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RESUMEN

ABSTRACT

A lo largo del curso 2021-22, el proyecto “MTC: Maths Team Contest” se Ilevé a cabo
con éxito en un grupo de 48 alumnos del primer curso del Grado en Ingenieria Mate-
matica e Inteligencia Artificial. Dicho proyecto, consistente en la organizacion de un
concurso matematico por equipos transversal en las asignaturas de Algebra y Geometria
y Anélisis Matematico y Calculo Vectorial, permitié exponer a los alumnos a problemas
matematicos mas profundos e interdisciplinares, propiciando el desarrollo de su pensa-
miento abstracto y de aptitudes como la capacidad de trabajo en equipo, la capacidad
de autoorganizacion y gestion del tiempo o las habilidades comunicativas.

Extender este tipo de practicas de un grupo reducido a un contexto mas general supone
un reto y en esta practica se exponen los cambios metodoldgicos y tecnolégicos que se
han implantado para hacer escalable el modelo de evaluacion colaborativa en codocen-
cia del MTC y poder aplicarlo en el curso 2022-23, donde el nimero de grupos, alumnos
y profesores de estas asignaturas se duplicé.

Esto ha incluido el desarrollo de una infraestructura digital distribuida de gestion inte-
gral que permite a los profesores coordinar la actividad y corregir los problemas entre-
gados en tiempo real desde tabletas.

Throughout the 2021-22 academic year, the project “MTC: Maths Team Contest” was
successfully carried out with a group of 48 students of the first year of the Degree
in Mathematical Engineering and Atrtificial Intelligence. This project, consisting of the
organization of a mathematical contest by transversal teams in the subjects of Algebra
and Geometry and Mathematical Analysis and Vector Calculus, allowed the students
to be exposed to deeper and interdisciplinary mathematical problems, promoting the
development of their abstract thinking and skills such as teamwork, self-organization
and time management and communication skills.

Extending this type of practice from a small group to a more general context is a challen-
ge and in this practice we present the methodological and technological changes that
have been implemented to make the collaborative evaluation model in co-teaching of
the MTC scalable and to be able to apply it in the 2022-23 course, where the number of
groups, students and teachers of these subjects doubled.

This has included the development of a distributed digital infrastructure for compre-
hensive management that allows teachers to coordinate activity and correct problems
delivered in real time from tablets.
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Durante el curso 2021-22 el Maths Team Contest se implantd con éxito en un
grupo de 48 alumnos del primer curso del Grado en Ingenieria Matematica e
Inteligencia Artificial (IMAT). Debido a ciertas caracteristicas especiales del grupo
(primera promociéon del Grado, grupo Unico, reducido, con un Unico profesor por
asignatura, etc.), la metodologia de este primer MTC necesitaba ser ajustada para
atender a las necesidades de un contexto docente mas general: varios grupos
con un mayor numero de alumnos, varios profesores por asignatura, existencia
de alumnos matriculados Unicamente en una de las asignaturas involucradas,
etc. Motivados por la buena recepcion por parte del alumnado del primer MTC y
por los diversos estudios que avalan las ventajas de la participacion en competi-
ciones cientificas en el desarrollo de los estudiantes [KRO5, Ken06, LGIR11, RH11,
SMOK97, Thr08], se han realizado ajustes significativos en la metodologia y, espe-
cialmente, en la infraestructura digital del concurso para poder implantar el MTC
en el curso 2022-23.

El MTC 2021-22 y el MTC 2022-23 se han desarrollado gracias a los proyectos 2021-
29y 2122-22 de los Programas 2020-21y 2021-22 de la Universidad Pontificia Comi-
llas para desarrollo de proyectos de Innovacion Docente respectivamente.

El objetivo principal del proyecto fue ampliar y redisefiar las metodologias de
trabajo y las infraestructuras digitales del MTC para mejorar su escalabilidad y
hacerlo mas estable y robusto ante las posibles incidencias previsibles en un
contexto docente mas general y con un ndmero mucho mayor de alumnosy
profesores.

El fin Ultimo de esto es que, mediante la realizacion del MTC, los alumnos incre-
menten el rendimiento en competencias matematicas y de pensamiento abs-
tracto y mejoren algunas de sus habilidades intra e interpersonales tales como:

Capacidades de trabajo en equipo y colaboracion.
Capacidad de autoorganizacion y gestion del tiempo.

Desarrollo de su habilidad para identificar puntos fuertes en un equipoy
organizar tareas para lograr un objetivo comun.

El MTC se ha desarrollado en formato de codocencia entre las asignaturas de
Algebra y Geometria y Analisis Matematico y Calculo Vectorial en los dos grupos
del primer curso de IMAT. En la actividad han participado 80 alumnos y 5 profe-
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sores. Se realizaron 4 pruebas de 2 horas en el Comillas Conecta Lab organizadas
como un evento comun de las 2 asignaturas. Ademas de estas pruebas, se realizd
una “prueba 0" virtual de entrenamiento, no evaluable, que los equipos realizaron
para practicar antes del primer concurso. La actividad se evalud con un 10% de la
nota final en cada una de las asignaturas.

Entre las principales novedades en la metodologia destacan:

41. Formacion de grupos

Para evitar conflictos entre los dos grupos, se permitié a los alumnos elegir libre-
mente su equipo, pero con la condicion de que cada equipo tuviera 2 personas
de cada grupo (Ay B).

Se ofrecié a los alumnos que estaban matriculados Unicamente en una de las
dos asignaturas cooperar con sus equipos también en la otra asignatura y asi lo
hicieron.

42. Sistema de compensacion

Se ha implementado un sistema de compensacion en nota para aquellos equi-
pOS que contaran con un mMiembro menos en alguna de las pruebas, proporcio-
nalmente al rendimiento medio de todos sus companeros en dicha prueba.

43. Sistema de gestion integral

Se ha renovado completamente la infraestructura digital del concurso para con-
vertirla en un sistema integral de gestidon que permite a los profesores coordinar
la correccion de las pruebasy la gestion de todo el flujo de datos del concurso en
tiempo real y desde cualquier parte a través de sus tabletas, ademas de descen-
tralizar la visualizacion de las puntuaciones y permitir que diferentes pantallas y
equipos conectados a internet pudieran mostrar a los alumnos en tiempo real el
feedback proporcionado por los profesores.

Se ha utilizado un servidor Django+Apache con una base de datos SQLite3 como
sistema central para gestionar el flujo l6gico de datos del concurso. A través de un
bot con credenciales limitadas de profesor se ha implementado un sistema de
crawling que habilita al servidor a interactuar en tiempo real con las dos asigna-
turas de Moodle asociadas al concurso. Los alumnos utilizan Moodle como plata-
forma de trabajo. Mediante un sistema de tareas en grupo, pueden escanear su
trabajo con el movil y subirlo a Moodle. A través del bot, el sistema central puede
detectar en tiempo real estas subidas a Moodle y tomar las decisiones necesarias
para proporcionar informacion ejecutiva a los profesores: determinar si hay pro-
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blemas que deban corregirse, priorizar la correccion de entregas susceptibles de
recibir premios de velocidad y que requieran atencion por parte de los docentes,
o de alumnos que no hayan recibido todavia feedback de un problema, adminis-
trar los enlaces de descarga de ficheros de alumnosy la ciberseguridad, controlar
si alguno de los docentes ha comenzado la correccion de un problema para in-
formar al resto, gestionar las puntuaciones/feedback de profesores, adjudicar ca-
lificaciones temporales, actualizar los rankings, etc. Los profesores pueden ver los
problemas organizados, corregirlos y puntuarlos con un click desde la aplicacion.

El sistema se encarga ademas de calcular y suministrar la informacion en tiempo
real a las pantallas del CCL, pudiendo asi verse los resultados y feedback de los
profesores simultdneamente en todas las pantallas.

Finalmente, mediante una interfaz de datos, el sistema de gestion se ha conec-
tado con otros subsistemas que han permitido crear automaticamente diplomas
y otros materiales, realizar otros tipos de visualizacion (bar chart race), calcular y
exportar las calificaciones finales o realizar analisis de datos.

44 Metodologia de correccion

Al aumentar el numero de profesores y el volumen de entregas, la cooperacion
ha sido mas necesaria. Para que cualquier profesor pudiera corregir cualquier
problema de la prueba (de su asignatura o de otra), se han puesto en comun so-
luciones escritas de todos los problemas antes de los eventos. En cada asignatura
los profesores han decidido, de forma general, como repartir la responsabilidad
de la correccidon principal (tipicamente por problemas). Durante las pruebas, se
ha utilizado el sistema de gestion para identificar rapidamente los problemas que
requerian atencion mas urgente y que cada profesor pudiera decidir en tiempo
real donde era necesaria su intervencion.

Consideramos que la realizacion del MTC ha resultado positiva y que los cam-
bios realizados han resultado eficaces para poder extenderla al nuevo contexto
docente.

El nuevo sistema de gestion integral de la informacidn del concurso ha permitido
escalarlo de forma efectiva, e incluso permitiria realizar actividades colaborativas
de indole similar a una mayor escala. Ademas de aumentar la automatizacion de
los flujos de datos, el sistema agiliza enormemente la labor de correccidn por par-
te del equipo docente, lo que permite a los profesores dar una respuesta eficaz al
mayor volumen de entregas actual.

Las primeras respuestas recabadas por la encuesta realizada este curso a los
alumnos sobre el MTC (que continla abierta en este momento) muestra algunos
resultados preliminares muy positivos.
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Las mejoras técnicas y metodoldgicas implantadas en el proyecto han permitido
garantizar la escalabilidad y la estabilidad del MTC.

El sistema de gestion integrado desarrollado ha resultado una herramienta clave
para agilizar la comunicacion alumno-profesor y mejorar la coordinacion entre
profesores. Con las adaptaciones adecuadas, este tipo de sistema podria ser utili-
zado en un amplio rango de actividades de evaluacion en codocencia.

Una vez realizada la experiencia inicial y alcanzada cierta madurez en las dina-
micas e infraestructuras de la actividad, el siguiente paso natural para el MTC es
la realizacion de un analisis mas profundo de los procesos de aprendizaje que
tienen lugar durante el concurso. Con este fin, en el préoximo curso académico se
desarrollara un proyecto de innovacion docente interfacultativo en colaboracion
con el Departamento de Educacion, Métodos de Investigacion y Evaluacion del
CIHS con el objetivo de desarrollar un diseno metodoldgico apropiado que per-
mita investigar las distintas formas en las que los estudiantes interaccionan con la
actividad y cuantificar el impacto que el MTC tiene en su aprendizaje.
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