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Glosario

Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA): Entorno digital que integra recursos, actividades y
herramientas interactivas para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje en linea o

semipresenciales.

Autoevaluacion: Estrategia pedagdgica que permite a los estudiantes valorar su propio proceso

de aprendizaje mediante actividades de retroalimentacién automatica.

Backend: Parte de una aplicacién o sistema que gestiona la 16gica del negocio, la base de datos y
el procesamiento interno, generalmente ejecutada en el servidor y no visible para el usuario

final.

Base de datos: Conjunto estructurado de informaciéon almacenada de manera organizada que

permite el acceso, la gestion y la actualizacién de datos académicos y de evaluacion.

Colab (Google Colaboratory): Plataforma en la nube de Google que permite ejecutar cédigo en
Python y R a través de notebooks, facilitando el aprendizaje automatico, la programacion y

el anéalisis de datos sin necesidad de instalacion local.

Docker: Plataforma de virtualizacion ligera que permite empaquetar aplicaciones y servicios en

contenedores portétiles, facilitando su despliegue en diferentes entornos.

Estadistica inferencial: Rama de la estadistica que utiliza datos muestrales para realizar inferen-

cias, estimaciones o pruebas sobre pardmetros poblacionales.
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Frontend: Parte visible de una aplicacion con la que interactua el usuario, compuesta por inter-
faces graficas y elementos de disefio implementados en tecnologias como HTML, CSS y

JavaScript.

Genially: Herramienta en linea para la creacién de contenidos interactivos y visuales, como pre-

sentaciones, infografias y recursos educativos dindmicos.

Grader: En espafol se le denomina evaluador automadtico, aunque el término mds cominmente
usado en la literatura académica y técnica es Grader. Autocalificador de evaluacién que co-
rrige ejercicios practicos, especialmente de programacion y estadistica, generando resultados

inmediatos.

HSP: Framework de c6digo abierto que permite crear, compartir y reutilizar contenidos interacti-

VOSs, como cuestionarios, presentaciones y actividades educativas digitales.

Jupyter Notebook: Entorno interactivo de c6digo abierto que permite crear y compartir docu-
mentos que contienen c6digo en vivo, visualizaciones y texto explicativo, ampliamente usado

en programacion, andlisis de datos y ensefianza.

LMS (Learning Management System): Sistema de gestion del aprendizaje que permite plani-
ficar, implementar y evaluar procesos educativos en entornos virtuales. Facilita la creacion
de cursos, administracion de contenidos, seguimiento del progreso de los estudiantes y la

comunicacion entre docentes y alumnos.

Moodle: Plataforma de gestion de aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) de cddigo abierto,
utilizada para crear cursos en linea, administrar contenidos y facilitar la comunicacion entre

docentes y estudiantes.
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Nginx: Servidor web y proxy inverso de alto rendimiento que se utiliza para distribuir carga,

manejar conexiones concurrentes y servir aplicaciones web de manera eficiente.

Node.js: Entorno de ejecucion de JavaScript orientado al desarrollo de aplicaciones web y servi-

dores, utilizado para gestionar la comunicacién entre sistemas del entorno virtual.

Playit.gg: Servicio que permite crear tineles seguros para acceder a aplicaciones locales desde

internet, sin necesidad de configuraciones avanzadas en redes.

SEB (Safe Exam Browser): Aplicacion que bloquea el acceso a pdginas web, programas y fun-
ciones del sistema durante una evaluacién en linea, garantizando un entorno seguro y con-

trolado para la presentacion de exdmenes.
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Resumen

Titulo: Ambiente de aprendizaje para la ensenanza de Estadistica II: un enfoque en teoria, pricticas y autoevaluacion.

*

Autores: Jorge Eduardo Sudrez Cortés y Daniel Alejandro Sanchez Rodriguez.

Palabras clave: Ambiente virtual de aprendizaje, Moodle, Estadistica II, Autoevaluacién.

Descripcion: El presente trabajo de grado describe el disefio, desarrollo e implementacién de un ambiente de apren-
dizaje virtual para la asignatura Estadistica II, dirigida a estudiantes de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informadtica de la Universidad Industrial de Santander. El ambiente fue construido sobre la plataforma Moodle,
con el objetivo de ofrecer una experiencia de aprendizaje mds activa, significativa y continua mediante la inte-
gracién sistematica de un plan de aula modular que articula contenidos tedricos, ejercicios practicos en Python
y R a través de Colab Notebooks e instrumentos de evaluacidn formativa, tales como evaluaciones con califi-
cacion automdtica y retroalimentaciéon inmediata. El enfoque pedagdgico del entorno se basa en el aprendizaje
activo y la construccién progresiva del conocimiento, promoviendo la participacion continua del estudiante y
el desarrollo de competencias relacionadas con el andlisis estadistico y la interpretacion de datos. Las activida-
des propuestas estdn disefiadas para favorecer la autonomia del aprendizaje. Los resultados obtenidos sugieren
que el uso del ambiente virtual contribuye a mejorar la comprension de los contenidos estadisticos, lo cual se
evidencia en la evolucién positiva de las calificaciones en las cinco pricticas de laboratorio donde se observé
un aumento progresivo en los promedios y una disminucién en la varianza de los resultados, asi como en los
hallazgos de la encuesta aplicada a los estudiantes, en la cual mds del 80 % manifesté que la integraciéon de
practicas en Colab y evaluaciones automaticas favorecié su proceso de aprendizaje (93.3% de los encuesta-
dos valor6 positivamente el uso de Google Colab y 56.7 % considerd utiles los evaluadores automaticos). Esta
propuesta representa una alternativa metodoldgica y tecnoldgica que responde a las necesidades actuales de la
educacion superior en el &mbito de la ingenieria de sistemas, especialmente en contextos donde la articulacioén

entre teoria y practica resulta esencial para el desarrollo de competencias profesionales.

Trabajo de grado

Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: Andrés Leonardo Gonzédlez Gémez
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Abstract

Title: Learning Environment for the Teaching of Statistics II: A Focus on Theory, Practice, and Self-Assessment.
Authors: Jorge Eduardo Sudrez Cortés and Daniel Alejandro Sdnchez Rodriguez.

Keywords: Virtual learning environment, Moodle, Statistics II, Self-assessment.

Description: This work presents the design, development, and implementation of a virtual learning environment for
the Statistics II course, aimed at students of the School of Systems Engineering and Computer Science at
the Industrial University of Santander. The environment was built on the Moodle platform, with the aim of
offering a more active, meaningful, and continuous learning experience through the systematic integration of a
modular classroom plan that combines theoretical content, practical exercises in Python and R through Colab
Notebooks, and formative assessment tools, such as automatically graded assessments and immediate feedback.
The pedagogical approach of the environment is based on active learning and the progressive construction
of knowledge, promoting continuous student participation and the development of skills related to statistical
analysis and data interpretation. The proposed activities are designed to encourage autonomous learning. The
results obtained suggest that the use of the virtual environment contributes to improving the understanding
of statistical content, as evidenced by the positive evolution of grades in the five laboratory practices, where
a progressive increase in averages and a decrease in the variance of results were observed, as well as in the
findings of the survey applied to students, in which more than 80 % stated that the integration of practices
in Colab and automatic assessments favored their learning process (93.3 % of respondents positively valued
the use of Google Colab, and 56.7 % considered the automatic evaluators useful). This proposal represents a
methodological and technological alternative that responds to the current needs of higher education in the field
of systems engineering, especially in contexts where the articulation between theory and practice is essential

for the development of professional skills.

Degree Work

Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems and Computer Engineering.
Director: Andrés Leonardo Gonzédlez Gémez
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Introduccion

La ensefianza de la estadistica en la educacién superior, particularmente en los programas
de ingenieria, constituye un desafio permanente debido a la necesidad de articular los fundamentos
tedricos con la prictica aplicada y el desarrollo de competencias analiticas que respondan a proble-
mas reales. En la asignatura Estadistica II de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética de
la Universidad Industrial de Santander, se han identificado dificultades recurrentes que se reflejan
en la percepcion de la estadistica como un conjunto de procedimientos abstractos y poco vincu-
lados con la practica profesional. Esta situacidn repercute en bajos niveles de motivacion, escasa

apropiacion de los contenidos y limitaciones en el aprendizaje auténomo.

Ante esta problemitica, resulta necesario implementar estrategias pedagdgicas que favorez-
can un aprendizaje mas activo, dindmico y significativo. En este sentido, los Ambientes Virtuales
de Aprendizaje (AVA) se consolidan como una alternativa metodoldgica y tecnolégica para com-
plementar la ensefianza tradicional. Dichos entornos permiten integrar contenidos tedricos, activi-
dades practicas y mecanismos de evaluacion formativa en un mismo espacio digital, promoviendo
la autonomia del estudiante y su participacion activa en el proceso educativo. En concordancia con
lo anterior, el presente trabajo de grado tuvo como propésito disefiar e implementar un ambiente
de aprendizaje para la asignatura Estadistica II, utilizando la plataforma Moodle como eje cen-
tral para la gestion de contenidos y actividades académicas. A este entorno se integraron recursos
computacionales basados en Google Colab, orientados al desarrollo de pricticas en Python y R,

asi como un sistema de autoevaluacion mediante graders automatizados, lo cual permite validar en
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tiempo real las soluciones planteadas por los estudiantes y ofrecer retroalimentacidén inmediata.

Para soportar estas funcionalidades se implement6 una arquitectura de microservicios que
articula diversas tecnologias: Node.js para la gestion del backend, React para la interfaz de notas
para el docente, MariaDB para la administracion de datos académicos y Docker como plataforma
de contenedorizacién que garantiza la portabilidad y el despliegue uniforme de los servicios. Adi-
cionalmente, se empled Playit.gg como servicio de tuneles seguros, lo que posibilitd la exposicion
del servidor y el acceso remoto al sistema, asegurando as{ el funcionamiento de los procesos de ca-
lificacién automdtica y retroalimentacion en los graders de esta manera se consolidé un ecosistema

tecnoldgico robusto y escalable.

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo mediante una metodologia 4gil, organizada en
sprints, que permitio estructurar de forma progresiva las fases de disefio, implementacion e integra-
cion tecnoldgica. Asimismo, se realizé un pilotaje con dos grupos de estudiantes, lo cual facilitd
la validacién inicial de la propuesta en un contexto académico auténtico y permitié efectuar los

ajustes necesarios para garantizar su pertinencia pedagogica y técnica.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

= Disefiar y desarrollar un entorno virtual para la asignatura de Estadistica II, de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informética de la UIS, que facilite la ejecucién de un plan de aula
propuesto para la prictica, el aprendizaje y la autoevaluacion del contenido de la asignatura,

mediante herramientas de Python y R.

1.2. Objetivos Especificos

= Disefiar un plan de aula modular para la asignatura Estadistica II que organice los contenidos
tedricos y practicos en unidades interactivas basadas en Colab Notebooks, Python y R, e

incluya calificadores automaéticos y ejercicios con retroalimentacién instantdnea.

= Implementar un ambiente de aprendizaje virtual en la plataforma Moodle que integre las
tecnologias definidas (Colab Notebooks, Python y R) y organice los contenidos tedricos y
practicos junto con materiales didacticos de apoyo, consolidando una experiencia formativa

practica y accesible para la asignatura Estadistica II.

= Establecer instrumentos de medicion para las actividades précticas y autoevaluativas en
Moodle (desarrolladas con Python y R), que permitan medir el logro de los resultados de

aprendizaje durante el desarrollo del proyecto en el curso de Estadistica II.

= Pilotear el ambiente virtual de aprendizaje disefiado, con sus contenidos interactivos € ins-

trumentos de evaluacidn, en por lo menos dos grupos de Estadistica II de la Escuela de
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Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS, para validar su usabilidad, satisfaccion y

efectividad en el logro de los resultados de aprendizaje.
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2. Marco Teorico

2.1. Estadistica

La estadistica constituye una herramienta fundamental en la ciencia, la ingenieria y la ad-
ministracion, al proporcionar métodos rigurosos para recopilar, organizar, presentar, analizar e
interpretar datos para apoyar la toma de decisiones. En la actualidad, desempefia un papel crucial
en el andlisis de sistemas complejos, la mejora de procesos y el control de calidad en distintos

entornos académicos, industriales y cientificos.

De acuerdo con Montgomery y Hines (1996), la estadistica moderna se divide en dos gran-
des dreas: estadistica descriptiva y estadistica inferencial. La primera se ocupa de técnicas que
permiten resumir y describir de manera grafica o numérica los datos disponibles, mientras que la
segunda se orienta hacia la formulacion de generalizaciones o la toma de decisiones sobre una

poblacién a partir de la informacion contenida en una muestra.

En el contexto de este proyecto, la atencion se centra en la estadistica inferencial, dado
que la asignatura Estadistica II aborda conceptos como la estimacién puntual, la construccién de
intervalos de confianza, las pruebas de hipoétesis y el estudio de distribuciones muéstrales. Dichos
contenidos resultan esenciales para obtener conclusiones vélidas a partir de datos incompletos o
parciales. Al tratarse de una asignatura que combina teoria matemadtica con aplicaciones practicas
en problemas reales, se requiere no solo comprender los fundamentos conceptuales, sino también
desarrollar competencias aplicadas. Por ello, este proyecto plantea el disefio de un entorno virtual

interactivo que permita a los estudiantes ejercitar dichos conceptos con datos reales, actividades
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précticas y retroalimentacion inmediata.

2.1.1. Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial es considerada una de las ramas mas potentes y aplicadas de la dis-
ciplina. Su proposito central es extraer conclusiones sobre una poblacion a partir de la informacion
proporcionada por una muestra. Segiin Montgomery y Hines (1996), la mayoria de las aplicacio-
nes estadisticas en ciencia, ingenieria y administracion incorporan procedimientos de inferencia y

toma de decisiones.

Entre los conceptos més relevantes que sustentan esta disciplina se encuentran:

= Distribuciones muestrales: distribuciones de probabilidad de estadisticas como la media, la
proporcién o la varianza, que permiten describir la variabilidad esperada de los estimadores

a partir de distintas muestras.

= Estimacion de parametros: procedimientos mediante los cuales se obtienen valores apro-

ximados de pardmetros poblacionales utilizando la informacién muestral.

= Pruebas de hipétesis: métodos formales que permiten aceptar o rechazar proposiciones
acerca de parametros poblacionales, basdndose en la evidencia empirica extraida de una

muestra.
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2.2. Ambientes de aprendizaje

2.2.1. Politicas TIC en educacion

En el marco de la Politica Institucional de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
de la Universidad Industrial de Santander, establecida mediante el Acuerdo del Consejo Superior
No. 051 de 2009, se promueve la incorporacion de recursos digitales orientados al fortalecimiento
de los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como al aprovechamiento de tecnologias abiertas
que favorezcan la innovacion pedagdégica (Universidad Industrial de Santander, 2009). El presente
proyecto se articula con dichos lineamientos al emplear Moodle siendo la plataforma institucional,
la cual constituye una herramienta oficial de apoyo a la gestién académica y al diseiio de ambientes
virtuales de aprendizaje, garantizando coherencia con las directrices universitarias. De manera
complementaria se utiliza Google Colab como entorno digital para el desarrollo de précticas tipo
graders que permiten la autoevaluacion y ofreciendo retroalimentacion automdtica, consolidando
un enfoque de aprendizaje activo mediado por recursos tecnolégicos. De esta forma, la integracion
de una plataforma institucional y un recurso digital complementario responde a los principios de

la politica TIC, contribuyendo al mejoramiento continuo de la calidad educativa.

2.2.2. Ambiente de aprendizaje

El concepto de ambiente de aprendizaje se refiere al conjunto de condiciones, espacios, in-
teracciones y recursos que permiten y favorecen el desarrollo de procesos educativos efectivos. Este
término alude a un escenario dindmico en el que los individuos desarrollan capacidades, compe-
tencias, habilidades y valores. Es decir, no se trata de un espacio fijo ni neutral, sino de un entorno

que debe transformarse en funcién de las necesidades de los estudiantes y de las innovaciones
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educativas (Castro, 2019).

En este sentido, un ambiente de aprendizaje no se limita al aula fisica, sino que constituye
una construccién pedagoégica en la que intervienen aspectos sociales, culturales, tecnoldgicos y

metodoldgicos. De acuerdo con Castro (2019), un ambiente de aprendizaje debe ser:

Flexible y adaptable a diferentes contextos y tecnologias.

Fomentar la interaccidn social y la construccion colectiva del conocimiento.

= Proporcionar recursos adecuados, incluidos los tecnoldgicos, que potencien las competen-

cias estudiantiles.

Promover el rol activo del docente como disefiador, facilitador y mediador del aprendizaje.

Desde esta perspectiva, los ambientes de aprendizaje se conciben como espacios dindmicos
e integrales, que van mas alld de la transmision de informacion y buscan estimular la participacién

activa, la autonomia y la construccién colaborativa del conocimiento.

2.2.3. Ambientes virtuales de aprendizaje

El avance de las tecnologias digitales ha posibilitado la transiciéon de los entornos tradi-
cionales hacia los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA). Estos se definen como plataformas
tecnoldgicas que integran recursos didacticos, actividades de aprendizaje, espacios de interaccién y

mecanismos de evaluacion para facilitar procesos formativos en entornos digitales (Salinas, 2004).

En coherencia con las caracteristicas planteadas por Castro (2019), los AVA son flexibles

y adaptables a diferentes contextos, fomentan la interaccion social y colaborativa, proporcionan
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recursos tecnoldgicos que amplian las competencias estudiantiles y posicionan al docente como un

mediador y facilitador del aprendizaje.

Uno de los sistemas mds representativos en este campo es Moodle, un Learning Manage-
ment System (LMS) de cddigo abierto que ha sido adoptado globalmente en educacion superior
debido a su enfoque pedagdgico constructivista, su escalabilidad y su facilidad de integracién con
otras herramientas (Dougiamas & Taylor, 2003). Moodle permite gestionar cursos, estudiantes,

actividades y evaluaciones, convirtiéndose en un eje articulador del proceso formativo.

En el contexto del presente proyecto, Moodle constituye el espacio institucional de refe-
rencia en la UIS, donde los estudiantes acceden a materiales de teoria, actividades interactivas y
practicas en Google Colab, ademds de las autoevaluaciones conectadas con el backend. Su im-
portancia radica en que integra de manera armodnica la teoria, la practica y la retroalimentacién

automatica, consolidando un entorno virtual de aprendizaje efectivo.

2.3. Tecnologias implementadas en el proyecto

2.3.1. Node.js y Express.js

Node.js es un entorno de ejecucién basado en el motor V8 de Google Chrome que per-
mite ejecutar JavaScript en el lado del servidor, disefiado bajo un modelo de I/O no bloqueante.
Esto lo convierte en una herramienta adecuada para aplicaciones que requieren manejar multiples

solicitudes concurrentes, como plataformas de aprendizaje en linea (Tilkov & Vinoski, 2010).

Express.js es un framework minimalista para Node.js que facilita la construccion de APIs

y aplicaciones web mediante la organizacion de rutas, middleware y controladores (Brown, 2019).
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En el proyecto, Node.js y Express.js cumplen el rol de backend principal, gestionando la valida-
cién de respuestas de estudiantes, el control de intentos y la comunicacién con la base de datos

MariaDB.

2.3.2. React.js

React.js es una biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook que permite construir
interfaces de usuario basadas en componentes reutilizables (Banks & Porcello, 2017). Su arquitec-
tura con virtual DOM optimiza la actualizacion de vistas, mejorando la eficiencia y la experiencia

de usuario.

El frontend, desarrollado en React.js, centraliza la gestion de calificaciones y el control de
intentos de los estudiantes. Su principal ventaja es la transparencia: ante cualquier discrepancia con
la calificacion calculada por el backend (Node.js), un instructor puede revisar tanto el cédigo en-
viado por el estudiante como la nota obtenida. Esto facilita una verificacion rapida y fundamentada,

garantizando la equidad en la evaluacion.

2.3.3. Bases de datos relacionales (MariaDB)

MariaDB es un sistema de gestion de bases de datos relacional de cédigo abierto, derivado
de MySQL, que organiza los datos en tablas relacionadas bajo el modelo relacional propuesto por

Codd (1970).

Su funcién en el proyecto es ser el repositorio central de informacion, donde se almacenan
los registros de estudiantes, intentos de ejercicios, calificaciones y respuestas. Gracias a sus carac-

teristicas de integridad y consistencia, MariaDB asegura la fiabilidad en el almacenamiento de los
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resultados generados en los procesos de autoevaluacion.

2.3.4. Virtualizacion y contenedores (Docker)

Docker es una plataforma de contenedores ligeros que empaqueta aplicaciones y dependen-

cias en un entorno aislado, lo que garantiza portabilidad y reproducibilidad (Merkel, 2014).

En el proyecto, Docker permite desplegar servicios como el backend, frontend, playit.gg
y la base de datos en un entorno controlado, asegurando que las pruebas piloto y los despliegues
sean consistentes sin importar el sistema operativo. Su uso facilita la escalabilidad y reduce los

problemas de compatibilidad entre entornos de desarrollo y produccidn.

2.3.5. Moodle como LMS

Moodle es un sistema de gestion de aprendizaje (LMS) de cédigo abierto ampliamente
utilizado en la educacion superior. Ofrece herramientas para gestionar cursos, usuarios, recursos y

actividades de evaluacion (Dougiamas & Taylor, 2003).

En este proyecto, Moodle funciona como el entorno de acceso institucional provisto por la
UIS, donde los estudiantes encuentran los enlaces a los notebooks de Google Colab, las activida-
des practicas y los recursos tedricos. Moodle sirve como el punto de integraciéon pedagdgica que

articula los recursos tecnolégicos desarrollados.

2.3.6. Pythony R

Python y R son lenguajes de programacién consolidados en el campo del anélisis estadistico

y la ciencia de datos. Python, gracias a bibliotecas como NumPy, SciPy y Pandas, se ha convertido
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en una herramienta versatil para la ensefianza y aplicacion de métodos estadisticos (McKinney,
2017). R, por su parte, es un lenguaje especializado en estadistica y visualizacién de datos, amplia-

mente usado en contextos académicos (R Core Team, 2023).

En el proyecto, para el desarrollo de los graders se empleardn ambos lenguajes de progra-

macion, lo que permitird dotarlos de una mayor versatilidad en su uso.

2.3.7. Google Colab

Google Colab es una plataforma en la nube que permite ejecutar notebooks de Python sin
necesidad de instalar software localmente. Combina teoria, codigo ejecutable y resultados en un

unico entorno interactivo (Bisong, 2019).

Su integracién en el proyecto permite a los estudiantes resolver ejercicios en tiempo real,
ejecutar simulaciones y enviar sus respuestas al backend para validacion. Ademas, Colab facilita

el aprendizaje activo y auténomo.

2.3.8. Graders y autoevaluacion automatizada

Los graders son sistemas de evaluacion automatica que comparan respuestas de estudiantes
con soluciones esperadas, otorgando calificaciones y retroalimentacion inmediata (Kurnia et al.,
2001). Herramientas como nbgrader o Otter-Grader han demostrado su efectividad en la ensefianza

de programacion y estadistica.

En este proyecto, los graders estdn implementados en el backend desarrollado con Node.js
y conectados a los notebooks de Colab. De esta forma, los estudiantes reciben retroalimentacion

instantdnea, lo que fomenta el aprendizaje autébnomo y reduce la carga de correccion manual para
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los docentes.

2.3.9. Playit.gg y tunelizacion de servicios

Playit.gg es una herramienta que permite crear tineles seguros entre una maquina local y la
web publica, facilitando la exposicion de servicios locales sin necesidad de configuracion compleja

de red.

Durante el desarrollo y pruebas piloto del proyecto, Playit.gg se utiliza para exponer el
backend y el frontend alojados en contenedores Docker hacia los estudiantes y notebooks de Colab.

Esta estrategia permite realizar pilotos de manera controlada.

2.3.10. Nginx como proxy inverso y habilitador de HTTPS

Nginx es un servidor web de alto rendimiento que también puede desempeiiar funciones
de balanceador de carga, proxy inverso y servidor de correo. Su arquitectura basada en eventos le
permite manejar miles de conexiones concurrentes de manera eficiente, lo que lo convierte en una

herramienta ampliamente adoptada para aplicaciones web modernas (NGINX, 2025).

En el contexto del presente proyecto, Nginx cumple un rol estratégico como proxy inverso,
permitiendo canalizar el trafico hacia los diferentes servicios desplegados en contenedores Docker
(frontend y backend) de forma segura y eficiente. Ademds, se configuré con certificados autofir-
mados para habilitar conexiones HTTPS, garantizando asi la confidencialidad e integridad de la

informacién transmitida entre los estudiantes, el navegador y el servidor.
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2.3.11. Safe Exam Browser (SEB)

Safe Exam Browser (SEB) es una aplicacién de c6digo abierto disefiada para asegurar la
realizacion de evaluaciones en linea, transformando temporalmente el ordenador del estudiante en
un entorno controlado. Para ello, bloquea el acceso a otras paginas web, programas o funciones
del sistema operativo que podrian comprometer la integridad del examen (Safe Exam Browser

Consortium, 2023).

2.3.12. H5P y Genially

HS5P es un framework de c6digo abierto que permite crear, compartir y reutilizar contenidos
interactivos en linea, como cuestionarios, presentaciones, juegos educativos y simulaciones (HSP,
2023). Una de sus principales ventajas es su integracion con sistemas de gestion de aprendizaje

como Moodle, lo que facilita la incorporacién de actividades dindmicas en entornos académicos.

Genially, por su parte, es una plataforma en linea que permite disefiar contenidos visuales
interactivos tales como presentaciones, infografias y materiales educativos multimedia (Genially,
2023). Su enfoque esta orientado a la creacidn de recursos que promuevan el aprendizaje activo y

la motivacion estudiantil a través de la interactividad y el disefio visual atractivo.

En el contexto del proyecto, tanto HSP como Genially se emplearon para la creacion de
material tedrico, especificamente en la elaboracién de infografias y presentaciones destinados a
apoyar la comprension de los contenidos. Su aporte radica en ofrecer un formato atractivo y di-
namico para la transmisién de conceptos, contribuyendo asi a enriquecer el material pedagdgico

disponible para los estudiantes.
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3. Estado del Arte

La ensefianza de la estadistica en educacion superior presenta desafios significativos debido
a la abstraccion de sus conceptos y la necesidad de aplicar teoria a problemas del mundo real. En
este contexto, los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) y plataformas digitales han emergido
como recursos clave para mediar procesos formativos, permitiendo integrar materiales, actividades
précticas y evaluaciones (S. Al-Haddad, 2024). Sin embargo, aunque las soluciones existentes han
avanzado en accesibilidad y organizacion de contenidos, persisten limitaciones relacionadas con
la retroalimentacion inmediata, la integracion de entornos de andlisis de datos y la evaluacion

automatizada de procesos complejos como la estadistica inferencial.

3.1. Antecedentes

3.1.1. La evolucion de los LMS

Los sistemas de ensefianza asistida han experimentado una evolucion significativa desde sus
origenes en la década de 1960 hasta la consolidacién de plataformas como Moodle en la actualidad.
Uno de los primeros hitos fue el desarrollo de PLATO (Programmed Logic for Automated Teaching
Operations) en la Universidad de Illinois en 1960. Este sistema permitia la entrega de contenidos
programados, evaluaciones automatizadas, comunicacion entre estudiantes y docentes mediante
foros y mensajeria, ademds de seguimiento del progreso individual. A pesar de los altos costos por
el uso de mainframes, PLATO fue implementado en mds de 1.000 instituciones educativas y sent

las bases técnicas y pedagdgicas de los actuales LMS (Woolley, 2016).
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En 1965, Patrick Suppes y Richard Atkinson, en la Universidad de Stanford, exploraron
el uso de computadoras para la ensefianza de matematicas y lectura en escuelas de Palo Alto. Su
sistema ofrecia retroalimentacion inmediata y ramificaciones condicionales seguin el desempefio
del estudiante. Los resultados mostraron una mejora del 25 % en la retencién de conceptos ma-
tematicos basicos en comparacién con métodos tradicionales, lo que evidencié el potencial del

aprendizaje asistido por computadora para personalizar la ensefianza (Suppes, 1966).

Posteriormente, entre 1973 y 1977, el National Development Programme in Computer Ai-
ded Learning (NDPCAL) en el Reino Unido financié més de 30 proyectos universitarios que
integraban gestion de contenidos digitales, evaluacion automatizada y seguimiento del progreso
estudiantil. Uno de los proyectos mds destacados fue implementado en la Universidad de Leeds,
donde se logré reducir el tiempo de retroalimentacion en cursos de estadistica de semanas a horas,

mejorando significativamente la experiencia de aprendizaje (Hooper, 1977).

El punto de inflexién en la historia de los LMS modernos llegé el 20 de agosto de 2002,
cuando Martin Dougiamas publicé la primera version estable de Moodle 1.0. Desarrollado como
parte de su tesis doctoral en la Universidad de Curtin (Australia), Moodle fue concebido bajo prin-
cipios constructivistas y liberado como software de cdigo abierto. Esta primera version permitia
la creacion de cursos interactivos, gestion de tareas, foros de discusion y evaluaciones bdsicas.
A pesar de su simplicidad inicial, Moodle fue ridpidamente adoptado por comunidades educati-
vas de todo el mundo, traducido a multiples idiomas y adaptado a diversos contextos pedagdgicos

(Moodle, 2024).

Hoy en dia, Moodle supera los 160.000 sitios registrados y 240 millones de usuarios en
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mads de 240 idiomas. Es utilizado por aproximadamente el 67 % de las instituciones de educacion
superior a nivel mundial. Su arquitectura abierta y modular permite integrar herramientas especia-
lizadas como Jupyter Notebook, nbgrader, R, Python y entornos de evaluacién automatica, lo que
lo ha convertido en una plataforma clave para la ensefianza de la estadistica y la ciencia de datos

en la educacion superior (Goh, 2025; Moodle, 2024).

La Figura 1 muestra la linea de tiempo de la evolucion de los LMS, destacando los hitos
mads importantes que llevaron a su consolidacion.
Figura 1.
Estado del arte. Linea de tiempo con base en diversas fuentes historicas..
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Fuente: Elaboracion propia con base en fuentes historicas.
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3.1.2. Plataformas de aprendizaje

Las plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) como Moodle han revolucionado la edu-
cacion digital desde su implementacion. El caso pionero de la Universidad de Curtin en Australia
en 2002 demostré que la adopcién de Moodle en cursos de estadistica descriptiva resulté en una
mejora significativa en la participacion estudiantil y una reduccién del 30 % en los indices de re-
probacion, atribuible a la organizacién modular de contenidos y el acceso asincrono a materiales
(Pacheco et al., 2025). Este tipo de resultados se alinea con el ciclo de validacién continua que
suele seguirse en la implementacién de un LMS, como se resume en la Figura 2, donde se obser-
va como la revision iterativa de requisitos, contenidos y pruebas permite alcanzar un entorno de

aprendizaje funcional y adaptado al contexto institucional.

Figura 2.

Estado del arte. Plataformas de aprendizaje.
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Mas recientemente, en 2025, la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED)
de Espafia desarroll6 un MOOC de estadistica en Moodle que alcanzé una tasa de finalizacion
del 68 %, superior al promedio de cursos masivos. Este éxito se atribuy6 al uso de evaluaciones
automaticas, foros moderados y contenido multimedia adaptativo. En contextos de menores recur-
sos, la Universidad Publica de El Alto en Bolivia implementé Moodle para Estadistica II en 2024,
logrando mejoras significativas en la claridad de contenidos y el rendimiento académico de los

estudiantes (Ndibalema, 2025).

Estos ejemplos demuestran que Moodle no solo cumple funciones administrativas, sino que
puede ser una fuente valiosa de informacién para mejorar la ensefianza de la estadistica cuando
se complementa con herramientas externas de andlisis y prictica computacional. Las analiticas
de aprendizaje basadas en el uso del LMS se han convertido en un campo emergente, donde la
persistencia y constancia de los estudiantes en el uso de la plataforma se correlaciona directamente
con el éxito académico, abriendo la puerta a modelos predictivos de intervencion temprana (Goh,

2025).

3.1.3. Sistemas de Autoevaluacion y Retroalimentacion Automatizada

La retroalimentacion inmediata es crucial en la consolidacién del aprendizaje estadistico.
Mientras que los entornos tradicionales se centran en respuestas cerradas, las herramientas moder-
nas han expandido su alcance hacia problemas complejos. El proyecto nbgrader, implementado
en la Universidad de Berkeley en 2017, permiti6 evaluar autométicamente tareas de estadistica en
Jupyter Notebooks, validando tanto la exactitud numérica como la légica del c6digo en Python,

resultando en una reduccion del 40 % en el tiempo de calificacién y un aumento en la precision de
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las evaluaciones (Blank et al., 2017).

Sin embargo, investigaciones recientes identifican limitaciones persistentes. En 2024, la
Universidad de Kuwait implementé un sistema de autoevaluacién en estadistica inferencial que,
aunque efectivo para respuestas numéricas, no pudo evaluar el razonamiento estadistico ni la justi-
ficacion de procedimientos, evidenciando la necesidad de graders mds avanzados que trasciendan

la simple comparacion de valores (S. Al-Haddad, 2024).

Estas limitaciones subrayan la importancia de desarrollar sistemas de evaluacién mas so-
fisticados. Diversos estudios han sugerido que una alternativa futura es integrar graders mas avan-
zados que almacenen y auditen c6digo, permitiendo no solo verificar respuestas correctas o inco-
rrectas, sino también analizar el proceso de resolucion seguido por el estudiante, aumentando la

transparencia y equidad en la evaluacion.

3.1.4. Arquitectura tecnologica para la educacion

En el 4mbito de la ensefianza de la estadistica, la discusion sobre arquitecturas tecnoldgi-
cas ha pasado de enfocarse en plataformas de gestion administrativa hacia propuestas que buscan
integrar entornos de andlisis, retroalimentacion inmediata y evaluacién automatizada (Blank et al.,
2017), como se puede ver presente en la Figura 3. Moodle continda siendo una referencia obligada
en la educacidn digital, especialmente por su capacidad para organizar contenidos y actividades.
Sin embargo, varios estudios coinciden en que, aunque resulta eficaz para estructurar cursos, no
responde por completo a las exigencias de la ensefianza de la estadistica inferencial, en la que
interesa no solo el resultado final, sino también el razonamiento seguido por el estudiante (Ndiba-

lema, 2025; Pacheco et al., 2025).
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Figura 3.

Estado del arte. Arquitectura tecnoldgica para la educacion.
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Ante esta limitacion, algunas instituciones han apostado por combinar los LMS con en-
tornos de programacion y anélisis de datos. Un ejemplo temprano es JupyterHub con nbgrader,
desarrollado en la Universidad de California, Berkeley, que se consolidé como un referente en
cursos masivos de ciencia de datos al permitir la entrega, ejecucion y calificacion automética de
notebooks de Python (UC Berkeley, 2018). Por otro lado, la Universidad de Auckland ha incor-
porado RStudio Cloud para facilitar la practica con R en cursos de inferencia y andlisis de datos,
priorizando la accesibilidad en la web (Rubio-Sanchez et al., 2023). Finalmente, en Carnegie Me-
llon University se ha implementado Autolab, pensado para la calificacion de cédigo en linea con

control de intentos y reportes de error detallados (Rubio-Sanchez et al., 2023).
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El disefio de entornos educativos digitales exige arquitecturas escalables, flexibles y segu-
ras. En 2025, Mostefai propuso una arquitectura de microservicios para plataformas educativas que
separa la 16gica de negocio, la visualizacion de resultados y la gestion de datos en componentes
independientes se puede ver representado en la Figura 4. Esta arquitectura permitié escalar cursos
de estadistica con mds de 5.000 estudiantes simultdneos sin pérdida de rendimiento, mejorando

significativamente la mantenibilidad y escalabilidad de los sistemas (Mostefai et al., 2025).

Figura 4.

Estado del arte. Arquitectura de microservicios.
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Estas experiencias muestran un avance real hacia la automatizacion de la evaluacién y la
integracion con el aprendizaje activo. Sin embargo, también dejan en evidencia limitaciones im-

portantes. Por un lado, dependen de infraestructura institucional robusta o de licencias de pago, lo
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que restringe su uso en contextos de menor presupuesto. Ademads, suelen enfocarse en verificar la
exactitud del cédigo o los resultados numéricos, pero no siempre logran capturar la trazabilidad

del razonamiento estadistico, que es clave en la formacién en inferencia (M. Al-Haddad, 2024).

3.1.5. Antecedentes nacionales y la ULS

En el contexto colombiano, la Universidad Industrial de Santander (UIS) ha sido pionera en
el desarrollo de iniciativas que fortalecen la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, articulando
recursos digitales, programas de formacién y unidades de andlisis institucional. Desde mediados
de la década de 2010, el Grupo SIMON de la UIS diseii6 el software Evolucién, una herramienta
de modelado y simulacién con dindmica de sistemas utilizada como apoyo en procesos formativos
y de investigacion, lo que refleja una apuesta temprana por el uso de simuladores en la ensefianza

de disciplinas cuantitativas (Grupo SIMON - UIS, 2016).

De manera complementaria, la Direccién de Nuevas Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (NTIC) de la UIS consolid6 un repositorio de software y simuladores disponi-
bles para estudiantes y docentes, los cuales abarcan desde dreas de ingenieria hasta aplicaciones
estadisticas, contribuyendo al fortalecimiento del aprendizaje autonomo y practico (NTIC — Uni-
versidad Industrial de Santander, s. f.). Esta apuesta tecnoldgica se ha acompafiado de la creacion
de la Unidad de Informacién y Andlisis Estadistico (UTAES), orientada a centralizar datos institu-
cionales y a promover el uso de la estadistica como herramienta de apoyo en la gestion académica
y administrativa, lo que evidencia una integracién de la estadistica no solo en la docencia, sino

también en la toma de decisiones estratégicas (Universidad Industrial de Santander, s. f.).

En el ambito de la formacién avanzada, la UIS ha ofrecido desde hace mas de dos décadas
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la Especializacion en Estadistica, adscrita a la Escuela de Matematicas. Este programa de posgrado
se ha consolidado como referente nacional, orientando profesionales en el manejo de metodolo-
gias estadisticas aplicadas en contextos empresariales, educativos y de investigacion (Universidad
Industrial de Santander — Escuela de Matematicas, s. f.). Estas iniciativas evidencian el papel de la
UIS como institucion lider en la innovacién y consolidacion de propuestas académicas que integran

recursos digitales, analitica institucional y programas de formacion especializada.

En la Universidad Industrial de Santander (UIS), el Centro de Experiencias y Tecnologias
de Informacién y Comunicacién EXPERTIC se ha consolidado como un actor clave en la incorpo-
racion de TIC para fortalecer la docencia, la investigacion y la extension universitaria. Este centro
promueve la innovacién educativa mediante el disefio de recursos digitales, la gestién de plata-
formas tecnoldgicas y el acompafiamiento a docentes y estudiantes en el uso pedagdgico de las

herramientas digitales (Universidad Industrial de Santander, 2025).

A nivel nacional, otras universidades también han contribuido a la consolidacién de la esta-
distica como disciplina clave para la educacion superior y la investigacion aplicada. Por ejemplo, la
Universidad Catdlica de Pereira desarroll6 un modulo didéctico para el manejo estadistico de datos
en laboratorios de Fisica, destacando la transversalidad de la estadistica en diferentes campos del
conocimiento (Editorial Universidad Catdlica de Pereira, 2018). Por su parte, la Fundacién Uni-
versitaria Los Libertadores ofrece la Especializacion en Estadistica Aplicada en modalidad virtual,
ampliando el acceso a formacion especializada y evidenciando el interés creciente por programas
flexibles que integren la estadistica con entornos digitales (Universidad de La Gran Colombia —

Fundacion Universitaria Los Libertadores, s. f.).
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En este contexto, el presente trabajo de grado se inscribe como un aporte innovador al
integrar en la asignatura de Estadistica Il de la UIS un ambiente virtual de aprendizaje que com-
bina Moodle con entornos de programacion (Python y R), Google Colab, evaluadores autométicos
(graders) y arquitecturas de despliegue en Docker. La propuesta busca responder a las limitacio-
nes sefialadas en la literatura, especialmente la ausencia de retroalimentacion inmediata. Para ello,
se plantea un entorno que incorpora actividades interactivas, mecanismos de autoevaluacién y un
plan de aula estructurado, implementado en dos grupos. De esta manera, el proyecto no solo for-
talece la ensefianza de la estadistica inferencial en pregrado, sino que se alinea con las tendencias

internacionales de integracion entre LMS.



AMBIENTE DE APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DE ESTADISTICA II 39

4. Metodologia

La metodologia empleada en este proyecto se disefié con el propdsito de articular de ma-
nera efectiva los componentes tecnoldgicos, pedagdgicos y organizativos que hicieron posible el
desarrollo del ambiente de aprendizaje para la ensefianza de Estadistica II. Se adopt6 un enfoque
agil Scrum, que estructuro el trabajo en ciclos cortos de planificacién, desarrollo y evaluacion, de-
nominados sprints. Esta eleccion metodoldgica favorecié una gestion ordenada de las tareas, una
comunicacion constante entre los participantes y la incorporacion progresiva de nuevas funciona-

lidades, manteniendo siempre el enfoque en los objetivos académicos del proyecto.

Se presentan las estrategias y procedimientos utilizados para llevar a cabo cada fase del
proceso de desarrollo. Se describen los roles asumidos por el equipo, la organizacién del traba-
jo mediante sprints y las herramientas tecnoldgicas que facilitaron la implementacién, como la
arquitectura de microservicios basada en Node.js, React, MariaDB y Docker, asi como solucio-
nes complementarias como Playit.gg y Safe Exam Browser. Esta estructura metodoldgica permitio
avanzar de forma controlada y flexible, garantizando que cada entrega parcial fortaleciera la inte-
gracién entre los contenidos académicos y las funciones esperadas para la autoevaluacién de los

graders.

4.1. Enfoque metodologico

Para el desarrollo del presente proyecto se adopté la metodologia dgil Scrum, debido a
que permitié organizar el trabajo en iteraciones cortas (sprints), promover la retroalimentacion

constante y garantizar la entrega continua de productos funcionales. Este enfoque se ajust6 a la



AMBIENTE DE APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DE ESTADISTICA II 40

naturaleza del proyecto, en el cual se requiri6 disefiar, implementar y validar materiales interactivos

y evaluativos para la asignatura Estadistica II en un ambiente de aprendizaje.

Segin Schwaber y Sutherland, 2013, “Scrum es un marco de trabajo por el cual las personas
pueden acometer problemas complejos adaptativos, a la vez que entregar productos del maximo

valor posible productiva y creativamente”.

4.2. Pasos generales de la metodologia

La metodologia del proyecto se estructurd en funcién de los objetivos especificos, los cuales

se materializaron en una serie de acciones interrelacionadas.

En primer lugar, para el disefio de un plan de aula modular, se realizé una revisién y se-
leccién de los contenidos tedricos y practicos mds relevantes de la asignatura, en conjunto con los
docentes responsables (Anexo A). Con base en este documento, se elaboro el plan de aula modular
correspondiente (Anexo B), el cual fue implementado durante el desarrollo del proyecto. Este plan
permitié definir con mayor claridad los contenidos, los recursos y herramientas tecnoldgicas, asi
como la metodologia de ensefianza y aprendizaje. Posteriormente, estos contenidos fueron organi-
zados en unidades interactivas implementadas en Colab Notebooks con Python y R, incorporando

actividades précticas y calificadores automaticos que ofrecieron retroalimentacion inmediata.

En cuanto a la implementacién del ambiente virtual de aprendizaje en Moodle, se inicié con
la configuracién de la estructura del curso, organizando por semanas con el fin de mantener un or-
den y control de los contenidos. A continuacion, se integraron los Colab Notebooks, los materiales

didécticos de apoyo y diversos recursos multimedia que fortalecieron la experiencia pedagdgica.
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Finalmente, se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento tanto técnico como pedagdgico, con el

propésito de verificar la accesibilidad y coherencia de los recursos integrados.

Para el establecimiento de los instrumentos de medicidn, se disefiaron en Moodle activida-
des evaluativas basadas en calificadores automaticos, con indicadores especificos para valorar el
logro de los resultados de aprendizaje. Estas actividades permitieron medir tanto la comprension
conceptual como el desempefio practico de los estudiantes en la resolucion de ejercicios compu-

tacionales.

Con el propdésito de analizar el progreso individual y colectivo, la calificacién generada por
el grader se consideré como una nota con valor dentro del curso para los grupos piloto. En los casos
en que un estudiante realizara varios intentos sobre un mismo ejercicio, se tom6 como definitiva la

nota mds alta obtenida, la cual se promedi6 con las demds correspondientes a las practicas.

La rdbrica de evaluacién implementada en los graders se basé en la verificacion automética
de las variables definidas y sus valores correctos. De este modo, si un ejercicio requeria n variables
con valores especificos, la nota total se distribuy6 equitativamente, asignando a cada variable un

valor de % puntos sobre la calificacion final.

Finalmente, con el objetivo de pilotear el ambiente de aprendizaje disefiado, se seleccio-
naron dos grupos de la asignatura Estadistica II y se coordiné con los docentes responsables para
aplicar el plan de aula y los instrumentos de evaluacién. El proceso de pilotaje incluy6 la re-
coleccién de datos sobre la usabilidad de la herramienta, la satisfaccidon de los estudiantes y la

efectividad en términos de resultados de aprendizaje.
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En conjunto, estos pasos establecieron una relacion directa entre los objetivos y las activi-
dades realizadas, garantizando que cada etapa metodoldgica aportara al cumplimiento integral del

proyecto.

4.3. Roles

El equipo estuvo conformado por tres integrantes: un docente y dos practicantes (los autores

del presente proyecto).

Scrum Master (Docente)

m Definir los temas a desarrollar en cada iteracion.

= Validar los entregables (material tedrico, graders y servidor de calificaciones).

= Proporcionar retroalimentacion y ajustes necesarios.

Desarrolladores (Practicantes)

Encargados de distribuirse las tareas correspondientes a cada sprint, las cuales incluyeron:

Elaborar el material tedrico, disefiado para integrarse en Moodle y con un enfoque interactivo.

Disefiar e implementar los graders (evaluadores automaticos) para los ejercicios practicos.

Programar la l6gica del servidor que permitié calificar y almacenar los resultados.

Ejecutar las correcciones solicitadas por el Scrum Master.
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4.4. Estructura de los sprints

El proyecto se organizo en sprints semanales, cada uno correspondiente al disefio y valida-
cién de una practica de la asignatura. En total se llevaron a cabo nueve sprints, alineados con las
ocho précticas definidas en el curso de Estadistica Il y contando con 2 cuestionarios. La dindmica

de trabajo semanal fue la siguiente:

Sabado: el Scrum Master defini6 los temas correspondientes a la semana.

= Miércoles (fecha limite): los practicantes entregaron el material tedrico, los graders y la

version funcional del servidor de calificaciones.

= Jueves: el Scrum Master revisé los entregables y dio su aprobacion o indic6 las modifica-

ciones requeridas.

= Viernes: se liberaron los graders para que los estudiantes (grupo piloto) realizaran las prac-

ticas.

4.5. Sprints

4.5.1. Sprint 0

Este sprint se defini6 a partir de la reunidn llevada a cabo el 2 de abril de 2025 en la sala de

juntas de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la UIS. Los participantes fueron:

= Practicantes: Daniel Alejandro Sdnchez Rodriguez y Jorge Eduardo Sudrez Cortés.
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= Profesores del area de Estadistica II: César Augusto Aceros Moreno, Eliana Martha Bo-

nalde Marcano, Andrés Leonardo Gonzalez Gémez, David Edmundo Romo Bucheli.

= Direccion del proyecto en su fase inicial: Sonia Cristina Gamboa Sarmiento.

Para mayor detalle de la reunion puede consultarse el acta correspondiente en el Anexo A.

En dicha reunién se establecieron los lineamientos iniciales del proyecto y se delimité su
alcance, acordando que el enfoque debia orientarse a mejorar los procesos de ensefianza y apren-

dizaje mediante el uso de herramientas digitales.

Durante las discusiones se resalté la importancia de analizar las caracteristicas de los princi-
pales lenguajes de programacion utilizados en el ambito estadistico (Python, MATLAB y R). Con
este propdsito se propuso elaborar un cuadro comparativo que permitiera identificar sus ventajas,
desventajas y entornos de desarrollo asociados. Aunque no se seleccioné un lenguaje especifico en
esta etapa, se dejo abierta la posibilidad de trabajar con mds de uno, con el objetivo de garantizar

flexibilidad.

Asimismo, se plante6 que la herramienta a desarrollar debia ser agndstica respecto al len-
guaje de programacion, de modo que el usuario pudiera elegir libremente el entorno de su prefe-
rencia. También se discuti6 la conveniencia de incorporar interfaces visuales y elementos graficos
que fortalecieran la ensefianza para los estudiantes, junto con la organizacién de los contenidos

pedagdgicos dentro de Moodle como plataforma de apoyo.

De manera complementaria, se estableci6 una distribucién preliminar de temas en tres uni-

dades (1.3 y 1.4; 2.3y 2.4; 3.3 y 3.4), para estructurar las précticas, realizar pruebas efectivas y
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evaluar el funcionamiento del proyecto.

Como resultado de los acuerdos definidos, se elabor6 el plan de aula modular presenta-
do en el Anexo B, el cual consolida la estructura tematica, las competencias y la metodologia
tedrico-practica basada en Colab Notebooks, R, Python y el uso de graders automaticos para la

retroalimentacion y evaluacion de las actividades.

Finalmente, en este sprint se tomaron decisiones relacionadas con las tecnologias base que

guiaron el desarrollo:

= Node.js: para el backend, debido a su rapidez en las respuestas y su estructura escalable.

= Moodle: como plataforma para la gestion del contenido tedrico.

= Google Colab: como entorno de ejecucién de los graders, aprovechando su accesibilidad y

la posibilidad de alternar entre los kernels de Python y R.

= Docker: para asegurar un despliegue estable y controlado mediante contenedores.

= Playit.gg: como servicio de tinel que permitié exponer el servidor de calificaciones en in-

ternet.

4.5.2. Sprint 1

Objetivos del Scrum Master (docente).

= Definir los temas a trabajar durante el sprint: medidas de tendencia central (media, mediana,
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moda), medidas de dispersion (rango, desviacion estandar, varianza), histogramas y diagra-

mas de caja (boxplots).

= Validar la pertinencia y calidad de los contenidos tedricos elaborados por los practicantes.

= Revisar el funcionamiento de los graders y su integracion con el servidor de calificaciones.

= Orientar la definiciéon de la arquitectura técnica, verificando que cumpliera con los linea-

mientos de escalabilidad y modularidad.

Cronograma del Sprint.

= Inicio del Sprint: 9 de agosto de 2025 — El Scrum Master defini6 los temas a desarrollar.

= Entrega de los practicantes: 13 de agosto de 2025 — Se entregaron el material teérico en

HS5P, los graders y la estructura técnica inicial.

= Revision del Scrum Master: 14 de agosto de 2025 — El material desarrollado por los

practicantes no requirié modificaciones.

= Liberacion de recursos: 15 de agosto de 2025 — Los graders y materiales teéricos fueron

liberados en Moodle y Colab para ser utilizados por los grupos pilotos.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Estructura técnica del proyecto

= Se defini6 el esqueleto del sistema, estableciendo la organizacion de los médulos (fron-

tend, backend y grader).
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= Se configurd la exposicion de servicios y la comunicacién entre modulos.

= Se organizo el sistema en contenedores con Docker, garantizando un entorno estable,

replicable y modular.

Lo anterior se representd graficamente en el esquema de los contenedores Docker mostrado

en la Figura 5.

Figura 5.

Sprint 1. Esquema de los contenedores Docker.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la estructura de los contenedores usados.

2. Material tedrico en Moodle

m Se elaboraron recursos interactivos utilizando H5P dentro de Moodle.

= Los materiales incluyeron infografias sintetizadas con la informacién esencial para el

aprendizaje de los temas, permitiendo una mayor comprension visual.

m [a construccion de los contenidos se fundamenté en los textos de referencia de Mont-
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gomery y Hines (1996) y Walpole et al. (2012), autores reconocidos en estadistica.

3. Graders en Google Colab

= Se desarrollaron notebooks en Google Colab utilizando cédigo en R.

= Estos graders permitieron calcular medidas de tendencia central y dispersion, asi como

generar representaciones graficas (histogramas y diagramas de caja).

4. Ejercicios calificables y logica en el backend

= Se disefaron tres ejercicios evaluables relacionados con los temas del sprint.

= Se implementd la 16gica de correccion en el backend (Node.js) para procesar automa-

ticamente las respuestas.

= El servidor de calificaciones registré y almacend los resultados, garantizando un flujo

de evaluacién automatizado.

4.5.3. Sprint 2

Objetivos del Scrum Master (docente).

= Definir los temas estadisticos a abordar: Teorema del Limite Central aplicado a la distribu-

cion t-Student y la distribucién F.

= Supervisar la ampliacion de los recursos tedricos y practicos, asegurando la coherencia pe-

dagdgica con el programa de la asignatura.

= Validar la correcta implementacion de los graders y su funcionamiento.

= Orientar la mejora del frontend para optimizar la visualizacidn de las calificaciones.
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Cronograma del Sprint.

= Inicio del Sprint: 16 de agosto de 2025 — Se definieron los temas estadisticos y se estable-

cieron las prioridades técnicas.

= Entrega de los practicantes: 20 de agosto de 2025 — Se presentaron los nuevos materiales

tedricos, graders funcionales y las primeras mejoras en la interfaz.

= Revision del Scrum Master: 21 de agosto de 2025 — Se realizaron recomendaciones para

mejorar la claridad de la usabilidad de los graders.

= Liberacion de recursos: 22 de agosto de 2025 — Los graders y materiales tedricos fueron

liberados en Moodle y Colab para ser utilizados por los grupos pilotos.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Ampliaciéon de contenidos tedricos

= Se elaboraron materiales interactivos centrados en el Teorema del Limite Central y
su aplicacion con distribuciones t-Student y F, integrando teoria, ejemplos resueltos y

gréficos interactivos.

= Se enfatiz6 en la interpretacion de regiones de rechazo y grados de libertad, para refor-

zar el razonamiento inferencial de los estudiantes.

2. Graders de distribuciones t y F en Google Colab

= Se desarrollaron nuevos notebooks en Google Colab utilizando cédigo en R, enfocados

en ejercicios practicos sobre pruebas ty F.
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= [os graders permitieron a los estudiantes realizar cédlculos de valores criticos, regiones

de rechazo y decisiones de hipétesis de forma automatica.

3. Ejercicios calificables y logica en el backend

= Se disefiaron ejercicios evaluables sobre aplicaciones del Teorema del Limite Central

con la distribucién t y F, con distintos grados de dificultad.

= Se ajustaron los endpoints para almacenar no solo la nota final, sino también los c6digos

hechos por los estudiantes.

4. Mejoras en el frontend para visualizacion de calificaciones

= Se redisefiaron los componentes de interfaz relacionados con la visualizacion de notas

y cédigo de los estudiantes.

4.5.4. Sprint 3

Objetivos del Scrum Master (docente).

= Definir los contenidos estadisticos relacionados con intervalos de confianza, incluyendo sus

diferentes tipos y aplicaciones practicas.

= Supervisar la elaboracion de recursos tedricos y ejercicios practicos que permitan compren-

der la construccion e interpretacion de intervalos.

= Validar el funcionamiento de los graders desarrollados para cdlculos de intervalos de con-

fianza, de prediccion y de tolerancia.
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Cronograma del Sprint.

= Inicio del Sprint: 23 de agosto de 2025 — Se establecieron los temas estadisticos, los en-

tregables técnicos y pedagdgicos, y las prioridades de desarrollo.

= Entrega de los practicantes: 27 de agosto de 2025 — Se presentaron los materiales tedricos,

graders implementados y los ejercicios evaluables.

= Revision del Scrum Master: 28 de agosto de 2025 — Se realizaron observaciones sobre el

material tedrico.

= Liberacion de recursos: 29 de agosto de 2025 — Se publicaron los recursos validados en

Moodle y Colab para ser utilizados en el entorno piloto.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Desarrollo de contenidos teoricos sobre intervalos

= Se elaboraron materiales interactivos en genially que abordaron los fundamentos de los

intervalos de confianza y sus aplicaciones.

= Se diferenciaron claramente los intervalos bilaterales y unilaterales, explicando su uso

en distintos contextos inferenciales.

= Se incluyeron ejemplos practicos sobre intervalos con varianza conocida y desconoci-

da, asi como intervalos de prediccion e intervalos de tolerancia.

2. Graders para intervalos en Google Colab
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= Se disefiaron notebooks en Google Colab contando con diferentes ejercicios para cada

grupo piloto.

= Los graders permitieron a los estudiantes ingresar datos muestrales y obtener intervalos

de confianza, prediccion y tolerancia.

3. Ejercicios calificables y légica en el backend

= Se desarrollaron ejercicios evaluables enfocados en la construccién e interpretacion de

distintos tipos de intervalos.

= Se ampli6 la 16gica del backend para manejar escenarios con diferentes tipos de error,

distinguiendo entre errores de célculo, interpretacion y seleccion de tipo de intervalo.

4.5.5. Sprint 4

Objetivos del Scrum Master (docente).

= Definir los contenidos y lineamientos técnicos para la implementacién manual del método

bootstrap en Python.

= Supervisar la creacién de materiales tedricos y préacticos que expliquen el cdlculo del error

estandar (SE), sesgo (bias) e intervalos de confianza con bootstrap.

= Validar la correcta ejecucion de los algoritmos de remuestreo y su integracion en los graders

desarrollados por los practicantes.

= Orientar la estructuracion de ejercicios practicos que fortalezcan la comprension conceptual

y computacional del método bootstrap.
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Cronograma del Sprint.

Inicio del Sprint: 30 de agosto de 2025 — Se definieron los objetivos conceptuales y técni-

cos del sprint, priorizando la correcta implementacién manual del bootstrap.

Entrega de los practicantes: 3 de septiembre de 2025 — Se entregaron los materiales ted-

ricos, notebooks en Python y ejercicios evaluables asociados.

Revision del Scrum Master: 4 de septiembre de 2025 — Se revisé la precision de los

algoritmos de remuestreo y la claridad pedagdgica de los contenidos.

Liberacion de recursos: 5 de septiembre de 2025 — Se publicaron los recursos validados

en Moodle y Colab, quedando listos para ser utilizados por los grupos pilotos.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Material tedrico sobre el método bootstrap

= Se elaboraron recursos interactivos en genially que explicaron la teoria del remuestreo
bootstrap.

= Se incluyeron secciones dedicadas al cdlculo manual del error estdndar, el sesgo y los
intervalos de confianza bajo el enfoque bootstrap normal.

2. Implementacion manual de bootstrap en Python

= Se desarrollaron notebooks en Google Colab utilizando Python, implementando desde

cero el algoritmo bootstrap sin librerias externas de alto nivel.
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= [os scripts permitieron realizar multiples remuestreos, calcular el error estdndar, el

sesgo y construir intervalos de confianza normales.

3. Graders y ejercicios evaluables

= Se disefnaron ejercicios calificables que exigian aplicar el método bootstrap manual-

mente para estimar pardmetros y sus intervalos de confianza.

= [a l6gica del backend fue adaptada para validar los resultados por parte de los estu-

diantes.

4.5.6. Sprint 5

Objetivos del Scrum Master (docente).

= Disefiar y supervisar la preparacion de una evaluacion tipo cuestionario para medir la apro-
piacion de los conceptos estadisticos y computacionales desarrollados en los sprints anterio-

IesS.

= Garantizar que la estructura del cuestionario combine tanto la aplicacion practica de métodos

de bootstrap como la comprension tedrica de intervalos y distribuciones.

= Validar la correcta configuracién técnica de Moodle y Safe Exam Browser para asegurar un

entorno controlado y minimizar pricticas de deshonestidad académica.

Cronograma del Sprint.

= Inicio del Sprint: 6 de septiembre de 2025 — Se definieron la estructura del cuestionario,

los temas a evaluar y la estrategia técnica para su implementacion.
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= Entrega de los practicantes: 10 de septiembre de 2025 — Se presentaron las preguntas,

ejercicios y configuraciones en Moodle.

= Revision del Scrum Master: 11 de septiembre de 2025 — Se reviso la claridad conceptual

de las preguntas, la adecuacion de la dificultad y la correcta configuracion de la plataforma.

= Liberacion de recursos: 12 de septiembre de 2025 — Se aprobé la version final del cues-

tionario y se habilité en el entorno de Moodle, listo para su aplicacién controlada.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Diseno de la estructura general del cuestionario

= Se definié un cuestionario con duracion total de dos horas, dividido en dos partes: una

préctica presencial y una tedrica en Moodle.
= [a evaluacion se planifico para cubrir tanto competencias de cdlculo manual con boots-
trap, como la comprensidn tedrica de conceptos clave de inferencia estadistica.

2. Primera parte: Ejercicios de bootstrap en RStudio

= Se disefiaron dos ejercicios practicos que debian resolverse manualmente en RStudio

sin acceso a internet.

= En cada ejercicio, los estudiantes debian calcular la mediana, el sesgo (bias), el error
estandar (SE), la asimetria (skewness) y el intervalo de confianza (determinando si

corresponde usar el método normal o percentil).

= [ os resultados finales se consignaron en una hoja de respuestas fisica, que fue recolec-

tada al finalizar esta primera parte.
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= Esta seccion busco evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar el método boots-

trap manualmente y razonar sobre la eleccidn del tipo de intervalo.

3. Segunda parte: cuestionario en Moodle con Safe Exam Browser

= La segunda seccidn consistid en un cuestionario de cuatro preguntas tedricas seleccio-

nadas aleatoriamente por Moodle de un banco de ejercicios previamente preparados.

» [os temas abordados fueron:

* Intervalos de confianza.
* Intervalos de tolerancia.
* Distribuciones de muestreo de medias y Teorema del Limite Central.

 Estadisticas importantes: medidas de tendencia central y de variabilidad de la

muestra.
e Estimacion de la varianza en muestra unica.

* Intervalos de prediccion.

= Para esta parte, se configuré el uso obligatorio de Safe Exam Browser, una herramienta
que permite controlar el entorno del examen y reducir significativamente la posibilidad

de trampas académicas.

» [a plataforma selecciond las preguntas de manera aleatoria para cada estudiante, incre-

mentando la equidad y la robustez de la evaluacion.

4.5.7. Sprint 6

Objetivos del Scrum Master (docente).
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= Definir los contenidos tedricos y précticos relacionados con pruebas de hipétesis para una

muestra en el contexto de distribuciones normales.

= Supervisar la elaboracion de materiales pedagdgicos que aborden los diferentes tipos de

hipétesis (unilaterales y bilaterales) y los errores asociados (Tipo I y Tipo II).

= Validar el correcto disefio e implementacion de los graders en Colab para ejercicios de prue-
bas de hipétesis, incluyendo el cdlculo de potencia estadistica (power), error tipo II (B) y

valores p.

Cronograma del Sprint.

= Inicio del Sprint: 13 de septiembre de 2025 — Se definieron los contenidos estadisticos y

técnicos a desarrollar durante el sprint.

= Entrega de los practicantes: 17 de septiembre de 2025 — Se presentaron los materiales

tedricos, notebooks interactivos y ejercicios evaluables.

= Revision del Scrum Master: 18 de septiembre de 2025 — Se verificé la precisién concep-

tual y estadistica de los materiales y graders.

= Liberacion de recursos: 19 de septiembre de 2025 — Se publicaron los recursos en Moodle

y Colab para su uso por los grupos pilotos.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Desarrollo de contenidos tedricos sobre pruebas de hipédtesis
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= Se elaboraron materiales interactivos en Genially que explican la teoria de una prueba
de hipdtesis para:
a) La media de una distribucién normal con varianza conocida.
b) La media de una distribucion normal con varianza desconocida.
¢) La varianza y la desviacion estdndar de una distribucién normal.
= Cada caso incluy6 la identificaciéon de hipétesis nula y alternativa, la seleccion ade-

cuada del tipo de prueba (cola derecha, cola izquierda o bilateral), y la representacion

gréfica de la region de rechazo.
= Se incorporaron explicaciones conceptuales sobre el error tipo II (B), la potencia de la
prueba (1 — f) y la interpretacién del valor p.
2. Graders para pruebas de hipétesis en Google Colab
= Se desarrollaron notebooks en Google Colab utilizando Python para ejercicios practi-
cos relacionados con pruebas de hipétesis para una muestra.

= [os graders guiaron a los estudiantes en la identificacién de pardmetros poblacionales,
formulacién de hipétesis, determinacidn de regiones criticas y cdlculo de estadisticos

de prueba.

= Ademds, permitieron calcular el error tipo II, la potencia estadistica y el valor p asocia-

do a cada prueba.

3. Ejercicios evaluables y légica en el backend

= Se disefaron ejercicios calificables de diferentes niveles de dificultad, abarcando prue-

bas unilaterales y bilaterales.
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= Se implementaron endpoints en el backend para procesar automaticamente las respues-

tas de los estudiantes y registrar sus resultados.

4.5.8. Sprint 7

Objetivos del Scrum Master (docente).

= Definir los contenidos tedricos y practicos relacionados con pruebas de hipdtesis para dos

muestras, como continuacién natural del Sprint 6 (hipdtesis para una muestra).

= Supervisar la elaboracidon de materiales pedagdgicos que aborden los diferentes escenarios
de comparacion de dos poblaciones, incluyendo casos con varianzas conocidas, varianzas

desconocidas iguales y varianzas desconocidas distintas.

= Validar la correcta implementacion de los graders en Google Colab para ejercicios de pruebas
de hipétesis con dos muestras, incluyendo el cdlculo de estadisticos de prueba, regiones de

rechazo, valores p y potencia estadistica.

Cronograma del Sprint.

= Inicio del Sprint: 20 de septiembre de 2025 — Se definieron los contenidos estadisticos y

técnicos a desarrollar durante el sprint.

= Entrega de los practicantes: 24 de septiembre de 2025 — Se presentaron los materiales

tedricos, notebooks interactivos y ejercicios evaluables.

= Revision del Scrum Master: 25 de septiembre de 2025 — Se verificé la precision concep-

tual y estadistica de los materiales y graders.
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= Liberacion de recursos: 26 de septiembre de 2025 — Se publicaron los recursos en Moodle

y Colab para su uso por los grupos pilotos.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Desarrollo de contenidos tedricos sobre pruebas de hipdtesis para dos muestras

= Se elaboraron materiales interactivos en Genially que explican la teoria y procedimien-
tos de pruebas de hipdtesis para:
a) Comparacion de medias de dos poblaciones con varianzas conocidas.
b) Comparaciéon de medias con varianzas desconocidas pero iguales.
¢) Comparacion de medias con varianzas desconocidas y diferentes (prueba t de

Welch).

= Se incluyeron explicaciones detalladas sobre la formulacion de hipdtesis nula y alter-
nativa, la eleccion de pruebas unilaterales o bilaterales, y la representacion gréifica de

las regiones de rechazo correspondientes.
= Se abordaron conceptos de error Tipo I, error Tipo II y potencia estadistica en el con-
texto de pruebas con dos muestras.
2. Graders para pruebas de hipétesis con dos muestras en Google Colab
= Se desarrollaron notebooks interactivos en Google Colab utilizando Python para resol-
ver ejercicios practicos de comparacion de dos muestras.

= [os graders guiaron a los estudiantes en la identificacién de pardmetros, formulacion

de hipdtesis, seleccion del tipo de prueba adecuado (z o t), cédlculo de estadisticos y
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4.5.9.

toma de decisiones.

= Se implementaron funciones para el calculo automdtico de valores p, regiones criticas

y potencia de la prueba bajo distintos escenarios.

Sprint 8

Objetivos del Scrum Master (docente).

Introducir el método de Monte Carlo como una herramienta fundamental para la simulacién

y aproximacion de resultados estadisticos mediante generacién de niimeros aleatorios.

Supervisar el desarrollo de ejercicios practicos que permitan a los estudiantes comprender la
l6gica detrds de la simulacion Monte Carlo de forma manual, sin depender exclusivamente

de librerias estadisticas avanzadas.

Validar la correcta implementacién de los notebooks en Google Colab para garantizar que
los procedimientos y resultados obtenidos por simulacidn sean coherentes con la teoria esta-

distica.

Cronograma del Sprint.

Inicio del Sprint: 27 de septiembre de 2025 — Se definieron los contenidos tedricos y

précticos relacionados con el método de Monte Carlo.

Entrega de los practicantes: 1 de octubre de 2025 — Se entregaron los primeros notebooks

con simulaciones manuales en Python y ejercicios guia.
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= Revision del Scrum Master: 2 de octubre de 2025 — Se reviso la claridad pedagdgica, la

correccidn estadistica de los procedimientos y la funcionalidad del c6digo en Colab.

= Liberacion de recursos: 3 de octubre de 2025 — Se publicaron los notebooks en Colab

para que los grupos pilotos pudieran trabajar con las simulaciones.

Actividades realizadas por los practicantes.

1. Desarrollo de contenidos tedricos y practicos sobre el método Monte Carlo

= Se elaboraron materiales introductorios que explican la idea central del método Mon-
te Carlo: aproximar probabilidades o pardmetros mediante la generacion repetida de

valores aleatorios.

= Se mostraron ejemplos manuales en Python para ilustrar cémo simular experimentos

basicos.

2. Implementacion de ejercicios interactivos en Google Colab

= Se desarrollaron notebooks en Google Colab que guiaron a los estudiantes en la im-
plementacion manual de simulaciones Monte Carlo utilizando estructuras bésicas de

Python.

= Los ejercicios incluyeron pasos claros para definir el experimento, generar datos alea-

torios, calcular resultados y visualizar la convergencia de las estimaciones.

= Se disefnaron actividades para que los estudiantes pudieran modificar pardmetros y ob-
servar como cambia la precision de las estimaciones al variar el nimero de simulacio-

nes.
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4.5.10. Sprint 9

Objetivos del Scrum Master (docente).

= Disefiar y supervisar la aplicacién de una evaluacion tipo cuestionario en Moodle para medir
el nivel de apropiacion de los conceptos estadisticos y computacionales desarrollados en los

sprints anteriores.

= Garantizar que la evaluacion se realice en un entorno controlado y seguro mediante la confi-

guracion de Safe Exam Browser (SEB), asegurando la integridad académica del proceso.

= Coordinar la logistica y supervision presencial del cuestionario en aulas designadas para

garantizar el correcto funcionamiento técnico y la participacién ordenada de los estudiantes.

Cronograma del Sprint.

= Inicio del Sprint: 4 de octubre de 2025 — Se defini6 el formato de la evaluacién, el banco

de preguntas y la configuracion de seguridad en Moodle.

= Entrega de los practicantes: 8 de octubre de 2025 — Se cargaron las preguntas en Moodle

y se configuré el acceso mediante Safe Exam Browser.

= Revision del Scrum Master: 9 de octubre de 2025 — Se verificé la correcta configuracién

del cuestionario, el funcionamiento del SEB y la validez de las preguntas.

= Aplicacion del cuestionario: 10 de octubre de 2025 — Se llev6 a cabo la evaluacion en las

aulas designadas utilizando computadores con SEB.
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Actividades realizadas por los practicantes.

1. Diseiio y preparacion del cuestionario en Moodle

= Se seleccionaron y redactaron preguntas que evaluaban conceptos fundamentales abor-
dados en los sprints previos, incluyendo teoria estadistica, ejercicios pricticos y aspec-

tos computacionales.

= Se configuraron pardmetros como nimero de intentos, retroalimentacién automaética y

tiempo limite para la presentacion.

2. Aplicacion y supervision del cuestionario

= La evaluacion se realiz6 en un aula del edificio CENTIC de la UIS, bajo supervision

docente y técnica para garantizar el cumplimiento de las condiciones establecidas.

= Los practicantes apoyaron en la logistica, resolucion de problemas técnicos menores y

control del acceso seguro.
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5. Resultados

Se presentan los resultados alcanzados en el disefio, implementacion y validacion del am-
biente virtual de aprendizaje para el curso de Estadistica II de la Escuela de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la UIS. Estos hallazgos evidencian el cumplimiento de los objetivos propues-
tos en la investigacion, asi como el impacto generado en los dmbitos pedagdgico, tecnolégico y

estudiantil.

5.1. Desarrollo tecnologico del ambiente virtual

El proceso de implementacién tecnoldgica del aula virtual de aprendizaje posibilité la inte-

gracion exitosa de diversas herramientas, garantizando su funcionamiento articulado y coherente.

Se utilizé como base la plataforma de gestiéon académica, en la cual se estructuraron los
modulos temadticos del curso organizados por semanas como se evidencia en la Figura 6. En cada
modulo se dispuso el contenido tedrico a través de recursos interactivos que facilitaron al estudiante
una visualizacidn clara de los temas y de las férmulas necesarias para su comprension. Asimismo,
se incorporaron recursos adicionales como guias de practica como se muestra en el Anexo C,

actividades y cuestionarios, para afianzar el proceso de aprendizaje.
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Figura 6.

Desarrollo tecnoldgico del ambiente virtual. Estructura del curso de Moodle.

ESTADISTICA IlI: 2025-2-21858-C1-Presencial

Curso  Configuracion  Participantes  Calificaciones  Informes  Mas

> General

v~ Semana 1: Agosto 4 - Agosto 8

B

lenguaje de R que servira como repaso y punto de partida. En ellas se retomaran conceptos fundamentales revisados en Estadistica |, tales como la media, la variacion y otras medidas
in de reforzar su comprensién y familiarizarse con su snenR. paso permitira ¢ una base solida antes de abordar los procedimientos propios de |a estadistica

> Semana 2: Agosto 11 - Agosto 15

> Semana 3: Agosto 18 - Agosto 22

Fuente: Captura de pantalla del curso en Moodle.

Vinculado a través de la plataforma, se utiliz6 el entorno virtual para LA realizacion de ejer-
cicios précticos en R y Python, lo que permiti6 a los estudiantes aplicar de manera directa los con-
ceptos tedricos aprendidos. Esta integracion favorecio la resolucion de los problemas estadisticos
mediante programacién, promoviendo el desarrollo de habilidades analiticas y computacionales,

asi como el aprendizaje activo y la comprensién profunda de los métodos estadisticos.

Un ejemplo de ello fue la implementacién del método bootstrap para la estimacion de la
mediana y el uso del skewness como criterio para decidir si emplear el estimador normal o el de
percentiles. A través de esta actividad, los estudiantes pudieron seguir paso a paso el proceso de
remuestreo, calcular el sesgo (Bias), el error estandar (SE) y finalmente construir intervalos de

confianza al 95 %. El cddigo utilizado fue el siguiente:

# Semilla de reproducibilidad
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.seed (21)

B 1500

orig

boots

z
ci

ci

ci

ci

(x)

n (x)

(B)

(i in 1:B){

(1-alpha/2)
orig - =z

orig + =z

(boots,

ci[1]; ci

s (x, size = n, = TRUE)
boots [i] (s)
}
bias ( (boots) - orig, 4)
boot (sd(boots), 4)
skew_boot _n ((boots - (boots)) /( boot)) "3
skew_boot ( (skew_boot_n), 4)
alpha 0.05
method ( (skew_boot) < 0.5, "normal", "percentil')
(method == "normal"){

boot

boot

(alpha/2, 1 - alpha/2))

cifl2]

67
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("Original mediana:", orig, "\n")

("Bias:", bias, "\n")

(IISE:H, bOOt, "\Il”)

("Skewness:", skew_boot, "\n")

("Metodo elegido:", method, "\n")

(”IC:” ”[” Ci "n.n Ci ”]” ||\n”)

Cdédigo 5.1. Implementacion del método Bootstrap en R

La actividad ayud¢ a reforzar el concepto de intervalo de confianza y la estimacion mediante
remuestreo, ademds de permitir a los estudiantes experimentar como estas técnicas estadisticas se
aplican realmente a través de la programacion. De esta manera, los resultados no quedaron en un
simple cdlculo, sino que fueron comprendidos e interpretados dentro de un contexto académico

practico y aplicado.

Los graders automadticos se integraron al aula virtual con el propdsito de ofrecer a los estu-
diantes una retroalimentacion inmediata de las practicas. Gracias a esta herramienta, los estudiantes
pudieron comprobar en tiempo real la validez de sus respuestas como se observa en la Figura 7,
identificar errores y comprender de manera més clara los pasos necesarios para llegar a la solucion
correcta. Asi, ademds de agilizar la evaluacién, se promovié una participaciéon mds auténoma y

activa; los estudiantes tenian la oportunidad de corregir desde su propia experiencia.
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Figura 7.

Desarrollo tecnoldgico del ambiente virtual. Calificador de las practicas.

CO “P5Clipmb % B & 2 compartir

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas Ayuda

Comandos | + Codigo + Texto = b Ejecutartodo ~ Conectar v A
g )
T cniz TrIc;
= 30 : decision,

@

prueba_varianza_desv()
39 print(resultado)
40
41 codigo_funcion = inspect.getsource(prueba_varianza_desv)

‘a": {"lambda’: 0.8004434589800443, 'chi2 @': 18.580582199694202, ‘chi2 critico’: np.float64(14.256454576274688), ‘decision’: 'Fail to Reject’, 'p valor': np.float64(0.068429061

2 7 oB 8 0T :—

Calificador Ejercicio 3 - Practica 5 - C1

©  codigo_estudiante: | 2205620
Mostrar cédigo

===== Resultado del ejercicio

Mensaje del servidor: Nota: 5
Aciertos: 7

iTodos los resultados son correctos! B

{3 Variables [(3 Terminal

Fuente: Captura de pantalla del mensaje del calificador en el Notebook.

Se implement6 el plugin Safe Exam Browser (SEB) en los cuestionarios del curso. Esta
herramienta permite bloquear el acceso a otras aplicaciones, navegadores o pidginas web mientras
los estudiantes realizan los ejercicios, asegurando que cada cuestionario se responda de manera
individual y bajo condiciones controladas como se muestra en la Figura 8 (el cual no permite

realizar captura de pantalla). Aportando ventajas significativas como:

= Prevenir distracciones y accesos no autorizados: los estudiantes no podian navegar fuera

del entorno de evaluacidn, lo que permitié mantener su atencién centrada en los ejercicios.

= Fortalecer la confiabilidad de los resultados: los datos reflejaron inicamente el desempefio

individual de cada estudiante, ofreciendo informacion més precisa sobre su aprendizaje.
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Gracias a estas caracteristicas, SEB no solo reforz6 la seguridad de los cuestionarios, sino
que también contribuyd a crear un entorno mas confiable y justo para los estudiantes, promoviendo

una experiencia de aprendizaje mds seria y comprometida.

Figura 8.
Desarrollo tecnolégico del ambiente virtual. Safe Exam Browser.

place where the value does not correspond.

Fuente: Foto de un cuestionario en Safe Exam Browser.

5.2. Infraestructura tecnolégica implementada

La infraestructura tecnoldgica disefiada para soportar el ambiente virtual de aprendizaje se
estructurd bajo un modelo basado en contenedores Docker, lo que permitié separar los distintos
servicios y garantizar su portabilidad y escalabilidad (Anexo D). El despliegue general se gestiond

mediante el archivo docker-compose.yml en un computador personal de 12 GB de ram en un
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sistema operativo UBUNTU de Linux, que coordind la ejecucion simultdnea de cada servicio como
se muestra en la Figura 9. La organizacién de los servicios se estructurd de la siguiente manera:
Figura 9.

Infraestructura tecnoldgica implementada. Arquitectura tecnologica del Ambiente Virtual de
aprendizaje.

[ Moodle (Plataforma EducativaH [] Semana del curso ]—){ @ Descarga Grader J

|

{ Soluciona ejercicio y pulsa Calificar }—» il Google Cénrlsge(gjecucion Cel

& Cliente externo HTTPS (IP publica [aym

@ Playit (Tunel) 4—{ 4R Nginx (Reverse Proxy) }4—»{ M Backend (Node.js) ](»MysouManaDB{ @& MariaDB }
React Frontend HTTPS (IP publica Playit)

Fuente: Elaboracion propia segun el arbol de estructura de servicios.

5.2.1. Backend

= Contiene la légica principal del sistema desarrollada en Node.js.

= Elarchivo server. jsy lacarpeta src/app. js gestionan la configuracion base del servidor.

= En la carpeta controllers se desarrollaron los controladores para las diferentes practicas
(pracl.controller. js, prac2.controller. js, etc.), el manejo de estudiantes y la co-

municacion con la interfaz de frontend.

= En routes se definieron las rutas para estudiantes, cuestionarios y la interacciéon con el

frontend.
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= La carpeta config/db. js centralizé la conexidn con la base de datos.

5.2.2. Frontend

= Implementado con React, contenia la interfaz con la que interactuaron los practicantes y el

docente.

= En la carpeta components se construyeron elementos como Grupos.js, Semanas.js y
DetalleEstudiante. js, que organizaron la presentacion de la informacién académica co-

mo se puede observar en la Figura 10.

Figura 10.

Infraestructura tecnoldgica implementada. Detalle del envio en frontend.

Ejercicios semana 34 - Estudiante 2190187

Ejercicio Nota Fecha Hora cédigo Acciones

function ()
{

x <- c(8260, 8130, 8350, 8070, 8340)

X2 <- (7950, 7890, 7900, 8140, 7920, 7846)

S1 <- var(x)

52 <- var(x2)

print(s1)

print(s2)

F_calc <- S1/S2

print(F_calc)

vl <- length(x) - 1

v2 <- length(x2) - 1

. B N F crit_low = qf(0.65/2, v1, v2)
Ejercicio 1 - Practica 2 5.00 2025-08-22T00:00:00.000Z 10:49:41 Fcrit high = qf(1 - 0.05/2, v1, v2) m

print(F crit_low)

print(F crit_high)

resultado = if (F _calc < F_crit_low | F_calc > F_crit_high) {
"Reject”

i
else {
“Fail to Reject”

print(resultado)
return(list(F calc = F_calc, F_crit low = F_crit low, F_crit high = F_crit_high,
resultado = resultado))
}

function ()
{

t_calc <- (27.5 - 30)/(5/sqrt(16))
print(t_calc)

t_crit_low <- qt(0.65/2, 15)
t_crit_high <- qt(1 - ©.05/2, 15)
print(_low)

print(t_high)

o e resultado = if (F calc > F_crit low & F_calc < F_crit_high) {
Ejercicio 2 - Practica 2 5.00 2025-08-22T00:00:00.000Z 11:08:43 "Fail to Reject” m

else {
“Reject”

print(resultado)
return(list(t_calc = t calc, t crit low = t_crit low, t_crit high = t_crit_high,
resultado = resultado))

Fuente: Captura de pantalla de los detalles del codigo realizada por los estudiantes.

= Los estilos CSS asociados (Grupos.css, Semanas.css, DetalleEstudiantes.css) se di-

seflaron para lograr una visualizacién limpia y funcional como muestra la Figura 11.
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Figura 11.

Infraestructura tecnoldgica implementada. Interfaz de notas.

Semana 33 Semana actual >
Semana 34 semana actual >
Semana 35  semana actual >
Semana 37 Semana actual >

Semana 40  semana actual v l

(2190187) - Grupo: C1

Ejercicio 1 - Practica5 - C1 Ejercicio 2 - Practica5- C1 Ejercicio 3 - Practica5- C1 Nota final Acciones

450 430 5.00 46

(2220036) - Grupo: C1

Ejercicio 1 - Practica5 - C1 Ejercicio 2 - Practica5-C1 Ejercicio 3 - Practica5-C1 Nota final Acciones

450 0.00 1.40 2.0

(2220038) - Grupo: C1

Ejercicio 1 - Practica5 - C1 Ejercicio 2 - Practica5- C1 Ejercicio 3 - Practica5- C1 Nota final Acciones

450 3.60 1.40 3.2

(2220064) - Grupo: C1

Ejercicio 1 - Practica5-C1 Ejercicio 2 - Practica5-C1 Ejercicio 3 - Practica5-C1 Nota final Acciones
1.00 0.00 1.40 0.8

Fuente: Captura de pantalla de la visualizacién de las notas.

= El despliegue del frontend se gestioné mediante un Dockerfile, asegurando que la interfaz

se integrara de manera coherente al ecosistema.

5.2.3. Base de Datos

» Se utilizé6 MariaDB como sistema gestor, con inicializacién automatica mediante el archivo

init.sql.

= La persistencia se garantizé con el volumen mariadb_data.
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5.2.4. Nginx

= Funcion6é como servidor web y proxy inverso, controlando el acceso externo al sistema.

» El archivo nginx. conf defini6 las reglas de enrutamiento.

» Lacarpeta certs almaceno los certificados de seguridad (fullchain.pemy privkey.pem),
junto con la configuracidn del certificado SAN (san. cnf) para habilitar la navegacion segura

mediante HTTPS.

» Los registros de acceso y errores (logs/access.log, logs/error.log) facilitaron la mo-

nitorizacion del sistema.

= Es importante destacar que la configuracion de Nginx incluy¢ la directiva:

* limit_req_zone $binary_remote_addr zone=api_limit:10m rate=10r/s;

Esta directiva limita la cantidad de solicitudes permitidas por cada direccién IP a un maximo
de 10 por segundo. Con ello, se establece un mecanismo de control de trafico que evita la
sobrecarga del servidor y contribuye a la mitigaciéon de ataques de denegacion de servicio

distribuida (DDoS), fortaleciendo la seguridad y estabilidad de la aplicacion.

5.2.5. Playit.gg

= Durante la implementacién de los grupos piloto, se utiliz6 este servicio para establecer tine-

les seguros y exponer temporalmente los servicios como en la Figura 12.

= Esto garantizo la accesibilidad sin necesidad de un despliegue en un servidor hosting.
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Figura 12.

Infraestructura tecnoldgica implementada. Dashboard de los tineles utilizados en Playit.gg.

E PI_HHIT Account Downloads About Support @ Forum (2 Discord 2

CR Agents A Tunnels I~ Analytics ER Billing € Settings Logout
M Tunnels
I8 Dokcer ® connected

loss-ex.gl.at.ply.gg:28151 unnamed

operations-chancellor.gl.at.ply.gg:16800 unnamed

[ add tunnel }

Fuente: Captura de pantalla del dashboard de los tuneles de Playit.

5.2.6. Desempeiio de despliegue

El anélisis del desempeio del servidor desplegado mediante el tinel Playit.gg mostré que
bajo protocolo HTTP, el tiempo de respuesta promedio fue de aproximadamente 0.5 segundos. Al
habilitar HTTPS con certificado autofirmado en Nginx, este tiempo se increment6 a cerca de 1.3

segundos, debido principalmente a la sobrecarga introducida por el handshake TLS.

Estos resultados evidencian que, aunque el backend y Nginx procesan las solicitudes de
manera eficiente, la capa de seguridad genera una latencia adicional. Para mitigar este impacto,
se sugiere implementar estrategias de optimizacién como el reuso de sesiones TLS, el aprove-

chamiento de HTTP/2 y el uso de certificados confiables, por ejemplo de Let’s Encrypt, lo cual
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permitiria mantener altos estdndares de seguridad sin comprometer significativamente los tiempos

de respuesta.

En conjunto, la infraestructura implementada demuestra un equilibrio entre funcionalidad,
seguridad y eficiencia, asegurando un entorno estable y confiable para la interaccion académica,
la gestion de datos y la ejecucion de actividades practicas dentro del ambiente virtual como se

observa en la Figura 13.

Figura 13.

Infraestructura tecnoldgica implementada. Diagrama de flujo que describe el proceso de envio

y calificacion.

Usuario ingresa codigo de estudiante en Colab)

Envio por IP publica playit.gg
Nginx recibe peticion
Backend genera respuesta
Redireccion a Backend Node.js
Respuesta pasa por Nginx
¢ Validar estudiante registrado? Error: i no er ]— i
Respuesta viaja por IP publica playit.gg
SI
¢ Verificar intentos? Error: Maximo de intentos
Llega al origen: Colab
SI
‘ Validar JSON recibido ‘
¢ ‘ Fin del proceso ‘
‘ Calcular nota ‘
Guardar en BD: Cddigo de estudiante + Nota + Codigo de ejercicio
v

Devolver nota al estudiante

l

Fuente: Elaboracion propia del proceso de envio y calificacidon.
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5.3. Recursos interactivos

Ademas de la infraestructura tecnoldgica y los servicios de programacion, el ambiente vir-
tual de aprendizaje integré herramientas digitales especialmente orientadas a enriquecer la expe-

riencia pedagdgica de los estudiantes mediante contenidos dindmicos e interactivos (Anexo D).

En este contexto, se hizo uso de Genially y H5P, plataformas que permitieron disefiar mate-
riales innovadores y atractivos, con el objetivo de facilitar la comprension de los conceptos tedricos
y metodoldgicos de Estadistica II. Genially se destiné principalmente a la elaboracién de infogra-
fias y presentaciones interactivas como se muestran en las Figuras 14 y 15, que transformaron
informacion compleja en representaciones visuales claras y accesibles. Estos recursos, una vez
integrados en Moodle, se convirtieron en un apoyo valioso para los distintos médulos del curso,
ya que brindaron a los estudiantes la posibilidad de interactuar con los contenidos y explorar los

temas de manera auténoma.

Figura 14.

Recursos interactivos. Presentacion en Genially sobre Intervalos de confianza.

' Varianza desconocida
Comparacién: Normal Z vs t de Student * Ejemplo:
34 , — Normal(0,1) . En una encuesta a n = 25 estudiantes, el
- = t(df=5) Se Ophcgn namero de horas de estudio semanales
=== t(df=30) tuvo media X = 15 y desviacién muestral
pOblOCiOhOl s = 4. Calcular el IC al 95%.
@
o . _x i
sustituye por | HESCSS e
- utilizan valores e w=sis s ~ 2061
2 o
7 2 o
8 e — 1512.004%—1;11.&5
V25
2 IC = (13.35;16.65)
IC - X :f: IL(‘ 2n—1"7—
] / Jn
s
T T T T T
-4 2 0 2 4
Pty x
@ v E—

Fuente: Captura de pantalla de una presentacioén en Genially.
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Por su parte, H5P, que puede implementarse de forma nativa en Moodle, se utilizé para
generar infografias y actividades en las primeras clases como se muestra en la Figura 16, con-
tribuyendo a un aprendizaje mas activo desde el inicio del curso. En el caso de Genially, debido
a que no se integra directamente en la plataforma, se recurrié al uso de iframes embebidos para
incorporar materiales sobre temas complejos, como el Teorema del Limite Central, en los cuales

se afiadieron diagramas interactivos y simulaciones.

Figura 15.

Recursos interactivos. Infografia en Genially sobre Bootstrap.

Bootstrap ,

El Bootstrap es un método
estadistico que vuelve a tomar
muchas muestras de tus propios
datos, con reemplazo, para estimar

cdmo variaria tu resultado s

-

repitieras el estudio muchas veces.

Error Estandar (SE)

Es la desviacién estandar de
los resultados que obtuviste al
repetir el remuastreo.

Te dice qué tan preciso es tu
estimador: mientras mas
pequenio el SE, mas confiable
es tu resultado.

— Bobs » (bias)

El Sesgo (bias) refleja la
diferencia sistematica entre el
wvalor esperado del estimador y el
wvalor real del parametro
poblacional. Con bootstrap se
puede estimar comparando el
1 ot promedio de los estadisticos
Promediods las Valor de refrencis  T€MUEstreados con el estimador
madiciones observado.

Intervalo de Confianza
con Bootstrap G

El Intervalo de Confianza con e sasreats
Bootstrap se obtiene

combinando el estimador

observado con el SE calculado

por bootstrap y el valor critico

de la distribucion normal,

permitiendo estimar el rango

donde probablemente se

encuentra el parametro

poblacional.

Fuente: Captura de pantalla de una infografia en Genially.



AMBIENTE DE APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DE ESTADISTICA 11 79

Figura 16.
Recursos interactivos. Infografia en HSP sobre Estadistica descriptiva.

Desviacién estandar

o Definicién: Raiz cuadrada de la varianza; indica en promedio cuanto se alejan
los datos de la media.
o Teoria:
o Es mas interpretable que la varianza porque mantiene las mismas unidades
que los datos.
o Muy utilizada para medir la volatilidad en finanzas y el error en mediciones
cientificas.
o Férmula:

o=Vd®

o Ejemplo: Si
=2

, los datos tienden a variar +2 unidades alrededor de la media.
o Observaciones: Valores pequefios indican datos concentrados; grandes,
dispersion alta.

Fuente: Captura de pantalla de una infografia en HSP.

Este proceso contd con el acompafiamiento del profesor Carlos Mantilla, quien no solo
orientd en la correcta implementacion de los recursos embebidos, sino que también brindé reco-

mendaciones sobre la manera mas efectiva de llevar los temas dentro de Moodle.

5.4. Experiencia de los Estudiantes

Un componente fundamental en la evaluacién de los resultados correspondi6 a la percep-
cion de los estudiantes frente al uso del entorno virtual y las herramientas tecnolégicas implemen-
tadas. Con este propdsito, se disefid y aplicé una encuesta a los dos grupos piloto participantes,
obteniéndose 30 respuestas de un total de 50 estudiantes (tasa de respuesta del 60 %). El instru-
mento estuvo conformado por X items tipo Likert de 5 puntos, con opciones de respuesta que
oscilaron entre “Muy en desacuerdo/Nada util” y “Totalmente de acuerdo/Muy util”. Para cada
item se calcularon las proporciones de respuesta por categoria, asi como un indicador favorable

correspondiente a la suma de las dos categorias superiores. Los porcentajes se estimaron sobre el
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total de respuestas vélidas (criterio listwise) y se reportaron con un decimal. Las preguntas inclu-
yeron dimensiones relacionadas con: (I) la percepcion de rapidez del servidor, (II) la preferencia
de lenguaje de programacion, (III) la valoracién del uso de Google Colab, (IV) la aceptacién de la
integracion tecnoldgica, (V) la utilidad de los evaluadores autométicos y (VI) la organizacién de

los materiales en Moodle.

En cuanto al acompanamiento brindado por los practicantes, cerca del 50 % de los encuesta-
dos considerd que este no fue del todo adecuado, sefialando que la orientacién recibida no siempre
resulté suficiente para resolver sus inquietudes. De manera similar, un 43.3 % calific6 como re-
gular la capacidad del ambiente de aprendizaje para fortalecer la comprension de los contenidos

como se observa en la Figura 17.

Figura 17.

Experiencia de los Estudiantes. Diagramas de: Ayuda de los practicantes y comprension del
contenido.

Ayuda de practicantes Impacto del AVA en el curso

Bl Poco adecuada Bl Regular Mucho
B Regular Adecuada B Bastante
=3 Adecuada 3 Poco

= Mucho

Regular

Bastante

Poco adecuada

Regular

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta.

Por otro lado, se resaltaron aspectos positivos relacionados con los métodos de ensefianza
utilizados, los cuales fueron valorados como efectivos por el 56.7 % de los participantes. A esto se

suma la percepcion favorable hacia la calidad de los materiales tedricos, que obtuvo una aprobacion

del 66.7 % Figura 18.
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Figura 18.
Experiencia de los Estudiantes. Diagramas de los métodos y materiales usados en el curso.

Metodos de ensefianza Materiales tedricos

B Efectivos Muy efectivos B Buenos DEflc'el%?/sdeficientes
B Regulares Nada efectivos B Regulares .

3 Poco efectivos 3 Excelentes
[ Muy deficientes
B Deficientes

Excelentes

[ Nada efectivos

I Muy efectivos Poco efectivos

Regulares

Efectivos
Buenos

Regulares

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

Asimismo, los estudiantes reconocieron la rapidez del servidor, con un 73.3 % de acepta-
cidn, lo que facilit6 el acceso fluido a las actividades y recursos. Con las herramientas tecnolégicas
la gran mayoria de los encuestados (93.3 %) manifest6 su preferencia por Python como lenguaje
de programacion, argumentando que les resulta mds comprensible debido a experiencias previas

en otros grupos Figura 19.

Figura 19.
Experiencia de los Estudiantes. Diagramas de la respuesta del servidor y el lenguaje preferido.

Respuesta del Servidor Lenguaje preferido

B Rapida Lenta B Python R

B Regular
3 Lenta

Regular

Rapida

Python

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.
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Por otro lado, un porcentaje de (93.3%) resalto el uso de Google Colab como entorno
de programacion, destacando que se trata de una herramienta gratuita, de facil acceso y que no
requiere la instalacién de programas adicionales. Pero también establecen que es mejor usar las
tecnologias implementadas para el desarrollo del curso de Estadistica II teniendo una aceptacion

del (63.3 %) como lo muestra la Figura 20.

Figura 20.
Experiencia de los Estudiantes. Diagramas del uso de colab y de la integracion de tecnologias.

Uso de Google Colab
Deficieﬁlt

e Uso de tecnologias
egular

I Bueno
[ Regular
3 Deficiente

B De acuerdo Totalmente en desacuerdo
B Neutral En desacuerdo
3 Totalmente de acuerdo

= En desacuerdo
Il Totalmente en desacuerdo
Totalmente de acuerdo
De acuerdo 20.0%

Neutral

Bueno

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta.

No obstante, respecto a la propuesta de consolidar un esquema completo dentro de Moodle
que agrupe todos los materiales, el 40% de los estudiantes manifestd estar en desacuerdo y un
56.7 % expres6 una posicion neutral, lo cual refleja que ain existen percepciones divididas frente
a la centralizacion de los recursos. Finalmente, el 56.7 % de los encuestados coincidieron en que
la implementacion de evaluadores automadticos (graders) fue una herramienta til para el desarro-
llo del curso, aportando tanto a la retroalimentacion inmediata como a la autoevaluacién de los

conocimientos adquiridos Figura 21.
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Figura 21.

Experiencia de los Estudiantes. Diagramas sobre centralizar los materiales en Moodle y la
implementacion de graders.

Uso de los graders
Integracién en Moodle == Ut Nada util
B Neutral De acuerdo B Muy atil
B En desacuerdo =3 Poco (il
3 De acuerdo = Neutral
I Nada Gtil

Neutral

util

En desacuerdo

Neutral 20.0%

Poco util

Muy atil

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

5.5. Analisis de los grupos piloto

Se hizo el andlisis de cinco précticas de laboratorio en los grupos piloto, los cuales eviden-
cian una evolucion desigual en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. También, se analiz6
tanto el cédigo entregado por los estudiantes (Anexo D), como su nivel de atencién durante las
clases, con el propdsito de identificar si la falta de concentracion o el uso inadecuado de recursos

externos podia influir en la calidad de las soluciones presentadas.

En la Practica 1 se present6 la mayor dificultad inicial: el promedio es de ¥ = 3.36, con
una mediana de 3.50, una desviacion estandar de ¢ = 1.77 y un rango intercuartilico IQR de 3.00.
Estos indicadores reflejan un bajo desempefio general y una gran dispersion en los resultados,

como se muestra en la Figura 24.

La Practica 2 marcé un avance notable en el rendimiento, con un promedio de X = 4.46,

mediana de 5.00, desviacion estdndar de ¢ = 1.51 e IQR de 0.0. Este progreso se refleja también
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en la Figura 22, donde se observa una concentracion importante de calificaciones entre 4.0 y 5.0.

La Practica 3 represent6 el punto mas alto del proceso formativo, alcanzando un promedio
de ¥ =4.50, una mediana de 5.00, desviacién estindar de c = 1.09 e IQR de 0.38. Estos resultados
muestran homogeneidad y predominio de notas altas, 1o que sugiere que en este momento del curso

los estudiantes lograron consolidar de manera més efectiva sus aprendizajes.

No obstante, en la Practica 4 (x = 4.31, mediana 5.00, desviacion estandar ¢ = 1.66, IQR
0.0) y, sobre todo, en la Practica 5 (x = 2.24, mediana 2.80, desviacion estandar o = 1.54, IQR
3.42), se evidencia un retroceso importante. En esta dltima préctica, la Figura 23 muestra una
caida significativa de la mediana y una alta dispersion, mientras que la Figura 22 confirma la

concentracion de notas bajas, convirtiéndola en la actividad mas critica del proceso.

Figura 22.
Andlisis de los grupos piloto. Diagrama de dispersion de notas de las practicas.

Dispersién de Notas Promedio por Practica

5 1 ® [ ] ® e
° e
4 [ ] ]
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4 e e ¢
. $
3 ’ '
234 o ® g
o} [}
1S [
g ) ® 8
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= [ ]
S2 ® ®

(]

o
L

Practica 1
Préactica 2
Préactica 3 A
Préactica 4
Practica 5

Practica

Fuente: Elaboracion propia a partir de las notas de las précticas 1 a 5.
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Figura 23.
Andlisis de los grupos piloto. Diagrama de boxplots de notas de las practicas.

Distribucién de notas por practica

5
o
o)
4 ° )
o
S 3 Q
(9]
€
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Practica 1 Préactica 2 Practica 3 Practica 4 Practica 5
Practica

Fuente: Elaboracion propia a partir de las notas de las practicas 1 a 5.

Los resultados sugieren que los estudiantes son capaces de alcanzar altos niveles de rendi-
miento cuando cuentan con condiciones de prictica dirigida, retroalimentacion inmediata o acom-
pafamiento cercano, como se reflejé en las Pricticas 2, 3 y 4 evidenciado en la Figura 24. Sin
embargo, el retroceso evidenciado en la Practica 5 revela que, cuando el proceso depende mas del

aprendizaje auténomo y de la aplicacién de la teoria, aparecen varias dificultades.

De acuerdo con las pricticas no se puede explicar tinicamente la complejidad de las ac-
tividades, sino también por factores comportamentales y pedagdgicos. Se observé que algunos
estudiantes no prestan la atencién adecuada en las clases, se distraen con los celulares o confian
en el uso de herramientas como la IA y en la posibilidad de tener mas de un intento para resolver
las actividades. No obstante, los resultados demuestran que esta dependencia no compensa la falta
de comprension conceptual; cuando las tareas exigen aplicar ecuaciones o integrar teoria en codi-

go, muchos estudiantes no logran resolverlas de forma adecuada o, en ciertos casos, deciden no
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presentar las actividades.

Figura 24.
Andlisis de los grupos piloto. Mapa de Calor de notas de las practicas.

Mapa de Notas por Estudiante y Préactica
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las notas de las practicas 1 a 5.

5.6. Sintesis de resultados de la prueba piloto

En la Tabla 1 se presentan de manera sintética los principales resultados obtenidos durante
el proceso de implementacidn y evaluacion del AVA. La informacién integra tanto indicadores de
desempefio académico en las précticas y el cuestionario realizado, como métricas derivadas de la
percepcion estudiantil frente al uso de las herramientas tecnoldgicas. Esta sintesis de resultados
proporciona una visién global y comparativa que permite analizar, de forma integral, los logros
alcanzados y los aspectos susceptibles de mejora en el curso. Asimismo, la tabla constituye un in-
sumo relevante para contrastar el impacto de la estrategia pedagdgica desde una doble perspectiva:

el rendimiento académico y la aceptacion tecnoldgica por parte de los estudiantes.
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Tabla 1
Sintesis de resultados de la prueba piloto. Sintesis de métricas académicas y de percepcion

tecnologica del curso.

Componente Métrica Valor
Practica 1 Media / Mediana / ¢ / IQR 3.36/3.50/1.77/3.00
Practica 3 Media / Mediana / o / IQR 450/5.00/1.09/0.38
Practica 5 Media / Mediana / ¢ / IQR 2.24/2.80/1.54/3.42
Promedio global (P1-P5) Media 3.77
Cuestionario 1 Promedio (0-5) 2.6
Servidor rapido Porcentaje 73.3%

Preferencia por Python Porcentaje 93.3%
Valoracion de Colab (bueno) | Porcentaje 93.3%
Utilidad de graders (util + | Porcentaje 56.7 %
muy util)
Integracion tecnoldgica (de | Porcentaje 63.3%
acuerdo + TA)
HTTP/HTTPS Tiempo medio respuesta ~0.5s/~13s
Produccion # Notebooks / # Cuestionarios / | 5/1/8

# Recursos H5P+Genially

Fuente: Elaboracion propia.

5.7. Generalizacion de los resultados

Los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes aprovecharon de manera signifi-
cativa las herramientas tecnoldgicas disponibles en el aula virtual para apoyar la solucion de pro-
blemas relacionados con la asignatura y con situaciones practicas de su formacién. Sin embargo,
también se identificé que no todos hicieron un uso responsable de estos recursos. En algunos ca-
sos, de no haberse implementado medidas de control como el uso del Safe Exam Browser (SEB)

y otras estrategias de acompafiamiento docente, los estudiantes habrian recurrido de forma exce-
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siva a herramientas externas, como la inteligencia artificial, para resolver actividades, practicas e
incluso cuestionarios. Esto condujo a situaciones en las que se emplearon librerias y métodos no
explicados en clase, lo que ocasioné inconsistencias en el aprendizaje y resultados poco confiables

en el autocalificador, reflejados en calificaciones desfavorables.

No obstante, este panorama también dejé en evidencia aspectos muy positivos. Los estu-
diantes que asumieron con compromiso y esfuerzo su proceso de aprendizaje lograron aprovechar
al méximo los contenidos interactivos y las herramientas de programacion integradas en el AVA.
Asimismo, se beneficiaron del acompafiamiento de los practicantes, quienes desempefiaron un pa-

pel clave en la resolucién de dudas y en la orientacion del uso adecuado de los recursos.

Estos resultados mostraron dos realidades distintas, donde por un lado, ponen de manifiesto
la importancia de fortalecer los mecanismos de control y el acompafiamiento docente, para de
evitar el uso inadecuado de recursos externos. Pero, al mismo tiempo, muestran el gran potencial

que tiene el ambiente virtual cuando los estudiantes lo asumen con responsabilidad y compromiso.

En términos de gestion, se evidencia que la infraestructura tecnolédgica (Docker, Node.js,
MariaDB, Nginx, Playit.gg) y los recursos pedagégicos (H5P, Genially, iframes, SEB) aportaron

a la consolidacién de un entorno seguro, dindmico y accesible.

Finalmente, se destaca que todo lo implementado se encuentra documentado en el Anexo D,
donde se detallan desde la infraestructura tecnoldgica, los graders y el material tedrico interactivo
desarrollado para el curso. Este soporte documental no solo respalda la implementacion realizada,

sino que también garantiza su posible replicabilidad en otros espacios académicos.
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6. Conclusiones y trabajo a futuro

6.1. Conclusiones

En el presente trabajo se evidencid que los estudiantes aprovecharon de manera significativa
las herramientas tecnoldgicas integradas en el entorno virtual (Colab Notebooks, Python, R, H5P y
Genially) para resolver problemas relacionados con la asignatura y con situaciones précticas de su
formacion. La implementacion de contenidos interactivos, infografias, presentaciones y ejercicios
con retroalimentacién inmediata permitié consolidar un aprendizaje activo y practico, alineado con

los objetivos del curso de Estadistica II.

Se disefi6 un plan de aula modular que permitid estructurar los contenidos tedricos y prac-
ticos de manera coherente en notebooks de Colab, utilizando los dos lenguajes propuestos (Python
y R). Estos notebooks estaban configurados con autocalificacién, lo que generaba una nota y a su
vez, facilitaba que los estudiantes recibieran retroalimentacién inmediata en funcién del trabajo
realizado. Los resultados obtenidos en los cursos piloto evidenciaron que el plan fue apropiado y
progresivo, ya que se reflejo una curva de aprendizaje ascendente durante el pilotaje: la Practica 1
presentd un promedio de 3.36, la Prictica 3 alcanzé 4.50, mientras que el promedio global de las
cinco practicas analizadas fue 3.77. No obstante, en la Practica 5 se observé un retroceso significa-
tivo (X = 2.24), lo cual sugiere la necesidad de ajustar aspectos metodoldgicos en fases posteriores.
Estos resultados confirman tanto la pertinencia del disefio como su nivel de dificultad adecuado
para fomentar un aprendizaje progresivo, aunque con retos que requieren intervencion pedagogica

continua.
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El ambiente virtual de aprendizaje (AVA) implementado en Moodle integré de manera efec-
tiva el contenido tedrico y practico del curso, evidenciando su utilidad tanto como espacio formati-
vo como herramienta de seguimiento y retroalimentacion. En el caso de los cuestionarios, el primer
ejercicio evaluativo presenté un promedio de 2.6 sobre 5, lo cual permiti6 identificar de manera
temprana las dificultades en la apropiacion de los conceptos. Al mismo tiempo, la percepcion es-
tudiantil respald¢ la pertinencia de la propuesta donde el 73.3 % calific6 la respuesta del servidor
como répida, el 93.3 % manifesto preferencia por Python y el 93.3 % valor6 positivamente el uso de
Google Colab. Estos resultados confirman la eficacia técnica y pedagogica del AVA, fortaleciendo

su papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El AVA se implement6 en dos grupos de la asignatura Estadistica II de la Escuela de In-
genieria de Sistemas e Informatica (C1 y F3), bajo la direccién del profesor Andrés Leonardo
Gonzalez Gomez, quien autorizo su uso para el pilotaje del ambiente virtual. Durante este proceso
se evidencié una mejora progresiva en el desempeiio académico de los estudiantes. El promedio
inicial en la Prictica 1 fue de 3.36, mientras que en la Practica 3 se alcanz6 un promedio de 4.50,
lo que corresponde a un incremento aproximado del 34 % en relacidn con el punto de partida. Con-
siderando el conjunto de las cinco précticas realizadas, el promedio global fue de 3.77, valor que
refleja una mejora global del 12 % frente al rendimiento inicial y evidencia la adaptacion progresiva
de los estudiantes, aunque con retrocesos puntuales en la dltima practica que ponen de manifiesto

la necesidad de fortalecer estrategias metodoldgicas.

No obstante, se identificé que no todos los estudiantes hicieron un uso adecuado de herra-
mientas externas como la inteligencia artificial. Aunque en algunos casos se implementé el plugin

Safe Exam Browser (SEB) y estrategias de acompafiamiento para los cuestionarios y evaluaciones,
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estas medidas no fueron suficientes en las actividades tipo laboratorio, donde en la practica 5 se
present6 un aproximado del 56 % de los estudiantes del grupo piloto hicieron uso de 1A, eviden-
ciado en errores de formato, la aplicacion de métodos no explicados en clase y la utilizacién de
librerias que resolvian los problemas estadisticos sin necesidad de aplicar las férmulas correspon-

dientes.

Finalmente la encuesta aplicada a los estudiantes permiti6 concluir que el ambiente virtual
de aprendizaje fue valorado de manera positiva en términos de rapidez, pertinencia pedagdgica y
uso de herramientas tecnoldgicas, destacandose la preferencia por Python y Google Colab. Asi-
mismo, la mayoria de los participantes reconocié que el AVA contribuy¢ al fortalecimiento de su
comprension en Estadistica I1, lo que confirma su impacto como apoyo metodoldgico y tecnoldgico

en el proceso de enseflanza-aprendizaje.

6.2. Trabajo a futuro

Se recomienda ampliar el uso del entorno virtual no solo a mas grupos de Estadistica II,
sino también a otras asignaturas de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informadtica. De esta
forma, seria posible evaluar su escalabilidad y comprobar su efectividad en distintos contextos de

ensenanza.

En cuanto a los instrumentos de evaluacion, es conveniente optimizarlos incorporando una
mayor diversidad de ejercicios practicos y autoevaluativos, junto con métricas que permitan un

seguimiento més detallado y personalizado del progreso de cada estudiante.

Si bien el uso de Safe Exam Browser (SEB) y otras estrategias resulté positivo, se considera
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necesario explorar nuevos mecanismos de supervision y acompaiiamiento que fortalezcan el uso
responsable de los recursos digitales y prevengan conductas que puedan comprometer la integridad

académica.

Asimismo, la implementacion del aula modular en Moodle habria sido mucho mas sencilla
si hubiese sido posible integrar diferentes plugins orientados a la contenerizacién mediante Docker
y a la gestion de los graders. De esta manera, los servicios podrian haberse expuesto directamente
desde la plataforma, lo cual representaria una mejora importante en la implementacion de proyectos

de este tipo.

Finalmente, se sugiere incrementar la cantidad de actividades interactivas, infografias dina-
micas y ejercicios de simulacion en Python y R. Estas acciones no solo favorecerian la préctica
constante, sino que también impulsarian la aplicacién de los conceptos estadisticos en problemas
mas complejos y cercanos a la realidad profesional, contribuyendo a un aprendizaje més profundo

y significativo.
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Anexos

Anexo A: Actas de reunion

Acta de reunion inicial - 02 de abril de 2025

==y

ACTA DE REUNION

Fecha: 02 abril de 2025

Hora de inicio: 7:00 a.m.

Hora de finalizacion: 8:00 a.m.

Lugar: Sala de juntas de la escuela de ingenieria de sistemas de la UIS
Asistentes:

Daniel Alejandro Sanchez Rodriguez (Estudiante)
Jorge Eduardo Suérez Cortés (Estudiante)

César Augusto Aceros Moreno (Profesor)

Eliana Martha Bonalde Marcano (Profesora)
Andrés Leonardo Gonzélez Gémez (Profesor)
David Edmundo Romo Bucheli (Profesor)

Sonia Cristina Gamboa Sarmiento (Profesora)

Orden del Dia

1.

Definicion del tema principal del proyecto y su desarrollo.
Analisis de los lenguajes de programacion y sus caracteristicas.

Desinterés en el uso de cuadernos virtuales y preferencia por herramientas de
inteligencia artificial.

Desarrollo de funcionalidades adicionales no incluidas en la herramienta (interfaz
visual, gréficos, etc.).

Organizacion del contenido en la plataforma Moodle.
Comparacion de herramientas disponibles como Python, MATLAB y R.

Desarrollo de herramientas que permitan el uso de diferentes lenguajes de
programacion.

Desarrollo de la Reunion

1.

Definicion del tema del proyecto:

o Se discutié la idea principal del proyecto y como se desarrollara en sus
diferentes etapas, acordando que el enfoque debe ser mejorar la ensefianza
y el aprendizaje mediante el uso de herramientas digitales.
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2. Anadlisis de los lenguajes de programacion:

o Se resaltd la importancia de las caracteristicas generales de Python,
MATLAB y R, centrandose en sus usos y herramientas disponibles. Donde se
mencionaron las plataformas que facilitan su manejo, como lo son MATLAB
Grader y R Notebooks. Posteriormente no se eligié6 un lenguaje especifico,
dejando abierta la decision para mas adelante de acuerdo a una serie de
posibilidades que se manejan mediante un cuadro comparativo.

3. Desinterés en el uso de cuadernos virtuales y preferencia por herramientas de
inteligencia artificial:

o Se ha observado que los estudiantes estan perdiendo el interés en utilizar
cuadernos virtuales (como notebooks o plataformas tipo Grader) debido a la
facilidad que ofrecen las herramientas de inteligencia artificial para
desarrollar ejercicios y trabajos. Esta tendencia ha generado una disminucion
en el compromiso del estudiante con su propio proceso de aprendizaje, ya
que muchos recurren directamente a la IA sin dedicar tiempo a comprender
los conceptos fundamentales. Ante esto, se hace necesario disefiar
estrategias pedagoégicas que permitan integrar adecuadamente la tecnologia,
promoviendo el pensamiento critico y la comprension.

4. Desarrollo de funcionalidades adicionales:

o Se rescato la importancia de incluir graficos e interfaces visuales en las
herramientas que no tengan estas opciones, ya que con la ayuda de estos
elementos graficos se facilita la comprension de los resultados
independientemente del lenguaje de la herramienta y asi tener una
retroalimentacién adecuada en el estudiante.

5. Organizacion de unidades en Moodle:

o Se tendrd en cuenta en analizar esta idea dejando establecido la parte
pedagdgica dentro de la cuales se tienen entendido trabajar, para construir
un entorno virtual adecuado para el curso.

6. Comparacién entre Python, MATLAB y R:

o Se indicd la elaboracién de un cuadro comparativo sobre las ventajas y
desventajas de cada herramienta, asignando a los estudiantes la tarea de
realizar este analisis tomando en cuenta los aspectos mas importantes de
cada una y posteriormente socializar esta con los profesores de estadistica
inferencial.
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7. Desarrollo de herramientas que permitan el uso de distintos lenguajes:
o Se propuso la creacion de herramientas flexibles que no dependieran de un
solo lenguaje de programacion, es decir que las herramientas a elaborar se

tendran que dejar de manera agndstica para que el usuario tenga la decision
del libre albedrio o el lenguaje del gusto.

Desarrollo del Problema
Se establecié que se trabajara sobre un conjunto de temas en diferentes unidades, lo que

permitira hacer pruebas mas efectivas y evaluar el funcionamiento del proyecto. La
distribucion por unidades sera la siguiente:

e Primera unidad: Temas 1.3y 1.4.
e Segunda unidad: Temas 2.3y 2.4.

e Tercera unidad: Temas 3.3y 3.4.

Tabla comparacion de Python, Matlab y R.

Caracteristica | Python MATLAB R

Facilidad de | Sintaxis sencilla vy [ Sintaxis estructurada y | Requiere

uso clara, facil de | mas formal. conocimientos de

aprender. estadistica para

aprovecharlo al
maximo.

Bibliotecas NumPy, Pandas, | Integrado con | ggplot2, dplyr, tidyr,

para el [ SciPy, Matplotlib. funciones matematicas | Shiny.

proyecto avanzadas y toolboxes

especializadas.

Entorno de | Jupyter  Notebook, | MATLAB IDE. RStudio, R
desarrollo Google Colab, Notebooks.
PyCharm, vs. Code.

Herramientas | Google Colab, | MATLAB Grader. R Notebooks, R
educativas Jupyter Notebook. Markdown.

Visualizacion Matplotlib, Seaborn, | Gréficos avanzados | ggplot2, base R
de datos Plotly. dentro del entorno | graphics.
MATLAB.
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Google Colab, AWS
Lambda, Azure ML.

MATLAB Online,
integracion con AWS y
Azure.

RStudio Cloud.

Open-source

Requiere licencia de

Open-source

depende de las
bibliotecas.

(gratuito). pago. (Licencia de la | (gratuito).
Universidad)
Rendimiento Rapido con | Optimizado para | Rapido en analisis
optimizacion célculos numéricos, | estadisticos, pero mas
adecuada, pero | excelente desempefio. |lento en calculos

generales.

Calificacion de | Evaluaciones MATLAB Grader, | Evaluaciones con

ejercicios automaticas posibles | plataforma  especifica | learnr (para
con nbgrader en |para la evaluacion de | cuestionarios
Jupyter Notebook y | €jercicios de | interactivos en R
bibliotecas como | programacioén, permite | Markdown) o
pytest, doctest, o | autocalificacion y | paquetes como
Otter-Grader para retroallmentaC|én testthat y
notebooks automatizada. gradethis para
interactivos. calificar codigo

automaticamente.

Areas de uso | Ciencia de datos, | Procesamiento de | Estadistica, analisis
inteligencia artificial, | sefiales, simulacion | de datos,
desarrollo web, | numérica, control, | visualizacion,
automatizacion, ingenieria, robodtica bioestadistica, ciencia
analisis  financiero, social cuantitativa
computacion
cientifica

Ventajas

- Amplias librerias
(SciPy, statsmodels).
- Facil integracion
con machine
learning.

- Codigo mas versatil
(no sélo estadistica).

- Funciones
estadisticas robustas.

- Excelente para
analisis numérico.

- Muy buenas
herramientas  graficas
integradas.

- Disefiado
especificamente para
analisis estadistico.

- Gran cantidad de
paquetes estadisticos
(como infer, boot,
Imtest).

- Comunidad muy
enfocada en
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Universidad
Industrial de
Santander

estadistica y ciencia
de datos.

Desventajas

- A veces requiere
mas  configuracion
para andlisis
complejos.

- Algunas librerias
estadisticas

profundas no son tan
maduras como en R.

- Licencia costosa.
- Menor flexibilidad en
machine learning
comparado con Python.
- No tan "natural" para
big data moderno.

- Curva de
aprendizaje empinada
si no vienes de
estadistica.

- Sintaxis menos
intuitiva para usuarios
nuevos.

- Rendimiento bajo en
tareas fuera  del
analisis estadistico.
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Anexo B: Plan modular

Plan de aula modular

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Ingenieria de Sistemas

Nombre de la asignatura:
ESTADISTICA 2

Duracién: 10 Semanas Cédigo: 21858

Plan de aula modular para el proyecto de trabajo de grado: Ambiente de aprendizaje para la
fi de distica I1: un enfoque en teoria, practicas y autoevaluacién

JUSTIFICACION

La ensefianza de la estadistica inferencial en programas de ingenieria requiere un enfoque que promueva la
comprension profunda de los conceptos y su aplicacion practica en contextos reales. En este sentido, el médulo
'Ambiente de aprendizaje para la ensefianza de Estadistica Il: un enfoque en teoria, practicas y autoevaluacion'
se desarrolla como parte de un proyecto de grado en la modalidad de practica docente, cuyo propdsito es
implementar un entorno digital interactivo que integre teoria, prictica y autoevaluacién mediante el uso de
herramientas computacionales.

Este ambiente virtual se basa en la utilizacién de graders, una herramienta digital disefiada para recibir las
soluciones de los estudiantes, calificarlas automdticamente, ofrecer retroalimentaciéon inmediata sobre los
errores cometidos y permitir intentos sucesivos para mejorar la comprension y la calificacion. De esta manera,
se potencia el aprendizaje auténomo, el desarrollo de competencias analiticas y el fortalecimiento de
habilidades en programacion estadistica con Ry Python.

PROPOSITOS GENERAL DEL MODULO

Implementar un ambiente digital de aprendizaje que integre teoria, practica y autoevaluacién para la ensefianza
de Estadistica Il, empleando herramientas computacionales en R y Python, y promoviendo el aprendizaje
auténomo mediante un sistema automatizado de retroalimentacion y calificacion de actividades practicas.

COMPETENCIAS

Aplicar conceptos fundamentales de la estadistica descriptiva para analizar conjuntos de datos, calcular
medidas de tendencia central y dispersion, e interpretar representaciones graficas como histogramas y
diagramas de caja, utilizando el lenguaje R en un entorno interactivo de Google Colab.

Comprender y explicar el Teorema del Limite Central y su relevancia en la inferencia estadistica,
implementando simulaciones en R para evidenciar la convergencia de distribuciones muestrales.
Identificar y utilizar las distribuciones t-Student y F en contextos practicos, aplicando criterios estadisticos
adecuados para el andlisis de muestras y varianzas mediante ejercicios guiados en R.

Construir e interpretar intervalos de confianza para parametros poblacionales y analizar su precision en
distintos escenarios, integrando métodos analiticos y simulaciones computacionales desarrolladas en R.
Implementar el método Bootstrap en Python, comprendiendo su utilidad para la estimacién empirica de la
variabilidad y la obtencién de intervalos de confianza sin supuestos paramétricos estrictos.

Formular y contrastar hipétesis estadisticas para una y dos muestras, utilizando procedimientos basados
en distribuciones normales y t-Student, con la programacién de funciones en Python y validacion
automatica mediante graders en Google Colab.

Integrar herramientas estadisticas y computacionales (R y Python) para resolver problemas aplicados,
favoreciendo el aprendizaje auténomo, la interpretacion critica de resultados y el fortalecimiento de
competencias analiticas.

Utilizar el sistema de autoevaluacién automatica (graders) como medio de retroalimentacién continua,
verificando la correccion de sus respuestas, comprendiendo errores y consolidando su aprendizaje de forma
practica y auténoma.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Ingenieria de Sistemas
Nombre de la asignatura:
ESTADISTICA 2

CONTENIDOS
1. Medidas de tendencia central y dispersion. Histogramas y diagramas de caja (boxplots).
Teorema del Limite Central. Distribuciones t-Student y F.
Intervalos de confianza y aplicaciones practicas.
Método Bootstrap.
Pruebas de hip6tesis para una muestra (distribuciones normales).
Pruebas de hipdtesis para dos muestras.
Montecarlo.

NoukwN

IMETODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El mddulo se desarrollard mediante una metodologia mixta tedrico-practica, basada en el aprendizaje activo y
el uso de tecnologias digitales. Se seleccionaron dos grupos piloto para la implementacion del proyecto, en los
cuales semanalmente se publicard en la plataforma institucional Moodle el material tedrico de apoyoy el grader
correspondiente a la practica de la semana.

Cada grader contiene ejercicios guiados y un mecanismo automatizado que permite al estudiante enviar sus
soluciones a un servidor backend (desarrollado en Node.js), el cual evalia los resultados, genera la nota
correspondiente y ofrece retroalimentacion detallada sobre los errores detectados. El estudiante puede realizar
varios intentos, fortaleciendo asi el aprendizaje por ensayo y error, la autogestion y la comprensién progresiva
de los conceptos estadisticos.

Esta metodologia busca consolidar la integracién entre el conocimiento tedrico y la aplicacién practica,
fomentando la autonomia, la reflexién critica y el uso de herramientas de analisis de datos en entornos de
programacion cientifica.

ESTRATEGIAS Y SISTEMA DE EVALUCION

El sistema de evaluacion del médulo se basa en la calificacion automatizada de las practicas implementadas en
los graders. Cada grader genera una nota por intento, y el servidor registra las calificaciones obtenidas junto
con el cddigo del estudiante. Se tomara la nota mas alta de cada practica, y posteriormente se calculard el
promedio de todas las notas obtenidas para determinar la nota final del médulo.

Este sistema garantiza objetividad, transparencia y retroalimentaciéon continua, ya que cada estudiante puede
visualizar sus errores y realizar mejoras antes de la calificacion definitiva. Ademas, la estructura fomenta la
evaluacion formativa, al permitir que el proceso de correccion sea parte activa del aprendizaje y no solo una
instancia de medicion.

RECURSOS Y HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
e Material tedrico disponible en la plataforma Moodle.
e Herramientas computacionales: Python y R.
e Google Colab como entorno de programacion interactivo.
e Servidor Backend (Node.js) para validacion automdtica y registro de resultados.
e Computador con conexion a internet.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Ingenieria de Sistemas
Nombre de la asignatura:

ESTADISTICA 2
BIBLIOGRAFIA
e Montgomery, D. C., & Hines, W. W. (1996). Probabilidad y estadistica para ingenieria y administracion.
Limusa.

e Walpole, R. E., Myers, R. H., Myers, S. L., & Ye, K. (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieria y
ciencias (9.a ed.).

e Woolley, D. R. (2016). PLATO: The emergence of online community. En The MIT Press eBooks. MIT Press.
https://doi.org/10.7551/mitpress/9780262034654.003.0005

e James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2021). An Introduction to Statistical Learning with
Applications in R and Python (2nd ed.). Springer.
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Anexo C: Guias de practicas

Guia de practica de la semana 8

Universidad

Industrial de
Santander

Documento Guia de Practica

Titulo de la Practica:
Pruebas de Hipotesis

1. Objetivos de Aprendizaje
e Comprender el marco tedrico de las pruebas de hipotesis cuando la varianza es conocida,
desconocida o cuando se trabaja con la varianza y la desviacion estandar.
e Diferenciar y calcular los errores tipo I y tipo II en pruebas de hipotesis.
e Aplicar los conceptos de pruebas de hipotesis mediante ejemplos practicos en Python.
e Interpretar y analizar curvas caracteristicas de operacion (power function) como
herramienta de decision.

2. Presaberes
e Conocer los conceptos de estadistica descriptiva: media, varianza y desviacion estandar.
e Comprender el concepto de distribucion normal, t de Student y chi cuadrado.

3. Lecturas Recomendadas (Previas a la Practica)

e El contenido tedrico de esta practica se encuentra en Moodle.

e Se recomienda poner cuidado en clase, donde se abordaron las pruebas de hipotesis y el
analisis de errores tipo I y II con apoyo de curvas caracteristicas de operacion, incluyendo
ejemplos explicativos y codigos en Python.

e Como lectura base: Montgomery & Runger (2018), Capitulo 9: Pruebas de hipotesis.

4. Desarrollo Metodolégico

4.1. Materiales y Recursos

e Computador con acceso a internet.

e Acceso a la plataforma Moodle (para revisar el contenido tedrico).
e Cuenta activa en Google Colab.

4.2. Procedimiento Paso a Paso
e Introduccién tedrica a partir del material de Moodle y la explicacion del profesor.
e Ejercicios practicos en un cuaderno de Python (Notebook), donde los estudiantes
implementaran:
e Pruebas de hipétesis con varianza conocida y desconocida.
e Calculo de errores tipo 'y II.
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Universidad

Industrial de
Santander

4.3. Criterios de Evaluacion

e Desarrollo completo y correcto de los 3 ejercicios calificables.

e Uso adecuado de Python para los célculos.

e Claridad en la codificacion y en la interpretacion de los resultados obtenidos.

5. Bibliografia

Montgomery, D. C., & Runger, G. C. (2018). Probabilidad y estadistica aplicada a la
ingenieria (7. ed.). México: Wiley.

Walpole, R. E., Myers, R. H., Myers, S. L., & Ye, K. (2012). Probabilidad y estadistica
para ingenieria y ciencias (9." ed.). Pearson Educacion.
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Anexo D: Repositorio del Proyecto

El c6digo fuente de este proyecto se encuentra disponible en el repositorio publico:

https://github.com/JorEdu33/Estructura-del-servidor-y-Material-de-clase.git


https://github.com/JorEdu33/Estructura-del-servidor-y-Material-de-clase.git
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