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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)

A.1. Grado de ejecucion de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacién

Debido al contexto producto de la pandemia, las actividades durante ambos afos de desarrollo del
proyecto se vieron afectadas. Aun asi, se llevaron a cabo las tareas programadas segun fueron
propuestas. A continuacion, se detallan las etapas de investigacion propuestas y las actividades
realizadas en funcion a estas:

Etapa 1. Investigacion Documental

Se realizaron reuniones virtuales que permitieron llevar adelante las tareas propuestas en la
investigacion. Se propusieron equipos de trabajo que atendieran a cada una de las actividades:
busqueda bibliogréfica, relevamiento de indicadores de aprendizaje en diversos contextos,
relevamiento de herramientas, etc.

Se recopilé material bibliografico sobre el trabajo en las asignaturas DIIT- UNLaM. Asi también, se
realizd una busqueda exhaustiva sobre indicadores visuales utilizados en otros ambitos, por
ejemplo, tableros de control, radiadores de informacién, etc.

Se investigaron indicadores disponibles en distintas plataformas (MIEL, formularios de Google,
LOOM, etc.), y se evalud la pertinencia para ser utilizados como instrumento de visualizacién del
grado de competencia adquirido.

Etapa 2. Relevamiento de situacion actual

Se realizd una encuesta, a través de un formulario Google, para relevar los indicadores de
aprendizaje disponibles para los estudiantes del DIIT-UNLaM, asi como también la utilidad percibida
por estos. Esta encuesta se llevé a cabo en el primer cuatrimestre de 2020 de manera conjunta en
las catedras de Programaciéon, Programacion Avanzada, Probabilidad y Estadistica, y Estadistica
Aplicada. El numero total de respuestas a la encuesta fue 258, de los cuales el 10% fue de
Programacion, el 17% de Programacion Avanzada, el 67% de Probabilidad y Estadistica, y el 5% de
Estadistica Aplicada. Los resultados de la encuesta fueron publicados en CONAIISI 2020.

Etapa 3. Establecimiento de indicadores visuales pertinentes segtn el tipo de competencias que
se desean evidenciar.

Se trabajé en particular en la asignatura Programacién Avanzada, a partir de las competencias
establecidas en el Libro Rojo del CONFEDI como requeridas en la formaciéon del ingeniero. Las
mismas se dividen en competencias tecnoldgicas y actitudinales. Dentro de las primeras, para
trabajar en relacién a los indicadores de competencia, elegimos la de “Identificar, formular y
resolver problemas de ingenieria”. Dentro de las competencias actitudinales, elegimos
“Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo”. Con estas como objetivo, se plantearon
experiencias gamificadas, retos y/o competencias en la plataforma LOOM, las que permiten
implementar el aprendizaje colaborativo entre pares, acrecentar la motivacion, y favorecer la
adquisicion de competencias transversales. Loom es una plataforma gamificada de cddigo abierto
desarrollada por docentes universitarios para facilitar dindmicas complementarias a aquellas
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realizadas tradicionalmente en las aulas. En este contexto, se trabajé en la incorporaciéon de
indicadores visuales que permitan al estudiante conocer su estado de avance respecto de la
asignatura: los llamados radiadores de informacién. Estos demostraron ser un motivador muy
potente y provocaron retos personales para superarse. La visualizacién del indicador del estado
presente genera una retroalimentacion inmediata y da la posibilidad de tomar acciones sobre el
proceso de aprendizaje en el momento, especialmente en la plataforma virtual donde el docente
no estd fisicamente presente. La retroalimentacion tiene el potencial de promover la motivacion,
favorecer el rendimiento académico, la autorregulacién y la autoeficacia, permitiendo a los
estudiantes reducir la brecha entre su desempeio actual y el deseado. El estudiante al contrastar
su percepcion sobre sus fortalezas y debilidades con la informacion otorgada por los indicadores ira
ajustando su criterio sobre su trabajo. Adquirir esta habilidad de autorregulacién vy
autoconocimiento les va a ser de utilidad durante toda su vida.

Los resultados fueron publicados en el CONAIISI (2020).

Etapa 5. Diseiio y Aplicacion de Caso Practico Experimental

Como caso experimental y dada la situacidon provocada por la pandemia COVID19, se investigd las
herramientas que se utilizaron en la virtualidad y que pudieran tener continuidad en la etapa
presencial. Esto se realizd sobre la plataforma Mlel de la universidad, utilizada por todas las
asignaturas del DIIT-UNLaM. La investigacion se llevd a cabo sobre la asignatura Computacion
Transversal (CT), que deben cursar todos los alumnos de las carreras del DIIT. Dado que CT tiene
antecedentes de utilizacion sostenida de la plataforma, se pudieron obtener resultados
comparativos de herramientas en virtualidad-presencialidad.

Los resultados fueron publicados en el CLADI (2021).

Etapa 6. Elaboraciéon de un Documento con Recomendaciones de Buenas Practicas

Para lograr una mayor difusién de resultados y una mejor transferencia de actividades, se reemplazo
la escritura de un documento de buenas practicas por la realizacién de una jornada. Esta se propuso
para potenciar la vinculacion entre docentes e investigadores de distintas disciplinas de modo
sincroénico, habilitando debates y puestas en comun.

El evento, denominado “Estrategias diddcticas e indicadores de logros de competencias”, se llevd a
cabo el 10 de noviembre de 2021 en el marco de la XVII Edicion De La Semana De la Ciencia Y la
Tecnologia de la UNLAM. El objetivo principal fue promover un didlogo acerca de estrategias
didacticas, eventualmente contextualizadas en la virtualidad, que fueran registradas como exitosas
para el logro de las competencias requeridas. La problematica de adquisicion de competencias,
analizada desde la perspectiva de investigadores, permitié el debate acerca de la utilidad percibida
de las herramientas utilizadas.

El evento conté con expositores de la UNLaM, de la Universidad Nacional de General Sarmiento y
de la Universidad Nacional de Hurlingham, quienes presentaron experiencias en el contexto de
investigaciones realizadas.

Aunque los resultados de la presente investigacién muestran que la incorporacién de metodologias
activas y centradas en el estudiante favorecen la adquisicidn de competencias y mejora el proceso
de aprendizaje, se considera valioso continuar la investigacidn propiciando espacios de articulaciéon
curricular entre asignaturas, que permitan desarrollar practicas docentes colaborativas.
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B. Principales resultados de la investigacion
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada produccion por separado)

B.2. Libros

Articulo 1:

Autores

Gonzdlez, J.A., Giuliano, M. &
Pérez, S.N.

Titulo del articulo

Measuring the effectiveness of
online problem solving for
improving academic
performance in a probability
course.

N° de fasciculo

issue 1, January 2022

N° de Volumen

Volume 27

Education and Information

Revista Technology
Afo 2022
Institucion editora de la revista Springer
Pais de procedencia de institucién .

. Suiza
editora
Arbitraje SI
ISSN: 1573-7608

URL de descarga del articulo

https://link.springer.com/articl
e/10.1007/510639-021-10876-
7

N° DOI

https://doi.org/10.1007/s10639-
021-10876-7

Libro 1

Autores

Titulo del Libro

Afo

Editorial

Lugar de impresion

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del libro

N° DOI

B.3. Capitulos de libros

Autores



https://doi.org/10.1007/s10639-021-10876-7
https://doi.org/10.1007/s10639-021-10876-7
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B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Titulo del Capitulo

Titulo del Libro

Ano

Editores del libro/Compiladores

Lugar de impresion

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del capitulo

N° DOI

Autores

Silvia Noemi Pérez;
Aubin, Verdnica
(expositor); Lucas
Videla; Cabrera
José Luis; Garcia
Gabriel

Anibal; Goitea
Alejandro; Lanzillo
ta Hernan; Ponce
de Ledn

Lucas; Ravinale
Carolina; Sdnchez
Carolina
Florencia; Gasior
Federico

Titulo

Visualizacion de
adquisicion de
competencias en
entornos
gamificados

2020

Evento

IV Encuentro del
Programa MEP -
Mejora de las
Estrategias
Pedagdgicas

Lugar de realizacién

UNLaM
(modalidad virtual)

Fecha de presentacién de la ponencia

4/12/2020

Entidad que organiza

DIIT-UNLaM
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URL de descarga del trabajo (especificar solo si es la
descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

Verdnica Aubin
Renata Guatelli;

Autores Lucas Videla; Silvia
N. Pérez
Radiadores de
informacion para

, motivar el

Titulo .
aprendizaje.
Andlisis de una
experiencia

Afo 2020

Evento CONAIISI

Lugar de realizacién San Francisco,
Cordoba

Fecha de presentaciéon de la ponencia 5/11/2020

Entidad que organiza

UTN San Francisco

URL de descarga del trabajo (especificar solo si es Ia
descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

Autores

Silvia N. Pérez
(expositor), Monica
Giuliano

Titulo

Using e-status for
assist learning in a
Probability and
Statistics subject

2021

Evento

International
Conference on
Industrial
Engineering and
Operations
Management
(IEOM)

Lugar de realizacién

San Pablo, Brasil

Fecha de presentaciéon de la ponencia

14/4/2021

Entidad que organiza

IEOM
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URL de descarga del trabajo (especificar solo si es Ia
descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

https://www.xcdsy
stem.com/I[EOM/ab
stract/index.cfm?1
D=tgn3GLJ

Autores

Oscar Alejandro
Goitea, Carolina
Florencia Sdnchez,
Carolina Mabel
Ravinale, Silvia
Noemi Pérez y
Verdnica Aubin

Titulo

cQué TICs
sobrevivirdan luego
de la virtualidad?

Ano

2021

Evento

Encuentro
Argentino y
Latinoamericano
de Ingenieria CADI
/ CLADI / CAEDI,

Lugar de realizacién

Buenos Aires

Fecha de presentacién de la ponencia

6/10/2021

Entidad que organiza

Facultad de
Ingenieria de la
Universidad de
Buenos Aires

URL de descarga del trabajo (especificar solo si es Ia
descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

https://www.cadi2
021.com.ar/

Autores

Verdnica Aubin

Titulo

Radiadores de
informacion para
motivar el
aprendizaje

Ano

2021

Evento

Conversatorio:
ESTRATEGIAS
DIDACTICAS E
INDICADORES DE
LOGROS DE
COMPETENCIAS



https://mandrillapp.com/track/click/30774040/www.xcdsystem.com?p=eyJzIjoiR25OQnpFeHZNQ3NFX0hmdFRWbEZidlZkMk5jIiwidiI6MSwicCI6IntcInVcIjozMDc3NDA0MCxcInZcIjoxLFwidXJsXCI6XCJodHRwczpcXFwvXFxcL3d3dy54Y2RzeXN0ZW0uY29tXFxcL0lFT01cXFwvYWJzdHJhY3RcXFwvaW5kZXguY2ZtP0lEPXRnbjNHTEpcIixcImlkXCI6XCIwYTM1ZDdmNjFlYTQ0YTUyOGE0YTU3YzE3MzBkOTI3ZlwiLFwidXJsX2lkc1wiOltcIjg4NWQxODUzNWU5Yzk4YmI1NzA4MTYwOWEwNWI5MjdlMTAwMTBhYjdcIl19In0
https://mandrillapp.com/track/click/30774040/www.xcdsystem.com?p=eyJzIjoiR25OQnpFeHZNQ3NFX0hmdFRWbEZidlZkMk5jIiwidiI6MSwicCI6IntcInVcIjozMDc3NDA0MCxcInZcIjoxLFwidXJsXCI6XCJodHRwczpcXFwvXFxcL3d3dy54Y2RzeXN0ZW0uY29tXFxcL0lFT01cXFwvYWJzdHJhY3RcXFwvaW5kZXguY2ZtP0lEPXRnbjNHTEpcIixcImlkXCI6XCIwYTM1ZDdmNjFlYTQ0YTUyOGE0YTU3YzE3MzBkOTI3ZlwiLFwidXJsX2lkc1wiOltcIjg4NWQxODUzNWU5Yzk4YmI1NzA4MTYwOWEwNWI5MjdlMTAwMTBhYjdcIl19In0
https://mandrillapp.com/track/click/30774040/www.xcdsystem.com?p=eyJzIjoiR25OQnpFeHZNQ3NFX0hmdFRWbEZidlZkMk5jIiwidiI6MSwicCI6IntcInVcIjozMDc3NDA0MCxcInZcIjoxLFwidXJsXCI6XCJodHRwczpcXFwvXFxcL3d3dy54Y2RzeXN0ZW0uY29tXFxcL0lFT01cXFwvYWJzdHJhY3RcXFwvaW5kZXguY2ZtP0lEPXRnbjNHTEpcIixcImlkXCI6XCIwYTM1ZDdmNjFlYTQ0YTUyOGE0YTU3YzE3MzBkOTI3ZlwiLFwidXJsX2lkc1wiOltcIjg4NWQxODUzNWU5Yzk4YmI1NzA4MTYwOWEwNWI5MjdlMTAwMTBhYjdcIl19In0
https://mandrillapp.com/track/click/30774040/www.xcdsystem.com?p=eyJzIjoiR25OQnpFeHZNQ3NFX0hmdFRWbEZidlZkMk5jIiwidiI6MSwicCI6IntcInVcIjozMDc3NDA0MCxcInZcIjoxLFwidXJsXCI6XCJodHRwczpcXFwvXFxcL3d3dy54Y2RzeXN0ZW0uY29tXFxcL0lFT01cXFwvYWJzdHJhY3RcXFwvaW5kZXguY2ZtP0lEPXRnbjNHTEpcIixcImlkXCI6XCIwYTM1ZDdmNjFlYTQ0YTUyOGE0YTU3YzE3MzBkOTI3ZlwiLFwidXJsX2lkc1wiOltcIjg4NWQxODUzNWU5Yzk4YmI1NzA4MTYwOWEwNWI5MjdlMTAwMTBhYjdcIl19In0
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Lugar de realizacién San Justo
Fecha de presentaciéon de la ponencia 10/11/2021
Entidad que organiza UNLaM
] https://www.youtu
URL de descarga del trabajo (especificar solo si es la be com/watch 2v=b
descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.) ’ ’
YKEn8RHIDQ

Autores Carolina Sanchez
cQué TICs

Titulo sobrevivirdn luego
de la virtualidad?

Afo 2021
Conversatorio:
ESTRATEGIAS

Evento DIDACTICAS E
INDICADORES DE
LOGROS DE
COMPETENCIAS

Lugar de realizacién San Justo

Fecha de presentacidon de la ponencia 10/11/2021

Entidad que organiza UNLam
https://www.youtu

URL de descarga del trabajo (especificar solo si es Ia be.com/watch?v=b

descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)
YKEn8RHIDQ

B.5. Otras publicaciones

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de
instrumentos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de
obtentor, etc. y desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad
intelectual, como las tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno

Autores

Ao

Titulo

Medio de
Publicacién

de estos dos tipos de productos.
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C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la

transferencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de

otorgamiento

Tipo

Titular

Fecha de Solicitud

Fecha de Emisidn

S

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:
Producto y Descripcion.

Producto

Descripcién

D. Formacion de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.
Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.
D.1. Tesis de grado

Director
. A i o e Fecha /E , .
(apellido vy n::;:)tr)rspe ido y Institucidn Calificacion cﬁ:':s; /En Titulo de la tesis
nombre)
D.2 Trabajo Final de Especializacién
Director
A Ili Fecha /En | Titul I T j
(apellido vy utor (apellido y Institucidn Calificacién echa /En .|tuo de rabajo
nombre) nombre) curso Final
D.2. Tesis de posgrado: Maestria
Director
Tesi Ili Fecha /E
(apellido vy me;-‘;:::e()ape ido'y Institucidn Calificacion cs:‘:s; /En Titulo de la tesis
nombre)
D.3. Tesis de posgrado: Doctorado
Director
. . £
(apellido vy 'rl]'(e)sr;sgie()apellldoy Institucidn Calificacion EE:?; /En Titulo de la tesis
nombre)
D.4. Trabajos de Posdoctorado
Director Posdoctorando Fecha /En Publicacién
(apellido  y | (apellido y | Institucion Calificacion Urso Titulo del trabajo
nombre) nombre)
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E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/

posdoctorado)
Apellido y nombre del Tino Institucion Periodo Actividad asignada®
Recurso Humano P (desde/hasta)
Gasior, Federico Estudiante Busqueda de
de orado herramientas para el
g UNLaM 2021 desarrollo de
indicadores visuales.

S

F. Vinculacion3: Indicar conformacion de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de
investigacion; con el ambito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mas de dos (2)

paginas.

G. Otra informacidn. Incluir toda otra informacion que se considere pertinente.

Algunos investigadores del proyecto participaron como asistentes en diversos
eventos y/o cursos cuyas temdticas se relacionan directamente con esta
investigacion. Se detallan a continuacién.

Webinar: “Introduccién a la formacidon por competencias, resultados de
aprendizaje y rubricas analiticas” organizado por la Red de Ingenieria Informatica
/ Sistemas de Informacion de CONFEDI (RIISIC), realizado de forma virtual el dia 8
de septiembre de 2021. Participd Verdnica Aubin.

Curso: “Optimizacién de bancos de preguntas mediante R”. Dictado por la
Universidad Nacional de Cérdoba, durante los dias 19 y 26 de Mayoy 2y 9 de
Junio de 2021, de modalidad virtual. Realizado por Silvia Pérez

V Simposio de Estadistica, Probabilidad e Inferencia en el Aula” (SEPIAS).
Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile. Diciembre 2021. Realizado de modo
virtual. Asistid Silvia Pérez

Jornada: IV Encuentro del Programa MEP -Mejora de las Estrategias Pedagdgicas.
Asistieron integrantes del proyecto.

2 Descripcion de la/s actividad/es a cargo (maximo 30 palabras)

3 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
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Silvia Pérez presentdé y fue aprobado un trabajo en el 11th International
Conference on Teaching Statistics (ICOTS 11). A realizarse en septiembre 2022.
Rosario, Argentina.

H. Cuerpo de anexos:
® Anexo |: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y certificaciones

cuando corresponda.?

e Anexo ll:

@)

O

O

O

FPI-013: Evaluacién de alumnos integrantes. (si corresponde)

FPI1-014: Comprobante de liquidacién y rendicion de viaticos. (si corresponde)
FPI-015: Rendicidn de gastos del proyecto de investigacion acompaiiado de las hojas
foliadas con los comprobantes de gastos.

FPI-035: Formulario de reasignacién de fondos en Presupuesto.

e Anexo lll: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017)
e Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacion.

fot

e

Firma y aclaracion
del director del proyecto.

Lugar y fecha :San Justo, 31 de marzo de 2022

4 En caso de libros, podra presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el indice.
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S

ANEXO |: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y
certificaciones cuando corresponda.

Anexo B1.1
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Abstract

Research on impact in student achievement of online homework systems compared
to traditional methods is ambivalent. Methodological issues in the study design,
besides of technological diversity, can account for this uncertainty. Hypothesis This
study aims to estimate the effect size of homework practice with exercises automat-
ically provided by the ‘e-status’ platform, in students from five Engineering pro-
grams. Instead of comparing students using the platform with others not using it,
we distributed the subject topics into two blocks, and created nine probability prob-
lems for each block. After that, the students were randomly assigned to one block
and could solve the related exercises through e-status. Teachers and evaluators were
masked to the assignation. Five weeks after the assignment, all students answered a
written test with questions regarding all topics. The study outcome was the differ-
ence between both blocks’ scores obtained from the test. The two groups comprised
163 and 166 students. Of these, 103 and 107 respectively attended the test, while
the remainder were imputed with 0. Those assigned to the first block obtained an
average outcome of —1.85, while the average in the second block was —3.29 (95%
confidence interval of difference, —2.46 to —0.43). During the period in which they
had access to the platform before the test, the average total time spent solving prob-
lems was less than three hours. Our findings provide evidence that a small amount
of active online work can positively impact on student performance.
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1 Introduction
1.1 Framework

Computer-assisted assessment, often integrated within Computer-assisted instruc-
tion (CAI) systems, is widespread in undergraduate education. It is used in both
formative and summative assessments, depending on whether the emphasis is placed
on (self-)training, grading, or feedback generation (Chalmers and McAusland, 2002;
Massing, Schwinning, Striewe, Hanck, and Goedicke, 2018).

Online formative assessments cultivate the complex cognitive processes that
today’s students need to succeed, according to McLaughlin and Yan (2017). These
authors are in agreement with Clark (2012), who states “The development of self-
regulation leads to higher achievement, drive and overall success”. Online means
should be employed to a) share ‘exemplars’ of performance; b) post self-grading
objective tests; c) disseminate group and individual feedback; and d) elicit feedback
from students (Nicol and Milligan, 2006). Clearly, such processes require the appro-
priate conditions to succeed. For example, digital resources can support students’
learning if they are aligned in the course and seem valuable to the students. More
specifically, tasks could include applied problems and real-life data sets that students
find reasonable and beneficial (Zetterqvist, 2017).

Compared with other CAI cases, automated formative assessment constitutes the
most effective use of digital technologies in the classroom, according to Tomasik,
Berger and Moser (2018). Nonetheless, using online homework systems has raised
concerns about relevant differences from the traditional paper-based model. Trussell
and Gumpertz (2020) mention a number of works to emphasize that online home-
work systems effectiveness in student performance is still unclear. There is a vast
literature on teacher and student perceptions toward the modern model (Nardi and
Ranieri, 2019), but evidence of online homework enhanced benefits for students is,
at best, scattered (Magalhaes, Ferreira, Cunha and Rosério, 2020).

1.2 CAlin statistics education

Knowledge of statistics is important to any engineer, since engineering practice
involve working with the collection, presentation, analysis, and use of data to make
decisions, solve problems, and design products and processes (Montgomery and
Runger, 2018). Garfield and Ben-Zvi (2009) state that the effective teaching of a
subject requires a suitable environment to develop statistical thinking in learners
and, further, that information and communications technology plays a central role.
In statistics education, many studies have proved positive effects of CAI when com-
paring them with traditional lecture-based instruction (Kolpashnikova and Bartolic,
2019). Boyle et al. (2014) compiled a narrative review of different systems (based
on games, animations and simulations) applied to statistics. A larger and system-
atic review by Davis, Chen, Hauff and Houben (2018), which was not restricted to
statistics, extracted 126 papers that empirically evaluated learning strategies and
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identified the most promising as cooperative learning, simulations, gaming, and
interactive multimedia.

Larwin and Larwin (2011) present a meta-analysis of 70 studies conducted over
40 years on the use of CAl in statistics education. Such a long period unavoidably
reveals profound heterogeneity in the studies analyzed, and they point out that spe-
cific features of the course setting may largely influence its impact. For instance, a
strictly online format is associated with negative effect sizes, but both face-to-face
and blended learning produce positive student achievements. In addition, Sosa,
Berger, Saw and Mary (2011) use their meta-analysis to address the benefits of com-
puter-assisted instruction in statistics; one of their findings refers to larger effects
reported in studies employing an embedded assessment.

The use of randomized controlled trials to assess the effectiveness of online
homework tools for statistical education is scarce, if not absent. Palocsay and Ste-
vens (2008) present a comparison of traditional homework and three other web-
based options, oriented to business statistics courses. However, the intervention
group was self-selected by the participant. Shotwell and Apigian (2015), in a busi-
ness statistics setting, compare on-ground students with online students, which use
McGraw-Hill Connect and other resources, but once more the study is not rand-
omized. Wood and Bhute (2019) compare pen-and-pencil work with an online tool
(WebWork), though they do not employ an experimental framework since their
objective is mainly exploratory.

The work presented hereafter aims to contribute to existing knowledge about
computer-assisted assessment, specifically to find the effect estimate of probability
and statistics students using an online self-assessment tool, e-status.

2 Motivation of the study
2.1 Outline of e-status

The web-based platform used in this study, e-status, was originally developed in
2003 for automated testing in probability and statistics courses (Gonzdlez and
Muiioz, 2006). The tool is used to provide the students with a set of problems cover-
ing most of the topics in our courses, allowing them to practice with realistic data
generated individually by means of the R language. The R programming language
is one of the most widely used among statisticians: it ranks 14th in the TIOBE index
(2021), which focuses on all types of programming languages.

Typically, an e-status administrator creates subjects, assigns teachers to them and
registers the students to allow them access to the platform. Following authentication
on the platform, students registered in a given subject can access specific problems
developed by teachers. In essence, a problem is: a probabilistic model implemented
with commands written in R language; a set of questions related to the data gener-
ated; and a procedure (also in R) for assessing the validity of the student’s answer to
each question. After solving an instance (or exercise), the student can try the same
problem with new data. Depending on the intricacy of the model, this new data can
take the form not only of changes in numbers and/or charts, but also in the wording
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and meaning of the questions. In this way, teachers can encourage students to per-
sist and continue their efforts in order to reinforce their abilities. As an illustration,
Fig. 1 displays a screenshot of the platform when a student is solving an exercise.

The student computes an answer by suitable means (e.g., a calculator or statistical
software) and enters it in the pertinent text boxes. When required, e-status assesses
and corrects the given answers immediately and gives feedback through the R proce-
dure. Moreover, every attempt at answering is saved and can be recovered later, pro-
viding both students and teachers with valuable feedback about individual and group
performance. Although information about other students is restricted, the platform
provides different tools and rankings for students to place themselves among their
anonymized colleagues.

When an exercise reaches its time limit before all the questions have been
answered, it is saved as an unfinished exercise and does not count in the general
statistics on the student. Recovering a specific exercise is possible, but the student
cannot resume an unfinished one: he or she must start a completely new instance.
One advantage of the mechanism is that the students can glance over a problem to
get some idea of it without penalties if they leave it incomplete.

Teachers can incorporate their activities in e-status in a way that closely follows
the guidelines of the constructive alignment principle: students construct meaning
from the tasks they do and, thus, teachers align the learning activities with assess-
ment in order to facilitate the intended learning goals (Zetterqvist, 2017). The stu-
dents’ efforts produce a phenomenal amount of data: on which students participate
more or less; how many times each problem has been solved; which questions were
harder to answer; how long an exercise has taken on average; as well as many others.

* Calculator B Execution: New tires A

Time limit: 42 min 58 sec

The manufacturer of a new fiberglass tire claims that its average life will be at least
40,000 miles. To verify this claim a sample of 9 tires is tested, with their ifetimes (in
1,000 of miles) being as follows:

1:3450130

I +3:7 37.8 40 40.1 30.7 39.3 35.8 35.7 42.9

Welcome pepe
Language: Englsh

1. The null hypothests is as follows:
Moi p = po

‘Which should be the value of py?

PE Tarorts
e 2. We want to test the cialm from the user's point of view (who suspects about the tire's quality). What Is the
History correct direction to take into account this point of view?
ject block 1. one-sided (to the left, <)
2. one-skied (to the right, >)
Cantigurator 3. two-sided (#)
PR 3. Which is the sample estimation of the mean life for the new tires? |
probiem
4. Find the value of the test statistic (three figures).
. "E 5. Compute the p-value of the test data (three figures).
&:—: 6. Find a 90 percent confidence interval for the mean Bfe of the tires tested (two figures of accuracy).

Fig. 1 Screenshot of e-status. The image shows an exercise as seen by a student. White rectangles on the
right are text boxes to enter the answers to the questions on the left. A button below (not shown in the
image) is intended to assess the responses. The specific problem shown in the image was not one of the
employed in the study
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Thus, lecturers can use this data to assess the learners’ progress virtually and in real
time.

The online address of the e-status platform used in this study is http://estatus.
unlam.edu.ar

2.2 Research objective

The Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM), under supervision of the
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas (DIIT), offers several
engineering programs, all of which have in common the subject Probability and Sta-
tistics (P&S). It is worth highlighting that a large fraction of students combine work
and study (70% at UNLaM, according to Giuliano, Martinez and Garcia, 2016).

We have currently conducted an experiment at DIIT-UNLaM according to the
design described by Gonzilez, Jover, Cobo and Muiioz (2010), with a version of
e-status technologically more advanced, larger sample sizes, an experienced team
of various teachers involved instead of only one, and greater variability among the
students. Hence, it is of the greatest interest to analyze and answer the following
research question:

Does online practice with e-status have a positive impact on probability and sta-
tistics learning for a population with high heterogeneity?

3 Study methods

We conducted an experimental study by randomly assigning P&S students to two
groups, followed by five weeks of individual training with e-status and, lastly, an
assessment through a written test.

The study protocol was presented as an original contribution by Giuliano, Pérez,
Falsetti and Gonzilez (2019) at an international conference on the learning assess-
ment of statistics. The final methodology, described below, remained unchanged
from that which was stated in the original protocol.

3.1 Participants

All the students enrolled in the subject P&S were included in the study. The subject
is taught by the DIIT in the following five Engineering programs: Informatics, Elec-
tronic, Industrial, Civil and Mechanical. Further information was collected from the
students through an online survey (via Google form) in the beginning of the course.
In view of the significance of new technologies being used to boost student learning,
the Dean of the Engineering Department gave consent to implement the study.

Each student was registered to one of six lecture groups (listed as the rows in
Table 1). Weekly lectures lasted four hours, with regular breaks in between.
Two teachers were present in the theoretical and practical sessions. The teaching
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Table 1 Participant data disaggregated by lecture group (six categories), type of degree (two categories),
repeating status (yes or no) and intervention group (A or B)

Lecture group (ny/ng) Degree GA (n=163) GB (n=166)

Repeating Not repeating Repeating Not repeating

Wed. after. (28/29) Informatics 6 10 6 10
Other 5 7 5 8
Wed. even. (31/31) Informatics 11 10 12 10
Other 3 7 2 7
Thu. morn. (27/29) Informatics 6 9 6 10
Other 5 7 6 7
Thu. even. (33/32) Informatics 12 8 13 8
Other 8 5 8 3
Fri. morn. (15/15) Informatics 3 2 2 3
Other 5 5 5 5
Sat. morn. (29/30) Informatics 8 5 9 5
Other 9 7 9 7
N=329 n=81 n=82 n=83 n=83

after.: afternoon; even.: evening: morn.: morning

materials, schedules, practical work and exams were the same for all lecture groups,
which were supervised by a head professor (MG).

The P&S course lasted 16 weeks, with two mid-term tests and one final exam.
The first mid-term test corresponded to probability topics and the second one to
statistics. The study described here runs up to the first test.

3.2 Interventions and randomization

The teachers of the subject defined two separate sets of topics covering most of the
probability course’s contents: Contents A (CA) and Contents B (CB). Some of the
last topics in the probability part of the course were not included in either CA or CB,
since students would be short on time for practicing them properly. We randomly
allocated the students into two groups: Group A (GA) and Group B (GB), with
allocation ratio 1:1. In order to ensure proper access, students in GA or GB were
registered in different “subjects” within e-status, depending on their assignment. A
student in any intervention group could access the platform for practice with a num-
ber of problems, but both groups differed in the topics covered: GA students could
practice with problems related to CA but not with problems related to CB, and GB
students with problems related to CB but not with those related to CA. As an exam-
ple, among the other problems, CA included three on the Bernoulli process while
CB included three on the Poisson process. The only common problem available to
all the students was one intended to familiarize them with the platform.
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A simpler design for comparing one group with access to the platform against
another group lacking access was considered, but this option was disregarded to
avoid the ethical implications of depriving students of such a resource.

The head P&S professor stratified the students according to: a) the six lecture
groups; b) enrolment in the computer science degree program or some other; and
c) whether the student was repeating the year or not. Then, she randomly assigned
the students into the corresponding e-status group, either GA or GB (see Table 1).
The randomization was performed using an Excel spreadsheet. All teachers (but
MG) were masked to the intervention group. The students were not, since they could
compare the problems and thus find out the assigned intervention.

3.3 The e-status exercises

In our case, we employed 19 problems designed for the e-status platform: nine prob-
lems related to CA probability topics for students assigned to GA; nine problems
covering CB for students assigned to GB; and one introductory problem that was
recommended for becoming familiar with the tool and which did not focus on either
CA or CB topics. Table 2 describes the distribution of topics and e-status problems.
The answers to questions were numerical, except for the problems that involved
identifying variables, which were based on true/false choices. After logging in to
e-status with their personal password, students could see ten problems but had no
way to practice on the problems of the other group. Since the problems start each
time with new data, the students were encouraged to practice with them as often
as they felt them helpful in reinforcing their learning. The P&S subject included
additional and complementary activities that are common to all students, such as
completing work by hand.

Table 2 Main topics and brief description of the deployed e-status problems

Topics Description Number
of prob-
lems

CA Probability Conditional and marginal probability. Bayes™ theorem 3
Bernoulli process Binomial and geometric distributions 3
Variable identification Identifying variables of a Bernoulli process within a 3
problem
CB Probability Disjoint events. Independence of events 3
Poisson process Poisson, exponential and gamma distributions. 3
Variable identification Identifying variables of a Poisson process within a 3
problem
Common Probability and combinatorics. 1
@_ Springer
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3.4 Outcomes

The main outcome was obtained from the mid-term test, which was common to all
the students and included questions related to topics from both the CA and CB sets.
The student tests were assessed by the teacher responsible for each lecture group,
who, as said above, was masked to the intervention assignation. Let QA be the set
of questions appearing on the test related to topics in CA (idem with QB and CB).
Every question in QA or QB was assessed on a scale from 0 (completely wrong) to
6 (perfect): we denote the score reached by student i in question j, where either j €
QA or j € QB, as y;. The exam included additional questions related to topics not
covered either in CA or CB, because they were relevant for the student’s final score
and were used to assess the reliability of the scale through Cronbach’s alpha.
Finally, the outcome observed for student i (¥;) was defined as the sum of scores

for QA questions minus the sum of scores for QB questions:

Yi= Zyij_ Z.Vy- (1)

j€0A JjEOB

The outcome Y in eq. (1) represents the benefit to students using e-status. If
e-status is advantageous in learning, it should on average be a positive number for
a student from the GA group and negative for a student from the GB group, and
the difference between averages —the effect size— is a measure of that advantage.
Conversely, if e-status were neutral, then both groups would have the same expected
value in the outcome (not necessarily zero), and thus the effect size would be null.
The diagram in Fig. 2 provides a scheme of the design described above, where the
shifted curves on the right would represent the distribution of ¥ in GA centred on
positive values and that of Y in GB on negative values, that is, a positive effect of the
use of e-status.

RANDOMIZATION INTERVENTION ASSESSMENT OUTCOME ANALYSIS

using e-status

GB GA

QA*

—Y=0QA-QB

QB *

Better in QB 0 Better in QA
* common
QOutcome Y
not using e-status test

Fig.2 Diagram of the randomized study. The main outcome is the difference between two sets of ques-
tions to answer on a written test. The statistical analysis would attempt to find differences between the
outcome averages from the two groups. An effect of e-status would express itself as two separate distri-
butions
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4 Statistical analysis

All the randomized students taking the subject were included in the main analysis.
Students that did not attend the test were imputed with ¥Y=0. According to the pro-
tocol, the statistical analysis consists of comparing the means of Y from two inde-
pendent samples —students assigned to GA and students assigned to GB— using
Welch’s method (the Welch method is similar to the common t-Student’s test, with-
out the premise that the variances in each group are equal). The method obtains a
95% confidence interval (CI) for the difference of means in the outcome Y between
GA and GB, which can be interpreted as an estimate of the effect of e-status on
learning a general topic.

Prior to starting the academic year, we performed a series of analyses using simu-
lated data, under the assumption that 200 students would take the test and 100 would
not. These simulations aimed to confirm if the expected number of students in the
subject would provide enough power for the statistical analysis should the effect
be moderate. Those results showed that the (likely) available sample size was suf-
ficiently large for detecting an effect equivalent to 0.5 points on a scale from O to 10,
with power greater than 80% and two-side risk a=5%. The preliminary simulations
proved the analysis to be reasonably robust with regard to Normality assumptions,
given the discrete nature of the outcome. Robustness was also checked for the num-
ber of questions on the mid-term test and for the granularity of the assessment: two
questions in each QA and QB were assessed on a scale from O to 5, for which we
obtained about 80% power. Ultimately, four QA and four QB questions were used on
the test and measured on a 7-level scale, which means less random error and more
precision at the end. Data was simulated assuming statistical within-student inde-
pendence of the scores, which is probably not the case; however, even a moderate,
positive correlation between the student’s answers would result in less variability in
the outcome and thus provide still more power for detecting the effect.

Secondary analyses were envisaged as either sensitivity analyses or an explora-
tion of interesting relationships among certain subgroups of the sample. We took
into account the following information: survey data such as age, gender, whether the
student is working or not, hours of work, and other details; academic data like first
year in university and number of subjects passed, among others; performance on the
platform such as mean score on solved e-status exercises, time spent using the plat-
form, and others. The compared outcomes for given groups were especially relevant
in that we focused only on the students that attended the mid-term test, or only on
those that used the platform to practice the topics.

5 Results
The study was set up during the first weeks of the 2018 spring term (August to

December in Argentina). The anonymized collected data are available in the Zenodo
repository (Gonzilez, Giuliano and Pérez, 2019).
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The process of random allocation began in the second week of classes and con-
tinued until the fifth week. At the beginning, 67% of the students from the total
329 final participants had already completed registration and could be assigned to
either GA or GB. All remaining students were randomly allocated upon completing
registration, with particular attention being paid to maintaining balance within the
intervention groups in regard to the above-mentioned factors. The mid-term test was
taken in the 8th week, precisely on the 6th of October.

5.1 Characteristics of the participants
As expected, randomization generated comparable, well balanced intervention

groups. No particular characteristic of the students seems to be unequally distrib-
uted between GA and GB, as can be seen in Table 3. Around 81% of students are

Table 3 Characteristics of participants at the beginning

GA (n=163) GB (n=166)
Gender — Man 133 (81.6%) 135 (81.3%)
Count (%) Woman 29 (17.8%) 30 (18.1%)
NA 1 (0.6%) 1 (0.6%)
Age — 25.0(5.2) 25.3 (4.8)
mean (SD)
Repeating year — Yes 81 (49.7%) 83 (50%)
Count (%) No 82 (50.3%) 83 (50%)
Degree — Informatics 90 (55.2%) 94 (56.6%)
Count (%) Industrial 33 (20.2%) 31(18.7%)
Civil 19 (11.7%) 19 (11.4%)
Electronic 16 (9.8%) 20 (12%)
Mechanical 5(3.1%) 2 (1.2%)
Lecture group — Wednesday afternoon 28 (17.2%) 29 (17.5%)
Count (%) Wednesday evening 31 (19%) 31(18.7%)
Thursday morning 27 (16.6%) 29 (17.5%)
Thursday evening 33 (20.2%) 32 (19.3%)
Friday morning 15 (9.2%) 15 (9%)
Saturday morning 29 (17.8%) 30 (18.1%)
Starting year — Until 2005 10 (6.1%) 9 (5.4%)
Count (%) 2006 — 2010 17 (10.4%) 29 (17.5%)
2011 — 2015 99 (60.7%) 98 (59%)
After 2015 37 22.7%) 30 (18.1%)
Passed subjects — Less than 10 4(2.4%) 3(1.8%)
Count (%) 10—20 95 (58.3%) 91 (55.8%)
21—30 48 (28.9%) 55(33.1%)
More than 30 16 (9.8%) 17 (10.4%)
Work hours/week — Count (%) 0—4 48 (29.4%) 49 (29.5%)
4—12 19 (11.4%) 20(12.3%)
12—20 11 (6.6%) 12 (7.4%)
20—30 25 (15.3%) 26 (15.7%)
More than 30 60 (36.8%) 59 (35.5%)

SD: standard deviation
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male, and the average age is 25 years, with standard deviation equal to 5 years.
Among these students, 36% were working 30 h or more per week and 30% 4 h
or less. Half of the students were repeating the previous year: typically, a P&S
student delays their studies by about two years in order to work. More than half
(56%) of the students are enrolled in the Informatics program. Every lecture
group has around 60 students, with the exception of the “Friday morning” group,
which has 30 students; and all the lecture groups are split with a maximum imbal-
ance of two on “Thursday morning”. This means that the lecturer, who is likely
a relevant covariate in the study, is completely independent of the intervention
group.

In order to facilitate balance in the randomization, the degree information was
simplified into just two categories: Informatics or Other. Table 1 explains in detail
the distribution of students by the factors “Repeating or Not” and “Informatics or
Other”, depending on the lecture group and the intervention group. As stated in the
“Interventions and randomization” subsection, random allocation was controlled by
those three factors; thus, the final distribution is reasonably satisfactory.

Table 4 Statistics of problems specific to the intervention arms (total=18)

GA GB
(n=127; NA=36) (n=135; NA=31)
Number of finished exercises median 11 12
mean 11.17 12.02
SD 7.13 6.11
maximum 50 42
Number of different problems tried median 9 9
mean 7.58 7.78
SD 292 2.53
Time spent with exercises (hours) median 223 2.14
mean 2:35 2.51
SD 1.73 1.88
maximum 10.3 9.2
Sum of average scores of problems ¢ median 66.88 60.42
mean 59.6 55.0
SD 20.6 19.3
NAY 47 38
Number of logins to the platform median 7 8
mean 8.35 8.95
SD 6.27 7.35
maximum 48 49
NA 22 30

SD: standard deviation
NA: not available

* The sum of average scores from the problems that every student tried is a performance indicator that is
more reliable than the mean of average scores, since the number of attempted problems can be anywhere
from 1 to 9.

® The increase in NAs is due to students who had not finished any exercise and thus lacked any score
within e-status
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Table 5 Statistics of the common problem

GA GB
(n=127; NA=36) (n=135; NA=31)
Number of finished exercises median 1 1
mean 1.63 1.81
SD 1.23 1.68
Time spent on exercises (minutes) median 20.5 21.5
mean 31.1 309
SD 37.5 304
maximum 292 151
Average score median 6.67 6.67
mean 6.7 6.1
SD 2.70 2.97
NA 43 38

SD: standard deviation
NA: not available

5.2 Usage of e-status

Once the mid-term test was taken, one of the authors (JAG) accessed the data stored
on the platform and recovered that which was related to student performance (sum-
marized in Tables 4 and 5). The evaluators had no access to these data, and neither
was JAG involved in assessing the test.

Globally, one out of five students never accessed the platform (22% and 19%,
respectively, of GA and GB). Table 4 shows some indicators related to the 18 prob-
lems linked to the intervention (9 problems each arm). Table 5 summarizes the per-
formance obtained with the 19th problem, shared by both arms. Observed differ-
ences between groups are only minor. Overall, the students logged in to e-status 8.65
times on average and up to 49 times in the most extreme case; they practiced with
every problem, but with only a low number of repetitions (11.6 on average for the
nine intervention problems, with a maximum of 50); and they typically spent a bit
less than three hours in total solving exercises on the platform. It is worth mention-
ing that, as expected, the distributions of these variables are strongly right-skewed.

5.3 Performance on mid-term test

Eight questions were added to the October 6th test: four related to CA topics and
four to CB topics. In each group, one question was related to probability and three
were related, respectively, to variables within Bernoulli and Poisson processes.
Evaluators scored each one with an integer number between 0 (wrong) to 6 (perfect).
Therefore, the outcome derived from assessing these questions (¥) would range
between —24 to 24. The remaining test exercises were not accounted for.

A total of 210 students attended the test: 103 from GA and 107 from GB. Cron-
bach’s alpha was employed to assess the reliability and internal consistency of the
measure. The obtained value is 0.80 for the set of eight questions related to the out-
come (either in QA or QB). When we extend the set to include two more questions,
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329 students
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Fig.3 Participant flow diagram of the study

l

127 used 36 did not 135 used 31 did not
e-status use e-status e-status use e-status
97 3>< 30 105 3>< 29
103 attended 60 did not 107 attended 59 did not
test attend test test attend test
Imputed Imputed
Y=0 Y=0

Included (np=166)

present in the test but unrelated to the outcome, and the mark obtained in the second
mid-term (n=134), alpha increases slightly up to 0.82.

The non-attending students were imputed with Y=0 (see Fig. 3 for details on
the participant flow). The average values of the outcome among those attending
the test were —2.92 (SD=5.32) and —5.10 (SD=5.27), respectively, for GA and
GB. Considering all the students included in the study, the main analysis finds
averages of —1.85 (SD=4.45) and —3.29 (SD=4.89). The minus sign in these fig-
ures reveals that QA questions may be harder, which does not jeopardize the anal-
ysis since it rests on the difference of means. We have appended a third analysis

Table 6 Results from intervention group comparison

GA GB estimate
95% CI
All included mean (SD) —1.85 (4.45) —3.29 (4.89) —-1.44
(main analysis) n 163 166 (=246, -043)
Only those attending test mean (SD) -2.92 (5.32) -5.10 (5.27) -2.18
n 103 107 (-3.62,-0.74)
Only those using e-status mean (SD) —2.16 (4.83) -3.91 (5.09) -1.75
n 127 135 (-2.96, -0.55)
SD: standard deviation
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on the 262 students that had used the platform to solve at least one exercise. Of
them, 60 (30 from each group) did not attend the test, although this particular
analysis basically shows a similar in-between effect. These results appear in
Table 6, with their respective effect sizes measured using 95% confidence inter-
vals (CI). In all cases, the CI was obtained by means of an unadjusted Welch test
for means comparison.

Secondary analyses adjusted by relevant covariates have little impact on the
previous results. Table 7 summarizes some models by incorporating the factors
used to control the randomization and the weekly working time declared by the
participants. None of them explains a significant variation in the outcome (with
an exception in the case of the 12-to-20-h group, which could be the result of
chance since there are no clear signs of a trend). More remarkably: they do not
modify in any relevant way the main estimate of the intervention effect sizes.
These models include all the students and the original group assignation. Neither
the age nor gender of the students are statistically significant factors.

Additionally, the influence of e-status on the outcome may have an interesting
interpretation. Figure 4 shows the outcome Y versus the sum of average scores for
the e-status problems, with intervention groups differentiated by two gray shades.
The figure suggests that the difference between groups GA and GB increases with
more practice in e-status. For groups that perform better on the platform, the

Table 7 Results from linear models after adding one factor to the simple model with only the interven-
tion. Estimates of the effect size are in boldface

parameters model estimates 95% CI
With “repeating” factor intercept -1.49 (-2.36,-0.61)
group —1.44 (—=2.45,-043)
repeating (Yes) -0.72 (=1.73,0.29)
With “degree” factor intercept -2.18 (=3.76, —0.61)
(reference is “Civil™) group —1.48 (—2.49, —0.46)
degree (Electronic) 0.23 (-1.91, 2.36)
degree (Industrial) 0.62 (—1.27,2.50)
degree (Informatics) 0.44 (=1.20,2.08)
degree (Mechanical) -1.82 (=5.61, 1.96)
With “lecture group™ factor intercept -2.63 (-3.97, -1.30)
(reference is “Thursday morning™) group —1.43 (—=245,-042)
lecture gr. (WeAn) 0.71 (=1.01,2.44)
lecture gr. (WeEv) 1.08 (=0.62,2.77)
lecture gr. (ThEv) 1.05 (-0.63,2.72)
lecture gr. (FrMn) —-0.08 (=2.16, 1.99)
lecture gr. (SaMn) 1.43 (—0.28,3.14)
With “work hours/week ™ factor Intercept -1.69 (—2.28, -0.70)
(reference is “0-4 h”) group —1.45 (=247, -0.44)
4-12h 0.07 (—0.93, 1.08)
12-20h —1.47 (—2.80, -0.14)
20-30h 0.69 (—0.60, 1.99)
>30h 0.83 (—0.84, 2.49)

Estimates of the effect size appear emphasized in bold

WeAn: Wednesday afternoon: WeEv: Wednesday evening: ThEv: Thursday evening: FrMn: Friday
morning; SaMn: Saturday morning.

@_ Springer



Codigo

FP1-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Education and Information Technologies

10 -
Intervention — - o
m GA o e
O GcB : !
H
5 1 o D
o T T »
g T | i
£’ W mm
(o] = Ll
o '
-10 { 5 <
o i o
-15 4 Ak =t o+
= o
o o o
C L]
-20 -
o
very low low medium satisfactory excellent GLOBAL

performance

Fig.4 Outcome (A-B) comparing both intervention groups’ outcomes by performance on e-status prob-
lems: very low (less than 30), low (30-45), medium (45-60), satisfactory (60-75) and excellent (more
than 75). Maximum is 90 (ten times nine problems). On the right, marginal distribution of outcome for
GA and GB

benefit obtained from using e-status is apparent in GB and moderate in GA. Thus,
the intervention could be more effective among those students who did more and
solved the exercises better.

5.4 Fidelity of implementation

At the time of analysis, we were aware of an error involving ten students who
had been inadvertently allocated to both groups: that is, they had access to all
18 problems. All of them had been assigned to GA originally. Two of these
students never accessed e-status; seven practiced mostly with the originally
intended intervention (of these, one tried only one problem and another tried
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two problems from the other group); the tenth student chose exclusively prob-
lems from GB. Her outcome was Y=—7, which is somewhat suitable to the actual
intervention. Anyway, all the analyses account for the original assignment.

6 Discussion
6.1 Findings

The results of this randomized experiment are promising for future students. Evi-
dence is provided that using the platform improves scores on the subject. The dif-
ference among averages in the outcome, —1.85 and —3.29 in GA and GB, respec-
tively, is 1.44. With a pooled standard deviation equal to 4.70, the observed effect
size can be interpreted by computing Cohen’s d=0.307, which fits somewhere
between medium and low magnitudes. In the case of an analysis that excludes
students who did not attend the test, Cohen’s d statistic rises to 0.412, which is
closer to the medium category.

The present figures are inferior in comparison with its precedent (Gonzélez,
Jover, Cobo and Muiioz, 2010), where the d index found was 0.454. However,
they correspond to those of Sosa, Berger, Saw and Mary (2011) who report a
global effect of ¢=0.33 in their meta-analysis on computer-assisted instruction
in statistics. Global effect size is larger for Larwin and Larwin (2011): 0.566,
although those studies based on exam scores (total of 104 measures, half of the
meta-analyses) give a mean effect size of 0.43. It is worth considering Bernard,
Borokhovski, Schmid and Tamim’s (2018) extensive collection of the twenty
best-quality meta-analyses on the effectiveness of integrating educational tech-
nology, in which, notably, the effect sizes are rarely over 0.4. However, these
systematic reviews include all kinds of learning research that is not necessarily
devoted to statistics education. Finally, Magalhdes, Ferreira, Cunha and Roséario
(2020) do not include a global effect size in their systematic review of 31 studies
(of which only 1 was a randomized one), but point out that 9 studies found some
benefit for the use of online tools and 15 were found as neutral, because of similar
results between online and traditional homework groups.

The systematic review from Shi, Yang, MacLeod, Zhang and Yang (2019),
based in 31 high-quality journal articles and college students’ cognitive learning
as one of the outcomes, notes strong evidence of improvement but also the impor-
tance of the social context as a moderator of the effect. One focus of our study
was the group of working students: almost 60% of the students declared that they
work at least 12 h a week, with most of them reporting more than 30 weekly
hours. Consequently, the period of time dedicated to completing one’s studies can
increase from five to more than ten years (Panaia, 2015). As one would expect,
students working less than 4 h a week are the most active group on e-status:
only 10% of them solved zero problems, while it was 29% for the other students
working between 4 and 30 h, and 35% for those working more than 30 h. How-
ever, according to our results, we can see no drop in performance relative to the
amount of working time among the active students. A previous study conducted
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in the UNLaM by Giuliano, Pérez and Garcia (2016) also found that the students
who most greatly appreciated the tool were workers who were pressed for time.
Moreover, Berretta, Pérez and Giuliano (2019) have shown that students who
used e-status also had a greater tendency to pass the subject than those who did
not use it or did so with less intensity. Thus, in our reading, it is worthwhile to
give working students even more encouragement to compensate for a loss in face-
to-face classes by complementing their studies with an active workload, such as
problem-solving in e-status.

We have shown that internal validity is likely not an issue in our setting. The two
groups being compared were created by randomizing the students and, after compar-
ing the baseline characteristics and several indicators collected from those using the
platform, no relevant difference can be found between them. Teachers were masked,
meaning that none of them had access to the platform and therefore could not find
out the assignations; thus, it is our opinion that the test assessment was effectively
blinded. One cannot exclude, however, that some students may have described their
group’s problems to the teacher during office hours or a consultation. Similarly,
cross-overs between both groups could have happened if students shared informa-
tion about their problems. However, these situations could only mitigate the real
effect size: that is, if the cross-overs had been perfectly prevented, we would have
estimated larger effect sizes.

Our students appear to have performed better with questions in QB, which could
be explained by factors that are external to e-status (for instance, the difficulty of
the Poisson process makes students more likely to seek consultation). A different
but interesting interpretation may lie in differing intensities of knowledge transfers
between topics. Students practicing CA topics with e-status (e.g., binomial distribu-
tion) could benefit more when solving questions related to CB topics (e.g., Pois-
son distribution) than the opposite. Knowledge transfers derived from practice could
result in infra-estimation of the effect size, but they are positive and desirable in the
learning process. Even though this study was not designed to measure the effect of
these transfers, teachers should not have a concern about them.

6.2 Generalizability and limitations

As often occurs in education research, the validity of the main outcome chosen
remains an important limitation; and this is even truer when bearing in mind that
the conceptual understanding of mathematical topics is more difficult to measure
than procedural understanding (Jones, Bisson, Gilmore and Inglis, 2019). Learning
probability and statistics is complex and determined by a student’s strengths in dif-
ferent abilities such as recall, understanding, application, and analysis. The instru-
ment employed should correspond to that complexity, and we rely on our experi-
ence when devising the tests that determine the level of a student’s knowledge. The
proposed tests attempt to optimize our ability to evaluate a student’s critical think-
ing skills, as well as to make correction more efficient in the face of having limited
time available. In this regard, the questions on the test were developed and arranged
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jointly by all the teachers involved in the subject, under the supervision of the P&S
head professor, and with the aim of quantifying student achievement of the proposed
educational objectives. The Cronbach’s alpha obtained from our data (0.82) can be
qualified as good, so the used items demonstrate internal consistency.

Our study results could be applicable to other situations, likely with other
online platforms, although external validity of this research is compromised due
to particular circumstances that may not be possible to replicate. Influential fac-
tors that may impede generalization can be type of degree, socioeconomic back-
ground, and cultural appreciation for personal work. The knowledge gathered
by the authors in recent years provides some advice, for instance: integrate as
good as possible your problems with other educational materials on the subject;
involve the students; give them easy access to the platform and problems; solve
some problems in the classroom to encourage them to try the tool; explain often
to the students that it is desirable and even appropriate to adopt an active attitude
(e.g., using the platform on a regular basis) for delving into the subject.

The results found are rather conservative, as they are a result of combining stu-
dents who attended the test and mostly had practiced before, with students who
did not attend it and could not be assessed. Thus, the only intervention we are
able to evaluate is the advice of working with e-status. However, ancillary analy-
ses (such as those performed on the subset of students attending the test or on the
favorable interaction with the platform) suggest very strongly that the benefit to
the score would be positively correlated with prior effort. The results were non-
conclusive when we included in the statistical model covariates such as gender,
degree, work hours and lecture group, which means that they do not likely have a
notable effect on the outcome.

7 Conclusion

This work shows that using the e-status platform in P&S was effective in improv-
ing the academic performance of engineering students. This affirmation is sup-
ported by the thorough study set forth in the previous sections.

Although practice with computer-based systems has been criticized because it
mainly involves procedural learning instead of higher orders of cognitive thinking
skills, this result of this randomized study proves that active work on an online
system can make a difference in student performance. Furthermore, the positive
interaction between work and feedback may help learners stay on track with the
course’s objectives and reduce the dropout rate, which is commonly high among
working students.

According to Bernard, Borokhovski, Schmid and Tamim (2018), computers
can provide a valuable service to teachers and students. Unquestionably, com-
puter-assisted instruction involves an enormous variety of approaches to learn-
ing, and researchers have an obligation to ascertain which of these contribute to
effective learning for students. Considering the volume of research on various
e-learning methods, it may seem superfluous for us to test one specific approach;

@_ Springer

30



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Education and Information Technologies

nevertheless, we advocate here that the highest standards of quality be applied to
empirical studies on efficacy —as well as to authors’ reported findings.
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Conclusiones

Los resultados de la experiencia fueron positivos y reflejan que los radiadores de
informacion son un factor motivador para los estudiantes en su proceso de
ensefanza aprendizaje.

Para el estudiante es mas relevante la mirada de otros (docentes o pares) que el
resultado de un examen

Hay una tendencia a no tener actitudes proactivas a menos que tengan
indicadores “externos” que los motiven a hacerlo.

La visualizacion del indicador del estado presente genera una retroalimentacion
inmediata y da la posibilidad de tomar acciones sobre el proceso de aprendizaje
en el momento, especialmente en la plataforma virtual donde el docente no esta
fisicamente presente.
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Trabajos futuros

* Implementar radiadores de informacion con granularidad por competencias
* Armar un sistema de indicadores que oriente y motive al estudiante
* Disefnar radiadores de informacion para mostrar la evolucién temporal y no

sola la instantanea del grado de aprendizaje del estudiante

* Extrapolar a otras materias
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Los radiadores de informacion surgen en la industria del
software como forma de visualizar y compartir la
informacion de modo eficiente. Utilizados en el contexto
educativo, permiten a los estudiantes conocer su grado de
adquisicion de aprendizaje de un modo atractivo.

Con el objetivo de motivar al estudiante a incrementar las
habilidades en su desempeiio académico y acercarlo en
Jforma temprana a la actividad profesional, en la asignatura
Programacion Avanzada se incorporaron paulatinamente
distintas metodologias activas y otras derivadas de la
industria  del  software. La iiltima incorporacion
corresponde a la utilizacién de radiadores de informacion
en el entorno gamificado, la plataforma LOOM, que se
utiliza en la asignatura. Estos indicadores muestran la
evolucion temporal del rendimiento de los estudiantes a
medida que se suman actividades.

En este trabajo se analiza una experiencia de
implementacion de indicadores visuales, como radiadores
de informacion, en dicha asignatura. Para relevar
indicadores disponibles y preferencias, se realizé también
una encuesta de opinion sobre la utilidad percibida,
debilidades y fortalezas reconocidas, entre otras
caracteristicas de un grupo de estudiantes de varias
asignaturas.

Los resultados de la experiencia muestran que la
visualizacion del propio grado de aprendizaje a través de
los radiadores de informacion implementados en LOOM
influyen positivamente en la motivacion del estudiante. La
retroalimentacion provista por la visualizacion del
indicador promueve la motivacion, favorece el rendimiento
académico vy la autorregulacion, permitiendo a los
estudiantes reducir la brecha entre su desemperio actual y
el deseado.
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Radiadores de informacion para motivar el aprendizaje. Analisis de una
experiencia.
Verdnica Aubin,; Renata Guatelli; Lucas Videla; Silvia N. Pérez
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
Universidad Nacional de la Matanza (UNLaM)
vaubin@unlam.edu.ar
1. Introduccion
Resumen En los ultimos afios, las tendencias educativas a nivel

mundial establecieron como centro de la planificacién y el
desarrollo didactico al aprendizaje por competencias y a las
metodologias activas.

Segun el CONFEDI [1] el ingeniero argentino debera
formarse en diferentes etapas de aprendizaje de modo de
desarrollar las diversas habilidades, destrezas y valores
necesarios que requiere para insertarse en la sociedad y el
mundo del trabajo, el cual en la actualidad requiere
flexibilidad, iniciativa, demostrar capacidad de trabajo en
equipo, tratar con procesos no rutinarios, saber tomar
decisiones, ser responsables y comunicarse eficazmente.
Desde la Declaracion de Valparaiso [2], se acuerda un
contexto por el cual los ingenieros no sé6lo deben contar con
el saber tedrico sino también con la experiencia practica.
Por lo tanto, ademas de adquirir conocimientos, deben
hacerse con herramientas para desempenarse en un futuro
cambiante. Para la formacion del futuro ingeniero se
consideran muy importantes las competencias profesionales
cognitivas, es decir, aquellas que evidencian saberes
propios del profesional que se desea formar.

Desde que la educacion empez6 a centrarse en el alumno
como el sujeto que aprende, se comenzaron a analizar no
sélo las tacticas que utiliza el profesor para desarrollar sus
clases, sino también las estrategias de aprendizaje utilizadas
por los estudiantes. Dichas estrategias conllevan a que el
estudiante se convierta en “auténomo, independiente y
autorregulado, capaz de aprender a aprender” [3]. La
motivacion resulta ser un factor clave para el proceso de
aprendizaje. Un estudiante motivado mantiene elevado su
nivel de compromiso con las actividades académicas, se
siente involucrado con su proceso de aprendizaje y puede
adoptar nuevas estrategias para superar sus puntos débiles.
Muchas veces el abandono o el fracaso académico puede
deberse a una falta de motivacion.

El proceso cognitivo complementa el tiempo de
aprendizaje en el aula con periodos de aprendizaje fuera de
ella. En este contexto, la utilizaciéon de una plataforma de
aula virtual facilita el seguimiento de los temas cuando el
estudiante no se encuentra en contacto directo con los
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docentes. Asimismo, sienta las bases para que este
comience a tomar control de su aprendizaje.
Adicionalmente, si el ambiente de aprendizaje se conjuga
con la gamificaciéon, se establece una estrategia
metodologica que permite al estudiante aprender en un
ambiente ludico que propicie la motivacion, implicacion y
diversion. El disefio del entorno virtual debe permitirle
sentirse involucrado, tomar decisiones, asumir nuevos
retos, ser reconocido por sus logros, mientras consigue los
objetivos propios del proceso de aprendizaje [4-6].

Dada la relevancia de los conceptos antes mencionados,
la  asignatura Programacion Avanzada incorpora
paulatinamente, desde hace casi una década, distintas
metodologias activas y ofras derivadas de la industria del
software con el objetivo de incrementar las habilidades del
estudiante en su desempefio académico y acercarlo en forma
temprana a la actividad profesional. Los resultados de
aplicar estas metodologias se presentaron, entre otros, en los
siguientes trabajos: [7-8] para metodologias activas y [9-10]
para las relacionadas con la industria del software.

Para favorecer la implementacion de estas metodologias
expuestas, se han diseado escenarios de aprendizaje
integrados con actividades que promueven la resolucién de
tareas de forma innovadora y colaborativa, incorporando
gamificacion, considerando una evaluacién continua a
través de la plataforma LOOM.

La tltima incorporacion de metodologias derivadas de
la industria del software a la asignatura Programacion
Avanzada y que dan origen a la presente investigacion, son
los radiadores de informacién. Estos indicadores visuales se
encuentran implementados en la plataforma LOOM para
mostrar la evolucién de los estudiantes. Los radiadores de
informacion fueron aplicados con éxito en proyectos de
software [11-12] y recientemente se vieron aplicados en
otros ambitos como proyectos de gestion universitaria [13].
Esta incorporacion tiene el doble objetivo de seguir
acercando a los alumnos a las metodologias de trabajo que
van a encontrar en su actividad profesional, asi como
también aumentar la motivacion.

En este articulo se muestra que la visualizacion del
propio grado de aprendizaje, a través de los radiadores de
informacion implementados en la plataforma LOOM,
influye positivamente en la motivacion del estudiante. Para
dar un contexto respecto a los estudiantes de Ingenieria de
la universidad se analizan también opiniones de estos,
relevadas en una encuesta en algunas asignaturas, acerca de
los indicadores de aprendizaje disponibles.

2. Marco teorico
2.1. Motivacion

Ausubel [14] sefiala que para generar un aprendizaje
significativo debe existir una interrelacién entre las
variables cognitivas y motivacionales. Es decir que ademas
de poseer los conocimientos previos y la capacidad de
relacionarlos con los nuevos conceptos, debe existir en el
estudiante una disposicion y actitud favorable para aprender
significativamente.

En la literatura la motivacion se encuentra definida
desde distintos enfoques. En [15] se plantea la motivacion
€OMmO un proceso que requiere un tratamiento particular para
cada individuo, dado que esta integrada por varios factores
que pueden aparecer y desaparecer de acuerdo con
determinadas circunstancias de su entorno social, cultural y
econémico. Desde un punto de vista psicolégico en [16] se
define como “aquello que energiza y dirige la conducta™.
Mas especificamente y con relaciéon al aprendizaje [17]
define la motivaciéon como "el grado en que los alumnos se
esfuerzan para conseguir metas académicas que perciben
como utiles y significativas".

El cambio de paradigma que se dio en los ultimos aiios
en la educacion, donde el centro de la atencion paso del
lugar del docente al de los estudiantes, implica también un
cambio en la concepciéon de la motivacion. La vision
anterior era mayoritariamente extrinseca y ahora pasa a
convertirse principalmente en una motivacion intrinseca
que guie su proceso de aprendizaje. La motivacion
extrinseca se produce cuando el estimulo para estudiar es,
por ejemplo, la necesidad de aprobar el curso. Por el
contrario, la motivacion intrinseca sucede cuando el
estudiante se involucra en su proceso de aprendizaje por el
interés que le produce la asignatura y su propia gratificacion
personal, favoreciendo el desarrollo de las cualidades de
autorregulacion cognitiva, independencia y
autodeterminacion.

2.2. Los indicadores de aprendizaje

Es necesario conocer los resultados del proceso de
enseflanza aprendizaje, e identificar los puntos fuertes y
débiles, para gestionar y poner en marcha estrategias que
permitan retroalimentar y enriquecer el proceso. Como lo
expresa el proyecto MERITUM (2002) [18] “lo que no es
medible, no es gestionable”. Por lo tanto necesitamos
instrumentos que nos ayuden a medir el grado de alcance de
los objetivos propuestos.

En general un indicador se puede definir como un
instrumento que nos permite medir de forma cuantitativa, a
partir de un conjunto de datos, la eficacia o eficiencia de un
proceso o proyecto [19].

En particular, en [20] se definen los indicadores de
aprendizaje como “‘expresiones concretas que revelan el
comportamiento del desarrollo alcanzado por los sujetos™.
Son medidas estadisticas, intimamente relacionadas con el
factor tiempo, que expresan directa o indirectamente el
desarrollo gradual del proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Para que una medida estadistica se pueda
considerar un indicador de aprendizaje debe ser medible,
pertinente, fiable y facil de interpretar.

Existen dos términos relevantes que estan
interrelacionados, pero que a su vez presentan claras
diferencias como son el indicador y la variable. Esta ultima
es el aspecto que se quiere medir, mientras que el indicador
es un atributo observable que se utiliza para darle valor a la
variable [21]. Por ejemplo, en el contexto de este trabajo,
para medir el grado de aprendizaje que han adquirido los
estudiantes  (variable), pueden utilizarse distintos
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indicadores: cantidad de revisiones de pares, respuestas a
cuestionarios, cantidad de ejercicios bien resueltos, grado
de participacion en clase, entre otros posibles. Las
mediciones de estos indicadores determinan el valor de la
variable objetivo.

2.3. Radiadores de informacion

La inmensa mayoria de las actividades realizadas en la
industria requieren de la participacion de mas de una
persona, por lo que se vuelve fundamental la posibilidad de
compartir informacién de un modo eficiente. En términos
completamente abstractos, compartir informacion tiene un
costo (ya sea en tiempo, dinero, materiales, etc.). Ademas
de dicho costo, existe un costo subyacente relacionado con
el momento en que dicha informacion llega desde el origen
al destino.

Esta cuestion fue tratada con éxito en el campo de la
administracion con los tableros de control que reflejan para
el gerente el estado de rendimiento de su produccién. En
cambio, en la industria del software, las metodologias agiles
incorporaron los radiadores de informacién para compartir
con el equipo de desarrollo el estado actual del proyecto.

El término “radiador” lo establecié Alistair Cockburn en
el afio 2002 [22] destacando que todo acto de comunicacion
funciona como un radiador de dicha comunicacion,
dispersando informacion en el ambiente y llegando incluso
a otros miembros del equipo que pueden aportar una vision
valiosa sobre el asunto que se esté discutiendo. En una
forma mas general se puede definir un radiador de
informacion a cualquier formato de comunicacion que esté
altamente visible, y en el que se pone de manifiesto algin
indicador que permite saber el estado de situacion a simple
vista.

Todo radiador de informacion debe cumplir con dos
caracteristicas que lo hacen pertinente y relevante:

e Debe mostrar informacion en forma visual.

e Debe ser actualizado con el correr del tiempo para
mantener su vigencia.

La utilizacién de radiadores de informacién promueve
la responsabilidad individual y/o conjunta entre los
miembros del equipo, y permite reflexionar sobre las
meétricas que se evidencian. Si estas son signos tempranos
de un problema, hacerlas evidentes permite tomar acciones
correctivas de forma rapida. Se sabe que el costo de corregir
desvios es mayor cuanto mas tiempo haya pasado del
momento en que se inici6 la divergencia, por lo tanto la
frecuencia con la que se obtiene informacién debe ser
suficiente para poder aplicar las correcciones con el menor
costo posible.

En el entorno educativo la visualizacion de ciertos
indicadores del grado de aprendizaje es importante tanto
para el estudiante como para el docente. Cada estudiante
internamente conoce sus métodos de estudio, sus
circunstancias particulares, cuanto tiempo esta dedicando a
la asignatura y a los trabajos grupales. Los indicadores
muestran como se perciben los resultados de su esfuerzo, y

permiten que la propia persona pueda reconocer cuales
competencias estd adquiriendo con mayor o menor
dificultad, de modo de tomar acciones correctivas. Asi
también, el estudiante puede comprobar que aquellos
aspectos en los que cree tener mas solidez efectivamente
estén comprendidos.

El docente pasa a tener un rol de facilitador del
aprendizaje, acompaiando al estudiante en su camino
particular y atendiendo a cuestiones especificas a resolver
en cada caso. Al visualizar los indicadores de los
estudiantes de un curso, el docente puede tomar diferentes
acciones generales o particulares, modificando las
actividades, reforzando explicaciones, etc.

2.4. La herramienta LOOM

Loom es una plataforma gamificada de codigo abierto
desarrollada para facilitar dindmicas complementarias a
aquellas realizadas tradicionalmente en las aulas. Es un
desarrollo continuado, realizado por docentes universitarios
que ademas se desempefian en la industria del software, y
por ello incorpora conceptos de ambos entornos. Conforme
se detectan oportunidades de mejora, se incorporan nuevas
funcionalidades para aumentar las capacidades del software
y proporcionar nuevas alternativas de trabajo a los docentes
de los cursos que deciden implementarla.

En su primera version, Loom surgié como una interfaz
informativa al estudiante que mostraba su participacion
durante la cursada. Simplemente mostraba los eventos en
los que habia participado (es como se denominan a las
actividades planteadas), y las medallas que habia adquirido
por su trabajo. Conforme transcurrieron los cuatrimestres se
incorporaron actividades en la propia plataforma, al punto
en que se puede resolver ejercicios en la misma, obtener
devoluciones de pares y de docentes, participar de trabajos
grupales, entre otras.

La frecuencia e intensidad de la retroalimentacion es
una caracteristica fundamental de los entornos gamificados
[23]. En el contexto de desarrollo dinamico, pero fiel a su
primera version, se ha estado trabajando en la incorporacién
de indicadores visuales que permitan al estudiante conocer
su estado de avance respecto de la asignatura: los llamados
radiadores de informaciéon. Esto le permite al alumno
conocer su estado en relacién con su aprendizaje de manera
visual.

2.5. Odémetro de experiencia

El odémetro mide la experiencia del estudiante. Utiliza
analogias de videojuegos de rol para tener un equivalente
similar a algo que la mayoria de los estudiantes pueden
interpretar muy facilmente, y darle un significado mas
acertado que al concepto de "nota" o "calificacion". La
experiencia, por lo tanto, seran puntos que obtendra a lo
largo de la cursada, siempre creciente, y que conforme se
liberan mas actividades necesita ir acrecentando para
mantener el ritmo de progreso en la asignatura.
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Figura 1: Vista de la pantalla de LOOM

El odémetro (Figura 1), es un indicador visual que,
utilizando un codigo de color y una analogia visual muy
fuerte, le permite al estudiante conocer el estado actual de
su aprendizaje. Conforme dicho indicador progresa desde la
izquierda hacia la derecha, toma los clasicos colores "rojo",
"amarillo" y "verde" para comunicar el nivel de logro de los
objetivos de aprendizaje, el cual puede variar desde de un
bajo nivel de rendimiento hasta un maximo nivel.

2.6. Indicador de flujos

El indicador de flujos es un radiador de informacion que
permite ver facilmente el nivel de interaccion que hay entre
los participantes en la plataforma. Se puede visualizar el
grado de participacion de cada estudiante en cuanto a la
cantidad de intervenciones, y también permite ver con
cuales otros estudiantes realiza cada interaccién en
particular. Asimismo, se puede visualizar la particion por
tarea, acumulado por un conjunto de tareas, o considerando
a los docentes como participantes y ver las interacciones de
estos con los estudiantes. La asignacion de colores en el
grafico es aleatoria, salvo el color rojo que esta destinado a
los docentes.

El docente puede hacer un seguimiento de la repercusion
que tuvo una determinada actividad en los estudiantes y
observar como el grupo interactia, si hay personas aisladas,
o si se formaron muchos subgrupos, es decir como se
comporta el curso. El alumno puede ver su grado de
participacion con relacion al curso.

Como se puede ver en la Figura 2, a lo largo de la
circunferencia se sitian los participantes de la aplicacion
que se identifican por su nombre y un color. Cada
interaccion se marca con una linea que une a ambos
participantes. Si la linea tiene el mismo ancho en los dos
extremos indica que la tarea se hizo en ambos sentidos.
Cuanto mayor sea la cantidad de interacciones que realice
un estudiante mayor longitud tendra su arco de
circunferencia. Por ejemplo: en la Figura 2 se aprecia que el
alumno 1 realizé 5 interacciones, por lo tanto su arco tiene
mayor longitud que el alumno 4 que solo realizé una. Se
puede observar también que el alumno 34 no realizd
ninguna interaccion. Asi también, se puede obtener mas
informacion sobre la interaccion al colocar el mouse sobre
una de las lineas, el pop up de la Figura 2, donde se observa
a quienes participaron de la interacciéon y con qué grado.

Figura 2: Vista del indicador de flujos en LOOM

Para ejemplificar podriamos considerar la actividad de
correccion por pares. En la Figura 3 podemos visualizar en
forma simplificada los dos casos posibles de interaccién. En
el primer caso, tanto el alumno 13 como el 23 realizan la
revision de la tarea del alumno 26. En el segundo caso la
revision se hace en ambos sentidos: el alumno 6 realiza la
revision del 26 y el alumno 26 revisa la tarea del 6.
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Figura 3: Vista simplificada del indicador de flujos
3. Metodologia

Con el objetivo de relevar indicadores de aprendizaje
disponibles para los estudiantes de la universidad, asi como
también la utilidad percibida por estos, en el primer
cuatrimestre de 2020 se suministrd una encuesta a los
estudiantes de carreras de Ingenieria de la universidad, y
correspondientes a las  asignaturas Programacion,
Programacion Avanzada, Probabilidad y Estadistica, y
Estadistica Aplicada.

En dicha encuesta se consulté respecto a cuestiones
generales, asi como sobre la utilidad de algunos indicadores
disponibles (evaluaciones, cantidad de ejercicios o trabajos
practicos corregidos, etc.), que les permitan a los
estudiantes conocer su situacion actual sobre la adquisicion
de conocimiento, tanto en las actividades individuales como
grupales. Comprendiendo que los indicadores deben ser
formulados de modo de no limitar su capacidad
informativa, se propusieron en la encuesta diferentes
opciones de nuevos indicadores visuales y se pidi6 a los
estudiantes elijan alguno que pudiera serles de utilidad para
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reconocer debilidades y fortalezas en su propio proceso de
aprendizaje.

Dado que el interés del trabajo es analizar la influencia
de la visualizacién de los radiadores de informacién como
factor de motivacion, para incentivar el compromiso de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje se llevo a
cabo una experiencia en la asignatura Programacion
Avanzada. En este caso particular se registré la evolucion
de la participacion de los estudiantes que cursaron en el
primer cuatrimestre de 2020, con un total de 75 alumnos
divididos en dos cursos. La materia cuenta con un espacio
de taller en el que se exploran diversos aspectos de la
programacion. Es un espacio eminentemente practico. En
ambos, curso y taller, los alumnos utilizaron la herramienta
LOOM para la realizacion de las actividades académicas.

4. Experiencia y resultados

Se presentan aqui los resultados obtenidos de la
encuesta general en las asignaturas consideradas, asi como
también la situacion particular de Programacion Avanzada
con resultados de los registros de seguimiento de las
actividades realizadas por LOOM.

4.1. Resultados de la encuesta

El nimero total de respuestas a la encuesta fue 258, de
los cuales el 10% fue de Programacion, el 17% de
Programacién Avanzada, el 67% de Probabilidad y
Estadistica, y el 5% de Estadistica Aplicada.

A continuacién, se detallan algunas preguntas mas
relevantes de la encuesta y sus resultados.

Pregunta: Califica los siguientes indicadores con relacion
a su utilidad para reconocer tus debilidades y fortalezas en
la materia. (El puntaje serd de 1: “Nada util” a 5:
“totalmente 1itil”. En caso de no corresponder la pregunta,
poné puntaje 0)

e nota de evaluacion (NE)

e cantidad de ejercicios bien resueltos, chequeados con el
Jforo de MIeL' o en la consulta docente.

e trabajos prdcticos corregidos

® cuestionarios corregidos

e devoluciones orales por parte de los docentes (DD)
o cantidad de enunciados leidos y comprendidos

o cantidad de ejercicios de la prdctica resueltos

e feedback con otro par (compaiieros), chequeados con los
comparieros (FP)

Los resultados muestran que sélo el 24%, del total de
estudiantes que respondieron este item (n=249),
consideraron a la “nota de evaluacion™ como totalmente util
(puntaje 5), mientras que dan ese puntaje a la utilidad de DD

! MlIeL: Materias Interactivas en Linea.
https://miel.unlam.edu.ar/

y FP mas del 40% de los estudiantes (n=251 y 252
respectivamente).

En particular resulta que para Probabilidad y Estadistica
alrededor del 60% de estudiantes da puntaje mayor o igual
a 4 (lo que puede interpretarse como mayormente o muy
util) a los indicadores NE, DD y FP. Para las asignaturas de
Programaciéon y Programacion Avanzada, los puntajes
asignados marcan una diferencia entre la nota de evaluacion
(NE) y los indicadores de feedback (DD y FP). En
Programacion, el 41% da puntaje mayor o igual a 4 a NE,
mientras que aproximadamente el 80% de estudiantes da
ese puntaje a cada uno de los otros indicadores. Para
Programacion Avanzada, el 39% da este rango de puntajes
aNE, el 68% a DD y el 75% a FP. Vale aclarar que para
esta ultima asignatura las actividades de evaluacién por
pares, contemplada en el indicador FP, involucra las tareas
en LOOM.

Tabla 1. Utilidad percibida para NE, DDy FP

puntaje puntaje puntaje
NE=>4 DD=4 FP>4

Programacion 41% 81% 78%
Programacion 30% 68% 75%
Avanzada

Como se puede observar en la Tabla 1, para las materias
de programacion la nota de la evaluacion (NE) no es el
indicador mas significativo. Los alumnos perciben de una
forma mas relevante aquellos indicadores que contiene un
feedback, ya sea por parte de un compaiiero o un docente.

Se consulté también a los estudiantes si podian
identificar sus puntos fuertes y débiles, en la asignatura en
que se realizo la encuesta, y como actuaban al respecto. Las
preguntas se encuentran a continuaciéon (todas las
respuestas consideran un puntaje creciente de 1: “nada”a 5:
“mucho™).

Pregunta: Sobre tus puntos fiiertes respecto a la materia
;Podeés identificar cudles son?

Pregunta: Sobre tus puntos débiles respecto a la materia
¢Podés identificar cudles son? (El puntaje serd de I1:
“Nada” a 5: “mucho”. En caso de no corresponder la
pregunta, poné puntaje 0)

Los resultados de estas dos preguntas muestran que el
62% de los estudiantes que respondieron dice reconocer sus
propios puntos fuertes y que el 64% reconoce los puntos
débiles en la asignatura, dando puntaje mayor o igual a4 a
cada item (n=253).

Pregunta: Cuando identificds un punto débil... ;como
actuds?

. pedis indicaciones al docente, en cuanto a qué
actividades realizar para revertirlo?
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. sabés (sin la intervencion del docente) que acciones
tomar para revertirlo?

Las respuestas indican que, de los estudiantes que dicen
reconocer sus puntos débiles, solo el 67% pide ayuda a los
docentes. Este resultado se muestra en el Figura 4.

No pide ayuda

iyuda al docente (67%)

Figura 4. Porcentajes de estudiantes que piden
ayuda entre los que dicen reconocer sus puntos
débiles.

En linea con el resultado anterior, se indag6 acerca de
cambios de estrategias a partir de reconocer debilidades
percibidas a través de los indicadores disponibles. La
consulta esta dada a continuacion.

Pregunta: ;Cambids tu estrategia de estudio en base a los
resultados obtenidos en las evaluaciones o ejercicios o
preguntas en clase...?

Es notable observar que, aun cuando reconocen sus
debilidades, mas de la mitad de los alumnos no hacen
cambios en la estrategia de aprendizaje. La Figura 5
muestra que la respuesta mayoritaria (52% de un total de
162 estudiantes que dicen reconocer sus puntos débiles)
corresponde a cambiar moderadamente la estrategia y solo
el 18% habla de cambiarla bastante o mucho.

Nada (4%) _Bastante (3%)

Mucho (15°

Figura 5. Cambio de estrategias entre estudiantes
que dicen reconocer sus puntos débiles.

Finalmente, en el cuestionario también se pidié a los
estudiantes que elijan, entre algunos indicadores visuales
posibles, los que consideren ftiles para reflejar el
rendimiento o nivel de avance de su propio aprendizaje. Las
opciones disponibles fueron: “la posicion respecto de mi
rendimiento anterior”, “un grafico de posicion respecto al
histérico del curso”, “un indicador continuo que muestre mi
propio rendimiento a lo largo de la cursada”, “un grafico de
posicion respecto al resto del curso” y la opcion de “otros™
que permitia describir un indicador diferente a estos. Sobre
243 respuestas, el 36% eligio un indicador de posicion
respecto al rendimiento anterior, un 33% eligié un indicador
continuo de rendimiento propio, y notablemente sélo un
16% se inclind por una opcidn que lo comparara con el resto
del curso. Esto se muestra en la Figura 6.

Posicion respicurso: 40(16%) Posicion resplanterior: §7(36%)
N

\ N
Continuo de rendimiento: 80(33%) |y
“___ IPosicion resp! histérico: 22(9%)

Figura 6. Eleccion de indicadores.

Es interesante observar que los estudiantes consultados
no prefieren mayormente indicadores que los confronten
con sus pares. Mas aun, que estan interesados en ver su
propia evolucién a lo largo del tiempo. En particular, en
Programacién Avanzada, esto sugiere la incorporacion de
nuevos radiadores de informacion dado que se observé que
el odémetro les resulta como una instantanea de su situacion
actual, sin hacerles percibir la propia evolucién temporal.
Ademas, aunque podria suponerse que los rankings podrian
ser suficientemente motivadores, vemos que entienden el
desafio de superaciéon como una competencia con uno
mismo.

Dado que en esta asignatura se propuso introducir
radiadores de informacién en el entorno de la plataforma
LOOM, fue de interés relevar la utilidad percibida por los
estudiantes para este entorno. Los resultados de la encuesta
muestran que, sobre 44 respuestas, 40 de estas dieron como
mayormente o muy util a la plataforma (puntaje mayor o
igual a 4), lo que genera confianza para continuar
ampliando funcionalidades de esta.

4.2. Descripcion y analisis de la experiencia

Durante la cursada del primer cuatrimestre de 2020, en
la asignatura Programacion Avanzada hemos tenido la
posibilidad de hacer una experiencia conformada por
estrategias disefiadas especificamente para analizar en qué
medida los radiadores de informacién, implementados en la
herramienta LOOM, influyen en la motivaciéon de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje. A continuacion,
se detalla cada una de dichas estrategias de acuerdo con el
radiador considerado.

42.1.

Como mencionamos anteriormente, la asignatura
funciona con dos unidades interconectadas: clase semanal
(curso), de naturaleza tedrico-practica, y el llamado taller de
los sabados, de componente eminentemente practico.

Estrategia para evaluar el odéometro

Tanto en el curso como en el taller se llevaron a cabo
distintas actividades semanales que tenian asociadas puntos
de experiencia. En cada una, el odometro fue registrando el
grado de experiencia adquirido por el estudiante.

La estrategia disefada consistid6 en informar a los
estudiantes, tanto en el curso como en el taller, que su
participacion en las distintas actividades semanales iba a
influir en el resultado de la cursada. Para contrastar y validar
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el uso del odémetro, en el taller se hizo visible este
indicador mientras que en el curso permaneci6 oculto.

Luego de cuatro semanas se pudo observar que el nivel
de participacion en el curso se redujo a un tercio de la
inicial, mientras que en el taller se incrementé al doble de
la participacion inicial. Este comportamiento coincide con
la hipotesis planteada en este articulo sobre que la
visualizacion del propio progreso es un motivador para que
los estudiantes refuercen sus practicas, incorporen nuevas o
revisen sus métodos de estudio.

Pudo verse también que los estudiantes que mas
participaban en el taller coincidian con los que mas
participaron en el curso, lo cual indica una tendencia
inherente en la persona al trabajo progresivo. Sin embargo,
la cantidad total de interacciones en el curso se mantuvo por
debajo de las realizadas en el taller.

Se plante6 asimismo observar el comportamiento del
rendimiento del estudiante en funcion de la evolucion del
oddémetro dentro de la instancia del taller. En la Figura 7 se
muestran algunas situaciones tipicas de la evoluciéon del
rendimiento del alumno segin las tareas asignadas. Cada
fila corresponde a un estudiante y cada columna a una de
las doce tareas semanales asignadas. En cada tarea se pone
en juego un puntaje total y se registra la nota obtenida por
el estudiante. El puntaje que se considera en cada etapa
corresponde al total acumulado por el estudiante, relativo al
total de puntos en juego hasta esa tarea. Los colores en el
diagrama se corresponden con el color del oddmetro,
permitiendo ver su evolucion a lo largo del tiempo. Como
puede observarse en la Figura 7, hay estudiantes que en
alglin momento bajaron el puntaje, pero todos se mostraron
motivados a revertir esa tendencia.

Pudo verse también que los estudiantes que mas
participaban en el taller coincidian con los que mas
participaron en el curso, lo cual indica una tendencia
inherente en la persona al trabajo progresivo. Sin embargo,
la cantidad total de interacciones en el curso se mantuvo por
debajo de las realizadas en el taller.

Como mencionamos anteriormente, la asignatura
funciona con dos unidades interconectadas: clase semanal
(curso), de naturaleza tedrico-practica, y el llamado taller de
los sabados, de componente eminentemente practico.

Tanto en el curso como en el taller se llevaron a cabo
distintas actividades semanales que tenian asociadas puntos
de experiencia. En cada una, el odometro fue registrando el
grado de experiencia adquirido por el estudiante.

La estrategia disefiada consistid en informar a los
estudiantes, tanto en el curso como en el taller, que su
participacion en las distintas actividades semanales iba a
influiren el resultado de la cursada. Para contrastar y validar
el uso del oddémetro, en el taller se hizo visible este
indicador mientras que en el curso permanecio oculto.

Luego de cuatro semanas se pudo observar que el nivel
de participacion en el curso se redujo a un tercio de la
inicial, mientras que en el taller se incremento al doble de
la participacion inicial. Este comportamiento coincide con

la hipdtesis planteada en este articulo sobre que la
visualizacion del propio progreso es un motivador para que
los estudiantes refuercen sus practicas, incorporen nuevas o
revisen sus métodos de estudio.
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Figura 7. Evolucién de rendimiento de un grupo de
estudiantes.

4.2.2. Estrategia para evaluar el indicador de
flujo

Se disefiaron actividades especificas para desarrollar
habilidades de interaccion entre los estudiantes, como por
ejemplo la revision y ponderacion de alternativas de
solucién a un problema, la buisqueda de errores en las
respuestas de otros estudiantes, o incluso la evaluacion de
una respuesta que es erronea a sabiendas (porque fue
disefiada de ese modo por los docentes). Al observar la
evolucion del indicador de flujo se percibe la participacion
del alumno en relacion al curso por lo que este radiador nos
permite ver el nivel de interaccion generado por el
desarrollo de estas actividades.

La estrategia consistio en analizar el cambio que se fue
produciendo a lo largo del tiempo en el indicador de flujo,
a medida que se fueron desarrollando semanalmente estas
actividades especificas.

A modo de ejemplo se muestra en la Figura 8 el estado
del indicador de flujo luego de la primera actividad
planteada, en la que se puede ver que el nivel de interaccion
es bajo. Cada color corresponde a un estudiante. Cada linea
corresponde a la interaccion de un estudiante con otro en la
resolucion de una actividad. A mayor interaccién mayor
cantidad de lineas. Cuanto mayor es la participacion de un
estudiante, mayor cantidad de lineas del mismo color, lo
cual hace que el segmento de arco sea mayor.

Figura 8. Indicador de flujo en la primera actividad
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En la Figura 9, se muestra el estado del indicador
tomado 13 semanas después del primero. En ella vemos un
aumento significativo tanto en la cantidad de
“interacciones” (mas lineas), como en el aumento en las
“interacciones de cada individuo” (segmentos mayores).

Figura 9. Indicador de flujo luego de 13 semanas)

A lo largo del tiempo pudo observarse una evolucion de
este indicador. Conforme los estudiantes observaron los
resultados de su trabajo y el impacto en los puntos de
experiencia, incrementaron la cantidad de interacciones y su
participacion en la plataforma. Esta participacion esta
ligada a la experiencia por lo que conforma un ciclo de
refuerzo positivo y es un claro reflejo del efecto motivador
producido por el indicador de flujo. Sin embargo, este ciclo
de refuerzo positivo no es suficiente por si mismo, las
actividades planteadas deben ser disefiadas poniendo como
objetivo que la participacion permita cultivar habilidades
especificas, colaborando al desarrollo de capacidades del
estudiante.

5. Conclusiones

En este trabajo se presentd una experiencia cuyo
objetivo fue analizar la influencia de la visualizacion de los
radiadores de informacion como factor de motivacion para
el aprendizaje. Para tener un contexto de opiniones de los
estudiantes acerca de los indicadores de aprendizaje
disponibles, se realizé también una encuesta en algunas
asignaturas.

A partir de los resultados de la encuesta se evidencia que
los estudiantes dan mas relevancia a indicadores que
corresponden a la mirada de otros (docentes o pares) que al
resultado de un examen. Esto parece corresponderse con los
resultados que dicen que, aun cuando manifiestan reconocer
sus puntos débiles en la asignatura, no realizan mayormente
cambios en la estrategia de trabajo. Podriamos decir que hay
una tendencia a no tener actitudes proactivas a menos que
tengan indicadores “externos” que los motiven a hacerlo.

Esto sugiere la importancia de implementar indicadores
que sean facilmente visibles e interpretables por los
estudiantes, y que cumplan un rol de “mirada externa” del
rendimiento. En funcién a esto, los resultados de la
experiencia en Programacién Avanzada fueron positivos y

reflejan la importancia de trabajar con radiadores de
informacion dado que estos resultaron ser un factor
motivador para los estudiantes en su proceso de enseflanza
aprendizaje.

La experiencia realizada con el odoémetro mostré que en
el taller, donde los estudiantes visualizaron el radiador de
informacion, la participacion se incrementé. Por el
contrario en el curso, donde no se visualizo el radiador, la
participacién disminuyo a un tercio con respecto a la inicial.
Esta clara variacion de la participacion en los dos
ambientes, y dado que la unica diferencia fue la
visualizacion del odémetro, permite inferir que el estimulo
de ver la posicion reflejada en el radiador motivo el esfuerzo
para mejorar el rendimiento académico. Se ha comprobado
que la mayoria de los estudiantes que visualizaron dicho
oddémetro en color rojo o amarillo trabajaron para mejorar
el indicador.

En el ambito educativo estd ampliamente demostrado
que trabajar entre pares favorece el aprendizaje. En este
sentido, la utilizacién de los indicadores de flujo demostrd
ser de utilidad para motivar la interaccion entre estudiantes.
Esta actividad, lejos de ser competitiva, sirve para ajustar el
esfuerzo involucrado en su propio progreso o ayudar en el
progreso del grupo de trabajo.

Los radiadores de informacion demostraron ser un
motivador muy potente y provocaron retos personales para
superarse. La visualizacion del indicador del estado
presente genera una retroalimentacion inmediata y da la
posibilidad de tomar acciones sobre el proceso de
aprendizaje en el momento, especialmente en la plataforma
virtual donde el docente no esta fisicamente presente. La
retroalimentaciéon tiene el potencial de promover la
motivacion, favorecer el rendimiento académico, la
autorregulacion y la autoeficacia, permitiendo a los
estudiantes reducir la brecha entre su desempeifio actual y el
deseado. El estudiante al contrastar su percepcion sobre sus
fortalezas y debilidades con la informacion otorgada por los
indicadores ira ajustando su criterio sobre su trabajo.
Adquirir  esta  habilidad de autorregulacion y
autoconocimiento les va a ser de utilidad durante toda su
vida.

Si bien el odémetro es una herramienta facil y accesible
para ver rapidamente el estado de cada estudiante, carece de
informacion de una granularidad menor, que muchas veces
es necesaria para la adopcion de nuevas estrategias de
estudio. En pocas palabras, el odémetro no puede contestar
";en qué aspectos estoy fallando?". Es por ello que se esta
trabajando en la incorporacion de nuevos radiadores de
informacion que permitan visualizar el nivel de adquisicion
de distintas competencias permitiendo armar un sistema de
indicadores que oriente y motive al estudiante.

Dado que la opinion de los estudiantes sobre la
necesidad de radiadores de informacion es similar en todas
las asignaturas encuestadas, podemos esperar que los
resultados obtenidos en Programacion Avanzada pueden
extrapolarse a otras asignaturas.
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Abstract

In the subject Probability and Statistics for Engineering careers at National University of La
Matanza, Argentina, a high number of dropouts and disapprovals are observed. Taking this into
account, the professors of this subject started some years ago to use an automatic self-correcting
web platform called e-status. This platform has the free software R as a calculation engine and
allows parameterizing problems so that students can solve it several times, with variations. The
students have an active repository of problems to practice the contents proposed by their teachers,
obtaining immediate correction of their results. Although the results obtained in previous
publications of this research group show a clear incidence of the practice in e-status on the approval
of the subject, it was observed the need to accompany the numerical exercises with others of
conceptual or theoretical type to favor reflection and metacognition of the contents. Students
require more guidance for learning in e- learning spaces that favor the questioning of their
conceptual assumptions and their way of appropriating the contents. To take these aspects into
account, we worked on the contents of the platform and offered students a course in metacognitive
strategies. The monitoring carried out from 2016 to 2018 shows a statistically significant academic
improvement in favor of those who use the platform. Additionally, the increase in the use of the
platform is an indicator of the value given by students and teachers to it, with a positive effect on
the approval of the subject and consequently on the decrease in dropouts.
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e-learning, web-based tools, educational-technology applications
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Universidad Nacional de la Matanza, San Justo, Bs.As., Argentina
carolinaravinale@gmail.com

Resumen

La actual pandemia impuso otros modos de ensefiar y de aprender, mediados por las TICs.
Desde la catedra de Computacion Transversal de nuestra universidad, nos intereso investigar
como los estudiantes transitan la virtualidad. Si bien, ya interactuaban en cursadas previas a
través de MIEL, plataforma de la universidad, ésta paso a ser protagonista junto a otros medios
de interaccion virtuales. Asi los cursantes intensificaron el uso de diversas herramientas
tecnolégicas; muchas de las cuales permiten trabajar en equipo. El objetivo de esta
investigacion es analizar la incidencia de las herramientas utilizadas en la virtualidad y rescatar
aquellas que resulten de interés sostener en la modalidad presencial. Se trabajo a partir de
encuestas a los estudiantes del actual cuatrimestre y del anélisis comparativo de datos de la
cursada presencial 2019 y virtual 2020-2021. Se observa que el contexto de virtualidad impacté
positivamente en los resultados de la cursada. Muchas de las herramientas brindadas por la
catedra, resultaron muy utiles, permitiendo asimismo sostener la modalidad de trabajo en
equipo. Se destacan reuniones por Teams para la resolucion de ftrabajos en equipo,
devoluciones escritas y orales por parte del docente a través de MIEL y Teams, y videos
explicativos de los mismos docentes, subidos a la plataforma oficial. Es notable observar que
ademas del aumento en la matricula con respecto al 2019, la desercion disminuyé
significativamente y se incrementaron los indices de aprobacion. Esto parece indicar que los
estudiantes han sabido aprovechar las herramientas ofrecidas para acompariar el aprendizaje.

Abstract

The current pandemicimposed otherways ofteachingand leaming, mediated by TICs. In the Transversal
Computing department at our universty, we were interested in investigating how students experience
virtuality. Athough they had already interacted in previous courses with MIEL, the university's platform, it
became the protagonist along with other virtual means of interaction. Thus, the students intensified the
use of various technological tools; many of which allow teamwork. The objective of this research is to
analyze the incidence of the tools used in virtuality and to rescue those significant to mantain in the face-
to-face mode. The information was collected from surveys to the students of the current semester and
from the comparative analysis of data from the face-to-face 2019 classes and virtual courses 2020-2021.
It has been observed that the virtuality context had a positive impact on the results of the course. Many of
the tools provided by the department were very useful, also allowing to sustain the teamwork modality.
What has staded out were the Meetings by Teams for the resolution of teamworks, written and oral
feedback of the teacher through MIEL and Teams, and explanatory videos of the teachers themselves,
uploaded to the official platform. It is noticeable to observe that in addition to the increase in enrollment in
2019, dropouts decreased significantly and approval rates increased. This seems to indicate that students
have been able to take advantage of the tools offered to accompany their leaming.

Palabras claves

Aula virtual, educacién a distanda, trabajo en equipo.
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INTRODUCCION

Esta investigaciéon tiene como punto de
partida el interés en una forma alternativa
de ensefianza-aprendizaje que la
pandemia causada por el Covid 19 nos ha
impuesto. Ante la imposibilidad de
sostener la presencialidad llegan al
escenario de la educacion el aula virtual y
las nuevas herramientas que la misma
conlleva, como Unica modalidad de acceso
al sistema educativo universitario. Ante tal
circunstancia tuvimos que adaptarnos a
otro modo de vida y dentro de éste asumir
otra fooma de ensefiar y de aprender
mediada por las nuevas Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacién (TICs) a
partir de una diversidad de plataformas. De
este  modo docentes y estudiantes
incursionaron en el campo de la llamada
educacion virtual que nos recuerda a la ya
conocida Educacion a Distancia (EaD). “La
educacion a distancia, con su modalidad
de ir cuando el otro no puede venir
contempla distancias geograficas, de
trabajo, de salud, de tiempo-familia, entre
otras y ofrece puentes para el derecho
inalienable a la educacion.” [1] Pero cabe
aclarar que esta forma de educar no puede
sustituir a la educacion presencial por
completo, aunque en este contexto de
emergencia sanitaria se ha vuelto la Unica
opcién y tanto alumnos como docentes
han debido asumir roles diferentes en el
acto de ensefianza-aprendizaje. “En la
educacion no presencial, educador y
educando poseen cada uno Su propio
lugar. Alli donde construyen sus
significados.” [1] El docente se transforma
en tutor y debe estar completamente
consciente y saber que su papel en este
proceso es el de un orientador o un apoyo
de los aprendizajes de los estudiantes. Un
Tutor a distancia debe incluso hacer
seguimiento del trabajo realizado por sus
alumnos, corrigiendo continuamente; lo
que permite mejorar los resultados por la
retroalimentacion, este tipo de seguimiento
se conoce con el nombre de evaluacion

por procesos. Pero si bien la EaD
comparte estas caracteristicas con la hoy
llamada educacion virtual no son
exactamente lo mismo. Muchas
universidades ya trabajaban con un
sistema mixto como es el de la semi-
presencialidad y también la modalidad a
distancia, pero con la nueva situacién que
se les presento recurrieron a “virtualizar la
presencialidad méas que en establecer una
modalidad definida, por lo que el desafio
result6 ser entonces como apropiarse de la
tecnologia para ponerla al servicio de la
solucién.” [2]. Y es aqui donde aparecio
ante los ojos de docentes y alumnos todo
aquello que la Web les ofrecia ‘“ese
potencial podriamos decir que se fue
desplegando como una suerte de
exploracion pedagdgica por las redes, es
decir, navegando Yy conociendo las
herramientas con las cuales reconstruir un
modo personal de ensefiar de cada
docente, quienes recorrieron plataformas
diferentes, aulas digitales disponibles,
circuitos comunicacionales que van desde
el WhatsApp en el celular, al Facebook...”
[2], entre otras, y del mismo modo los
estudiantes hicieron su propio recorrido.
Con la mirada puesta en el futuro, resulta
de gran interés observar lo que este nuevo
contexto de aprendizaje nos ofrece como
herramientas para una nueva
presencialidad en la universidad.
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DESARROLLO
Objetivo

El objetivo de esta investigacion es
analizar la incidencia de las herramientas
utilizadas en la virtualidad, tanto para el
trabajo individual como para el frabajo en
equipo, y rescatar aquellas que resulten de
interés sostener en la vuelta alamodalidad
presencial, en el contexto de la Catedra de
Computacion Transversal de nuestra
universidad.

Metodologia

- Rastreo y revision de material
bibliogréfico sobre educaciéon a
distancia, las TICS en la educacion
virtual, el trabajo en equipos en la
universidad.

- Encuestas a los alumnos del
actual cuatrimestre acerca de la
experiencia en el uso de las
nuevas herramientas brindadas
por la catedra de Computacion
Transversal.

- Anélisis comparativo de los datos
de la ultima cursada presencial
(2019) y la actualmente virtual.

Contexto

Para llevar adelante dicha investigacion
nos centramos en la Catedra de
Computacion Transversal | y || -modalidad
presencial y semipresencial- que depende
de la Direccion de Pedagogia Universitaria
(DPU) de la Universidad Nacional de la
Matanza (UNLaM). Nuestra universidad
antes de la Pandemia, ya contaba con la
plataforma Materias Interactivas en Linea
(MleL), como sistema de gestion a
distancia, y la Catedra ya hacia un uso de
la misma para abordar determinadas
formas de trabajo. Esta plataforma, que
funciona desde 2001, pemite a los
alumnos el acceso directo a los
programas, cronogramas, bibliografia y
actividades que proponen los docentes.
Con un usuario y contrasefia cada
estudiante puede ingresar a MleL y hacer

uso de las herramientas que estan
habilitadas para poder llevar adelante la
cursada. Ademas, este sistema pemite la
interaccion  instantdnea  entre  los
estudiantes y sus profesores a través de
foros y chats en linea, como también la
entrega y correccion de trabajos préacticos
y evaluaciones. Desde la Cétedra de
Computacién Transversal, a fravés de
dicha plataforma los alumnos pueden
realizan trabajos individuales y en equipos,
interactuar entre si por medio de las
diferentes herramientas ya nombradas,
siendo el docente monitor de esta tarea a
fin de poder llevar a cabo un proceso de
evaluacion. En la situaciéon de emergencia
sanitaria que se inicia en 2019, la
plataforma MleL se resignificé y pasé6 de
ser una herramienta complementaria para
la cursada presencial y semipresencial a
cumplir un papel central en la cursada
virtual, la cual se complementa con otras
herramientas tales como Teams para
videoconferencia. A través de MlelL el
docente puede observar las acciones que
lleva a cabo el alumno, desde la cantidad
de visitas que hace al sitio, la interaccion
que tiene con sus compafieros y el
docente, la entrega de trabajos practicos y
parciales, entre otros. MieL es ahora un
gran indicador de como cada alumno lleva
adelante su cursada. Por otro lado, a
través de Teams se gestionan las clases
on-line y se brinda un espacio de reunién
sincrénico a los estudiantes que asi lo
requieran. Tal como sefiala Edith Litwin [3]
“el desarrollo actual de la tecnologia
favorece la creacion y el enriquecimiento
de las propuestas en la educacion a
distancia, en tanto permite abordar de
manera agil numerosos tratamientos de
temas, asi como generar nuevas formas
de encuentro entre docentes y alumnos, y
entre alumnos entre si”. Resaltamos el
trabajo en equipo, dado que la Catedra de
Computacién Transversal se caracteriza
por esta modalidad que se complementa
con la de trabajo individual. En este nuevo
contexto educativo virtualizado es un
desafio el trabajo en equipo y tanto Miel
como Teams nos ofrecen esta
herramienta, pero lo interesante es
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observar con qué resultados es aplicada.
Sostenemos la importancia del trabajo
grupal, haciendo hincapié en el
aprendizaje colaborativo, a la hora de
construir conocimiento, y de preparar a los
futuros egresados para una sociedad en la
que la vida profesional se desarrolla
muchas veces de manera
interdisciplinaria, enriqueciendo su labor
individual. “Este tipo de aprendizaje no se
opone al trabajo individual ya que puede
observarse como una estrategia de
aprendizaje complementaria que fortalece
el desarrollo global del alumno. Los
métodos de aprendizaje colaborativo
comparten la idea de que los estudiantes
trabajan juntos para aprender y son
responsables del aprendizaje de sus
comparieros tanto como del suyo propio.”
[4] Ademas, en un trabajo en equipo cada
integrante asume un rol con el que se
identifica y es adquirido de manera natural
por sus caracteristicas y condiciones. En la
actividad profesional actual es frecuente la
formacion de grupos de trabajo
interdisciplinario para el desarrollo de
proyectos. Dentro del grupo, cada
integrante ejerce un rol definido y colabora
desde su experticia, logrando un mayor
rendimiento con menos esfuerzo. Por esto
mismo la Catedra invita al alumno a
participar activamente en grupos para la
evaluacion de los trabajos practicos, que
deben ser presentados en tiempo y forma.
El grupo tiene como objetivo realizar la
resolucion de las distintas tematicas a
abordar, por lo cual cada integrante se
encarga de algun punto en particular en
profundidad, pero al mismo tiempo es
participe en la elaboracién de los otros
aspectos del trabajo y responsable de su
totalidad. Por su parte los tutores evaltan
tal interaccion por medio de estadisticas de
conexion que la misma plataforma ofrece,
a través de consultas a los mismos
alumnos acerca de su rol como participes
de un equipo. Como indicadores de
aprendizaje, ademas de los trabajos
practicos, la catedra cuenta con un médulo
de evaluacion a través de un mudltiple
choice por MleL y una parte practica. Se
parte de la base, que sugiere que el

alumno que realiz6 todas préacticas de
manera satisfactoria, puede aprobar o,
mejor dicho, estd en condicion para
aprobar la materia sin problemética, ya que
no presenta las dificultades que si se
suscitan en aquellos que no han sabido
trabajar en grupo y/o equipo. Los
indicadores que posee el alumno para su
propio seguimiento son justamente las
devoluciones que tiene por parte del
docente tutor cuando se realiza la
correcciéon de los préacticos presentados

por el equipo y el seguimiento del
desarrollo de la interaccion de los
integrantes.  Estos  indicadores  se

visualizan en la parte de préacticas, en
donde se van agregando comentarios al
respecto, como asi también la utilizacion
del chat, o de la mensajeria para tener un
seguimiento de cada grupo. Los grupos,
entonces, pueden observar sus avances
en cada tematica presentada a partir de la
interaccion entre el docente y ellos, debido
aque larespuestaa ese trabajo en equipo,
tendra una devolucién constante por parte
del tutor, guiando y/o marcando aquellos
inconvenientes que pudieran presentarse.
A partir de la virtualidad se sostuvieron e
intensificaron estas précticas a través de
MleL y se complementaron con nuevas
herramientas:

e Videoconferencia de Teams por
medio de la cual se sostuvo el
dictado de la materia. Por su parte
los alumnos, también pudieron
hacer uso de esta herramienta
para el encuentro con su equipo de
trabajo en forma sincrénica.

e Audios de respuesta por parte del
docente, una nueva opcion que
MleL comenzé a ofrecer a los
estudiantes como devolucién ante
sus consultas o trabajos
entregados.

e Videos explicativos provistos por la
catedra, como complemento a las
clases virtuales.

e Material en linea adicional
consultado por los alumnos y en
algunos casos sugerido por el
docente.
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e Whatsapp como plataforma no
oficial para la interaccion entre los
estudiantes.

Andlisis de resultados

A partir de las encuestas realizadas a
los alumnos de la cursada actual (primer
cuatrimestre  2021)  surgieron  los
siguientes resultados:

Utilidad de las herramientas

llustracién 1. Representa la valoracion por parte de
los alumnos con las herramientas brindadas por la
catedra.

al

En lineas generales pudimos observar que
la virtualidad no impactdé de manera
negativa en las practicas de estudio y
organizacién, y que, en algunos casos,
como el de la administracion de los
tiempos de estudio, hasta se vio
favorecido. No asi en el aspecto de la
concentracion, con lo cual observamos la
importancia del contacto cercano con los
comparieros en la instancia presencial que
permite el intercambio tan enriquecedor
para el aprendizaje, con esto referimos a la
socializacion del hecho de aprender. En lo
referente a las herramientas brindadas por

Lk

la Catedra en la virtualidad, los resultados,
que se observan en lafigura 1, reflejan que
fueron muy Uutiles en lineas generales. Se
destaca el uso de Teams para el dictado
de clases virtuales que posibilité recuperar
de algin modo el espacio aulico de la
presencialidad pre- pandemia y no perder
del todo aquello a lo que nos referimos
anteriormente y consideramos de gran
importancia: el aprendizaje en un entorno
en el que se construye con el ofro.
Asimismo, los alumnos atribuyeron gran
utlidad a MleL para el acceso a los
contenidos, destacando al mismo tiempo
de manera positiva la disponibilidad de
videos provistos por la cétedra como
complemento y refuerzo de las clases
virtuales y en menor medida material en
linea adicional. Otras de las interacciones
que resultaron beneficiosas para la
cursada fueron las consultas al docente a
través de MIEL o Teams, observando en
este aspecto que a partir de la puesta en
practica de esta herramienta la
comunicacion alumno-docente llegé a ser
hasta mas fluida que en la presencialidad,
dado que antes el alumno esperaba la
instancia de la clase para aclarar dudas.
Por otra parte, no resultaron tan utiles los
foros y chats que brinda MIEL dado el
mayor uso, entre los alumnos, de
plataformas no oficiales como Whatsapp.
Como importantes indicadores que el
alumno tiene acerca de sus debilidades y
fortalezas en la materia, prevalecen las
correcciones de los trabajos préacticos
enviadas a través de MIEL y la nota del
parcial que el docente también vuelca en
MIEL. También se evidencian como muy
utiles las devoluciones orales del docente
por medio de Teams y la cantidad de
gjercicios  correctamente  resueltos.
Destacamos que la propuesta de la
catedra es la resolucion de trabajos
practicos en equipo Y, por lo que se pudo
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observar, la devolucion que hace el
docente a través de las plataformas acerca
de cada uno de estos trabajos resulta de
gran importancia para el alumno como
indicador de su desempefio, ya que todo
su esfuerzo puesto en aras de su equipo
de trabajo impacta directamente en el
resultado individual de su cursada. Y dado
que las herramientas tecnoldgicas
brindadas a los estudiantes resultaron
utles para mantener esta modalidad de
trabajo, el objetivo de la Catedra también
fue cumplido en la virtualidad. En cuanto a
la percepcién que los alumnos tuvieron
acerca de su aprendizaje en esta instancia
de virtualidad mediada por las TICs, nos
encontramos con un elevado porcentaje
que lo considerd bueno, lo cual nos da la
pauta de que las herramientas ofrecidas
para la cursada virtual fueron bien
aprovechadas.

Nivel de aprendizaje del alumno respecto ala
materia

Melo
Regubr
2ueno

Moy swons

[} ) 00

llustracion 2. Grafica cémo el alumno percibié su
nivel de aprendizaje.

Respecto al frabajo en equipo durante la
virtualidad el mismo no se vio perjudicado
en cuanto a los tiempos de encuentro, la
coordinacién para su desarrollo y mucho
menos en lo referente al consenso entre
los integrantes. Las herramientas
brindadas por la catedra para el encuentro
a distancia fueron muy Utiles,
destacandose Teams. La misma fue
complementada por los propios alumnos

con otras herramientas no oficiales, como
Whatsapp. Al mismo tiempo los alumnos
manifestaron que hubo algunos factores
que de algin modo influyeron en su
rendimiento dentro de su equipo de
trabajo, en mayor medida factores
personales y laborales y en menor medida
economicos, siendo de muy poca
incidencia factores tales como la
disponibilidad de tecnologia y de espacio
adecuado para la reunion virtual.

Por otro lado, a partir de la comparacion de
la cursada presencial 2019 y la cursada
virtual 2020 destacamos algunos datos
que nos parecieron relevantes e
indicadores del buen manejo y uso que
hicieron los alumnos de las herramientas
ofrecidas para la virtualidad. Observamos
favorablemente que la cantidad de
cursantes aumentd en 2020. Al mismo
tiempo, durante la virtualidad disminuyé el
nimero de alumnos que abandonan la
materia y disminuy6 la desercién o el
disgregamiento que se da durante las
primeras semanas comparado con la
presencialidad donde fue mayor.

Cantidad de Alumnos que
terminan satisfactoriamente la

cursada
56% 51%
30%
acreditaron acreditaron acreditaron
2019 B 2020A 20208

llustracién 3. Muestra porcentualmente las
variaciones en los tres cuatrimestres.

En la llustracion 3 se observa como fue
que se modificé favorablemente la
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cantidad de inscriptos totales en lo que
respecta al nivel de aprobacion.

CONCLUSIONES

Es posible observar que la aplicacién de
las TICs en la Céatedra de Computacion
Transversal arrojo resultados realmente
favorables para el desarrollo de la cursada
virtual. Los alumnos supieron
aprovecharlas y seleccionaron, a través de
un uso mas frecuente, las que les fueron
de mayor utilidad, adaptandose
rapidamente y con muy buenos resultados
a este cambio brusco que atravesé la
educacion a nivel mundial. Nunca se dejo
de lado la modalidad de trabajo de la
Catedra en lo referente al trabajo en
equipo y también en este aspecto se han
obtenido resultados satisfactorios,
percibidos tanto por docentes como por
alumnos. Consideramos que esta rapida
adaptacion al contexto de emergencia en
el que se vio inmersa la educacion, y en
este caso especifico, la educacién
universitaria, aceleré un proceso necesario
de actualizacion de las herramientas
pedagdgicas, dado que en su mayoria los
estudiantes son nativos digitales y en gran
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UNLaM - SECyT
FPI-013
FORMULARIO DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE
INVESTIGACION
Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
Cadigo: C233
Titulo del Proyecto: VISUALIZACION DE ADQUISICION DE COMPETENCIAS EN ENTORNOS
GAMIFICADOS
Director del Proyecto: Pérez, Silvia Noemi
Programa de acreditacion: PROINCE X. CyTMAZ2: .....
Fecha de inicio: 01/01/2020
Fecha de finalizacién: 31/12/2021

1. Datos del alumno

Apellido y Nombre: Gasior, Federico

DNI: 37120807

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
Carrera que cursa: Ingenieria Informatica

Periodo evaluado: 01/01/2021 — 31/12/2021

2. Dictamen de evaluacion de desempeno del alumno:

Colocar una cruz donde corresponda

2.1 Satisfactorio: X

2.1 No satisfactorio:

Fundamentos del dictamen:

A lo largo de todo el proyecto el alumno trabajé junto con el resto del equipo, en las tareas asignadas
como: recopilacion de material bibliografico sobre técnicas de desarrollo de indicadores visuales;
relevamiento de informacidn sobre el origen de los indicadores visuales y su aplicacién en diferentes
ambitos, centrando la busqueda en los radiadores de informacién utilizados en la industria del
software.

Estudié herramientas libres que se encuentran disponibles para el desarrollo de indicadores
visuales. Demostrd haber adquirido habilidades de investigador novel, mostrando responsabilidad
en el cumplimiento de las actividades asignadas, buen manejo de las habilidades de comunicacién
oral y escrita y buena disposicion al trabajo en equipo.

3. Propuesta de continuidad en el proyecto (si corresponde segun duracion estimada)
Colocar una cruz donde corresponda

3.1 Continuar en el presente proyecto: X
3.2 No continuar en el presente proyecto:

Fundamentos del dictamen:
Se considera que el alumno Federico Gasior realiz6 las tareas propuestas por las directoras del

proyecto en tiempo y forma.
/g@w%

San Justo, 31 de marzo de 2022 / Silvia Noemi Pérez
Lugar y fecha Firma del Director Aclaracion de firma
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