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1. RESUM: Incorporar dins de la metodologia docent d'una assignatura de Matematiques,
un element nou i flexible, basat en les TIC, com a complement en els processos
d'autoaprenentatge 1 d'avaluaci6. WIMS genera problemes amb un cert grau
d'aleatorietat, cosa que permet a I'alumne practicar seguint el seu propi ritme. Com que
coneix immediatament el resultat, pot repetir problemes similars fins assolir les
técniques tractades. S'aconsegueix motivar als alumnes en la resolucid de problemes a

casa.

2. ABSTRACT: Adding to the teaching methodologies of a course in Mathematics a new
and flexible TIC based element, as a complementary tool in the processes of self-
learning and evaluation. WIMS generates mathematical problems with a certain degree
of aleatoriety, which allows the student to practice at his own pace. Also, as the student
can know immediately what the correct result is, he has the choice to repeat with similar

problems until he acquires the necessary knowledge about the particular techniques for
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this problem. More motivation for students solving problems at home in an autonomous

way is also achieved.

3. PARAULES CLAU: WIMS, autogestid, motivacio, aprenentatge individualitzat,
matematiques / KEYWORDS: WIMS, self-management, motivation, individual

learning, mathematics
4. DESENVOLUPAMENT:

a) Objectius

- Motivar i fomentar la resoluci6 de problemes per part dels alumnes

— Individualitzar I'aprenentatge atenent a la diversitat

— Introducci6 de les TIC en l'aprenentatge de les Matematiques

— Realitzar un seguiment de treball de 'alumne

- Autoavaluacio

b) Descripcio del treball
WIMS (Web Interactive Multipurpose Server) ¢és un programari informatic lliure per a
generar exercicis que es pot utilitzar individualment o en classe. WIMS va ser creat I'any
1997 per Gang XIAO del departament de Matematiques de 1'Universitat de Nica i es va
publicar el desembre de 1998. Va evolucionar rapidament, a mesura que augmentava
l'interés per aquest programari, dins de l'ambit universitari primer, i dins l'ensenyament
secundari més tard, gracies a les seves caracteristiques i a la facilitat d'instal-lacio.
WIMS a més de ser un servidor d'exercicis, també és una gran base de dades. Agrupa, dins
d'un mateix espai public i obert, una gran varietat d'exercicis, documents i eines de calcul.
Gracies a ser un programari lliure s'ha desenvolupat una gran comunitat d'usuaris i
desenvolupadors (wimsedu.info) que s'encarrega de mantindre actualitzada la informacio,
generar documents d'ajuda, material docent, donar resposta a qualsevol dubte a través dels
diferents forums i servir de lloc de referéncia on trobar tota la informaci6 sobre WIMS

degudament organitzada.
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Inicialment, WIMS responia a les sigles (Web Interactive Mathematical Server) i estava
pensat per a la generaci6 de problemes matematics. Pero, gracies al seu potencial, s'ha
exportat a altres ciéncies com ara: biologia, quimica, informatica, fisica, llengiies, historia,
etc). D'aqui el canvi de la paraula Mathematical per Multipurpose en la seva denominacio.
b.1) Com utilitzem WIMS

Utilitzem WIMS dins d'una assignatura de primer curs universitari amb uns de 150 alumnes
matriculats com una plataforma de deures per fer a casa sobre continguts i técniques ja
explicades en classe.

En matematiques tant important és entendre els conceptes, com les técniques per a la
resolucié de problemes. Assolir un minim nivell de destresa en 1s de les técniques
matematiques per a la resolucié de problemes, sols és possible a través de la practica, és a
dir, fent problemes.

Aconseguir que els alumnes resolguin problemes €s complicat. Per una banda esta el
professor que vol motivar i per l'altra part hi ha uns alumnes disposats a fer el minim esforg.
L'experiéncia acumulada durant cursos impartint aquesta assignatura mostra que facilitar
una llista de problemes no aconsegueix que I'alumne treballi a casa. Per tant, vam optar per
fixar un nombre reduit de problemes per fer a casa i que després els entreguin, en paper, per
a ser avaluats. Si que vam aconseguir el nostre propodsit, perd durant la correccid dels
exercicis es detecta que hi ha un nombre de coincidéncies extremadament alt, indicatiu de
que els alumnes sols han copiat la resolucio i ni han fet el procediment ni I'han entés. Motiu
pel qual aquest metode tampoc aconsegueix el nostre objectiu de motivar als alumnes a
resoldre problemes. A més, aquesta entrega d'exercicis en paper suposa una feina extra de
correccid per al professor.

La recerca de solucions passa per aconseguir aquesta motivacio, a més d'impedir que es
puguin copiar els resultats i, facilitar la gestié del professor.

Calia trobar una eina que permetés assignar problemes diferents a cada alumne i presentar-
los de forma atractiva i motivadora. La solucié que hem trobat més efectiva ha estat adoptar
el servidor WIMS per assignar deures als alumnes.

b.2) Avantatges de WIMS
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El servidor WIMS permet individualitzar 1'aprenentatge de I'alumne.

Igual que la resta d'eines informatiques, WIMS permet una atencio a la diversitat.

La gran quantitat d'activitats disponibles i la generaci6 aleatoria dels parametres comporta
que cada alumne pugui treballar al seu ritme de forma individualitzada. A més, aquesta
variabilitat permet la repeticid dels exercicis fins la total comprensié de les técniques i
nocions matematiques que s'estudien, evitant la frustraci6 de I'alumne.

Igualment, I'alumne més capacitat, també pot avancar al seu ritme i trobara la motivacio en
el repte que suposa augmentar el nivell de dificultat dels problemes a resoldre.

Unes funcionalitats de WIMS molt importants per motivar, estimular i ajudar a I'alumne en
el seu procés d'aprenentatge son la correccid automatica dels problemes i un registre-
avaluacio del treball realitzat. Tant pel que fa a la quantitat, comptabilitzant el temps
dedicat, com pel que fa a la qualitat, registrant el rendiment del treball de 1'alumne.

Quan els alumnes treballen amb el servidor WIMS, dediquen més temps a pensar i a
realitzar calculs en paper que a interaccionar amb l'ordinador. Contrariament a alldo que en
principi podriem pensar. Senyal de la facilitat d'as d'aquest programari.

WIMS, gracies a aquesta correccid automatitzada, permet realitzar avaluacions formatives a
gran escala amb un cost de treball per als docents assumible.

Igualment, la gran biblioteca de recursos (problemes) disponible en linia gracies a la
col-laboraci6 de tots els docents que formen la comunitat WIMS facilita trobar els
problemes i el nivell de dificultat que més s'adequa al tema concret que volem treballar en
cada moment en l'assignatura. Estem parlant de més de 5000 moduls o paquets d'exercicis
per a un total de més de 15000 exercicis organitzats per materies i nivells educatius. Aquesta
disponibilitat de material permet al professor des del comengament trobar els exercicis que
s'adeqiiin millor al seu projecte pedagogic.

Hem observat que els estudiants no troben més dificultat per utilitzar WIMS que la que
pugui presentar 1is de Moodle o altres. El grau de satisfaccié dels alumnes que treballen
amb WIMS és alt.

Cal destacar l'interes de WIMS com a eina per facilitar la connexié secundaria/universitat

gracies a la gestio del nivell de dificultat dels problemes generats.
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Per exemple: un mateix exercici pot servir per treballar la composicio de funcions des d'un
nivell de secundaria fins a un nivell universitari, sols canviant el grau de dificultat de
l'exercici, gracies a que WIMS ofereix la possibilitat de gestionar tant el rang de valors
numerics com els tipus de funcions.

Si en la resolucié d'un problema I'alumne es queda en blanc i no sap com resoldre'l, WIMS
també¢ ofereix la possibilitat que I'alumne demani ajuda. Aquesta ajuda es concreta en petites
indicacions que volen orientar l'alumne en la resolucié del problema. Obviament, es poden
oferir més d'una indicacié i a més d'un nivell. Cada indicaci6 que demana l'alumne per
resoldre el problema implica una rebaixa en la nota maxima que pot assolir. Es la forma de
motivar la resolucid dels problemes de forma autonoma.

A més de problemes, WIMS també ofereix la possibilitat de dissenyar continguts teorics i
jocs matematics, com ara un text encriptat que cal descobrir o puzles relacionats amb
transformacions afins. Obviament, facilita eines de calcul i de geometria integrades dins del
mateix entorn de treball.

b.3) Problematiques detectades

En els dos cursos en qué¢ WIMS ha estat usat com a eina en 1'assignatura de Matematiques I,
hom ha pogut detectar, i en bona mesura solucionar un seguit de problematiques;
problematiques que podriem classificar en primera instancia en dos grups: de procediment i
pedagogiques.

Problematiques de procediment.

Val a dir que gairebé totes, per no dir totes, les problematiques experimentades en aquest
ambit no s'haurien produit si el nombre d'alumnes hagués estat reduit i es disposés d'una aula
d'informatica correctament equipada.

En la seva implementacio ideal, cal considerar doncs un grup reduit d'estudiants que s'avalua
fent s d'una aula d'informatica. Als ordinadors d'aquesta aula s'hi pot limitar 1'accés només
al servidor WIMS i a aquelles altres eines TIC que estimi el professor.

Quan el nombre d'alumnes excedeix la capacitat de l'aula d'informatica, la solucid6 més
senzilla és permetre que els alumnes que en tinguin facin la prova amb el seu ordinador

personal.
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Per tal d'acostar aquesta situacid a la ideal, es fa necessari instal-lar una xarxa wifi en l'aula
on es dugui a terme la prova, i fer que les IP associades a aquesta xarxa siguin les Uniques
que tenen accés al servidor WIMS, aixi com delimitar el seu accés exterior.

D'aquesta manera es controla que només amb preseéncia fisica a l'aula es podra fer la prova.
També, amb aquesta limitacio d'accés exterior, s'evita que els alumnes puguin contactar amb
altres persones que els poguessin assistir en la realitzaci6 de la prova.

Una qliesti0 més problematica, i de més mal controlar, és que els alumnes poden
emmagatzemar en el seu ordinador personal tot de material relacionat amb la prova, com pot
ser per exemple una col-leccid6 de resolucions dels problemes proposats. Evitar aixo
requereix que el professor observi permanentment el desenvolupament de la prova des de la
part posterior de I'aula.

Per la seva naturalesa, WIMS només detecta si un resultat és o no correcte. Si un alumne té
un mal resultat, segons el sistema, motivat per una desconnexié puntual de la xarxa, o per
qualsevol altra rad, I'alumne pot lliurar al professor un bolcat de pantalla on s'hi vegin les
circumstancies concretes del seu cas. El professor pot retocar manualment a posteriori la
nota obtinguda segons el servidor, per adequar-la a la que estimi correcta.

Problematiques pedagodgiques

Des del punt de vista pedagogic 1'as de WIMS t¢ la caracteristica de demanar a l'alumne que
aprengui a resoldre una llista concreta i tancada de problemes. Aix0 té una part positiva i
una de negativa.

Com a part negativa té que sembla reduir l'assignatura a un llistat molt concret i especific de
problemes a aprendre, que en aparenca només demanarien memoritzar un seguit de metodes
especifics de resolucio sense comprendre'n les raons.

Pero aixo no és ben bé aixi, ja que l'aleatorietat en els enunciats i les magnituds permeten
que, per bé que la llista de problemes “que cal estudiar-se” sigui aparentment curta, hi hagi
prou possibilitat de variacions en els enunciats i matisos segons les xifres que obliguin a un
veritable aprenentatge per ser resolts.

Com a part positiva té que a l'alumne immadur se li presenta un llistat molt concret i

especific de problemes a aprendre. Aixd li déna una certa confianca i seguretat, car en
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comptes d'un corpus de coneixements a aprendre 1'abast del qual no sap albirar, i que li
pugui fer pensar que ultrapassen les seves capacitats, aqui es troba amb una llista d'enunciats
concreta, i se li diu que un parell d'aquests sera els que haura de resoldre a I'examen. Aixo li
fa abordar l'estudi, com de¢iem, amb més confianca i per tant amb més motivacio.
En resum, l'aparent limitacido en alld que se li demana estudiar fa que s'impliqui més
facilment en l'estudi. Perd aquesta limitacid és en bona mesura només aparent, ja que el
professor té la possibilitat de proposar problemes amb una quantitat important de variants.
b.4) Requeriments materials i tecnics
Els requeriments son un ordinador per fer de servidor, on el professor instal-lara els moduls
WIMS, i que sera on s'executaran; i per part dels estudiants, qualsevol ordinador o tableta
amb accés a internet i qualsevol navegador amb javascript, amb qualsevol sistema operatiu.
En efecte, com que ¢s al servidor on s'executen els moduls, l'usuari estudiant no ha
d'instal-lar-se cap aplicatiu en el seu ordinador, simplement necessita connectar-se al
servidor fent Uis d'un navegador que incorpori javascript.
Des del punt de vista del professor com a gestor del servidor, la corba d'aprenentatge es
demostra semblant a la de Moodle. Es a dir, és possible gairebé immediatament no només
fer Gs de l'eina, sind també adaptar o modificar problemes existents, o crear-ne de nous.
Les funcionalitats del servidor incorporen també d'altres caracteristiques que tenen una
implicacio pedagogica: el control de l'accés és amb validacio, se'n pot delimitar el rang
d'adreces IP als quals s'autoritza l'accés, 1 es conserva un registre de tota l'activitat duta a
terme per cada usuari. Tot aixo ha estat utilitzat per fer un seguiment individualitzat del
treball fet per cada estudiant, aixi com per a la realitzacié d'exercicis amb implicaci6 en
l'avaluacio continua.

¢) Resultats i/o conclusions
El curs 2012-2013 va ser el primer curs utilitzar WIMS en Matematiques. Va servir per
resoldre problemes técnics com les altes dels alumnes en el servidor, l'elaboraci6 d'un petit
manual d'accés per als alumnes i altres temes relacionals amb qiiestions de programari i

versions d'aquest en el servidor.
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A més, d'utilitzar WIMS com a eina per gestionar el deures de 1'alumne, va formar part de
l'avaluaci6 de l'assignatura en un procés d'avaluacié continuada. Aquesta decisido comporta
disposar d'ordinadors per a tots els alumnes i dimensionar una xarxa wifi per donar accés a
tots els alumnes simultaniament. El curs passat també vam trobar resposta a aquests
requeriments.

Aquest curs 2013-2014 hem incorporat plenament WIMS tant per assignar deures als
alumnes com per fer una avaluaci6 continuada de l'assignatura. En tractar-se d'una
assignatura anual, encara no estem en condicions de presentar resultats. Sols podem dir que
els alumnes han acceptat aquesta nova eina amb total normalitat i que tant el nombre de
problemes realitzats com el temps de treball de 1'alumne, mesurat en hores de connexio al
servidor ¢és alt.

A partir d'aquests resultats obtinguts, i per tal de veure d'una manera grafica les primeres
conclusions que es poden extreure de la inclusi6 de I'eina WIMS en el projecte docent,

presentem tres grafiques:

— -La primera correspon al curs 2012-2013, tnic Curs 2012-2013

-
o

curs complet en que s'ha usat lI'eina WIMS.

9 o<
Les qualificacions de cada alumne donen lloc 8 ©
. . . 7 1% %
a un punt: a l'eix d'abscisses s'hi representa la 5 6 o N ® 0 @(g
©
. o 2
nota obtinguda en les proves WIMS, mentre ;‘,’ 5 o «)0%@ Y
, : < 4 Q
que en l'eix d'ordenades hi ha la nota final g , <@ S %408 <><> &
© ¢
obtinguda en el global de I'assignatura. EL < 2 ¢ oo 880 g i
navol de punts fa visible una clara correlacié 0o ol
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

de pendent positiu (que de fet és 0.73). Notes WIMS
oles

— En linies generals, doncs, es posa de manifest clarament una relaciéo entre les

qualificacions de les proves WIMS i la qualificacio final obtinguda.
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- La segona, novament corresponent a aquest
curs 2012-2013, mostra la relaci6 entre
nombre de problemes resolts usant WIMS com
a eina d'autoaprenentatge i la qualificacié final
obtinguda.

En aquesta grafica s'hi constata la preséncia d'un

Notes Assignatura

col-lectiu d'alumnes que van fer molts problemes

(segons testimoniatge d'ells mateixos, els

0 200 400 600 800 1000120014001600

motivava veure pujar la seva mitjana d'encerts) i - )
Nombre d'exercicis realitzats

uns altres alumnes amb una distribucié de nombre

d'intents molt més dispersa (per bé que segons testimoniatge d'ells mateixos, en alguns casos
resolien en grup els problemes que li sortien a un d'ells que era qui es connectava).

En tots els casos es constata que el fer s de WIMS com a eina d'autoaprenentatge
aconsegueix que, amb molta probabilitat, la qualificacié final sigui superior a un cert valor
creixent amb el nombre de problemes WIMS intentats. En la grafica presentada, s'observa
que, llevat de cinc casos, van aprovar tots els que van fer més de 450 problemes pel seu
compte. I que dificilment s'aprova si no s'arriben a fer 100 problemes. Val a dir que el
nombre total de deures durant el curs va ser de 171 exercicis de WIMS.

- La tercera grafica recull les dades de
Ocurs HEcurRs  BCURS

percentatges de notes finals en tres cursos. El 2010-2011  2011-2012  2012-2013

: : : 50
curs 2010-11 va ser el primer que es va impartir 45 _
dels nous graus; el tercer curs, 2012-13 és de g 40 ]

. £ 35
moment I'inic curs complet en qué es va fer us 2 30
de I'eina WIMS. 5 %
2 20
El primer bloc de tres columnes correspon als § 15
2 10
percentatges d'alumnes amb notes finals fins a 2.4. & s H_L
0

Observem que el segon any augmenten respecte el 024] [2549 [B74 [7540]

primer (resultat que era d'esperar entre d'altres Intervals de notes
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motius per 'aparicié d'un col-lectiu de repetidors); el tercer any, any en que s'implementa
WIMS, es trenca aquesta dinamica i el nombre es redueix.

El segon bloc correspon al nombre d'alumnes suspensos amb qualificacions 2.5 o superiors.
En aquest grup, 1's de WIMS en fa augmentar el nombre d'una manera notable.

En el tercer bloc, d'alumnes amb qualificacions entre 5 i 7.4, observem que amb el WIMS
s'ha trencat la tendéncia a la baixa i aquest col-lectiu augmenta respecte del curs anterior.

En el darrer bloc, els dels alumnes amb 7.5 o més, s'hi observa una disminucio.

La conclusi6 dels resultats analitzats és que 1as del WIMS com a eina d'autoaprenentatge fa
millorar les qualificacions finals. I que aquesta millora és especialment notoria en aquells
alumnes que obtindrien resultats més discrets.

Creiem doncs que 1is de WIMS ajuda a millorar el rendiment académic de tots els
estudiants, especialment els que tenen menys capacitats de comprensié de les Matematiques.
I estem convencuts que per aquells estudiants d'aquest col-lectiu més necessitat no nomeés és
un mitja per millorar resultats sin6 que €és un estimul per seguir treballant les Matematiques i
per veure's a si mateixos capacitats per superar els objectius de 'assignatura.

Som optimistes i pensem ampliar el nombre de proves d'avaluaci6é continuada amb WIMS i
passar de representar el 25% de la nota final, que és la situacid actual, al 30% o 35% en el

curs vinent, en funcio de 1'evolucid dels resultats.
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