién de los resultados y la importancia de la
informacion para elaborar conclusiones.

El siguiente recurso corresponde a las “Tareas evaluativas”, estas actividades requieren el
desarrollo y la entrega formalizada para su posterior evaluacion por parte de los tutores. En
esta actividad se propone la integracion de todos los conceptos adquiridos y ejercitados a lo
largo de la “Unidad Tematica”. Ademas, se evalua no solo la resolucion procedimental, si no
también, la redaccién de interpretaciones con la potencial toma de decisiones pertinentes a la
problematica que ha desarrollado el alumno. Dicha actividad debe ser entregada a través de la
Plataforma virtual y se caracteriza por ser la ultima instancia del portfolio de actividades. En la
Figura 7, se observa la interfaz de la “Tarea evaluativa”.



TAREA 1- PROBABILIDAD
CONTEXTO DEL PROBLEMA:

La fabrica FOKA S.A. (elabora y envasa bebida cola) para los controles diarios extrae una
muestra de 20 unidades al azar. Los resultados obtenidos al controlar el contenido de
sodio en la bebida cola envasada en recipientes de 380cc, en cada uno de los dos turnos
de trabajo de la fabrica durante una semana, se vuelcan en la siguiente tabla:

Ver Planilla Excel adjunta

Contenido de Sodio Unidades Ensayadas Unidades Ensayadas
{en mg) Turno Mafiana Turno Tarde
14,4-152 2 3
152-16 2 10
16-16,8 15 5
16,8-17.6 23 25
17,6-184 10 1
18,4-19,2 7 3
19,2-20 5 4
20-208 8 7

+ Tener en cuenta:

"El Departamento de Control de Calidad de FOKA SA define como Unidad Aceptable sien
380 cm3 de bebida cola el contenido de sodio es de 18 mg con un margen de tolerancia de
+2mg.

CONSIGNAS DE TRABAJO
Ver Docummento Word adjunto

-~ Anexo - Plani
W Portada con

Figura 7: “Recurso Tareas” - Elaboracién propia

El dltimo recurso implementado como resultado del estudio de técnicas y herramientas para
elevar la calidad educativa corresponde a las “Rubricas de Calificacién”. La utilizacion de
rubricas de calificacién, tienen la finalidad de (a) incrementar la transparencia del proceso de
calificacion, (b) clarificar los objetivos de la actividad, (c) contribuir al proceso de
retroalimentacién del profesor/tutor, (d) fomentar la autorregulacion del proceso de aprendizaje,
y (e) reducir la ansiedad y aumentar la confianza en los alumnos. Dicha rubrica, Figura 8, esta
a disposicién de los alumnos al recibir las instrucciones de la tarea evaluativa y se considera un
elemento fundamental en el proceso.



Calificacion
Calificacién: La siguiente Rubrica tiene la finalidad de:
-Incrementar la transparencia del proceso de calificacién.
-Clarificar los objetivos de la actividad.
-Contribuir al proceso de retroalimentacion (feedback) del profesor.
-Fomentar la autorregulacién del proceso de aprendizaje.

-Reducir la ansiedad y aurmentar la confianza en los estudiantes.

Procedimiento Justificaciones Justificaciones Justificaciones Justificaciones Justificaciones
correctasy  atinadas: adecuadas: Reflejaun  equivocadas: nula: Ningun
completas:  Reflejaun razonamiento Refleja un procedimiento
Refleja un razonamiento ordenado. Utiliza razonamiento es correcto,
razonamiento detalladoy  estrategias adecuadas ambiguoy  no
detalladoy  ordenado. pero aplica confuso. corresponden
ordenado. Utiliza férmulas/herramientas Utiliza con la
Utiliza las estrategias  conerror o las omite. férmulasy  consigna o los
estrategias  adecuadas. 35 bunios estrategias  omite.
adecuadasy ;g puntos equivocadas. g puntos
describe 0.75 puntos
todos los
pasos para
resolver los
ejercicios de

Figura 8: “Rubricas de Evaluacion” - Elaboracién propia

3. Resultados

En el afio 2016, la implementacion del portfolio de actividades flexibles a través de la
Plataforma Moodle, ha permitido aumentar sustancialmente el rendimiento académico de los
alumnos. Para evidenciarlo, En la Figura 9 se muestra la evolucion del porcentaje de los
alumnos regulares sin contar los ausentes (datos de la Figura 1) incorporando los valores
referidos al ultimo afio.
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Figura 9: Evolucién del porcentaje de los alumnos regulares sin contar los ausentes
Con el redisefio del portfolio de actividades, la Catedra de Probabilidad y Estadistica puede
garantizar un porcentaje de aprobacioén a la cursada del 95%.

4. Discusiones

En base a los resultados observados resulta importante destacar que, si bien los ultimos 6 afos
(2010 — 2015) dicho indicador habia alcanzado un valor en torno al 85%, la meseta prolongada
inquietaba al equipo docente; ya que todos los afios modificaba incrementalmente las
actividades pero no lograba disminuir el 25% de desgranamiento. En efecto, los cambios
netamente cuantitativos estaban saturados. De las discusiones finales se entiende que la
incorporacién de recursos flexibles orientados a la virtualidad completa de los contenidos,
permitid mejoras cualitativas y asi llegar a valor inesperados para la tasa de aprobacion de la
cursada.

Otro factor a destacar es la capacidad que adquirieron los alumnos para elaborar informes
estadisticos. Debido a la cantidad de ejercitacion que acumulan al momento de las “Tareas
evaluativas” y a la articulacién de los conceptos con el Software Estadistico Minitab, pueden
desarrollar nuevas competencias asociadas a la interpretacién de resultados, el debate basado
en evidencia numérica y la utilizacién estratégica de graficos para la presentacién de
resultados; siendo éstas competencias que hasta el pasado afio se asociaban especialmente a
asignaturas como “Ingenieria de la Calidad” o “Planificacién y Control de la Produccion”.

5. Conclusiones

El objetivo principal de la investigacion radicaba en trabajar sobre estrategias para optimizar el
proceso de ensefianza y aprendizaje basado en la incorporacion e integracion de Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion (TIC) con el propdsito de aumentar la calidad educativa en
los procesos de formacion estadistica del Ingeniero. A lo largo de la implementacién de los
diversos recursos presentados se ha consolidado una estructura de Catedra que prioriza los
procesos basado en la modalidad BlendedLearning, posicionando al alumno en un rol activo y
favoreciendo los procesos de autoaprendizaje. En este sentido, la Catedra Probabilidad y
Estadistica de la FI-UNLZ considera que el objetivo ha sido cumplido.

En lineas futuras de trabajo, se proponen actividades de articulacion con asignaturas
correlativas como por ejemplo “Investigacion Operativa”, con el objetivo de aumentar los niveles
de calidad educativa por familias de materias.

Asi mismo se propone profundizar en el estudio, validacién y optimizacién de las rubricas de
evaluacion, con el objetivo de desarrollar rubricas que se adecuen especificamente a las
capacidades evaluadas en cada contexto problematicos.
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