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EXPERIENCIA DE DESARROLLO Y EVALUACION DE
PRACTICAS UTILIZANDO TIC

Jiménez Meana, Jorge?, Palacio Muiiiz, Antonio® y Serrano Ortega, M. L.

“Universidad de OVIEDO, Espafia, Departamento de MATEMATICAS, meana@uniovi.cs
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Abstract

In general, one of the most valued aspects of a person's professional life is
their ability to face a problem and solve it. Although problem solving is not
explicitly stated as an objective of the teaching project, students are required
to acquire this capacity. We will see how we can develop this capacity in la-
boratory practices with the help of computer tools (Octave or MatLab).

This paper presents a methodology that encourages the student's personal
work: it is proposed to solve real problems and the student can check in real
time if he has obtained the correct solution. In this way, if the student have not
succeeded, he can continue working on the problem.

With the help of Moodle, each student has a different problem or even the same

problem with different data (which in the end is different problem). This is
achieved by using calculated questions and thus prevents that they can share
the solution of the problems.

The use of the cloud plays a relevant role because the lecturer has real-time
access to the work of each student and he can check and indicate the errors
even before the student requests it.

Keywords: Calculated questions, Laboratory practices, Cloud, Moodle, Oc-
tave, MalLab...

Resumen
En general, uno de los aspectos mas valorados en la vida profesional de una
persona es su habilidad para enfrentarse a un problema y darle solucion. Aun-

que la resolucion de problemas no figure explicitamente como un objetivo del
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proyecto docente, si que se exige a los alumnos que adquieran esta capacidad.
Veremos como podemos desarrollar esta capacidad en las practicas de labo-
ratorio con la ayuda de herramientas informaticas (Octave o MatLab).

En este trabajo se presenta una metodologia que incentiva el trabajo personal:
se propone resolver problemas reales y el alumno puede comprobar en tiempo
real si ha obtenido la solucion correcta o intentar resolverlo de nuevo.

Con ayuda del Moodle, cada alumno tiene un problema diferente o incluso el
mismo problema con diferentes datos (que a la postre es diferente problema).
Esto se consigue mediante el uso de preguntas calculadas y de esta manera se
evita que puedan compartir el resultado del ejercicio.

El uso de la nube juega un papel relevante pues el profesor tiene acceso en
tiempo real al trabajo de los alumnos y se puede comprobar e indicar los erro-
res incluso antes de que el alumno lo solicite.

Palabras clave: preguntas calculadas, practicas de laboratorio, Nube,
Moodle, Octave, MatLab...

Introduccion

“Resolver problemas es hacer matematicas”: Este es un punto de vista habitual acerca del
rol que los problemas juegan en la vida de aquellos que hacen matematica. Polya es el mate-
matico mas conocido que sostiene esta idea. Nos hemos familiarizado con su trabajo a través
del libro “How to solve it” (Polya, 1954), en el cual introduce el término “heuristica” para
describir el arte de la resolucion de problemas, concepto que desarrolla luego en “Mathema-
tics and plausible reasoning” (Polya, 1957) y en “Mathematical Discovery” (Polya, 1981).

Ademas en “Propuesta pedagogica basada en el constructivismo para el uso optimo de las
TIC en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica “ (Castillo, 2008) Castillo dice,
“...ya no se debate sobre la necesidad de utilizar TIC, sino sobre las ventajas de su uso”.
Introducir herramientas informaticas es esencial, ya no para alumnos de ingenieria, sino para
cualquier alumno de cualquier nivel. En este momento para el acceso a las distintas Ingenie-
rias se “recomienda”, entre otras cosas: Manejo de herramientas informaticas a nivel de usua-
rio (sistema operativo, procesador de texto, hoja de célculo, base de datos...).

Semenov y otros (Semenov, 2005) establecen las competencias que debe poseer el docente
que usa las TIC para mejorar el proceso de ensefianza y facilitar el aprendizaje de las ciencias
en general, y de las matematicas en particular. Extraemos algunas de ellas:
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v Demostrar una mayor comprension de las oportunidades e implicaciones del uso
de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje dentro del contexto del plan de estu-
dios.

v Planificar, implementar y dirigir el aprendizaje y la ensefianza en un entorno de
aprendizaje mas flexible y abierto, asi como evaluar cada proceso.

v" Demostrar una capacidad de comprension critica sobre los beneficios del aprendi-
zaje en red y en colaboracion dentro y entre las comunidades y los paises.

v’ Participar de modo efectivo en entornos de aprendizajes flexibles y abiertos, tanto
en el rol de docentes como en el de alumnos.

Asi, los docentes estaran capacitados para:

v' Usar y seleccionar, entre una variedad de recursos tecnoldgicos, los mas adecua-
dos para mejorar su efectividad personal y profesional.

v Actualizar voluntariamente sus habilidades y conocimientos para acompasar los
nuevos desarrollos y nuevos desafios.

Pero gran parte del profesorado desde el inicio de los llamados “planes Bolonia” se ha lan-
zado a proponer un gran nimero de actividades donde el alumno realiza trabajo en grupo,
coevalua, participa en seminarios, elabora cuadernos de trabajo... Fidalgo en su trabajo (Fi-
dalgo, 2016) dice: “De poco o de nada vale que pongamos actividades en las que el alumnado
participe en el proceso de aprendizaje si no adaptamos los recursos (humanos y de aprendi-
zaje) a esas actividades”. La carga de trabajo para el profesor que ha supuesto esta nueva
forma de evaluar ha sido de tal calibre que en ocasiones se ha reducido la evaluacion continua
a unos pocos examenes similares a los antiguos examenes parciales.

Un grupo de profesores del departamento de Matematicas de la Universidad de Oviedo he-
mos intentado disefiar un sistema en el que el alumno tenga que trabajar durante toda la clase
practica, sin que el profesor tenga una carga de trabajo excesiva. Con esta experiencia se
pretende incentivar el trabajo continuado del alumno durante las sesiones practicas, reali-
zando la entrega de ejercicios basados en problemas reales en todas las sesiones. Ademas,
para evitar que todos los alumnos entreguen lo mismo es importante que cada uno tenga
ejercicios diferentes, aunque con la misma dificultad.

A la hora de disefar el procedimiento es muy importante minimizar la carga de trabajo que
soporta el docente debido a este sistema. Por ejemplo, si una asignatura tiene 12 practicas
durante el curso, 5 ejercicios por practica 'y 70 alumnos por grupo, se deberian disefiar 4200
ejercicios anules, lo cual es completamente inviable, salvo que se automatice el proceso.

Otro aspecto importante que hemos tenido en cuenta, es la informacion que recibe el docente
durante el desarrollo de la practica, puesto que cuanta mas informacion reciba, mas facil sera
atajar los problemas con los que se topan los alumnos. Es importante conocer, en tiempo real,
los problemas que han resuelto satisfactoriamente asi como aquellos en los que estan traba-
jando y encuentran dificultades.
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Por este motivo, hemos diseiiado el método ayudandonos de las nuevas tecnologias a nuestro

alcance, en concreto de tres herramientas: Moodle para la elaboracion de los cuestionarios,

OneDrive para facilitar el intercambio de ficheros entre los alumnos y el profesor y el pro-

grama MatLab (o su equivalente libre Octave) como herramienta para resolver dichos ejerci-

cios.

Herramientas utilizadas

Como hemos comentado anteriormente, es importante optimizar los recursos para hacer via-

ble la implementacion del sistema, sobre todo a la hora de generar diferentes versiones de un

mismo ejercicio. Por este motivo hemos utilizado los siguientes programas:

1.

Moodle: Sirve para generar los cuestionarios y disefar las diferentes preguntas
de cada alumno. Esta herramienta tiene un recurso muy potente, “preguntas cal-
culadas” que permite generar diferentes variantes de una misma cuestion. Los
datos se pueden hacer depender de parametros, asi como las soluciones y de
esta forma, con una unica pregunta se pueden generar infinitas variantes. Otra
opcion importante de los cuestionarios es que se puede afladir el boton “Com-
probar”, de esta forma el alumno puede saber si la solucion obtenida es correcta
y el docente puede observar, en todo momento, la evolucion en la resolucion
del ejercicio. La importancia de este boton reside en que el alumno se esfuerza
hasta llegar a la solucion correcta. Otra bondad del uso del programa, es que
genera automaticamente una nota de la sesion, susceptible de ser modificada
por el profesor tras la revision de los ficheros entregados.

MatLab u Octave: Son utilizados para la resolucion de los ejercicios. Se han
seleccionado estas herramientas ya que el uso del programa MatLab estd muy
extendido en la ingenieria y Octave es el equivalente en software libre a
MatLab. Esta herramienta también se utiliza en el disefio de las preguntas.
Como estas dependen de un parametro (o varios), en muchas ocasiones hay que
resolver el ejercicio para todos los valores posibles de dicho parametro. Final-
mente se hace un ajuste de datos para obtener una féormula que se pueda intro-
ducir en la pregunta calculada (“Moodle”).

La Nube: A la hora de revisar el trabajo del alumno, este debe entregar los co-
mandos necesarios para resolver los ejercicios, dichos comandos deberan ser
tecleados en un fichero con un formato especifico y debera ser entregado al
profesor. Para simplificar la entrega nos hemos decidido por el uso de una Nube.
Esta herramienta permite ver, en tiempo real, el desarrollo del trabajo del
alumno desde el ordenador del profesor ya que se tiene acceso al fichero que
esta generando. De las diferentes Nubes, hemos optado por OneDrive debido a
que es parte del software corporativo de la Universidad de Oviedo, aunque se-
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rian validas las demas Nubes existentes en el mercado: GoogleDrive, Dro-
pBox... Con esta herramienta, el alumno genera los ficheros directamente sobre
la carpeta de entrega (trabaja en la Nube) y el docente tiene acceso a la evolu-
cion del trabajo, puede ayudar al alumno incluso antes de que lo solicite, puede
detectar posibles copias...

Desarrollo y metodologia

A continuacion se van a describir las dos fases necesarias para el desarrollo de la propuesta
de este trabajo, esto es: el disefio y la implementacion.

En la primera fase del diseflo, se hace uso del programa Moodle para generar los diferentes
cuestionarios y “preguntas calculadas”. Esta es la parte mas laboriosa del proceso pues se
deben disefiar las preguntas, asi como parametrizarlas para obtener diferentes versiones. Una
vez parametrizadas, aquellas preguntas que no se pueden resolver de forma exacta para ob-
tener un resultado dependiente del pardmetro procedemos como sigue:

a) Se resuelve todas las versiones de la pregunta, asi se obtiene una tabla de datos con
el valor del parametro y la solucién del ejercicio para dicho valor.

b) Se realiza un ajuste de datos hasta obtener un polinomio de grado adecuado.

¢) Se comprueba que el error maximo obtenido al aproximar la solucion mediante di-
cho polinomio es suficientemente pequeilo.

Una vez obtenido dicho polinomio, ya se puede introducir en la pregunta calculada como
solucion del ejercicio, ajustando el error a los resultados obtenidos.

En el disefio de las preguntas se ha procurado proponer problemas reales. Un ejemplo de este
tipo de problemas es el siguiente:

“La cuota mensual ¢ para pagar un préstamo de d euros en n meses y con un interés anual

/100 es ¢ = o
1200-(1—(1+T‘00) )

meses con cuotas mensuales de 252 euros, ;qué interés nos estan aplicando?”

. Si nos hacen un préstamo de 25200 euros a devolver en 172

En este ejercicio se han parametrizados tres valores: la cuota mensual c, el préstamo d y el
numero de meses.

En la segunda fase, la implementacion del procedimiento se ha pensado en dos tipos de
sesiones, sesiones de aprendizaje y sesiones de evaluacion. Las sesiones de aprendizaje tie-
nen una duracion de 2 horas, una primera parte en la que el docente explica la materia y
realiza ejercicios similares a los que posteriormente tendra que resolver el alumno. En la
segunda parte, el alumno abre el cuestionario de Moodle y resuelve los ejercicios propuestos
con ayuda del MatLab (u Octave), la explicacion del profesor y el guion de la practica co-
rrespondiente.
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Las sesiones de evaluacion (o de repaso) tienen una duracion de entre 60 y 90 minutos (de-
pendiendo de la asignatura). Se suele realizar una sesion de evaluacion cada 4 o 5 sesiones
de aprendizaje. Para incentivar el trabajo diario, entre el 40% y el 60% de la nota se obtiene
mediante las sesiones de aprendizaje y resto de la nota con las sesiones de evaluacion. Ac-
tualmente el reparto es 50% sesiones de aprendizaje y 50% sesiones de evaluacion.

Durante las practicas el profesor tiene acceso a mucha informacion acerca de alumno y de
los ejercicios: numero de veces que ha introducido una solucion en cada ejercicio, los ejerci-
cios que han resuelto correctamente y los ejercicios que ha resuelto incorrectamente. Incluso
se tiene acceso a la carpeta de trabajo del alumno y, por tanto, al fichero (o los ficheros) que
el alumno estd generando. De esta forma, se pueden observar las dificultades con las que se
encuentran y obrar en consecuencia.

En la ejecucion del procedimiento, juega un papel relevante el boton “comprobar” de cada
ejercicio de los cuestionarios (opcion que se puede activar o no). Este simple boton hace que
el alumno trabaje incansablemente hasta llegar a la solucién correcta del ejercicio, quedando
almacenado cada uno de sus intentos para que el profesor vea su evolucion.

Resultados

Como marco experimental para poner en funcionamiento esta nueva metodologia de evalua-
cion, se utilizaron las practicas de laboratorio (PL) de uno de los grupos de algebra de los
Grados de Ingenieria de la Escuela Politécnica de Gijon del curso 2017-2018. Ademas, se ha
tomado como grupo de control para poder realizar comparaciones, uno de los grupos de esa
misma asignatura del curso 2017-2018. Dada la obligatoriedad que tienen las practicas de
laboratorio, nos encontramos con un pequefio grupo de alumnos que tan solo realizaban las
mismas pero luego no realizaban los examenes escritos de la asignatura, por lo que, para
obtener unos resultados mas fiables, nos hemos centrado en los alumnos que se han presen-
tado al examen final de la asignatura.

De este modo, contamos con dos grupos de alumnos sobre la misma asignatura de los que se
han recogido sus notas de PL y del examen escrito. En este sentido, la primera pregunta que
se nos plantea es: ;Existe alguna diferencia en el porcentaje de aprobados utilizando esta
nueva metodologia de evaluacién? Mds aun, en caso de haber diferencias, ;son éstas signifi-
cativas?
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Figura 1. Porcentaje de aprobados y suspensos en las PL en los dos grupos de estudio.
Como se puede observar en la Figura 1, se ha producido un cambio muy significativo en el
porcentaje de alumnos que aprueban las PL. Aunque esto pueda parecer contraproducente,
ya que el aumento de los suspensos casi se duplica, estos datos se ajustan mucho mejor a la

realidad de la asignatura si tenemos en cuenta que el porcentaje de aprobados en el examen
escrito es el que se muestra en la siguiente Figura 2:
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Notas Examen Escrito
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Figura 2. Porcentaje de aprobados y suspensos en el examen escrito en los dos grupos de estudio.

Mas aun, realizando una comparativa con una tabla de doble entrada, podemos observar
como el porcentaje de alumnos que suspenden ambas pruebas y el porcentaje de alumnos que
aprueban ambas pruebas son mas elevados que los porcentajes de alumnos que suspenden
una y aprueban la otra con la nueva metodologia de evaluacion. Esto es algo que podemos
observar que no ocurria anteriormente, donde se encontraba un porcentaje muy elevado de
alumnos que tenian aprobadas las practicas y suspenso el examen escrito.

Tabla 1. Porcentajes de aprobados y suspensos en ambas pruebas 2018.

Porcentajes 2018 | Aprueba PL | Suspende PL

Aprueba Esc 22.5 5

Suspende Esc 15 57.5

Tabla 2. Porcentajes de aprobados y suspensos en ambas pruebas 2017

Porcentajes 2017 | Aprueba PL | Suspende PL

Aprueba Esc 27.27 3.9
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Suspende Esc 40.26 28.57

Por otro lado, se ha realizado un estudio mas cuantitativo teniendo en cuenta las notas numé-
ricas de cada uno de los alumnos, con el fin de observar el comportamiento de las notas de
PL respecto a las del examen escrito con la nueva metodologia. Los datos obtenidos se han
resumido en la tabla siguiente:

Tabla 3. Resiumenes numéricos de las variables en estudio.

Media | Desviacion | 0% | 25% | 50% | 75% | 100%

PL2018 | 4.0850 2.7516 0 2 4 |6.25 8

Esc2018 | 3.8108 2.3211 0.17 | 1.77 | 3.68 | 5.25 | 8.80

PL2017 | 5.7753 2.5529 0 4 6 8 10

Esc2017 | 3.6208 2.0240 0 1.80 4 530 | 6.90

Se puede observar como la nota media de PL obtenida tras la implementacion la nueva me-
todologia de evaluacion toma un valor similar al obtenido en la prueba escrita. Mas aun,
incluso si nos fijamos en los valores que toman los cuartiles, podemos ver como se aproximan
considerablemente entre las dos pruebas realizadas en este curso. Esta ultima comparacion,
se puede apreciar mucho mejor si realizamos una representacion grafica (Figura 3) de estas
variables por medio de un diagrama de cajas, que nos proporciona una idea mucho mas visual

de este comportamiento.

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

1039



EXPERIENCIA DE DESARROLLO Y EVALUACION DE PRACTICAS UTILIZANDO TIC

Distribucién de las notas del examen escrito y de PLen 2017y 2018
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Figura 3. Distribucién anual de las notas del examen escrito y de PL.

Podemos ver claramente como en el curso 2016-2017 existia una gran disparidad entre los
valores obtenidos en las notas de ambas pruebas, diferencia que se ve ampliamente reducida
en el curso 2017-2018 tras la implantacion de la nueva metodologia de evaluacion de las PL.

Conclusiones
A continuacion se presentan algunas conclusiones del presente trabajo.

C.1. La observacion de los profesores que han utilizado el método es muy positiva de-
bido a dos aspectos fundamentales:

a. Dado que el alumno puede comprobar en el momento si su respuesta es o
no acertada, se esfuerzan y se concentran mas en su propio trabajo.

b. Como cada alumno tiene sus problemas diferenciados y el profesor tiene
acceso en tiempo real a los ficheros, éste puede interactuar con ellos, acon-
sejandoles e indicandoles donde pueden tener errores.

C.2.La carga de trabajo del profesor se reduce considerablemente a corto plazo, ya que
la base de datos de preguntas que se generan es tan amplia a partir del primer curso
que en poco tiempo no seria necesario generar preguntas nuevas.

C.3. Con esta metodologia, las notas del examen escrito y de practicas de laboratorio se
asemejan mas, por lo que esta nueva forma de evaluacion parece mas adecuada.
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