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RESUM | DESCRIPTORS
Resum

En aquest projecte hem incidit en la potencialitat del paquet exams de R per tal de
dissenyar la gran majoria de les activitats on-line obligatories i implementar-les
mitjancant la plataforma Moodle de I’assignatura de Disseny Experimental i Analisi de
Dades (DEAD, per abreujar) que és una assignatura troncal de quart curs a tots els graus
de la Facultat de Biologia. Per una part, amb I’Us d’exams, es pot crear un informe
reproduible amb R i Latex que produeix moltes variants de giestionaris, cadascuna amb
diferents dades associades. Per altre, el grau de complexitat és elevat degut a les
tecniques estadistiques avancades com diferents dissenys d’experiments, models de
regressio, etc. Per tant, aquestes activitats tenen dues components essencials:
individualitzacio i acreditacié automatica. Aixo comporta que I’aprenentatge continuat
de I’alumne sigui fluid i personalitzat sense produir un col-lapse al professor.

Segons els resultats dels indicadors avaluats, els objectius proposats de creacié de
material s’ha assolit satisfactoriament perd I’Gs per part dels estudiants d’aquestes
activitats durant el curs ha sigut dispers.

Descriptors
e Linies d’innovacio vinculades

Simulacions
Autoavaluacié
Avaluaci6 acreditativa
Avaluacio continuada
Avaluaci6 formativa
Aprenentatge autonom



e Paraules clau

Simulacions estadistica
Autoaprenentatge

Informe reproduible
Questionaris individualitzats

MANCANCES DETECTADES

Les mancances detectades en el procés d’avaluacié continuada es centren en les
possibilitats per part del professorat de fer el seguiment i acreditacio del treball que els
alumnes realitzen fora de classe. No es tracta doncs, d’una mancanca de I’alumnat sin6
del professorat.

Durant la classe es presenten casos practics i problemes que es comenten de manera
raonada i, s’acaben per resoldre tot confiant que els alumnes préviament han fet les
tasques encomanades o, en el seu defecte, segueixen les explicacions donades. En
aquest sentit, no hi ha un control sistematic de les tasques proposades. El temps
disponible és de catorze setmanes on hi ha poc marge per corregir possibles desviacions
en el seguiment de I’aprenentatge.

OBJECTIUS

Una vegada comprovades les bones prestacions del paquet exams de R i la seva
integracié en Moodle 2.4 I’objectiu d’aquest projecte docent ha estat:

1. Dissenyar amb el paquet exams de R la gran majoria de les activitats on-line
obligatories de DEAD, implementar-les en el campus virtual de I’assignatura a
I’inici del curs 16-17 i utilitzar-les de forma efectiva en aquest curs. Aixo
comporta un grau de complexitat elevat degut a que s’ensenyen tecniques
estadistiques avancades com diferents disseny d’experiments (p.e. amb factors
fixos o aleatoris, creuats, jerarquitzats, mesures repetides), models de regressio
simple i multiple, models de regressio logistica i, tecniques multivariants entre
altres.

2. Aplicar a la millora de I’aprenentatge fent: activitats auto-avaluatives per a cada
tema, deteccié d’aquelles questions que més han costat als alumnes a fi de
comentar la seva resolucid a classe. Es tracta d'augmentar la dinamica
participativa del estudiants i, a mes, que les activitats formin part de la nota
d’avaluacié continuada.

DESENVOLUPAMENT DE L’ACTUACIO

El sistema d’implementaci6 de les activitats es basa en el paquet exams de R. Com tot
I’entorn R, és gratuit. Per altra part, es necessiten coneixements de R, Latex i Sweave
per a crear les activitats pero els professors que formen part del projecte tenen els
suficients coneixements pel seu desenvolupament. Per tant, no calen recursos externs, ni



per adquirir material ni per a personal de suport. La estratégia de realitzacié d’aquest
projecte ha tingut varies etapes:

1) A I’inici de cada tecnica estadistica avancada van treballar tots els membres per a
veure que activitats es volen proposar i quines dificultats es troben a la seva
implementacid.

2) Una vegada resol el punt 1, repartim, de manera efectiva, la tasca d’implementacié de
les diferents activitats de la tecnica estadistica avancada.

3) Per ultim, una vegada creada I’activitat, varem portar-la al campus virtual per a que
els alumnes la resolguin i valorin.

Per tant, el desenvolupament de I’actuacié té dos punts basics:

1. Creaci6 d’una biblioteca d’activitats: Durant el curs s’han anant implementant varies
activitats de les diferents técniques estadistiques avancades que es presenten a classe
usant el paquet exams de R i la posterior migracio dels resultats a Moodle. Seguim
I’ordre de presentacid de les técniques estadistiques del pla docent per tal de crear
successivament les activitats amb un cert marge de maniobra per a que els alumnes
puguin realitzar aquestes activitats.

2. Aplicacid a les aules: Una vegada implementades les activitats d’un bloc tematic,
aquestes han estat provades pels nostres alumnes. D’aquesta manera, tenim uns primers
resultats que ens ajuden a millorar les activitats.

AVALUACIO, RESULTATS | INTERPRETACIO
Avaluacio

L’indicador principal és que la gran majoria de les activitats on-line obligatories de
DEAD, en acabar el projecte, facin servir la solucio el paquet exams de R per
automatitzar i individualitzar les activitats (que posteriorment, s’integraren al campus
virtual Moodle de I’assignatura).

Per mesurar els resultats relatius al nombre d’activitats on-line obligatories es presenta
per un costat el llistat d’activitats implementades i per I’altra, el seu Us i resultats
aconseguits per part de I’alumnat.

Per recollir les dades d’Us i els resultats de les activitats hem fet servir els registres dels
questionaris de Moodle que conformen aquestes activitats.

Resultats i interpretacio

Varem proposar dos objectius principals en aquest projecte: 1) dissenyar la major part
d’activitats on-line i 2) la seva aplicaci6 a la millora i formacio dels alumnes. Al final
del curs 2016-17 del primer semestre I’estat del projecte va ser:

1) Activitats on-line: Es tenen un total de 8 activitats on-line de tipus questionaris
clozes de Moodle creats amb el paquet exams de R. On per cada qliestionari es té
un nombre elevat de variants (40 o més) per a que I’alumne pugui repetir el



questionari amb altres qiestions o/i dades i d’aquesta manera, reforcar el seu
aprenentatge.

La il-lustracié 1 mostra la pantalla del campus de DEAD que van veure els
estudiants amb els enllacos de dues activitats corresponents al tema 4.

Tema 4

Model ANOVA de dos factors jerarquitzats, amb factors fixos o aleatoris. Models de mesures
repetides
f'u J
Presentacio Tema 4
=
Llista de problemes completa Tema 4
Exemples Tema 4

@ Problemes resolts Tema 4

Grup T1 - Matenals Complementaris T4
V’ Questionari 1 - Tema 4

Feu servir 4 decimals en les preguntes amb resposta numérica. Les preguntes
tipus test no descompten si la resposta és erronia

V’ Questionari 2 - Tema 4

II-lustracid 1: gliestionaris DEAD 2016-17

Com exemple de qulestionaris es presenten dos tipus, segon I’activitat:

a)

b)

2)

Activitat conceptual: on I’alumne ha de llegir el disseny experimental i contestar
una série de preguntes associades al model sense cap calcul (veure il-lustracio
2).

Activitat procedimental: on I’alumne ha d’agafar les dades d’un problema,
realitzar I’analisi estadistic adient i posteriorment, contestar les preguntes que
poden ser numeriques o de seleccio entre opcions. (veure il-lustracié 3).

Us a I’aula: la realitzaci6 del qgestionaris per part dels alumnes ha sigut forca
variable. Aixi, alguns qlestionaris els han fet tots els alumnes (74 alumnes) i,
fins i tot alguns han repetit el guestionari mentre que en altres, només el van
realitzar la meitat dels estudiants. Aquesta variabilitat també queda reflectida en
les notes.

Questionari | Nota (Promig) | Numero de vegades
1 9.2 87
2 9.1 77
3 5.1 39
4 3.3 28
5 2.9 38
6 8.5 86
7 2.2 8




| 8 | 2.6 | a1

Podeu previsualitzar aquest giiestionari, peré no podrieu contestar-lo perqué:
Aguest glestionan no esta disponible

Pregunta 1 Es vol assajar leficacia de dos farmacs cicatnitzants sobre pacients que han estat i d irtrg Els paci es classifi
Mo ¥ha respost cop interinguts en quatre tipus segons l'extensid i profunditat de la cicatriu, escollint 8 pacuenls a l'atzar per cada npus Per a cada nmﬂ de
encars farmac s'assaja cada possible tipus.
Puntustsomes 200 D altre banda, l'assaig també planifica subministrar dosis diferents dels farmacs. Aquestes doas estan totalment fixades com a resultat dun
assaig preliminar antenor. Per a cada combinaci de farmac i tipus s° jen dues dosis esp ques dag 6 concreta de
¥ Marcata nivells.
Praasis La variable resposta és el grau de ci i6, una vanable érica que recull en un sol valor diferents indicadors després de 15 dies des del
c de Fadmini i6 del farmac
1. Escull el model adient per analitzar les dades (factor A=farmac, B=tipus, C=dosi)? B
2. Quin tipus de factors £ a aquest disseny?. E|
Pregunta 2 Una fa itica desitja P la sensibilitat de 3 reactius que estan en fase de produccid. Els tius es p
Mo ¥ha respost toms de la cadena de fabricacid, dins dun tom intervé un Gnic operari i es fabrica un dnic tipus  de reactiu. En lestudi intervenen operans
encars escollits a latzar entre tots els membres de la plantilla. Cada reactiu ha estat prag per 3 of els ix0s 3 per tots els reactius.
Puctiat scben 2.00 :_’ e ’3} de maquines diferents per produir els reactius. Cada combinacié de reactiu i operari utilitza totes les maguines disponibles
un e
¥ Macata Finalment, dins de cada combinacid dels nivells de tots els factors s'escullen 3 fiascons de reactiu a l'atzar i es mesura la sensibilitat del
Gimoai reactiu, que és dptima quan més alt és el valor mesurat.
1. Escull el model adient per analitzar les dades (factor A=reactiu, B=operan, C=maquina)? El
2. Quin tipus de factors a aquest di y? El
Il-lustracid 2: Activitat conceptual
Pregunta 1 Es vol assajar l'efecte de dos farmacs anti-depressius sobre pacients que ifest greus daq malaltia. S'escullen 4
Mo ¥ha respost hospitals, de forma que cada hospital assaja només una droga. Dins de cada hospital sescullen § pacients a latzar. Els metges mesuren el
encars grau defectvtat del farmac d'acord a una variable que recull en un sol valor diferents indicadors de milloria entre lestat abans diniciar el
Puntustsobre 100 (Tactament i després de Fadministracid del farmac. Es pol considerar que aquesta vanable té distribucié normal. Les dades obtingudes sén:
¥ Marcais DrogaHospital Resposta
pregunts 1 1 24.65
1 1 21.73
1 1 28.65
1 1 25.01
1 1 26.05
1 2 2245
1 2 19.52
1 2 2294
1 2 21.85
1 2 21.98 Pots recuperar les dades a partir de l'anxiu Problemal.cav.
2 1 29.57 Alternativament, pots marcar i copiar al porta-papers la taula que presenta aquest formulan.
2 1 26.13
2 1 3110
2 1 25.83
2 1 28.74
2 2 2113
2 2 2317
2 2 2415
2 2 2148
2 2 26.00
Completeu la taula ANOVA seglent:
Font de variabilitat[Suma quadratslg d | [Quadrats mitjans F pavalor
1 2.
Entre drogues 13.563 1 13.563
3 4.
iDintre hospitals 119.2416 2 59.6208
B
Residual 553274 16
|Total 188.132 19
6. Quin és el model adient per analitzar les dades?: B
7. D'acord amb els resultats obtinguts, quina és la decisid del test?: B

8. Es pot aconsellar algun dels dos farmacs?: El



Il-lustracio 3: Activitat procedimental

Creiem que aquesta variabilitat ha estat el resultat de diferents factors. Cal recordar que
en aquest projecte les activitats estaven encara en fase de desenvolupament i assaig. En
conseqiiencia, es van incorporar nomeés com activitats d’auto-avaluacio, sense
incidéncia en la nota final. Des dels primers projectes del grup, fa més de quinze anys,
hem comprovat reiteradament que I’alumnat no s’implica a fons en aquells
treballs/activitats formatives que no estan recompensades amb una qualificacio recollida
de forma directa en la nota final. En el cas de les activitats d’aquest projecte, hem
comprovat que si el calendari d’obertura i tancament coincidia amb una prova parcial de
DEAD s’observava un pic d’intents en el campus. La nostre interpretacio és que els
estudiants consideraven I’activitat com un entrenament del parcial pel fet de ser
corregida immediatament. En canvi, en aquelles setmanes on existien proves parcials
d’altres assignatures al mateix temps que I’activitat on-line de DEAD, el nombre
d’intents baixava de forma acusada, especialment al final del curs, just abans de nadals.
Pel que fa a les notes, malgrat en algunes activitats estan clarament per sota de
I’aprovat, la nostre valoracid segueix sent positiva. Els estudiants tenien tres intents per
millorar la resposta, el campus els presenta en acabar cada intent els errors comesos.
Amb aquestes especificacions dels qiestionaris Moodle, si I’activitat coincidia
temporalment amb avaluacions d’altres assignatures els estudiants semblen haver-se
conformat en fer un Unic assaig temptatiu de les respostes, sense sentir-se pressionats en
realitzar ulteriors intents per tal de millorar la seva nota.

Per tot aixo0, si bé és important que el professorat insisteixi en cursos vinents en la
necessitat de realitzar aquestes activitats, una manera de millorar tant el nombre
d’intents com les notes dels questionaris sigui incorporar les activitats en la nota
efectiva de I’avaluacié continuada.

VALORACIO DE L’EXPERIENCIA

La valoracio de I’actuacio que s’ha portat a terme en aquest projecte d’innovacié docent
ha sigut positiva. Per una part, I’alumnat pot realitzar activitats on-line d’aprenentatge
autonom de tasques complexes d’estadistica amb una gran varietat d’opcions amb un
cost molt baix de seguiment per part del professorat. Per altra, el package exams de R ha
mostrat la seva eficiencia per a crear activitats individualitzades dintre de Moodle. Es
doncs, una eina que cal promocionar dintre del nostre ambit, i que fins i tot, es pot
expandir a altres assignatures del I’entorn de ciéncies.
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