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Resum (CAT)

Es presenta una proposta docent utilitzant les TIC amb I'objectiu de millorar I'experiéncia
d’aprenentatge/ ensenyament. La proposta cerca facilitar el procés d’aprenentatge a
I’estudiant, millorant I'aprenentatge autonom i les habilitats en us de les TIC, alhora que vol
millorar I'experiencia d’ensenyament del professor automatitzant la correccid, avaluacio i
feedback de diverses activitats. El treball de camp s’ha realitzat per un total de 333 alumnes
que han cursat I'assignatura de fonaments d’administracié d’empreses que s’'imparteix en
graus d’estudis tecnologics a la Universitat de Girona. Per la proposta docent s’han utilitzat
eines de correccié automatica per generar exercicis de diferents continguts de I'assignatura i
també ha estat necessari dissenyar i desenvolupar dues eines de correccid automatiques
especifiques. S’ha creat un modul dins la plataforma ACME que conté el conjunt d’exercicis
creats amb les diferents eines de correccié automatica per treballar aprofundint en diferents
continguts d’administracié d’empreses, a aquest modul 'anomenem ACME-Business. Es
destaca I'eina de correccié de llibres d’excel com un instrument que permet un doble
enfocament educatiu doncs no només permet reforcar els conceptes d’administracid
d’empreses proposats als diferents exercicis sind que també ajuda als estudiants a adquirir
habilitat en el domini de fulls de calcul.

Amb la finalitat de validar la proposta es recullen els resultats acadéemics i els de percepcié
dels alumnes. Els resultats mostren que implementar la solucié és util pel procés
d’aprenentatge i per I'avaluacio continuada millorant els resultats academics. L’avaluacié de
la percepcid aporta I'opinié favorable de I'alumnat de les diferents eines i exercicis proposats.
Més enlla d’aquests avantatges destacats pels estudiants, el disseny d’exercicis de correccié
automatica requereix d’un esfor¢ creatiu per part del professor i la seva elaboracié vol
meticulositat, esforcos que el docent veura recompensats per un coneixement molt més
detallat de I’evolucié de I'aprenentatge dels estudiants i la reduccié de les tasques repetitives
de correccid que li estalviaran temps i feina. La solucio aportada té un enorme potencial de
personalitzacid, automatitzacié completa de generacié d’exercicis, de correccid, avaluacid i de
feedback. En la tesi també es reflexiona sobre la transferibilitat de la solucié en altres entorns.

Paraules clau

Educacid superior, e-learning, Estudis tecnologics, Correccié automatica, ACME
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Abstract (ENG)

The present doctoral thesis explores an e-learning proposal fruit of using Information and
Communication Technologies (ICT) with the objective of improving students’ learning
experience. The proposal aims to facilitate the student’s learning progress, improving their
autodidactic and ICT skills while also enhancing the teacher’s experience by the means of the
automation of the corrections, evaluation and feedback of the activities. The study has been
realized using a total of 333 undergraduate students that were enrolled in a business
administration course at the Polytechnic School of the University of Girona (Spain). The
lecturer’s approach was based in using an automatic e-learning corrector that generated new
exercises for each student. For achieving this objective it was necessary to design and develop
two specific autocorrection tools. A new module was created in the ACME platform containing
the whole volume of created exercises that were used to further advance the knowledge in
business administration. This module was named ACME-Business. It is of relevance to highlight
the tool that allows to correct excel files since it serves a double educative focus. Not only
allows to reinforce the concepts of business administration proposed in the different
exercises, but it also helps students to acquire proficiency in the use of spreadsheets.

With the objective of validating the proposal, the academic results of the students along their
assessment of the exercises were gathered. Results showcased that the implementation
helped the learning process and the continuous evaluation lead to improved academic results.
Students gave a positive feedback of all the tools applied in the course. Moving on from the
positive advantages for the students, the design of this tool also implies a creative effort from
the lecturer, demanding meticulous work that the lecturer will see recompensed with a more
detailed knowledge of the learning evolution of the students. Also the reduction of repetitive
efforts in the correction of exercises will cut down the lecturer’s workload and time spent
doing corrections. The solution explained in the thesis has an enormous potential of
personalization and has a complete automation in terms of generation of exercises,
corrections, evaluation and feedback. The thesis also reflects aspects regarding future
diffusion and adoption possibilities in other contexts.

Keywords

High education, e-learning, Technologic Studies, Automatic correction, ACME
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Resumen (CAST)

Se presenta una propuesta docente usando las TIC con el objetivo de mejorar la experiencia
de aprendizaje/ensefianza. La propuesta busca facilitar el proceso de aprendizaje al
estudiante, mejorando el aprendizaje auténomo y les habilidades en uso de las TIC, a la vez
que aspira a mejorar la experiencia de ensefianza del profesor automatizando la correccion,
evaluacion y feedback de varias actividades. Se ha realizado el trabajo de campo con 333
alumnos que han cursado la asignatura de fundamentos de administracion de empresas que
se imparte en grados de estudios tecnoldgicos en la Universitat de Girona. Para la propuesta
docente se han usado herramientas de correccidn automatica para generar ejercicios de
contenidos diversos de la asignatura y también ha sido necesario disefar y desarrollar dos
herramientas de correccidn automatica especificas. Se ha creado un médulo en la plataforma
ACME que contiene el conjunto de ejercicios creados con las diferentes herramientas de
correccidon automatica para trabajar profundizando en distintos contenidos de administracién
de empresas, a este médulo lo llamamos ACME-Business. Se destaca la herramienta de
correccion de libros de excel como un instrumento que permite un doble enfoque educativo
pues no sélo permite reforzar los conceptos de administracion de empresas propuestos en los
diferentes ejercicios, sino que también ayuda a los estudiantes a adquirir habilidades en el
dominio de hojas de calculo.

Con la finalidad de validar la propuesta se recogen los resultados académicos y los de
percepcidn de los alumnos. Los resultados muestran que implementar la solucién es util para
el proceso de aprendizaje y para la evaluacién continua mejorando los resultados académicos.
La evaluacion de la percepcidn aporta la opinion favorable de los estudiantes de las diferentes
herramientas y ejercicios propuestos. Mas alla de estas ventajas destacadas por el alumnado,
el disefio de ejercicios de correccidon automatica requiere de un esfuerzo creativo por parte
del profesor y su elaboracion quiere meticulosidad, esfuerzo que el docente verd
recompensado por un conocimiento mucho mas detallado de la evolucion del aprendizaje de
los estudiantes y la reduccion de las tareas repetitivas de correccién que le ahorraran tiempo
y trabajo. La solucién aportada tiene un enorme potencial de personalizacion, automatizacion
completa de generacidn de ejercicios, de correccién, evaluacion y de feedback. En la tesis
también se reflexiona sobre la transferibilidad de la solucién en otros contextos.

Palabras clave

Educacidn superior, e-learning, Estudios tecnolégicos, Correccion automatica, ACME
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Capitol 1. Introduccié

La introduccié s’estructura seguint I'esquema de la Figura 1. Conté una breu descripcid de les
tendéncies del context on es desenvolupa la tesi, la proposta docent que es fa per adequar-se a
aquestes tendéncies. Finalment inclou una breu descripcié de I’estructura de la tesi.

Figura 1. Estructura de la introduccio
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1.1 Tendencies educatives, digitalitzacid i tecnologia

A principis dels anys ‘90, cap professor anava a classe amb un mobil o un portatil com tampoc ho feien
els alumnes. Els professors no disposaven de cap plataforma educativa per poder compartir amb
I’'alumnat informacid, havien d’utilitzar els taulells d’anuncis per comunicar les notes i copisteria per
posar els apunts a disposicié de I'alumnat. Amb el pas dels anys tots, alumnes i professors, incorporen
noves tecnologies al seu dia a dia, per matricular-se a la universitat els estudiants ja no es desplacen
qguilometres per anar a fer cua davant la secretaria académica del centre on es volen cursar els estudis.
Ara molts alumnes fotografien la pissarra per no copiar la resolucié d’'un problema, els alumnes
comparteixen entre ells les solucions molt més rapidament de com es feia abans, la tecnologia ho
permet. Aquests sén alguns exemples de canvis derivats de la proliferacié de les noves tecnologies.
Aprofitar els avencos tecnologics, permet estalvi de recursos, materials i immaterials com el temps,
malgrat el debat i controvérsia que genera el seu Us.

Segons el punt de vista, el que alguns consideren un avantatge d’altres ho veuen com un inconvenient.
Per exemple, encara que la immediatesa de correccid per donar feedback de la feina feta als alumnes
es consideri un avantatge, algl ho pot percebre com un inconvenient. Es pot creure que a la llarga
I"alumne tolerara pitjor les situacions d’incertesa i li dificultara la presa de decisions. Pero, si aixod fos
cert, justificaria la no utilitzacié dels avengos tecnologics com la correccié automatica? Es pot impedir
que les persones incorporin al seu dia a dia eines que eliminen la incertesa com un navegador?
Realment I'Us d’aquestes eines genera dependéncia i no tenir-les angoixa? O és la nostra percepcio?.
Sigui quina sigui la resposta, la tecnologia continuara avancant aportant-nos noves eines que ens
poden ser molt Utils, tot i que sempre sorgeix un debat social davant de qualsevol canvi. En aquesta
mateixa linia sobre TIC i educacid reflexiona I'expert Cristdbal Cobo, entrevistat per (Cipagauta
Moyano, 2019), comentant perque no es pregunta de l'impacte de la pissarra o dels llibres a
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I’'aprenentatge pero si es qlestiona I'impacte de les TIC. L’entrevistadora formula la segilient pregunta:
Otro concepto muy en boga son las tecnologias de la informacion y la comunicacion é¢como hacer un
uso eficiente de estas en la educacion?

Hay una pregunta que precede y es élas tecnologias pueden hacer un uso eficiente del
aprendizaje? [...]. Esta pregunta le ha hecho mucho dafo a la educacion, écudl es el impacto
de las tecnologias en el aprendizaje?, es una pregunta enormemente tecno-determinista, por
qué nadie pregunta écudl es el impacto del pizarron en el aprendizaje? o écudl es el impacto
de los libros en el aprendizaje?, pero las TIC las debe de tener. Entonces cada vez que alguien
me pregunta eso, digo: pongamos la pregunta en perspectiva si esa inversion tecnologia no
fue acompanada de un cambio en la prdctica educativa, de un enriquecimiento de un curriculo
ampliado, de la incorporacion de nuevos instrumentos de evaluacion; las TIC van a ser un
monton de out books que ni siquiera van a poder identificar. [...] Si las TIC son solo para
consumir, entonces veamos television; asi que yo creo que hay una vuelta mds de tuercas que
hay que dar, pero estamos en eso, hay dias de conceptualizacion a la hora de producir
conocimiento, que sea contextualmente relevante, que se ha construido entre varios, que se
actualice de manera permanente, que este con las ciencias abiertas, pero es un cambio de
todo, es una innovacion pendiente. (Cipagauta Moyano, 2019:136)

Els canvis tecnologics han permes a les universitats disposar d’entorns virtuals d’aprenentatge, que
funcionen mitjangant algun tipus de sistema de gestié de I'aprenentatge (Learning Management
System, LMS), d’aplicacié generica, per exemple, Moodle, Sakai, Webct, etc. Aquests LMS permeten
organitzar cursos, estructurar el material de las diferents assignatures, assignar alumnes i professors a
aquestes, i desenvolupar activitats estandards com per exemple gliestionaris, forums, entre d’altres,
facilitant la comunicacié professor-estudiant, el lliurament d’informacié i I’avaluacio dels estudiants.

Les TIC aixi com les noves tendéncies educatives, son una oportunitat per millorar I'aprenentatge
doncs ofereixen: una manera diferent de gestionar-lo, una oportunitat per millorar la implicacié i el
compromis de I'alumnat alhora que faciliten la comunicacié professor-estudiant, millorant aixi la
motivacid, I'assoliment de competéncies i el rendiment académic. Pel que fa al rol del docent Cobos a
la mateixa entrevista ressalta:

Lo que se espera de este docente entonces es que [...] ayude a aprender a aprender, una
habilidad metacognitiva tan compleja, porque se sabe que lo que ensefia el docente va quedar
obsoleto en poco tiempo. La idea del docente como facilitador se queda corta, porque un
facilitador es una persona que abre la puerta de un ascensor y un docente es una persona que
le lleva conflictos cognitivos al estudiante, el que hace las preguntas e intenta dar las
respuestas si quiere, pero el desafio estd en generar preguntas que no estén en los libros, se
trata de desarrollar la metodologia de aprender a pensar. Ahi estd la clave, en hacer pensar
qué es lo que pasa en las aulas hoy en dia, donde el profesor llega con sus instrumentos,
prepara su clase y a veces son los estudiantes que hacen unas preguntas que lo dejan fuera
de foco, entonces es cambiar el modelo y hacer que los estudiantes sean quienes resuelvan
esas preguntas a partir de la experiencia. Considero que mds que tecnologia, mds que muy
buenos disefios instruccionales, el desafio estd en acercar mds el aula o el ambiente a los
conflictos de la vida real. (Cipagauta Moyano, 2019:135)
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1.2 Tendencies globals a les universitats, aprenentatge

Al'agenda “Transformar el nostre mon: I’Agenda 2030 pel Desenvolupament Sostenible” els estats van
establir els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) (United Nations, 2015), que és un conjunt
de 17 objectius globals per eradicar la pobresa, protegir el planeta i garantir la prosperitat de tots
(veure Figura 2). En el punt 25 de la declaracié diu “Ens comprometem a proporcionar una educacio de
qualitat, inclusiva i equitativa en tots els nivells: ensenyament preescolar, primari, secundari i terciari,
aixi com en la formacio técnica i professional”. El quart d’aquests objectius és garantir I'educacio de
qualitat. Per poder assolir I'objectiu es proposen una série d’accions, com assegurar i garantir I'accés
en condicions d’igualtat a tots els nivells de I'ensenyament, fent émfasi en la formacid tecnica,
professional i I'educacio superior (ES). Aixi doncs I'objectiu d’una educacié de qualitat va més enlla del
dret de I'infant a rebre educacid, gratuita i obligatoria almenys en la seva etapa elemental tal com diu
la Declaracio universal dels drets de I'Infant (United Nations, 1959).

Figura 2. Objectius de Desenvolupament Sostenible de UN

@D{IBIJECTIUS sosTenisLE

3 SALUT EDUCACIO 5 IGUALTAT
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ECONOMIC

ﬁi

16 PAU, JUSTICIAI 17 ALIANCESPERA
INSTITUCIONS ASSOLIRELS
SOLIDES s OBJECTIUS

©BIECTIUS
DE DESENVOLUPAMENT
@ SOSTENIBLE

Font: Respon.cat (2016)

L'ES, com qualsevol sector, esta sotmeés als canvis de I'’entorn. L’entorn educatiu durant la darrera
déecada ha experimentat canvis importants. Han proliferat els centres d’ES, s’ha globalitzat el
coneixement, ha augmentat la mobilitat d’estudiants, s’ha reduit el financament public a les
universitats, les tecnologies de la informacid i comunicacié (TIC) han evolucionat.

Per fer front als reptes que ofereixen aquests canvis de I’entorn, les institucions d’ES han de plantejar-
se una estratégia adequada. Amb el proposit de contribuir al debat de com afrontar els reptes
Pucciarelli & Kaplan (Pucciarelli & Kaplan, 2016) proposen una analisi de les debilitats, amenaces,
fortaleses i oportunitats (DAFO) del sector mostrant les tendéncies clau que afecten a I’ES a Europa.
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Taula 1. Analisi DAFO de les actuals tendéncies clau que impacten en I'ES
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Font: traduccid a partir de (Pucciarelli & Kaplan, 2016)

Observant I'analisi DAFO (Taula 1) de les tendencies clau que en l'actualitat impacten en I'ES
s’evidencia que per competir en I'entorn actual cal que la universitat: cerqui financament addicional al
tradicional (finangcament public), sigui rigorosa en la recerca i alhora busqui I'excel-lencia en la
docencia. També s’observa que la rapida evolucié de les TIC sén una gran oportunitat per incentivar el
compromis i implicacid de I'alumnat en el seu aprenentatge millorant aixi el seu rendiment, doncs els
canvis socials mostren que els estudiants augmenten en numero i cerquen noves experiéncies
educatives. Cal adaptar els programes i plans d’estudis a les necessitats del mercat laboral i a les
expectatives dels reclutadors, doncs és una debilitat observada en el sector, per fer-ho cal adoptar
meétodes innovadors per difondre els coneixements i aconseguir millorar I'aprenentatge dels
estudiants.

A partir d’aquestes tendencies Pucciarelli & Kaplan (Pucciarelli & Kaplan, 2016) formulen una taula de
recomanacions estratégiques (Taula 2). Descriuen com els canvis de I'entorn situa el finangament
public com una amenaga que genera la necessitat de cercar noves formes d’enfocament al mercat a
partir del prestigi de les institucions per garantir-ne els recursos necessaris i aixi mantenir el
creixement. També exposen que per aprofitar les fortaleses i oportunitats alhora que minimitzar les
debilitats i amenaces, cal un lideratge emprenedor a tots els nivells de les institucions d’ES i finalment
recomanen un augment de la comunicacid, les connexions i les interaccions fent us de les TIC per
aprofitar les oportunitats que ofereix I’entorn.
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Taula 2. Recomanacions estrategiques per I'ES contemporania

Venim de..

......aN€mM cap a

Prestigi institucional de I'ESi valor per la societat

. Focalitzat en el bé public, I'educacid i
I’excel-lencia en la recerca

. La disminucio de fons publics encoratja la
cerca de finangament i recursos privats

Garantir recursos per mantenir el creixement

* Ratios addicionals de rendiment per mesurar
I'excel-lencia a les universitats, i finalment
permetre'ls accedir recursos per al
desenvolupament futur; EIl mercat avaluara quines
universitats mereixen formar part de les lligues TOP

e Etapa més avancada de financament privat,
aprofitament de la reputacié de la universitat per
esdevenir la primera opcio en I'eleccidé de socis dels
interessats clau (antics alumnes, estudiants,
professors, corporacions, etc.) i noves formes de
col-laboracié entre la universitat i la resta del mén

Nous estils de geréncia al sector public

. Renovar l'atencidé cap a [I'estrategia,
objectius de marqueting i curriculum

. Rol essencial dels académics contribuint
en la qualitati reputacid de les institucions
d’ES

. Inversions substancials en recursos per
activitats de recerca i autonomia limitada
en estrategies d’inversid (dependencia
dels fons publics i de les linies d’inversid)

Lideratge emprenedor a tots els nivells de les institucions
d’ES
*  Definir i formalitzar la missi6 i I'estrategia capag de
guiar un enfocament emprenedor a tots els nivells
de les institucions d’ES
*  Elrol académic-gestor és essencial per contribuir en
la qualitat i reputacié de les institucions d’ES i
participar activament en la gestié i la presa de
decisions
e L'augment de I'autonomia i la rendicié de comptes
permet més control dels recursos i llibertat per triar
estrategies d’inversid. La gestio de I'ES ha d’englobar
decisions empresarials complexes i urgents.

Relacions tradicionals amb els interessats clau

utilitzant mitjans tradicionals

. Estudiants amb coneixements tecnologics
i interlocutors industrials  versus
competencies heterogenies de les TIC
entre els académics

. Produccid de coneixement utilitzant un
conjunt limitat de solucions web

. Procés tradicional d’aprenentatge i
adopcid heterogenia de pedagogies
centrades en els participants, , sobretot a
classe

. Servei de marqueting que depen dels
mitjans tradicionals i unidireccionals de
comunicacio (de ES a la resta del mén)

Augment de les connexions, interaccions, i co-creacié de
valor amb un conjunt més ampli d’interessats
* Aprendre a navegar en les noves tecnologies
orientades a un entorn multimedia, amb institucions
d’ES que donin suport als academics perque
adquireixin les habilitats necessaries
*  Integracié més profunda de la web 2.0 i creacid de
xarxes de recerca
* Nou disseny de processos d’aprenentatge i
infraestructures, apuntant a I'aprenentatge
compartit a través de pedagogies altament
interactives i sensibles
* Dialeg i comunicacié participativa, aprofitant els
nous mitjans de comunicacio (en particular, web 2.0
i les xarxes socials) per adregcar I'ES a diferents
audiéncies amb missatges personalitzats

Font: traduccio a partir de (Pucciarelli & Kaplan, 2016)

Amb la voluntat d’avancar-se en part a aquests reptes de I'ES a Europa es va crear I'Espai Europeu
d’Educacioé Superior (EEES) a partir de la declaracié de Bolonya (“The Bologna Declaration of 19 June
1999,” 1999) que té per objectiu: la implantacié d'un sistema facilment comprensible i comparable de
titulacions; la promocié de la cooperacié europea en materia de garantia de la qualitat i
desenvolupament de criteris i metodologies comparables; I'impuls de la mobilitat d’estudiants i
professors entre universitats i I'adopcié d'un sistema d'acumulacié i transferencia de crédits que
afavoreixi la mobilitat. Paral-lelament i seguint les tendéncies de tota la societat, les universitats han
anat incorporant les TIC en la comunicacid, la gestid, la recerca i la docéncia en la linia de millora de

les connexions, interaccions i co-creacio.
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Centrant I'atencio en la docéncia, es veu com s’han anat introduint noves metodologies docents i s’ha
estes I'Us dels LMS per la gestio de la docencia, el seguiment i avaluacid del procés d’aprenentatge dels
estudiants. Tot aixd0 amb I'objectiu d’engrescar i comprometre als estudiants en el seus estudis, i
valorar els resultats d’aprenentatge entesos com a conjunt de competéncies que expressen el que
I'alumne sap, entén o és capag de fer després d’acabar un procés d’aprenentatge. Aixi els graus sorgits
de la implantacié de I'EEES s’estructuren en moduls i/o assignatures on es treballa un conjunt de
competencies que I'alumne ha d’adquirir i el professor ha d’avaluar.

Les competéncies representen una combinacié dinamica de coneixements, d’atributs, habilitats i
actituds. En aquest sentit les competencies es poden entendre com la capacitat d’utilitzar
coneixements, habilitats personals, socials i/o habilitats metodologiques en situacions de treball o
d’estudi i en desenvolupament professional i personal (ESCO 2016). Per aconseguir que I'estudiant
adquireixi les competencies, es planteja fer emfasi en el fet que I'estudiant és el centre del procés
d’ensenyament-aprenentatge i en conseqliencia obliga a planificar la docencia pensant de manera
molt explicita, en I'aprenentatge. S’ha de deixar enrere un model docent on el professor “transmet
informacid” per passar a un model on el docent “guia i orienta a I'estudiant en el seu aprenentatge”.
Aquest canvi exigeix als docents reflexié i cerca d’estrategies perque els alumnes assoleixin els
objectius establerts. Cada competencia s’ha de desenvolupar treballant-la en diverses activitats
d’aprenentatge, doncs es parteix de la idea que s’aprén no només memoritzant noves informacions,
sind amb la utilitzacié i/o aplicacié d’aquestes noves informacions (Baltasar, Colomer, Echazarreta,
Ros, & Vifias, 2006b). En resum, els plans docents han d’estar enfocats vers la utilitzacié de
metodologies basades en l'aprenentatge dels estudiants. En aquest entorn el professor ha
d’acompanyar (orientar i guiar) a I'estudiant per garantir que assoleix les competéncies programades
mitjangant un conjunt divers d’activitats educatives, doncs cada persona aprén d’una manera singular,
segons les seves aptituds, les seves habilitats i les estrategies que ha construit (Baltasar, Colomer,
Echazarreta, Ros, & Viias, 2006a). Per aconseguir que s’assoleixin una serie de competencies la classe
magistral només ha de ser un element més de la docencia, cal afegir altres activitats com poden ser
els debats, els seminaris, les presentacions o els exercicis practics per ampliar les vies de creixement
dels aprenentatges.

Per fer un seguiment de I'aprenentatge i assoliment de les competéncies dels estudiants cal dissenyar
un sistema d’avaluacié adequat, que sigui fidedigne, objectiu, formatiu i constructiu. L’avaluacié de
I'aprenentatge és una accié de summa importancia tan pel professor com pels estudiants. El fet que el
professor proposi diferents activitats d’avaluacié continuada (AC) li permetra avaluar el progrés
d’aprenentatge dels estudiants durant el procés docent, enlloc d’esperar-se al final d’aquest, oferint-
li la possibilitat d’ajudar als seus alumnes a millorar continuament I'aprenentatge (Baltasar, Colomer,
Echazarreta, Ballester, et al., 2006).

Al’hora d’implantar un sistema de AC els LMS poden ser de gran utilitat doncs permeten subministrar
els materials, proposar i recollir les activitats, fer el seguiment i avaluar el progrés dels estudiants
oferint-los feedback de les activitats programades sense sobrecarregar de feina i compromisos als
professors, aconseguint que el procés d’AC sigui sostenible i eficag.

Recollint les tendéncies de I'ES, les propostes de I'EEES i les possibilitats que actualment ofereixen les
TIC en aquesta tesi doctoral es dissenyen, creen i avaluen diferents eines TIC per elaborar i avaluar una
proposta docent encaminada a desenvolupar les competéncies en administracié d’empreses, per a
I"'alumnat d’estudis tecnologics. S’han dissenyat un conjunt d’activitats d’aprenentatge per a un curs
de fonaments d’administracié d’empreses destinades a treballar les competéncies i els continguts
cercant: flexibilitat per I'estudiant a I’hora d’organitzar el seu aprenentatge, facilitar la comunicacié
participativa, que el procés d’aprenentatge sigui més interactiu, que millori les habilitats en I'Us de les
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noves tecnologies i la motivacid de I'estudiant. | com a conseqiiencia d’aixo una millora del rendiment
academic. S’observa que aquests objectius estan clarament alineats amb les recomanacions
estrategiques agrupades sota el descriptor “Augment de les connexions, interaccions, i co-creacié de
valor amb un conjunt més ampli d’interessats” (Taula 2).

1.3  Proposta docent

La proposta docent que es presenta en aquesta tesi doctoral, s’enfoca en els continguts de fonaments
d’administracié d’empreses que s’'imparteixen als primers cursos dels graus d’estudis tecnologics a la
Universitat de Girona (UdG). Una caracteristica d’aquests cursos és que els grups sén nombrosos i que
la motivacié de I'estudiant no és precisament favorable, doncs prefereixen les assignatures amb
continguts tecnologics que s’identifiqguen més amb I'ambit dels seus estudis. Entre les tasques del
professorat, preparar |'assignatura, transmetre coneixements, motivar als alumnes, atendre les
consultes a les tutories, preparar els exercicis i practiques a realitzar, hi ha finalment la de I'avaluacié
dels coneixements adquirits pels estudiants.

L’avaluacié és un dels temes protagonistes en I'ambit educatiu i un dels que absorbeix més hores al
professorat alhora que és molt important pels estudiants. No és estrany escoltar sovint la preocupacié
dels estudiants per les tasques concretes a fer per poder superar I'assignatura, la preocupacié per
aprovar, no els deixa gaudir de I'aprenentatge.

El professorat sempre voldria veure els estudiants implicats i contents per aprendre. Tenir estudiants
interessats i inquiets motiva al professor i el porta a intentar millorar I’experiéncia docent any rere any.
Aquesta motivacié porta a explorar una manera més atractiva de treballar els continguts de
I'assignatura, dissenyant exercicis amb un procés d’aprenentatge més interactiu, facilitant la
comunicacio participativa a través de les TIC i cercant la millora de les habilitats en I’Us de les noves
tecnologies. L’exploracié d’'una manera de treballar utilitzant les TIC junt amb la necessitat de donar
resposta a les inquietuds dels estudiants amb una avaluacié rapida, objectiva i fiable ha portat a la
creacio d’exercicis d’e-learning que s’han utilitzat per I'estudi, les classes i també per I’AC. L’avantatge
de I'AC és que permet coneixer I'evolucié de I'aprenentatge a estudiants i professor permetent
rectificar llurs estrategies d’aprenentatge/ensenyament en cas que els resultats obtinguts no siguin els
desitjats. En aquest punt, els LMS han estat de gran utilitat degut a que permeten donar feedback
immediat i fer un seguiment detallat. Aixi es pot dur a terme una AC sostenible i eficient.

A la UdG es disposa de dos entorns virtuals LMS interconnectats. Moodle i la plataforma d’Avaluacié
Continuada i Millora de I'Ensenyament (ACME) desenvolupada a la propia universitat. La proximitat i
la potencialitat d’ACME, tal i com es descriu a la metodologia, ha condicionat la tria del LMS emprat
per desenvolupar el projecte docent. Moodle permet elaborar qlestionaris de diferents tipus
(preguntes veritable/fals, omplir blancs, etc) mentre que ACME permet generar i corregir de forma
automatica problemes complexos.

La plataforma ACME disposa de diferents eines de correccié que poden suportar molts tipus d’exercicis
(expressions matematiques (Poch, Boada, Soler, & Prados, 2016), bases de dades (Soler, Boada,
Prados, Poch, & Fabregat, 2011), etc.). Els diferents exercicis queden registrats en la base de dades
d’ACME a disposicié de qualsevol professor, classificats per ambits o tematiques.

La implantacié de la proposta docent ha requerit la creacié d’exercicis especifics del contingut del curs
de fonaments i administracié d’empreses i també de dues noves eines de correccid, aquest conjunt
d’exercicis i eines és ’ACME-Business. Els exercicis creats, utilitzant diverses eines, treballen diferents
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continguts d’administracié d’empreses (balang de situacié, compte de perdues i guanys (CPiG), calcul
de les quotes d’amortitzacid, valoracio de I'estoc final de mercaderies, calcul del punt d’equilibri, etc.).

Aquests exercicis s’han posat a disposicié dels estudiants amb finalitats d’autoaprenentatge i
d’avaluacio formatives i/o sumativa. Els resultats de I'experiéncia han estat avaluats des de dos punts
de vista, la percepcié de I'estudiant a través d’un qliestionari de valoracié elaborat amb la intencié
d’estimar si la proposta docent millora el procés d’aprenentatge i dels resultats académics.

ACME-Business s’integra a I'entorn de ES actual que tendeix a cercar un augment de la comunicacié
participativa i un aprenentatge més interactiu on el professor proposa activitats per guiar I'alumne a
adquirir un conjunt de competéncies. Per gestionar I'aprenentatge es recorre a I'is de les TIC, context
molt dinamic que posa a disposicié del professorat moltes funcionalitats. De les diferents necessitats
qgue cobreixen els LMS la tesi s’enfoca a la necessitat d’'una avaluacié rapida, objectiva i fiable que
tenen tan alumnes com professors, aixi doncs la proposta s’enfoca en la funcionalitat de I'avaluacio
formativa i /o sumativa. ACME-BUSINESS és el resultat de la proposta docent que es crea per donar
resposta a tendéncies actuals en ES (Figura 3).

Figura 3. Contextualitzacio de ’ACME-BUSINESS

AVALUACIO

FONAMENTS D'ORGANITZACIO |

ADMINISTRACIO D'EMPRESES
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1.4 Estructura de la tesi

La tesi es presenta com a compendi de tres articles. La normativa vigent del programa de doctorat de
Dret, Economia i Empresa, estableix que els articles s’"han d’incloure a la tesi amb el format original,
aquell en que han estat publicats. Es per aixd que les taules i figures no s’han re-numerat i no segueixen
la numeracid establerta a la tesi. Una altra caracteristica fruit del format, de compendi d’articles, és
gue cada article té el seu marc conceptual i s’ha fet la revisié de la literatura corresponent a aquest.
Aixo fa que cada article tingui les seves propies referéncies bibliografiques excloses de la bibliografia
general. Tot i que cada article té el seu marc conceptual propi la tesi inclou un capitol de marc
conceptual que conté una breu descripcié dels pilars conceptuals de la tesi.

L’estructura de la tesi es mostra a la Figura 4, aquesta conté nou capitols, el primer és la introduccié
que conté una descripcié de I'’entorn on es desenvolupa la tesi, es presenta el projecte docent i acaba
amb una breu descripcié de la seva composicid. El segon capitol conté el marc conceptual de la tesi,
una revisio dels conceptes que sostenen la tesi. En el tercer s’hi exposen els objectius, s’hi formulen
les preguntes de recerca i es mostra I'abast de la tesi. El quart capitol, la metodologia, inclou la
descripcié global de la plataforma ACME, una més especifica del modul ACME-Business on s’expliquen
quins han estat els exercicis creats per la proposta docent, quins sén els diferents nivells cognitius de
cada tipus d’exercici creat, la descripcid de I'assignatura on s’aplica la proposta i la descripcié de les
dades obtingudes. Els capitols cinqué, sise i seteé contenen els tres articles publicats i que composen el
cos principal de la tesi. El vuité capitol sotmet els resultats a discussid, aquesta es presenta responent
a les diferents preguntes de recerca i el nové capitol conté les conclusions globals del treball realitzat,
resultats, limitacions del treball realitzat i futures linies de treball i de recerca.

Figura 4. Estructura de la tesi

[ Introduccio ]
4 N
Marc conceptual | Coneixement Competencies Ensenyament Models
d’acceptacio
Objectius Objectiu Preguntes de Objectius per Abast
recerca articles
_ + J
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Metodologia ACME ACME- Estructura de Dades
Business I'assignatura obtingudes
& + J
4 )
Articles Article 1 Article 2 Article 3
& + J
Discussio i Resposta a les Resum de Limitacions Futures linies
Conclusions PR conclusions de treball
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L’esquema que mostra la Figura 5 descriu I'estructura del capitol, aquest presenta els conceptes sobre
els que es construeix la proposta docent de la tesi. S’inicia amb una descripcié de coneixement i de la
gestid del coneixement, s’avanca amb definicions i classificacions de les competencies, I'ensenyament
i 'aprenentatge i els vehicles per facilitar-lo. Finalment es presenten models d’acceptacié de la
tecnologia i difusié d’innovacions.

Figura 5. Estructura del marc conceptual
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“Beyond the development of staff and students as key sources, the European university ought
to develop and innovate its services according to the needs of society. Besides the creation
and adjustment of degree programmes that reflect the common key values such as the
development of critical, independent thought and responsibility, the university should adjust
teaching content and methods to the needs of the global and local market economies. This
involves online learning in the form of massive open online courses or virtual online learning
environments. This will induce fundamental changes in the role of professors and teaching
staff who should take more the role of coaches. This integration will provide a space in which
students receive more and more implicit knowledge and methodologies to learn and research
and less explicit knowledge. The students should further be equipped with platforms to run
experiments and to solve real-life problems. In this way, the university will be tackling much
more effectively the doing—knowing gap”. (Posselt, Abdelkafi, Fischer, & Tangour, 2019:108)

Adaptar els estudis universitaris a les necessitats de la societat permetent alhora el
desenvolupament personal de I'alumnat i del professorat és un repte que s’ha de vehicular no
només ajustant els programes formatius i creant-ne de nous. Els continguts i les metodologies
docents han d’ajustar-se per facilitar I'assoliment de les competéencies professionals que
requereix el mercat. L’aprenentatge en linia en forma de cursos en linia oberts i massius
(MOOC) o els entorns virtuals d’aprenentatge (LMS), porten a canvis en el professorat que ha
d’adoptar un rol més d’entrenador facilitant un aprenentatge on l'alumnat adquireix
coneixements fent, resolent problemes, executant experiments o reflexionant sobre casos
reals. S’han d’aplicar metodologies que permetin a I'estudiant adquirir cada vegada més
coneixements implicits i alhora menys d’explicits. Les noves metodologies docents han de
disminuir la bretxa entre el fer i el saber. (Traduccid adaptada de Posselt et al., 2019)
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L’objectiu d’aquest apartat és introduir al lector els pilars conceptuals basics de la present tesi doctoral,
proporcionant una serie de definicions operatives i que han servit com a referent per l'autora,
mencionant classificacions Utils i aplicables en I'ambit de la tesi doctoral, aixi com descrivint models
conceptuals rellevants. No és objectiu de la present tesi doctoral resumir, reflexionar, aprofundir,
criticar o revisar la literatura corresponent a tots els pilars conceptuals dels conceptes de
competencies, coneixement, innovacio, gestid i transferencia del coneixement pero si, es descriure’ls
breument. En referencia a la cita anterior la present tesi esta clarament alineada amb les tesis de
(Posselt et al., 2019) i amb algunes de les propostes estratégiques formulades en (Pucciarelli & Kaplan,
2016). Els conceptes basics descrits a continuacié es refereixen a coneixement (gestié del
coneixement, procés de creacié de coneixement), competéncies, educacié i aprenentatge, e-learning,
models de difusié de la tecnologia.

2.1 Coneixement i la gestio del coneixement

Coneixement. Existeixen multiples definicions de coneixement, els diferents contextos donen
diferents matisos al terme “coneixement” (Zins, 2007). Una de les activitats essencials de tot individu
en relacié amb el seu entorn és la de captar o processar informacié sobre tot allo que I'envolta. El
coneixement dins el cas huma adquireix una dimensié social i cultural aportada pel context. Aquestes
dimensions socials i culturals sén tan fonamentals que tot ésser huma "sap" que és el coneixement,
pero li costa explicar-ho. El terme té una amplitud tan gran i el seu Us té uns contextos tan diversos
gue el concepte mateix, nodrit de riquesa i matisos, resulta molt dificil d'entendre i explicar. Resulta
dificil donar una definicié precisa i concisa (Wallace, 2007).

Una definicié de coneixement utilitzada en I'ambit de la gestié del coneixement en les organitzacions
és la que proporciona (Davenport, 1998:5):

“Knowledge is a fluid mix of framed experience, values, contextual information, expert insight
and grounded intuition that provides an environment and framework for evaluating and
incorporating new experiences and information. It originates and is applied in the minds of
knowers. In organizations it often becomes embedded not only in documents and repositories
but also in organizational routines, processes, practices and norms”.

“El coneixement és una barreja fluida d'experiencia personal, valors, informacio emmarcada
en un context, visio experta i intuicio fonamentada que proporciona un entorn i un marc de
coneixement per avaluar i incorporar noves experiéncies i informacio. S'origina i és aplicada
en ments de coneixedors. En les organitzacions sovint s’incorpora no nomes en els documents

i seminaris, sind també en les rutines, processos, practiques i normes de I’'organitzacio”.

La gestid del coneixement és una combinacié de dues disciplines, una estructura els processos
d’aprenentatge i I'altra estudia I'organitzacié i la gestié. En I'ambit del desenvolupament organitzatiu
la gestio de coneixements té un lloc propi. Es comenca per aclarir alguns termes basics i conceptes, i
després es continua a les implicacions per a I'aprenentatge d’individus i organitzacions.

La piramide del coneixement (Figura 6) descriu una part del procés del coneixement, diferenciant entre
signes, dades, informacié i coneixement. La informacié es construeix a partir de dades que es
composen de signes. El coneixement és una sintesi del que coneix una persona i que només existeix a
la seva ment, és més que dades i informacié acumulada. El coneixement es pot adquirir amb
I'aprenentatge i la interioritzacié de la informacid i es pot transmetre amb I'ensenyament i
exterioritzant-lo en forma d’informacid.
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Figura 6. Piramide del coneixement
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La piramide del coneixement només representa una part de tots els processos de coneixement, la part
explicita. Es pot utilitzar per transmetre informacié basada en signes i dades. Tot i aix0, també hi ha
coneixement implicit o tacit. POLANYI va dir que "sabem més del que podem dir”(Hoffmann, 2011).

El coneixement explicit és el que pot ser transmeés d'un individu a altre per algun mitja de comunicacié
formal i que pot ser emmagatzemat de manera que no es perdi cap informacié. La transferéncia o la
comunicacio de coneixement explicit entre individus i organitzacions és facil. Quan el coneixement és
dificil de comunicar o de formalitzar, es refereix a coneixement tacit o implicit, normalment relacionat
amb I'experiencia personal o models mentals. La transferencia de coneixement tacit (habilitats, saber-
fer, coneixement contextual) és costos i lent, manifestant-se només en I'aplicacio (Van Den Berg,
2013). Segons (Cobarsi-Morales & Canals, 2018) el coneixement tacit només es pot transferir
mitjangant interaccions presencials prolongades amb un nombre reduit de alumnes, contrariament, la
informacié completament estructurada com per exemple, la utilitzada per un operador del mercat de
valors, el preu, arriba a tot el mercat mundial en qiiestié de segons.

El model del “Procés de creacié de coneixement” de Nonaka i Takeuchi (Aguilera, n.d.) esta formulat
especificament per gestionar el coneixement dins les organitzacions. Els autors defineixen una
ontologia distintiva que fa referéncia a la creacié del coneixement a diferents nivells: individual, grupal,
organitzacional i inter-organitzacional. La seva proposta culmina amb I'espiral de creacié del
coneixement.

A la creacié del coneixement li donen dos dimensions, la epistemologica (coneixement explicit i
coneixement tacit), donant gran importancia a la conversid entre els diferents tipus de coneixement i,
sobre tot, a la conversié del coneixement tacit a explicit i la dimensié ontologica (individual, grupal,
organitzacional i inter-organitzacional) considerant que el coneixement es crea en l'individu, per la
gual cosa el coneixement a nivell organitzacional no pot sorgir sense la participacio dels seus membres.
L’organitzacié funciona com a facilitadora, donant suport i context als individus per a que crein el
coneixement.

El model també distingeix entre coneixement i informacié. Aquesta, la informacid, és el mitja per
generar i construir coneixement, perd en si mateix, no és coneixement, només afegeix alguna cosa o
reestructura el coneixement existent. A més consideren que la informacié es pot tractar des d’un
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enfocament sintactic (volum) o semantic (significat). | puntualitzen que el més interessant per la
creacié de coneixement és |'aspecte semantic de la informacio.

El model dinamic de creacié de coneixement contextualitza socialment els processos de conversié d’un
tipus de coneixement a uns altres. Aquests processos requereixen |'actuacié de I'individu, perd van
més enlla de la individualitat, sén el resultat de la interaccid entre persones. Proposen que la conversio
entre coneixement explicit i tacit no és unidireccional, sind que tenen lloc dins d’una espiral on la
conversio pot ser en qualsevol sentit com es mostra a la Figura 7.

Figura 7. Espiral del coneixement adptada de Nonaka i Takeuchi
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Els quatre processos de conversié del coneixement sén: socialitzacié, exterioritzacid, combinacio i
interioritzacié. Mitjancant la socialitzacid, els individus comparteixen experiéncies, es crea el
coneixement tacit que s’aconsegueix mitjancant I'observacid, la imitacid i la practica, aquest es
compartira com models mentals i habilitats técniques. L'exterioritzacio converteix el coneixement tacit
en explicit. Es el procés clau per la creacié de coneixement i per la seva gestio. L’exterioritzacié utilitza
metafores, analogies, conceptes, hipotesis o models i es desenvolupa mitjancant el dialeg i la reflexio
col-lectiva. La combinacid converteix coneixement explicit en explicit. Exemples d’aquest procés poden
ser els procediments educatius formals i, dins del context organitzacional podria ser la
conceptualitzacié d’un producte en una empresa i la transmissié d’aquesta conceptualitzacié per la
seva adaptacid a necessitats de I'entorn. La interioritzacio converteix el coneixement d’explicit a tacit.
Esta intimament lligada amb “I'aprendre fent” (learning by doing). Pot ser necessari documentar
aquest coneixement per ajudar a I'individu a posar-lo en practica i interioritzar-lo.

En aquest procés de creacié del coneixement |'organitzacié ha d’establir el context adient per facilitar
les activitats grupals, com també, la creacié i acumulacid de coneixement individual. A nivell
organitzacional les condicions que es requereixen per promoure |'espiral del coneixement son:
intencid, autonomia, fluctuacid i caos creatiu, redundancia i varietat de requisits.

Intencid: la part més critica de I'estratégia corporativa de la gestié del coneixement és clarificar el tipus
de coneixement que cal fer operatiu en el seu sistema de gestid.
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Autonomia: a nivell individual, els membres de I'organitzacié han de gaudir de tanta autonomia com
les circumstancies permetin. Es la manera de deixar que sorgeixin oportunitats no esperades, aixi com,
incrementar la motivacié dels individus per crear coneixement.

Fluctuacié i caos creatiu: estimulen la interaccié entre el context intern i extern de I'organitzacié. La
fluctuacié dificulta la prediccid i obliga a reconsiderar la perspectiva habitual, forgant la interaccié
entre els individus i estimulant la creacié de nou coneixement. El caos creatiu serveix per focalitzar als
individus vers el plantejament i la resolucié de problemes posant eémfasi en la importancia que té la
definicié del problema, tant com la solucid.

Redundancia: és el solapament intencionat d’informacié sobre les activitats de I'organitzacio, les
responsabilitats de gestid i I'organitzacié en el seu conjunt. Compartint informacié redundant es
promou l'intercanvi de coneixement tacit perqué els individus poden prendre consciencia del que els
altres intenten articular.

Varietat de requisits: esta relacionada amb la heterogeneitat de requisits que es produeix en ambients
altament dinamics i la necessitat de ser capacos d’interpretar-los rapidament, adaptar-los de forma
flexible facilitant I'accés a la informacié a través de I'organitzacié.

La Figura 8 representa el procés de creacié de coneixement de Nonaka i Takeuchi compost per 5 fases,
la comparticié del coneixement tacit, la creacié de conceptes, la justificaci6 de conceptes, la
construccio d’arquetips i I'anivellacio transversal del coneixement.

Figura 8. Procés de creacio de coneixement de Nonaka i Takeuchi
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2.2 Competencies
Competeéncies. Hi ha moltes definicions de competencia, IPMA (Associacio Internacional de Gestid de

Projectes) que s’enfoca integrament en competéncies (versid 4.0) presenta una definicié simple,
ampliament acceptada que vol ser facil d’entendre, sense voler minimitzar ni substituir cap altra
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definicio. (IPMA, 2015) defineix competéncia individual com I'aplicacié de coneixements, capacitats i
habilitats per assolir els resultats desitjats.

El coneixement és la recopilacié d’informacié i experiencia que té un individu.
Per exemple, entendre el concepte d’un grafic de Gantt pot considerar-se coneixement.

Les capacitats son dots técnics especifics que permeten a una persona dur a terme una tasca. Es ser
capac de fer servir el coneixement per entendre, interpretar o relacionar-lo algun tipus de realitat. Per
exemple, ser capag de construir un grafic de Gantt pot ser considerat una capacitat.

Les habilitats son el lliurament efectiu de coneixements i capacitats en un context determinat. Es
I'aplicacio de la capacitat per modificar o transformar una realitat de la que es té coneixement. Per
exemple, ser capac de dissenyar i gestionar amb eéxit una planificacio del projecte pot ser considerat
habilitat.

Aquests tres termes visibles a la Figura 9 estan relacionats amb el fet que tenir una capacitat
pressuposa tenir uns coneixements rellevants. Tenir una habilitat pressuposa capacitats i
coneixements rellevants, pero afegeix I'Us d'aquests en la practica, de la manera adequada i en el
moment adequat. La utilitzacié dels coneixements, les capacitats i les habilitats sén un factor clau per
assolir les competéncies.

Figura 9. Factors clau per assolir les competencies

Habilitats

Capacitats

Coneixement

Font: (IPMA, 2015)

El desenvolupament de competéncies individuals es produeix quan els individus realitzen activitats
segons els seus rols especifics i aixi adquireixen nous coneixements, capacitats i habilitats. Interactuen
amb els altres i poden compartir coneixements, intercanviar experiéncies i / o recolzar-se mutuament
en la realitzacié de les activitats d’un projecte o programa.

Hi ha diferents enfocaments pel desenvolupament de competéncies individuals:

e Auto desenvolupament
* Desenvolupament entre iguals
*  Educacié i formacié
e Coaching i tutoria
e Simulaciéi jocs.
El desenvolupament de competéncies individuals pot dependre del nombre de participants, la

combinacié de métodes utilitzats o la durada de les sessions. A continuacié es descriuen aquelles
formules que més relacidé tenen amb la tesi.

Educacio i formacid, (per exemple, assistir a un seminari, conferéncies i sessions de formacio, on el
formador ofereix coneixements especifics). Aixo es podria fer mitjangant una presentacid, interaccions
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entre els participants i el formador, aixi com amb I'Us de l'estudi de casos, exercicis de grup i
simulacions.

Coaching i tutoria, (per exemple, donar feedback, assessorament i suport per part d’un formador, lider
o mentor, mentre realitza determinades activitats o s'esforca a desenvolupar competéncies
especifiques). Normalment, un formador, lider o mentor és una persona amb experiéncia que no
proporciona respostes directes, sind que repta a l'individu mitjangant preguntes per cridar-li I'atencié
sobre determinats aspectes requerint-li trobar una resposta adequada.

Tipologies i classificacions de les competéncies. En el recent article (Salman, Ganie, Saleem, &
Mohammad Salman, 2020) de revisié del concepte de competencia ofereix una classificacié extensiva
de diferents dimensions de les competéencies. La revisidé resumeix 16 tipus de competéencies i les
classifica en competeéncies dures i toves que alhora categoritza en dures associades a coneixements i
capacitats, mentre que les toves s’associen a habilitats interpersonals, emocionals, de comportament
i auto-realitzacid. Un resum visual es presenta a la Taula 3. El projecte de la tesi centra I'atencié en les
competéncies dures.

Taula 3. Classificacio del marc de les competeéncies en dures i toves

Competeéncies dures Competéncies toves
Relacionades amb el Coneixement Relacionades amb el Comportament
1. Social/de comportament
1. Cognitiva 2. Operativa
2. Conceptual 3. Emocional
4. Intercultural
5. D’equip
6. Comunicacio
Relacionades amb les Capacitats Relacionades amb I’Auto-realitzacié

1. Funcional
2. Ocupacional
3. Detreball

Meta-competéncia
Etica
Auto-competencia
Adaptacio al canvi
Lideratge

AR A S

Font: traduccié de (Salman et al., 2020)

(IPMA, 2015) defineix diferents activitats que han de dur a terme els gestors de projectes, entre les
diferents activitats que descriu hi ha les finances. Les finances inclouen totes les activitats necessaries
per estimar, planificar, obtenir, gastar i controlar recursos financers, tant d’entrada com de sortida al
projecte. Per tan les finances inclouen la gestié de costos, aixi com el finangament necessari per tenir
exit.

El gestor ha de fer una estimacid dels costos que cal per executar el projecte, definir el pressupost i
definir les accions pel seu finangament aixi com els sistemes per controlar I'estat financer. El compte
de perdues i guanys, el balang, el pla de tresoreria s’han de calcular i avaluar regularment per garantir
recursos economics suficients al projecte.

Es per aixd que les competéncies en finances associades al coneixement inclouen: fonaments de
comptabilitat financera, metodes d’estimacié de costos, técniques de calcul de costos, disseny de
cost/objectiu, indicadors de rendiment, fonts de finangament, conceptes de gestié financera com la
relacié deute-actiu, o la rendibilitat de la inversié. Les habilitats i capacitats associades inclouen:
lectura d’estats financers, interpretar i comunicar costos, interpretar les dades financeres i detectar
tendéncies, realitzar la analisis i avaluacié d’opcions financeres, desenvolupar un pressupost,
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configurar marcs per I'estimacié de costos. A més a més es considera que també calen habilitats i
capacitats comunicatives i competéncies en Us d’eines informatiques, fent émfasi en els fulls de calculs
com una eina molt util per assolir amb éxit la competéncia en finances.

Competeéncies TIC. Al document publicat per The Water Research Foundation (WRF, 2013), especific
per la gestié de projectes relacionats amb I'ambit de l'aigua, els autors intenten alinear les
competencies dels futurs professionals (implicitament amb la seva formacid). Insisteixen en la
importancia de les competéncies TIC, i les defineixen de manera agrupada, com:

Aplicar el coneixement i I'expertesa de les capacitats en informatica per la planificacio, presa
de decisions, resolucid de problemes i I'execucio de les responsabilitats a la feina. En concret
el coneixement i la capacitat d’utilitzar aplicacions informatiques incloses bases de dades,
editors de textos, editors de fulls de calcul, eines de comunicacio, cerca d’informacio a internet

| i altres aplicacions informatiques especifiques de I'area d’estudi o treball.

2.3 Educacié i aprenentatge - vehicles per facilitar 'adquisicié de
coneixements

L’aprenentatge és el procés mitjancant el que es modifiquen i s’adquireixen competencies, habilitats,
coneixements, conductes o valors com a resultat de I'estudi, I'experiencia, la instruccid, el raonament
i I'observacié.

L’educacio és |'acte de transmissié o comunicacié de coneixements i habits per part d'algu, i té com a
objectiu facilitar 'aprenentatge (I’adquisicié de coneixements, habilitats i habits).

El procés d’ensenyament-aprenentatge no deixa de ser un procés de comunicacié on trobem un
emissor (professor), un missatge (informacid) i un receptor (estudiant). L’'emissor emet una missatge
que arriba el receptor a través d‘un canal (métode), pero perqué hi hagi comunicacié també cal que
I’emissor també sigui receptor. El canal és el metode utilitzat i com més canals hi hagi millor captara la
informacio el receptor. Aquest procés pot tenir lloc en entorns presencials, virtuals o hibrids. Una de
les formes més interessants en I'ambit de I'educacié en estudis tecnologics és el de “aprendre-fent”
gue millora les habilitats mitjangant I'entrenament (Kolb, 1984).

Tot procés d’ensenyament-aprenentatge porta a adquirir coneixements, (Bloom, 1956) formula una
taxonomia de dominis de I'aprenentatge, coneguda com Taxonomia de Bloom, aquesta estableix una
jerarquia dels ambits cognitius, la jerarquia de les diferents accions cognitives ve establerta pel grau
de complexitat d’aquestes, per exemple, no és el mateix recordar una dada que analitzar-la o valorar-
la. La Figura 10 mostra el desenvolupament de la jerarquia de I'ambit educatiu de la Taxonomia de
Bloom.

Figura 10. Nivell de complexitat de I'ambit cognitiu de la Taxonomia de Bloom
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La taxonomia de Bloom descriu els nivells cognitius amb les segilients accions verbals: coneixer,
entendre, aplicar, analitzar, sintetitzar i avaluar. S’elabora la Taula 4 que conté els nivells de la
taxonomia de Bloom original aixi com exemples de verbs utilitzats per expressar-los i la seva descripcio.
Aquesta taula s’ha confeccionat a partir de dues taules, les creades per (Tyran, 2010) i per (Soler i
Masod, 2010).

Taula 4. Nivells cognitius de la Taxonomia de Bloom

Nivell Descripcio Exemple de verbs que poden utilitzar-se per
cognitiu expressar els objectius de tipus cognitius
Coneixer Possibilitat de recordar el material apres, | Dir, definir, descriure, escriure, etiquetar,
sense entendre el significat identificar, llegir, llistar, nomenar, enumerar,
reproduir, retolar i seleccionar
Comprendre | Capacitat d’entendre i interpretar el | Associar, citar, classificar, comparar, convertir,
significat del material apres donar exemples, descriure, discutir, estimar,
explicar, exposar, generalitzar, il-lustrar, resumir
Aplicar Capacitat d’utilitzar el material apres en | Aplicar, calcular, construir, demostrar,
situacions noves i concretes determinar, establir, incloure, informar, produir,
proporcionar, projectar, relacionar, resoldre,
solucionar, utilitzar, usar
Analitzar Capacitat de trossejar un problema en les | Analitzar, categoritzar, comparar, construir
seves parts o components. Pot incloure la | diagrames, contrastar, discriminar, distingir,
identificacio de les parts d’'un document i | deduir, limitar, precisar, prioritzar, seleccionar,
la relacid entre les parts separar, subdividir
Sintetitzar Capacitat de combinar peces i crear una | Adaptar, combinar, codificar, compilar,
entitat nova. Implica conductes creatives | compondre, comunicar, crear, elaborar hipotesis
i formulaci6 de nous patrons o |, estructurar, expressar, formular, generar,
estructures. integrar, inventar, planejar, reorganitzar, revisar,
validar
Avaluar Capacitats de jutjar el valor d'un | Argumentar, ajudar, comparar, concloure,
contingut amb un proposit determinat contrastar, criticar, decidir, avaluar, interpretar,
justificar, jutjar, predir, recomanar, valorar

Quan I'ensenyament té lloc en entorns virtuals es parla d’e-Learning. L'e-Learning és un terme d’Us
generalitzat nivell mundial. Existeixen altres termes, que signifiquen practicament el mateix i de
vegades es fan servir com a sinonims, com ara: tele-formacid, formacié on-line, ensenyament virtual,
etc.

Aixi es pot definir e-Learning com els processos d'ensenyament-aprenentatge que es duen a terme a
través d'Internet, caracteritzats per una separacio fisica entre professorat i els estudiants, pero amb el
predomini d'una comunicacio tant sincronica com asincronica, a través de la qual es porta a terme una
interaccid didactica continuada. A més, I'alumne passa a ser el centre de la formacid, a I'haver de
autogestionar el seu aprenentatge, amb ajuda de tutors i companys.

L’e-Learning permet adaptar-se a la realitat tecnologica actual, utilitzant les noves tecnologies com a
recursos profitosos per facilitar 'aprenentatge. Les diferents tecniques no es limiten Unicament a la
transferéncia unidireccional del coneixement (com es pot percebre amb els videos tutorials,
Unicament) siné que aquest es basa en la combinacid de maneres de fer i d’eines per tal de
complementar I'aprenentatge de forma constructiva i col-laborativa. Alguns dels seus avantatges son:
la creacid i adaptacié de continguts a mida, la incorporacié de les tecnologies com element facilitador
i els sistemes de gestio d'aprenentatge.
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Un sistema de gestié d’aprenentatge (LMS) és una aplicacié per administrar, documentar, fer
seguiment, generar informes, automatitzar i impartir cursos, programes de formacié o programes
d’aprenentatge i desenvolupament. El concepte del sistema de gestié d'aprenentatge va sorgir
directament de I'aprenentatge electronic (Berking & Gallagher, 2016; Ellis, 2009; Fernandez-Pampillén
Cesteros, 2009).

Els sistemes de gestid de I'aprenentatge estan dissenyats per identificar les llacunes de formacio i
aprenentatge, mitjancant dades analitiques i informes. Els LMS es centren en I'aprenentatge en linia,
pero admeten diversos usos, cursos a distancia sincrons o asincrons o cursos presencials
complementats amb activitats en linia.

Des de finals dels anys noranta, la utilitzacié dels LMS per a I'educacié en linia ha augmentat
constantment en I'educacié superior. Avui en dia, els LMS s’han convertit en eines indispensables per
a I’educacid en linia. Tant si es concentren en I’educacid a distancia com en I'educacid basada en aules
de classe, la majoria de les universitats utilitzen els LMS per donar suport i millorar els processos
d’aprenentatge i d’ensenyament. Aquest enfocament hibrid o de lliurament mixt permet als educadors
combinar els avantatges de I'aprenentatge en linia amb els avantatges de la instruccié presencial
(Islam, 2016).

La historia de I’aplicacié d’ordinadors a I'educacié s’omple de termes com ara sistemes de gestio de
continguts o sistemes de gestié del cursos (Content Management System o Course Management
System CMS), instruccié gestionada per ordinador (Computer-Managed Instruction CMI), avaluacié
assistida per ordinador (Computer Assisted Assessment CAA), sistemes d’aprenentatge integrats
(Integrated Learning Systems ILS), instruccid basada en ordinador (Computer-Based Instruction CBI),
instruccid assistida per ordinador (Computer-Assisted Instruction CAl), aprenentatge basat en
ordinador (Computer Based Learning CBL), aprenentatge assistit per ordinador (Computer-Assisted
Learning CAL), avaluacié per ordinador (Computer Based Assessment CBA) i sistema de gestio de
continguts d'aprenentatge (Learning Content Management System LCMS) (Boneu, 2007; Soler, Poch,
Boada, & Prados, 2017). Totes elles amb diferents matisos sén tecnologies aplicades a I'educacié que
es diferencien en funcié del grau d’especialitzacié en el procés d’automatitzaciéd de les tasques
d’ensenyament i aprenentatge i de la seva capacitat per suportar I'avaluacio.

Mitjangant els LMS, els professors poden crear i integrar els materials d’un curs, articular els objectius
d’aprenentatge, ordenar els continguts i programar les avaluacions, fer el seguiment dels avencos dels
estudiants i crear proves personalitzades per als estudiants. Permeten als professors la comunicacid
dels objectius d’aprenentatge i I'organitzacid els terminis d’aprenentatge aixi com l'avaluacio i
seguiment dels estudiants. Proporcionen als estudiants continguts, eines d’aprenentatge i els hi
permeten veure els seu progressos en temps real. A més a més, de facilitar I'aprenentatge i fer el
seguiment del procés d’aprenentatge, també faciliten la comunicacio.

Un LMS s’encarrega, principalment, de la gestid dels usuaris (alumnes, docents i d’administradors), els
recursos i activitats i del seguiment del procés d’aprenentatge mitjancant avaluacions i informes i
oferint eines de comunicacio entre els membres de la comunitat.

Les plataformes generalistes permeten multiples i diferents tipus de preguntes com ara: respostes
d'una o diverses linies; resposta d’opcié multiple; arrossegar i deixar anar; cert o fals / si 0 no; omplir
buits; escala d'acord i tasques fora de linia. A part d’aquestes n’existeixen d’altres més especialitzades
en els camps de I'enginyeria (Soler, Prados, Poch, & Boada, 2012a), la informatica o la medicina
(Xiberta, Boada, Thié-Henestrosa, Ortufio, & Pedraza, 2020) entre d’altres que permeten treballar
continguts més especialitats i proposar exercicis o activitats més complexes.
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Els principals avantatges dels LMS sén: la interoperabilitat, 'accessibilitat, la reutilitzacio, durabilitat,
capacitat de manteniment i capacitat d'adaptacio, que en si mateixes constitueixen el concepte de
LMS. Altres avantatges son: admeten continguts en diversos formats: text, video, audio, etc.; es pot
accedir a materials en qualsevol moment, des de qualsevol lloc; faciliten el seguiment i avaluacié dels
estudiants; els estudiants i professors poden tornar a utilitzar el material cada vegada que el necessitin.

Tot i que hi ha molts avantatges del LMS també es pot identificar algun desavantatge doncs la
implementacié d’'un LMS requereix una infraestructura tecnologica ben construida. Els professors han
d’estar disposats a adaptar els seus plans d’estudis.

Al mercat d’educacié superior nord-america, el febrer del 2020, els tres primers LMS per nombre
d’institucions van ser Instructure Canvas (33%), Blackboard (28%) i Moodle (16%) (edutechnica, 2020).
Els mateixos tres sistemes el van liderar quant al nombre d’estudiants matriculats. El panorama global
és diferent: Moodle té més del 50% de la quota de mercat a Europa, América Llatina i Oceania (Hill,
2017).

2.4 CANVAS —representacio grafica d’una solucid

El model de negoci Canvas és una eina visual, util i senzilla que permet representar el model de negoci
d'una organitzacié de manera grafica i ordenada per després treballar sobre ell mateix.

El model representa en un quadre nou elements fonamentals de les empreses. Un model de negoci
descriu les bases sobre les que una empresa crea, proporciona i capta valor.

Els blocs de la dreta de la Figura 11 fan referéncia als aspectes externs de 'empresa, a I'entorn ( la
proposta de valor, la relacié amb el clients, els segments de clients, els canals i les fonts d’ingressos),
mentre que els de I'esquerra fan referéncia als aspectes interns de I’'empresa (les associacions clau, les
activitats clau, els actius claus i els costos).

Figura 11. Plantilla Canvas de model de negoci

Key Value Customer
Activities Proposition Relationships

Key

Costs Key Revenue
Resources Channels

Font: (Osterwalder, Pigneur, & Smith, 2010)

El CANVAS és una eina que permet la reflexid i I'analisi per a I'accié sobre tots els aspectes relacionats
amb un model de negoci. De I'eina es valora que és practica, la seva simplicitat, la visié global dels
aspectes més importants d’una organitzacié i la dinamica de treball interactiva i en equips en una
organitzacid. Donada la seva simplicitat i utilitat, el model s’ha adaptat per varis entorns (universitari,
sostenibilitat, projectes, desenvolupament personal) i es coneixen gran varietat de models derivats.
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La Platform Service Canvas ha desenvolupat diferents plantilles per facilitar I'analisi basat en el model
CANVAS. A la Figura 12 es pot observar la plantilla que es proposa per definir els elements d’una
plataforma de serveis.

Figura 12. Plantilla per representar plataformes de serveis (Platform Service Canvas)

MOTIVATION PLATFORM SERVICES KEY INSIGHTS

ATTRACT o0 KEY RESOURCES
QO
e
(o)
TOUCH SERVICES /
PONTS ACTIONS
STAKEHOLDER
ALTERNATIVES
EXPECTATIONS SATISFACTION DRIVERS SUCCESS FACTORS
BASIC PERFORMANCE DELIGHT

\

™ PLATFORM SERVICE CANVAS v3o

@0 0 ot of e v byos o plaorm Gennatn

Arpree

Font: (“Platform innovation kit,” 2020)

2.5 Models de difusi¢/acceptacié d’una innovacio o d’una tecnologia

Una tecnologia és un disseny d’accié instrumental que redueix la incertesa en les relacions causa-
efecte implicades en I'obtencié d’un resultat desitjat (Rogers, 1983:12). Una tecnologia sol tenir dos
components: (1) un aspecte de maquinari, que consisteix en I'eina que encarna la tecnologia com a
material o objecte fisic, i (2) un aspecte de programari que consta de la base d'informacié de I'eina.

La innovacio és el resultat del procés que combina la capacitat d’identificar reptes (visionar) amb la
de desenvolupar noves solucions (inventar) o solucions diferencials que aportin valor al client/usuari i
a 'empresa (Bayo & Camps, 2015).

El coneixement de diferents tipologies d’innovacidé permet a I'empresa tenir clar que es pot innovar en
dimensions diferents de les de producte o procés, pensar de manera holistica, reflexionar sobre les
dimensions on innovar i comparar estrategies d’innovacioé (Bayd & Camps, 2015).

El terme difusid en un context d’innovacié tecnologica és el procés per el qual es comunica una
innovacio a través de diferents canals al llarg del temps entre els diferents membres d’un sistema
social. La comunicacio és el procés per el qual els participants creen i comparteixen informacié entre
ells per aconseguir I'entesa. La difusid té un caracter especial doncs el contingut del missatge posa
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emfasi en una idea innovadora. S’entén que un objecte, una idea, o una practica és innovadora quan
és percebut com a nou per un adoptant.

L’adopcié de les innovacions esta subjecte a la difusid que se’n fa i a la percepcid que en tingui el usuari
i al seu comportament. E. Rogers proposa un model que explica el procés d’adopcié de les innovacions
en cinc etapes (Figura 13)

Figura 13. Model dels cinc estadis del procés d’adopcio de les innovacions

Canals de comunicacio

Condicions prévies v M v A v

1. Practica prévia

2. Necessitats Coneixement Convenciment Decisid Implementacié Confirmacié
percebudes/problemes

3. Capacitatd'innovacio

4, Normes del sistema social 4 4

Caracteristiquesper  Atributs percebuts de , Continuaradoptant

» Adoptar

la presade decisions  lainnovacié » Adopci6 posterior
1. Caracteristiques 1. Avantatgerelatiu
socioeconomiques 2. Compatibilitat
2. Variablesde 3. Complexitat Discontinuacié
personalitat 4. Opci6 de provar » Rebutjar :Coniinuarrebutjant
3. Comportament de 5. Observabilitat
comunicacié

Font: traduccio a partir de (Rogers, 1983)

A la primera fase l'individu adquireix coneixement d’una innovacid i és receptiu, a la segona fase
s’informa i avalua les caracteristiques de la innovacid prenent una actitud favorable o desfavorable
respecte aquesta, adquireix un convenciment sobre la innovacié. A la tercera fase, en base a
I’avaluacio feta a la fase anterior, I'individu pren la decisié d’adoptar o rebutjar la innovacid, malgrat
que aquesta decisié pot no ser definitiva. Adoptada la decisié es posa en practica, s'implementa la
innovacié implicant una modificacié de la manera d’actuar de I'individu que I’ha adoptat. A la dltima
fase, la de confirmacid I'adoptant de la innovacié confirma la decisié amb un Us continuo o discontinuo
de la innovacié.

La ratio d’adopcid de les innovacions és la velocitat relativa amb qué s’adopta una innovacié pels
membres d’un sistema social. Les variables que determinen la ratio (Figura 14) s’agrupen en 5 blocs: i)
atributs percebuts de la innovacié, ii) Tipus de decisid-innovacié iii) canals de comunicacio iv)
naturalesa del sistema social i v) esforcos de promocidé estesos entre els agents de canvi. El primer
d’aquests blocs agrupa els atributs percebuts de la innovacié que sén els que incideixen a la segona
fase, la del convenciment, del model dels cinc estadis del procés d’adopcié de les innovacions. Aquests
atributs percebuts d’una innovacioé que influeixen a I'actitud vers aquesta son:

* L’avantatge relatiu és el grau de percepcié de com la innovacié és millor que la idea que
substitueix.

* La compatibilitat és el grau de percepcié de com la innovacié és coherent amb els valors
existents, les experiéncies passades i les necessitats dels possibles adoptants.

* Lacomplexitat és el grau en qué es percep una innovacié com a relativament dificil d’entendre
i d’utilitzar pels adoptants potencials.

* Laopcié de provar és el grau en queé es pot experimentar una innovacid de forma limitada.

* L'observabilitat és el grau en que els resultats d’una innovacid son visibles per a d’altres.
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Tots els atributs percebuts de la innovacié influeixen positivament a la ratio d’adopcié de la innovacio
a excepcio de la complexitat que ho fa negativament.

Figura 14. Variables determinats de la ratio d’adopcio d’innovacions

~ ~
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de canvi

Font: traduccid a partir de (Rogers, 1983)

Model d’acceptacié de la tecnologia. Per explicar I'acceptacié d’una nova tecnologia per part dels
usuaris existeixen diferents models, un model utilitzat freqiientment és el model d’acceptacié de la
tecnologia (TAM) (Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989). El model suggereix que hi ha una série de factors
gue influeixen en la decisi6 de com i quan els usuaris utilitzaran una nova tecnologia. Els factors
principals que influeixen en I'acceptacié d’una nova tecnologia segons TAM son:

* Utilitat percebuda “grau en que una persona creu que utilitzant un sistema particular el
destacara a ell o al seu rendiment en el treball”

* Facilitat d’us “grau en que una persona creu que utilitzant un sistema particular s’alliberara
d’esfor¢”

La Figura 15 del model conductual TAM mostra que, en general, I'acceptacié d’una innovacié depeéen
de la facilitat d'us que té i de fins a quin punt els usuaris la consideren util. La facilitat d'us influeix en
la utilitat percebuda, pero no al revés. Per tant, un sistema que no és gaire usable, no és percebut com
a tan util.
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Figura 15. Model d’acceptacio de la tecnologia
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Font: traduccio a partir de (Davis et al., 1989)

S’ha utilitzat el TAM per multiples estudis, concretament Nafsaniath Fathema utilitza Una ampliacié
de TAM per examinar I'Gs dels LMS a I'ES. Aquest estudi analitza els factors que afecta al
comportament de I'alumnat (Fathema, Ross, & Witte, 2014) del professorat (Fathema & Sutton, 2013)
vers I'Gs dels LMS. L’estudi evidencia que les tres variables externes que proposa: qualitat del sistema,
I’auto-eficacia percebuda i els condicionants facilitadors (activadors o barreres percebudes de I’entorn
qgue influeixen en la percepcid de la facilitat o dificultat per realitzar una tasca) sén predictors
significatius de I’actitud dels professors vers els LMS.
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Objectius

Capitol 3. Objectius i preguntes
de recerca

L'objectiu que es planteja la tesi comporta una serie de preguntes de recerca que es responen en els
diferents articles del compendi. El capitol presenta aquestes preguntes de recerca i les relaciona amb
els articles que composen la tesi. El capitol finalitza mostrant I'abast de la tesi.

Figura 16. Esquema del capitol 3
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L'objectiu global ambiciona, la millora de [I'experiéencia d’ensenyament/aprenentatge, el
desenvolupament d’aprenentatge autonom, I'aprofundiment dels coneixements i I'assoliment de
competéncies en administracié d’empreses i d’'Us de les TIC. Contribuir a la preparacid dels estudiants
al mén laboral. A la tesi, aquest objectiu s’ha concretat, en el de disseny, creacid, implementacio i
avaluacié d’ ACME-Business en assignatures de Fonaments d’Administraciéo d’empreses per estudis
d’enginyeria.

3.1 Preguntes de recerca

Per assolir I'objectiu de millora de I'experiéncia de I’'ensenyament i I'aprenentatge, en la competéncia
en administracié d’empreses, per dur-ho a terme s’ha optat per usar I'entorn de les TIC com a eina de
suport a l'aprenentatge. Concretament s’ha optat per la utilitzacié d’ACME després de valorar
positivament la proximitat de I'equip desenvolupador de la plataforma aixi com el seu potencial.

En el procés de disseny i implementacid del projecte s’han plantejat una série de preguntes de recerca
(PR). La primera PR sorgeix quan el professor decideix digitalitzar les activitats.

PR1. Quin tipus d’exercici volem corregir? existeix una eina amb les funcionalitats que es necessiten per
corregir aquest tipus d’exercicis de manera automatica?

La creacidé d’un exercici requereix que el professor estableixi quin contingut vol treballar i com ho vol
fer. Seguidament cal que el professor explori si els LMS disponibles permeten crear I'exercici i corregir-
lo de manera automatica. En el cas de no disposar d’'una eina amb les funcionalitats que es
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requereixen, si els LMS disponibles tenen la capacitat d’integrar noves eines de correccid, caldra crear-
les.

Perqué una eina de correccid automatica sigui d’utilitat tan per a I'alumne com per al professor, ha de
tenir unes caracteristiques i oferir una serie d’avantatges, aqui es planteja doncs la segona PR.

PR2. Quines caracteristiques i avantatges han de tenir les eines de correccié automatica?

Cal definir els avantatges i caracteristiques que s’esperen de I’eina. Al fer-ho s’han de tenir en compte
les necessitats tan del professor com dels alumnes, ambdés han de percebre les eines com aliades per
assolir els seus objectius d’ensenyament / aprenentatge. Cal establir els requisits i funcionalitats.
Dissenyar les interficies d’usuari cercant que resultin amigables i facilitin la resolucié dels tipus
d’exercicis per les quals han estat creades sense donar indicacions sobre la solucié de I'exercici. Creada
I'eina, s’utilitzara per la seva finalitat aixi doncs, creant-se exercicis.

La tercera PR va encaminada a avaluar si els correctors i els exercicis han respost a les necessitats per
les quals s’han creat.

PR3. Quines son les aportacions més importants dels correctors i dels exercicis creats amb ells?

Els cursos es dissenyen per assolir uns aprenentatges formulats com a competéencies. S’ha de valorar
en quin grau les eines utilitzades contribueixen a assolir-les. Es per aixo que després de |'experiéncia
cal valorar i identificar quines han estat les aportacions més importants. Sempre és convenient avaluar
la feina feta, identificant-ne els aspectes positius i els que cal millorar per aconseguir un grau més
elevat d’assoliment de les competencies planificades.

Sota la premissa que per millorar la implicacié de I'estudiant sempre escoltar i valorar la seva opinid,
és per aixo que es formula la quarta PR.

PR4. Quina és la percepcid que tenen els alumnes de 'experiéncia docent?

S’ha de tenir en compte I'opinié de I'alumne per aixi anar millorant I'experiéncia, és per aixo que
s’elabora un qiestionari de valoracid. Es vol saber si I'experiéncia li ha estat amigable, profitosa en el
sentit que li ha facilitat el seu procés d’aprenentatge i si el seu esfor¢ ha estat prou valorat. S’espera
gue com més gratificant sigui I’experiéncia més gran sigui la implicacié de I'usuari.

Pero per acabar d’avaluar I'experiéncia no ens podem limitar a la percepcié dels estudiants. Cal
estudiar les dades objectives, és en aquest sentit que es formula la cinquena PR.

PR5. S’observen millores en el rendiment académic?

L’objectiu ultim de les activitats creades és la millora de la motivacid i de I'aprenentatge. Un resultat
objectiu dels exercicis proposats sén les puntuacions obtingudes, aquestes han de permetre mesurar
I'aprenentatge, s’espera que un augment de motivacio repercuteixi en els resultats académics. Si els
exercicis estan ben dissenyats i augmenten la motivacié alhora que avaluen correctament les
competéencies treballades s’espera que es reflecteixi en el rendiment, és per aixd que s’avaluen els
resultats obtinguts.

| finalment ens plantegem una darrera pregunta.
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PR6. Quins requisits s’han de donar per escalar/transferir I'experiéncia docent a altres ambits (estudis,
centres docents, assignatures)?

La darrera pregunta de recerca exigeix d’una reflexié sobre la transferibilitat de I'experiencia docent
(ACME-Business) a altres ambits (assignatures, estudis o centres docents). Per fer-ho cal valorar quins
son els requisits necessaris per compartir el coneixement adquirit a partir de I'experiencia i poder
transferir-lo.

3.2 Relacié objectius, preguntes de recerca i articles

La present tesi doctoral es presenta en format de compendi de publicacions. Segons la normativa
vigent de la Universitat de Girona en aquesta modalitat es requereixen 3 articles tenint en compte 2
opcions possibles.

Taula 5. Requisits minims per poder presentar una tesi per compendi de publicacions en els diferents programes de doctorat

Programa de Minim Minim d’articles Requisits
doctorat d’articles publicats o
totals @ acceptats

Dret, Economiaii 3 1 Articles en revistes del primer o segon quartil
Empresa del JCR o de SCOPUSP
Articles en revistes de qualsevol quartil del JCR o
de SCOPUS, o dels dos primers quartils de I'IN-
3 2 RECS, INRECJ o ERIH, o del cataleg Latindex
(30/33 per a revistes impreses i 32/36 per a les
electroniques)®

Dret, Economiaii
Empresa

Font: UdG Doctorats

a El nombre total d’articles és la suma dels articles presentats en el compendi, que poden estar en una d’aquestes fases:
publicats, acceptats o enviats.

b JCR = Journal Citation Report de I'Institute of Scientific Information (ISI). IN-RECS = indice de impacto: Revistas Espafiolas de
Ciencias Sociales. IN-RECJ = indice de impacto: Revistas Espafiolas de Ciencias Juridicas. ERIH = European Reference Index for
the Humanities.

Les caracteristiques dels articles que formen el compendi es detallen a continuacié en la Taula 6.

Taula 6. Caracteristiques dels articles del compendi

Article | Any | Estat Revista index Quartil Ambit
1 2017 | Publicat Journal of Technology and | SCOPUS | Q4 (2017) | Computer Science
Science Education (JOTSE) Applications
Education
2 2018 | Publicat International Journal of SCOPUS | Q2 (2018) | Engineering
Emerging Technologies in
Learning (i-JET) Q3 (2018) | E-learning
Education
3 2019 | Publicat International Journal of JCR Q4 (2019) | Education
Engineering Education
(JEE) Engineering
SCOPUS | Q2(2019) | Education
Q1 (2019) | Engineering
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Per assolir I'objectiu global de la tesi i donar resposta a les preguntes de recerca s’han formulat
objectius parcials en els tres articles del compendi. La Taula 7 descriu els objectius de la primera
publicacié (Maria Assumpcid Rafart Serra, Bikfalvi, Soler Masé, Prados Carrasco, & Poch Garcia, 2017)
que presenta I'experiencia de I'Us del corrector de fulls de calcul d’excel. La Taula 8 mostra els del
segon article (M. A. Rafart, Bikfalvi, Soler, & Poch, 2018) que se centra en les caracteristiques del
sistema creat per la correccid automatica, descriu I'aplicacio des d’un punt de vista técnic i perspectiva
funcional. | la Taula 9 exposa els del tercer article (Maria Assumpcié Rafart, Bikfalvi, Soler, & Poch,
2019) que té com objectiu principal d’explicar la soluci6 ACME-Business, una proposta desenvolupada

ala UdG.

Taula 7. Objectius del primer article

Article Improving the learning experience of business subjects In engineering studies
using automatic spreadsheet Correctors
Autors Maria Assumpcio Rafart Serra, Andrea Bikfalvi, Josep Soler Masd, Ferran Prados

Carrasco, Jordi Poch Garcia

‘ Objectius

Detectar els avantatges de I'eina de correccidé automatica d’excels per I'adquisicié de les competéencies.

Obtenir la percepcid per part dels estudiants de I'Us del corrector d’excel.

Analitzar I'impacte I'Gs de I’eina sobre rendiment académic.

Taula 8. Objectiu del segon article

Article A generic tool for generating and assessing problems automatically using
spreadsheets
Autors Maria Assumpcio Rafart Serra, Andrea Bikfalvi, Josep Soler Maso, Jordi Poch

Garcia

‘ Objectius

correccio.

Fer una revisio de la literatura referent a I'is de fulls de calcul en I'educacié i automatitzacié de la seva

Descriure el procés de disseny de I'eina de correccié d’excels.
Presentar I'eina de correccidé d’excels obtinguda.

Taula 9. Objectiu del tercer article

Article Impact of using automatic e-learning correctors on teaching business subjects
to engineers
Autors Maria Assumpcio Rafart Serra, Andrea Bikfalvi, Josep Soler Masd, Jordi Poch

Garcia

‘ Objectius

Descriure com s’han dissenyat les diferents activitats docents utilitzant ACME.

Detectar els avantatges aportats per les diferents eines de correccié automatica utilitzades.

Obtenir la percepcid per part dels estudiants de I'Us de I’ACME.

Analitzar I'impacte de les activitats platejades amb ACME sobre el rendiment academic.

A continuacid la Taula 10 relaciona els objectius de cadascun dels tres articles que composen la tesi
amb les preguntes de recerca.
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Taula 10. Relacid entre els objectius i les preguntes de recerca incloses als articles
Articles | Titol Objectius de recerca PR
Improving the 1. Detectar els avantatges de PR3 Quines son les aportacions més
learning I’eina de correccidé automatica importants del corrector?
experience of d’excels per I'adquisicio de les
business subjects | competéncies
In engineering
Article | studies using 2. Obtenir la percepcid part dels | PR4 Quina és la percepcio tenen els
1 automatic estudiants de I’Us del corrector alumnes de I'experiencia
spreadsheet d’excel docent?
Correctors
3.Analitzar I'impacte I'Gs de PR5 S’observen millores en el
I'eina sobre rendiment rendiment académic?
academic.
A generic tool for | 1. Descriure el procés de PR1 Quin tipus d’exercici volem
generating and disseny de I'eina de correccid corregir? existeix una eina amb
assessing d’excels. les funcionalitats que es
problems necessiten per corregir aquest
Article | automatically 2. Presentar |'eina de correccio tipus d’exercicis de manera
2 using d’excels obtinguda. automatica?
spreadsheets
PR2 Quines caracteristiques i
avantatges han de tenir les eines
de correccié automatica?
Impact of using 1. Descriure com s’han PR1 Quin tipus d’exercici volem
automatic e- dissenyat les diferents activitats corregir? existeix una eina amb
learning docents utilitzant ACME les funcionalitats que es
correctors on necessiten per corregir aquest
teaching business tipus d’exercicis?
subjects to
engineers 2. Detectar els avantatges PR3 Quines sén les aportacions més
aportats per les diferents eines importants dels correctors?
Article de correccié automatica
3 utilitzades
3. Obtenir la percepcié per part | PR4 Quina és la percepcio que tenen
dels estudiants de I'Gs de els alumnes de la correccid
I’ACME automatica?
4. Analitzar I'impacte de les PR5 S’observen millores en el

activitats platejades amb ACME
sobre el rendiment académic

rendiment académic?
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3.3 Abast

Els tres articles que composen la tesi relaten I'experiéncia docent utilitzant eines d’e-learning a
I’assignatura de fonaments d’administracio d’empreses en els graus universitaris d’estudis tecnologics.
La trilogia d’articles relata els diferents aspectes de I'experiéncia: construccié de les eines, percepcié
dels estudiants i resultats obtinguts.

El primer article explica I’experiencia docent d’utilitzacid del corrector automatic d’excel en les classes
practiques en aula informatica durant el curs 2015/2016. Acabat el curs, es confecciona un qiiestionari
per sistematitzar la recollida de valoracions de les eines utilitzades durant el curs per part dels usuaris.
A la publicacié es presenten els resultats del qlestionari que fan referéncia a I'eina de correccid
automatica de fulls de calcul, alhora que es comparen les puntuacions obtingudes a les practiques en
aula informatica amb la nota final de I’assignatura.

El segon article descriu el procés per generar una eina de correccié automatica d’un llibre d’excel. Amb
la finalitat d’oferir una correccio rapida i de qualitat als exercicis proposats a les practiques d’aula
informatica es va crear una eina correctora, per corregir llibres d’excel que permet elaborar diversos
exercicis amb enunciats personalitzats i donar feedback immediat. A I'article s’especifiquen els
requisits i funcionalitats del corrector, es descriu com es prepara un exercici, com funciona el sistema
de generacio d’enunciats i correccié automatica d’excels, quins sén els seus possibles usos i quines sén
les seves funcionalitats. A diferéncia dels altres articles, aquest es centra en I'arquitectura del sistema
i exclou en la seva presentacio els resultats de I'experiéncia docent.

L’ambit del tercer article té un abast més ampli que els dos articles anteriors, comprén I'experiéncia
docent de dos cursos (2015/2016 i 2016/2017). Es fa I'estudi de la implantacié del sistema
d’autoaprenentatge i avaluacié continuada fent Us d’ACME en termes d’adequacié als continguts,
d’assoliment de competencies i eficiencia per I'estudi. Aquest va més enlla de les classes practiques en
aula informatica doncs també s’estén a les classes de practiques d’aula, a I'aprenentatge autonom, a
I'autoavaluacié i I'AC. Es presenta I'analisi dels resultats academics de I’assignatura i la percepcio dels
estudiants.

La Figura 17 il-lustra I'abast de la trilogia d’articles, es composa de tres imatges, una imatge per
article. S’ha ressaltat en color I'ambit i I'abast de cadascun dels tres articles publicats. Les columnes
de la figura representen els sis ambits d’estudi:

* I'enfocament de I'article (docent o d’arquitectura de sistema)
* I'entorn docent de I'experiéncia (tipologia de la classe on s’utilitzen els exercicis creats)

* I’entorn ACME (eines de correccié automatica utilitzades per la creacié dels exercicis avaluats
a l'article)

* el curs academic de I'experiéncia

* lavaluacio (notes de les practiques d’aula informatica (PAI), notes de les proves d’avaluacié
continua (PAC), nota final)

* el qlestionari de valoracio (si s’han analitzat les respostes o no)
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Figura 17. Abast dels articles publicats

Enfocament Entorn docent Entorn ACME Curs academic
. 2009/2010 (pilot
Arrossegar i ACME)
. Teoria classificar

Arquitectura

del sistema

— Enunciats i 2012/2013
solucio

Practica aula

Questionaris

2014/2015

Avaluacié

Nota PAC

i

. ~~.
Article 1 N
N,

Questionari de
valoracié

Questionari de

A Y

AY
Ay

Article 2 \\\
AY

A Y

AY
\

Enfocament Entorn docent Entorn ACME Curs academic Avaluacio -
valoracié
f A ) 2009/2010 (pilot ( )
Arrossegar i ACME)
Teoria classificar Nota PAI
SI’
—— . . \. J/
—— Enunciats i | 2012/2013 I ——
solucio
e 2013/2014 (pilot
Practica aula fulls de calcul) Nota PAC
- Questionaris | 2014/2015 | -
. .  C—
Experiéncia
docent | 2015/2016 I
Nota final
\ | 2016/2017 I
\ L J
\, 24
\\\~ "’/
—
e Article 3 "\\
R4 N\,
4
/7
1
1
L - Uestionari de
Enfocament Entorn docent Entorn ACME Curs academic Avaluacio Q )
valoracié
2009/2010 (pilot
ACME)
Teoria
2011/2012
\ . -
AY
\
\, 4

.
‘\

S~

39



Noves Tecnologies i Aplicacions Innovadores per I'Ensenyament d'Assignatures d’Empresa en Estudis d’Enginyeria

40



Metodologia

N\ g

=
/0
0O\o

ol
J

Capitol 4. Metodologia

A continuacio es presenta ACME, plataforma escollida per desenvolupar la proposta docent, amb la
gue s’ha creat una col-leccié d’exercicis destinats a facilitar I'assoliment de les competéncies en
administracié d’empreses. La correccié automatica d’alguns exercicis ha requerit la creacié d’eines de
correccid automatica especifiques. El capitol acaba amb la presentacio de I'estructura de I'assignatura,
com s’hi han integrat les TIC i les dades obtingudes. La Figura 18 mostra la seqiienciacioé dels continguts
del capitol.

Figura 18. Estructura de la metodologia
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L’adaptacié de la proposta docent a I’Us de les TIC permet apostar per un procés d’avaluacié continua
qgue facilita el seguiment més acurat de I'evolucié de I'aprenentatge dels estudiants i el seu
acompanyament. Una AC exigeix al professorat un augment molt important d’hores de dedicacio a la
docéncia i a I'alumne un augment de treball personal. Naturalment, es vol que I’AC sigui eficag tan pel
professor com per I'alumne i perqué ho sigui la correccié s’ha de fer en un periode curt de temps. Cal
coneixer si es van assolint els coneixements i les habilitats esperades amb els exercicis realitzats i
esmenar-ho en cas de no aconseguir-ho. Un factor a tenir en compte quan es parla de correccié és el
nombre d’estudiants, I'augment de la carrega de dedicacié és proporcional a aquest. Aixi doncs, els
grups grans dificulten una avaluacio rapida, objectiva i alhora fiable, doncs les correccions manuals
comporten moltes hores de correccio.

L’automatitzacio de les tasques repetitives és una millora de I'eficiencia tan a les empreses com a
I’ensenyament. Moltes vegades les tasques que comporten I'AC son repetitives pel professor i li
consumeixen molt de temps. Aixi doncs, s’opta per I'automatitzacié de I’AC per reduir I'augment de
feina que aquesta genera al professor: la planificacié d’activitats, la redaccié d’enunciats, la resolucid
de problemes i la correccid. Cal assenyalar que un dels problemes de les feines repetitives és que el
grau d’atencid disminueix i porta a cometre errors. Sens dubte, és amb la finalitat de reduir les tasques
repetitives alhora que oferir enunciats personalitzats i una correccié fiable i de qualitat, que es creen
els diferents tipus d’exercicis d’e-learning objecte d’aquesta tesi. Utilitzar les TIC en el procés d’AC
redueix molt el temps de correccié alhora que ofereix un feedback fiable a I'estudiant, aconseguint
una avaluacid sostenible i efica¢ que permet rectificar les activitats programades en cas de necessitat
i acompanyar als alumnes a millorar les seves competéncies.

Per detectar iniciatives similars i situar la solucié aportada en el context de les solucions e-learning ja
existents i descrites en publicacions cientifiques, es van realitzar repetides cerques en bases de dades
de referéncia com Science Direct, Scopus, Dblp, Proquest i Google Scholar, utilitzant paraules clau,

”n u Y NS

sinonims i combinacions de les paraules “business”, “engineering”, “spreadsheet” i “automatic”.
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4.1 ACME ala UdG

Encara que els ordinadors i internet hagin esdevingut elements claus per I'ensenyament, una
oportunitat per afrontar els reptes, la integracid efectiva d’aquestes tecnologies dins el sistema
educatiu és complexa ja que no només implica la tecnologia, siné també els continguts a treballar, els
metodes pedagogics i les competencies dels professors, entre d’altres. Alguns estudis com els
d’enginyeria i els de ciéncies, requereixen recursos especials per ensenyar online doncs necessiten
laboratoris o sessions de treball més practiques, per anomenar-ne alguna (Soler, Prados, Poch, &
Boada, 2012b).

D’altra banda la majoria dels professors d’estudis técnics coincideixen que aprendre mitjangant la
practica ajuda a la retencié més que a lI'aprenentatge mitjancant la lectura (Wrenn & Wrenn, 2009).
Una caracteristica comuna de les assignatures d’enginyeria és la practica; els estudiants han de
resoldre molts exercicis per adquirir conceptes de teoria (Adams, Kaczmarczyk, Picton, & Demian,
2007). En general, resoldre aquests exercicis requereix un procés complex, i el procediment de
resolucio és tan important com el resultat. Els problemes de resposta multiple o de resposta Unica
comuns als sistemes de gestié de |'aprenentatge no son els més adequats (Douce, Livingstone, &
Orwell, 2005), (Afzal & Mitkov, 2014). Per fer front a aquest escenari, diverses institucions han creat
les seves propies eines. A la UdG lI'any 1998 un grup de professors que impartien docéncia
majoritariament a estudis d’enginyeria i de ciéncies, motivats per la necessitat de facilitar
I'aprenentatge als alumnes d’aquestes disciplines, comencen a desenvolupar la plataforma
d’Avaluacié Continuada i Millora de I'Ensenyament (ACME) (Soler et al., 2012b). ACME té unes
caracteristiques distintives, concretament la seva capacitat de generacid i correccid automatica
d’exercicis complexos, és multifuncional i multidisciplinari, alhora que pot funcionar de forma
integrada a Moodle o com a LMS independent.

El projecte ACME s’inicia amb un corrector d’expressions matematiques (Poch et al.,, 2016) i
progressivament s’han anat incorporant diferents tipus de correctors, els de programacié (Boada,
Soler, Prados, & Poch, 2004), els de bases de dades (Soler et al., 2011), els de diagrames (Soler, Boada,
Prados, Poch, & Fabregat, 2010), els de formulacié quimica, els de logica, els estandard (test, omplir
blancs, etc.).

La Taula 11 mostra les diferents categories d’eines de correccié d’exercicis que s’han desenvolupat a
la plataforma ACME fins a la data i la publicacié més destacada de la categoria.

Taula 11. Classificacio d’eines de correccié automatiques desenvolupades a la plataforma ACME i les seves tipologies
d’exercicis

Tipologies d’eines de correccio Exercicis Publicacions destacades
Expressions matematiques Matematiques, Fisica, Quimica, | (Poch et al., 2016)
Estadistica, Economia, Mecanica,
Electricitat, Electrénica

Bases de dades Model entitat/relacid, Model relacional, | (Soler et al., 2011)

Algebra relacional, SQL (Soler i Masé, 2010)
Estandards Emplenar espais en blanc, Seleccid

simple, Seleccié multiple, Cert o Fals.
Programacié C++, Java, Pascal, Pseudocodi (Boada et al., 2004)
Arrossegar i classificar Balangos, Compte de pérdues i guanys
Formulacié Quimica Formulacid Inorganica, Nomenclatura (Prados, Poch, Villaescusa,

Boada, & Soler, 2010)
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Tipologies d’eines de correccid Exercicis Publicacions destacades

Logica Formalitzacié de logica de predicats i de
proposicions, Contraexemples de logica
de predicats

Correccio de Fulls de calcul Administracié d’empreses (M. A. Rafart et al., 2018)
Altres Automats finits, Circuits eléctrics, Grafs | (Prados, Soler, Boada, &
que aprenen (mapes conceptuals) Poch, 2011)

La plataforma ACME, permet utilitzar els exercicis creats amb la finalitat de generar activitats:
d’autoaprenentatge, de classe, d’avaluacié continuada, d’examen presencial o no presencial. Es el
professor qui en decideix I'Us que se’n fa i la seva contribucié a I’avaluacio final si ho considera oportu.

La Figura 19 mostra I'estructura de la plataforma ACME. Els professors introdueixen exercicis a la
plataforma, cada exercici té una estructura de tres components: el descriptor, els parametres i el codi
de correccid. Els exercicis queden emmagatzemats en una base de dades classificats segons el seu
tipus, tematica, categoria i ambit. El modul generador assigna a cada estudiant una col-leccié
d’exercicis personalitzada, per accedir-hi només es requereix de connexié a internet i un navegador,
no cal que I'estudiant descarregui o instal-li cap software. Els exercicis es presenten a I'alumne a través
d’un quadern de treball que els agrupa segons les preferencies del professor. Els estudiants envien les
respostes, el modul de correccid les corregeix utilitzant el codi de correccié de I'exercici. Llavors, es
retorna el feedback a I'estudiant i s’emmagatzema la informacié a la base de dades, permetent al
professor un seguiment detallat i eficient del treball realitzat per I'estudiant i facilitant a I'alumne
I’'aprenentatge, mostrant-li les seves dificultats. Aixo alhora provoca un augment de la comunicacio
professor - alumne. A més dels moduls generadors i correctors, ACME inclou altres moduls un per
gestionar la informacio del curs, un per obtenir estadistiques de cada exercici assignat als alumnes i un
per comunicar-se amb els usuaris.

Figura 19. Estructura de la plataforma ACME
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4.1.1 Evolucio de I"ds d’ACME en el periode 2004-2018

La base de dades central de la plataforma ACME recopila informacié dels cursos: problemes,
estudiants, solucions enviades pels estudiants, enunciats llegits pels estudiants, etc. Per tal de mostrar
I’Gs de la plataforma durant el periode (2004-2018) s’ha extret la informacié que mostra la Figura 20.
El nombre d’alumnes i professors mostra que del 2004 al 2012 hi ha un creixement inicial i una fase
més o menys estable a I’entorn dels 4.500 estudiants i 180 professors. A partir del 2013 s’observa un
creixement tan d’estudiants com de professors, és quan la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB)
comenca a utilitzar ACME per I'assignatura de matematiques de diversos estudis, els valors
s’estabilitzen a partir del 2016 al voltant dels 9.200 estudiants i 250 professors.

Figura 20. Evolucid de I'ts de la plataforma ACME en terme nombre d’usuaris
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La Figura 21 mostra que el nombre d’assignatures que utilitzen la plataforma i el nombre de problemes
generats també varia en funcié del periode, del 2004 al 2008 ambdds creixen cada curs, el 2009 hi ha
una davallada dels dos, és un moment on es reformen plans d’estudis i desapareixen assignatures tot
i que el nombre torna a créixer els cursos 2010 i 2011 doncs es donen dos anys de transicio als
estudiants que no canvien de plans d’estudis duplicant-se, en alguns casos, assignatures alhora que
augmentant el nombre de problemes generats. A partir de I'any 2012 el nombre d’exercicis generats
s’estabilitza al voltant dels 2.000 problemes per curs i és a partir del 2016 que s’observa un creixement
significatiu en el nombre d’assignatures.

Figura 21. Evolucio de I'is de la plataforma ACME en terme d’assignatures i problemes generats
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4.1.2 Creacié d’un exercici ACME

Primerament cal reflexionar quin objectiu a nivell cognitiu es vol assolir al treballar un contingut,
seguidament cal escollir I'eina de correcciéd més adient. Independentment de I'eina triada per crear un
exercici ACME, cal redactar I'’enunciat, decidir els parametres, programar (generar el codi de correccié
o escriure el codi de generacio de parametres) i testejar I'exercici.

Qualsevol exercici ACME consta de les seglients parts que s’indiquen a la Figura 22. La capgalera conté
les metadades per la identificacié de I'exercici i classificacid per facilitar la seva posterior localitzacié.
Cada pregunta pot constar d’un o més enunciats parametritzats que permetran generar diferents
redaccions, enunciats personalitzats, adjuntar-hi fitxers opcionals com poden ser imatges, dades, etc.,
i un codi de correccié que varia en funcié de I'eina de correccié utilitzada. Els parametres que es
substituiran en els llocs indicats de I’enunciat, poden ser de diferents tipus: llista de valors, valors
calculats o fitxers adjunts.

Figura 22. Parts d’un exercici creat a la plataforma ACME

Capgalera Titol
(metadades)

Descripcio

Classificacid, idioma, ...

Preguntes Enunciat de la pregunta permet text amb parts parametritzades, una o més
redaccions

Fitxers adjunts opcionals (Dades, imatges, ...)

Codi de correccio

Parametres Llista de valors que pren cada parametre
(elements
variables de
I’enunciat)

Valors calculats

Fitxers (Dades, imatges, ...)

L’avantatge de qualsevol exercici de correccié automatica és que el professor pot posar a disposicio
dels alumnes tants exercicis com consideri necessari perque assoleixin els continguts sense que aixo
comporti una carrega addicional de feina al professor. Tots els exercicis s’han creat sota la premissa
que la practica sempre millora I'aprenentatge. Per facilitar la practica es creu que la flexibilitat per
poder resoldre exercicis en el moment que els estudiants considerin oportd, juga un paper clau, ACME
permet aquesta flexibilitat. També és recomanable donar feedback, I’'alumne necessita saber si esta
assolint els coneixements, si li cal treballar més o consultar dubtes al professor. Amb la finalitat que la
resolucio dels exercicis augmenti la seguretat, I'autoestima de I'estudiant i millori la seva motivacié.
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4.1.2.1 Passos a seguir per crear un exercici

Que cal per crear un exercici d’enunciat personalitzat i correccié automatica? Per elaborar un
problema, sempre cal seguir els passos seglients. Com es mostra a la Figura 23, el primer pas és
coneixer préviament quines son les possibilitats del sistema a utilitzar, en el nostre cas la plataforma
ACME, per aix0 cal informar-se de totes les funcionalitats de la plataforma o explicar els nostres
objectius a un expert. En cas de que cap eina correctora disponible s’adeqtii a les necessitats del
professor cal proposar explorar el disseny i creacid de nous correctors. Segon pas, el professor redacta
I’enunciat indicant quins son els parametres de |'exercici a personalitzar, plantejant les alternatives pel
sorteig d’aquests parametres. També cal pensar en la possibilitat de redaccions alternatives de
I'enunciat o diferents opcions per ordenar el text. La tercera, fase implica dissenyar els parametres,
oferint les formules de calcul per aquests i les relacions entre ells. Abans de posar a disposicié dels
estudiants un nou tipus d’exercici, és imprescindible un quart pas, cal que el professor testegi I'exercici.
En aquesta fase es detectaran errors que cal esmenar abans de lliurar els exercicis als estudiants i a
vegades també es poden detectar limitacions del sistema que no es coneixien. La feina en aquest tram
no té visibilitat, pero si no es fa a consciéncia pot portar molts problemes a I’aula, generant un caos no
desitjat, aixi que cal ser curds i metodic quan s’executa, cal que I'exercici funcioni correctament quan
es lliura a I'estudiant i li generi confianca. El cinqueé pas és assignar I'exercici als alumnes, és convenient
informar als alumnes que sén els primers usuaris de I'eina i demanar la seva col-laboracié, a més de
garantir-los que un mal funcionament de I'eina no els penalitzara en |’avaluacié. Cal observar el seu
comportament i registrar totes les incidéncies que es produeixin reportant-les a I'administrador de la
plataforma. El sisé pas seria la resolucid de les incidéncies detectades durant la utilitzacié de I'eina per
part dels estudiants. Resoldre aquests problemes comporten feina addicional, primer s’ha de trobar la
font del problema, no sempre és evident, i despres s’ha d’implementar la solucié. Finalment un cop
finalitzada I'experiéncia, probablement és fa un altre pas, el sete i tltim, la implementacié de millores.
Sovint s’han de fer modificacions per poder adaptar-hi les millores proposades.

Figura 23. Etapes de creacio d’un exercici complex pas a pas
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4.2 ACME-Business

La competéncia en administracido d’empreses és fonamental pels futurs enginyers doncs les seves
feines fan que les empreses siguin més competitives. Es per aixd que es considera necessari tenir uns
coneixements basics entre d’altres de comptabilitat i analisi financera, aixi com la seva interpretacio
per tal de prendre les decisions més adients (Gregory, 2008).

Per desenvolupar diferents competéencies es creen activitats utilitzant les TIC com a suport, crear-les
és un cami llarg. Cal programar i seqlienciar bé els continguts, trobar quina eina és la més adequada
pel tipus d’exercici i la competéncia que es vol treballar. Després de considerar aquests aspectes i
analitzades les eines correctores que disposava ACME, es trien les que resulten utils per tal de crear,
generar i corregir determinats exercicis per treballar part dels continguts. També s’ha necessitat crear
noves eines correctores per treballar una competéncia concreta com és la manipulacié dels fulls de
calcul i diversos continguts.

Les eines de correccio creades especificament pel modul sén: el corrector arrossegar i classificar i un
corrector de llibres excel. El corrector arrossegar i classificar segueix els principis dels correctors
arrossegar i deixar anar de Moodle. Pero tot i la valua d’aquests, cap d’ells permet la classificacio de
multiples conceptes és per aixd que s’ha creat un corrector especific. En els articles s’"ha mantingut la
denominacié geneérica anglesa drag &drop per anomenar el corrector d’arrossegar i classificar.

El corrector creat té en comu amb els correctors d’arrossegar i deixar anar de Moodle la llibertat per
establir el nombre d’intents, el sistema de puntuacié i la possibilitat d’inclusié de termes no necessaris
per obtenir la solucié. S’han creat dues taules per resumir les caracteristiques distintives entre el
corrector d’arrossegar i classificar d’ACME creat per la tesi i els correctors d’arrossegar i deixar anar de
Moodle. La Taula 12 resumeix les caracteristiques de |’eina correctora disponible a ACME i la Taula 13
les caracteristiques dels correctors Moodle. Les diferéncies principals radiquen en la capacitat de
generar multiples enunciats gracies a la possibilitat de parametritzar exercicis que ofereix ACME, les
interficies també difereixen doncs les creades a ACME accepten diversos elements intercanviables dins
d’un espai exigint un sistema de correccié que validi la inclusié dels elements en els espais sense
importar I'ordre.

Taula 12. Caracteristiques del corrector arrossegar i classificar d’ACME

LMS Eina Descripcio Interficie G’enerac.lo Solucié
d’enunciat
Arrossegar i | El professor dissenya uns | A cada espaili | Parametritzat, Accepta
classificar parametres i estableix la | corresponen genera multiples | diferents
relacio dels parametres | diversos enunciats en solucions
amb els diferents espais en | elements, funcio del correctes. El
blanc. L'eina  permet | variables en nombre de corrector
ACME arrossegar diferents | nombre. valors de cada valida la
elements dins un mateix | L'espai no parametre. Aixo | inclusié de
espai en blanc, el nombre | requereix que | permet I'element al
d’elements a classificar és | els elements enunciats seu espai no
variable. segueixin un individualitzats. I'ordre dins
ordre aquest.
preestablert.
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Taula 13. Caracteristiques dels diferents correctors d’arrossegar i deixar anar de moodle

. L., L. Generacio ..
LMS Eina Descripcio Interficie . Solucié
d’enunciat
Arrossegar i | El professor proposa un | Acada espaili Unic, cada Unica. Cada
deixar anar | text amb espais en blanc a | correspon un exercici és un espai en blanc
dins untext | omplir on s’hi arrosseguen | terme. text permet un
i deixen anar els possibles preestablert Unic element a
termes correctes. amb els seus corregir i
termes només un
associats. element és
correcte.
Arrossegar i | El professor posa una | Acada posicié | Uniccada Unica, cada
deixar anar | imatge de fons i proposa | licorrespon exercici és una | imatge té
sobre  una | imatges per sobreposar-hi | unaimatge. imatge associada
MOODLE | jmatge arrossegant-les i deixant- preestablerta non_qé_s, una
les anar. Ha de definir la amb les seves | POSICIO
posici6 desti de les imatges correcta.
imatges. associades.
Arrossegar i | El professor posa una | Acadazona Unic cada Unica, cada
deixar anar | imatge de fons, dissenya | destili exercici és una | marcador té
marcadors les etiquetes per als | correspon un imatge associada
marcadors i defineix les | marcador. preestablerta només una
zones de desti on s'hauran amb els seus posicio
d'arrossegar i deixar anar marcadors correcta.
sobre la imatge de fons. corresponents.

La Figura 24 mostra les creacions pel modul ACME-Business, eines correctores d’e-learning i exercicis
creats amb la plataforma ACME per la docéncia de fonaments d’administracié d’empreses. Els exercicis
creats treballen diferents continguts amb les diverses eines de correccio.

El corrector “arrossegar i classificar” s’ha utilitzat per crear i corregir exercicis que permeten composar
un balang de situacié i un compte de perdues i guanys. El corrector de llibres d’excel s’ha utilitzat per
crear i corregir exercicis que combinen diferents continguts i les seves interaccions. Els gliestionaris es
centren en continguts majoritariament teorics mentre que el corrector d’expressions matematiques
s’ha usat per treballar la resolucié de problemes de calcul.

Les eines es caracteritzen basicament per la forma de generar els exercicis, pel métode de correccio i

per la interficie d’usuari. | els exercicis es caracteritzen per la parametritzacié dels enunciats.
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Figura 24. Esquema ACME-Business

Solucié matematica

Previes al
modul

Questionaris

Eines usades
Arrossegar i classificar ]
Creades pel

modul

Corrector de fulls de calcul ]

N
Arrossegar i classificar de:
Balang
ACME - CPIG
Business 4 J
s - - " N
Exercicis de solucié matematica de:
Punt d'Equilibri
Amortitzacions
L Valoracio d'existéncies )
Preguntes test de diferents temes ]
4 I
Exercicis per resoldre en excel que combinen:
Punt d'Equilibri
Amortitzacions
Valoracio d'existéncies
Balang
CPiG
\ J

4.2.1 Eines creades per la docéncia en administracio d’empreses

Els primers exercicis que es van voler automatitzar sén els de balancos, la comprensié del balang¢ de
situacid és un pas previ per assolir altres coneixements. Les eines correctores existents fins el moment
no es consideren prou adients per treballar el contingut, doncs o sén preguntes test o s’ha d’utilitzar
un programa comptable que requereix de I'aprenentatge de tot el cicle comptable per part dels
alumnes. Els estudiants de les carreres tecnologiques han de saber llegir un balang perd en cap cas
s’espera que siguin comptables, no cal que aprenguin tot el procés comptable integrament, no
comptabilitzaran assentaments, ni generaran un balan¢ de sumes i saldos, només es necessari que
entenguin quina informacié dona a I'empresari un balang i la rellevancia d’aquesta informacid per la

presa de decisions.
4.2.1.1 Eina arrossegar i classificar de balang
Amb la motivacié d’automatitzar la generacié d’enunciats i la correccid d’exercicis de balangos sense

la necessitat d’utilitzar un programa de comptabilitat es procedeix a dissenyar una nova eina
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correctora especifica per facilitar I'aprenentatge d'aquest contingut. Aquest tipus d’eina correctora
arrossegar i classificar de balang¢ genera enunciats individualitzats per treballar el document
comptable de balang de situacid, reforca els conceptes d’actius i passius, la classificacié dels comptes
dins les masses patrimonials i el criteri de partida doble segons el qual el total d’actius sempre és igual
al total passius més patrimoni. Es plantegen els exercicis a resoldre amb la creenga que, per poder
entendre bé un balang cal comprendre bé el significat dels comptes i de les masses patrimonials alhora
que habituar I'estudiant a la lectura de balancos.

La primera eina de correccié de balancos que es va desplegar, requeria resoldre els exercicis de balang
de situacié sobre una taula, la seva utilitzacié fou feixuga i poc agil. Es per aixd que es va crear |'eina
de correccié arrossegar i classificar de balang, molt més agil. A diferéencia d’altres correctors
d’arrossegar i deixar anar, 'eina creada genera enunciats individualitzats que permeten que la
composicid dels conceptes assignats a I'alumne canvii en nombre i descripcid a cada exercici. En
conseqliéncia, la composicié de les masses patrimonials variara en nombre i composicié a cada
assignacio.

Per resoldre els exercicis amb aquesta eina només cal que I'estudiant seleccioni els elements de
I’enunciat un a un i que els arrossegui dins d’espais pre-dissenyats a la interficie, en el cas del balang
els espais son les diferents masses patrimonials. Cada element assignat mostra un valor numeric d’una
serie de possibles valors, alhora cada exercici assigna dos comptes amb valor zero. Aquests comptes
son els que I'estudiant utilitzara per quadrar el balang. Els estudiants disposen d’un video d’ajuda per
la utilitzacié de I’eina (M. A. Rafart, 2020a).

La correcci6 és automatica i en cas que I'alumne hagi comés algun error li proporciona indicacions d’on
pot estar aquest o aquests errors, sense donar la solucié al problema permetent-li tornar enviar
I’exercici a corregir tantes vegades com hagi establert el professor.

Es va fer una prova pilot de la nova eina correctora a un grup d’estudiants d’informatica i es van recollir
els seus comentaris i propostes de millora. Es van incorporar aquestes propostes a I'exercici fins a
obtenir I'actual corrector, que com es veura en els resultats és ben acollit pels estudiants.

La Figura 25 mostra I'enunciat d’un exercici de arrossegar i classificar per composar un balang¢ de
situacid. Cada alumne té un conjunt de conceptes a classificar i una plantilla amb espais habilitats per
fer-ho (veure Figura 26), on anira arrossegant concepte a concepte fins a completar el balang. Enviara
la solucid a corregir i el sistema, si es dona el cas, li dira quines sén les masses patrimonials incorrectes.

Figura 25. Captura de pantalla de I’enunciat d’un exercici “arrossegar i classificar de balang de situacié”

ESSENCIES S.L. que té com a ohjectius distribuir | comercialitzar perfums. al tancament ens presenta els segients saldos.

Completa la taula amb el balanc de I'empresa. Perqué el balang de I'empresa ESSENCIES S.L. quadri, cal que calculeu préviament el resultat per diferéncia i considerar que I'impost
de societats és del 30% dels beneficis.

Conceptes
Embalatges 1109 Acompte a proveidors 1285
Materials diversos 1497 Valors de deute a llarg termini (sén d'empreses del grup) 6202
Proveidors 7652 Concessions administratives 631
. ~ . Saldos a favor de I'empresa en comptes corrents bancaries 3069
Diner en efectiu a la caixa de I'empresa 3401 X
i o Drets de cobrament sobre determinats compradors de productes acabats 4
Valor dels nostres elements de transport extern 4224 documentats amb lletres de canvi 11604
Programes informatics 1347 Un edifici del qual 2/3 corresponen a |a construccié i 1/3 al solar (amb 55288
Mercaderies 15494 caracter especulatiu)
Magquinaria 7673 DrErsdapor:ats pels socis 43251
. - Drets de traspas 636
Hisenda publica creditora IRPF 9372 et aspa . .
El banc ens ha concedit un préstec a 10 mesos 28933
Clients 25520 . P
) . . o Reserves especials 4344
Altres crédits a administracions pibliques 8974 Pagaments de clients a compte de subministraments futurs que farad 'empresa 9652
El banc ens ha concedit un présteca 7 anys 253383 Altres instal.Jacions 3321
Pérdues i guanys 0 Hisenda publica creditora per impost de societats a
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Figura 26. Captura de pantalla de la interficie d’un exercici “arrossegar i classificar de balang de situacio”
Balancg de situacié
ACTIU PASSIU
ACTIU NO CORRENT 1] PATRIMONI NET 0
¥ Immobilitzacions intangibles 1] ¥ Patrimoni net 0
\ ]
¥ Immobilitzacions materials o
- - P ‘ PASSIU NO CORRENT 0
¥ Inversions immobiliaries ] v L
‘ Deutes a llarg termini 0
¥ Inversions en empreses del grup ] ‘ |
\
¥ Inversions financeres a llarg termini 0 PASSIU CORRENT 0
J ¥ Deutes a curt termini 1]
]
ACTIU CORRENT [+]
¥ Existéncies 0
\
y Deutors comercials i altres comptes 0
cobrar
| \
¥ Efectiu i altres actius liquids [+]
\

4212

Eina arrossegar i classificar de CPIG

Davant la bona acollida per part dels alumnes dels exercicis de balangos creats amb I’eina de correccié
arrossegar i classificar i observant la millora dels coneixements del global del grup, es considera
adequat dissenyar una nova eina de correccié especifica per treballar la composicié del compte de
pérdues i guanys. Es fa amb la intencié d’anar millorant el rendiment i la motivacié de I'alumnat
mitjangant eines de correccid automatica que fan més agil la practica dels continguts treballats. Aixi es
crea I'eina de arrossegar i classificar un CPiG a partir de I'eina arrossegar i classificar de balang. Es
modifica la interficie d’usuari per adaptar-la a I'estructura del CPiG, doncs la interficie d’usuari ha de
mostrar a I'alumne els elements necessaris per poder construir un CPiG. La Figura 27 mostra I’enunciat
d’un exercici i la Figura 28 la interficie per introduir la solucié de I'exercici arrossegant i classificant els
conceptes de I'enunciat. Els estudiants disposen d’un video d’ajuda per la utilitzacié de I'eina (M. A.

Rafart, 2020b).

Figura 27. Captura de pantalla de I'enunciat d’un exercici “arrossegar i classificar de CPIG”

TRANSPORTS GONZALEZ é€s una empresa que es dedica a ofenr serveis de transport a 'abast de tots els ciutadans.

Completa el seu compte de pérdues | guanys amb els seglients conceptes:

Conceptes

dels treballadors)

Devolucions de vendes | operacions similars
Vendes de subproductes i1 residus

Treballs realitzats per 'immobilitzat matenal
Primes d'assegurances

Ingressos excepcionals

Altres tributs

Sous i salaris

Beneficis per venda d'immeaobilitzacions

Pérdues procedents de I'immobilitzat intangible

Sequretat Social a carrec de I'empresa (30% dels sous

4789
60343
5254
5760
3689
5932
55589
2943
2483

Despeses en investigacio | desenvolupament de
l'exercici

Diferéncies negatives de canvi

Amortitzacié de les inversions immobiliaries
Indemnitzacions

Ingressos per serveis diversos

Altres despeses financeres

Vendes

Ingressos de participacions en instruments de
patnimoni

Serveis de professionals independents
FPérdues de crédits no comercials

8317

43390
5214
3438
3726
92594

4155

6079
926
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Figura 28.. Captura de pantalla de la interficie d’un exercici “arrossegar i classificar de CPIG

Compte de Pérdues i Guanys

DEURE HAVER

v 1- Import net de la xifra de negocis 0 0
]

v 2- Variacio d'existéncies de productes acabats i en curs de fabricacié o o
]

v 3- Treballs realitzats per I'empresa pel seu actiu 0 0
|

v 4- Aprovisionaments 0 0
]

v 5- Altres ingressos d'explotacié 0 0
]

- 6- Despeses de personal o 0
]

v 7- Altres despeses d'explotacié 0 0
]

v 8- Amortitzacié de I'i ili 0 0
[ |

v 9- Imputacié de subvencions d'immobilitzat no financer i altres 0 0
]

v 10- Excessos de provisions 0 0
]

v 11- Deteriorament i resultat per alienacis de I'immobilitzat o o
]

v 12- Altres resultats 0 0
|

. A) RESULTAT D'EXPLOTACIO 1] 0

v 13- Ingressos financers 0 0
|

v 14- Despeses financeres 0 0
]

v 15- Variacié del valor raonable en instruments financers 0 0
]

v 16- Diferéncies de canvi o o
]

v 17- Deteriorament i/o resultat per alienacié d'instruments financers 0 0
|

. B) RESULTAT FINANCER 1] 0

i C) RESULTAT ABANS D'IMPOSTOS 1] 0

18- Impostos sobre beneficis 0 0

. D) RESULTAT DE L'EXERCICI [1] 0

4.2.1.3 Eina de correccio de fulls de calcul Excel

Els fulls de calcul, a la feina es fan servir per diversos usos i per estudiar sén de gran utilitat doncs,
permeten observar com varia la solucié d’'un problema en funcié dels valors de les dades sense
necessitat de repetir el procediment de resolucid, facilitant 'avaluacié i interpretacié de diferents
escenaris. Es important que els alumnes millorin la seva destresa en I's de fulls de calcul ja en els
primers semestres d’estudis de grau.

Un full de calcul és necessari que estigui ben dissenyat, el lector ha de poder identificar quines cel-les
contenen dades, el format de les cel-les ha de ser I'adequat facilitant-ne la lectura i els calculs han de
ser correctes, I'acompliment d’aquestes condicions ajuda a minimitzar els errors. En definitiva un bon
full de calcul ha de ser fiable i de facil comprensid pel lector.

Es amb I'objectiu de millorar la competéncia de destresa en el maneig de fulls de calcul i alhora
aprofundir en conceptes d’administracié d’empreses que es creen exercicis. Aquests I'alumne els
haura de resoldre construint un full de calcul.

Corregir els fulls de calcul creats pels estudiants per resoldre els problemes plantejats sovint
comportava que el feedback es resumia amb una nota de I’activitat. Al professor li mancava temps per
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indicar a cada alumne quin calcul era erroni, la causa de I’error (formulacié o introduccié incorrecte de
dades) i si el format de les cel-les era 'adequat. Amb la intencié de poder millorar la competéncia amb
el maneig de fulls de calcul i volent donar una correccié eficag i efectiva, necessaria perque 'alumne
millori les seves destreses i els seus coneixements, es va crear I'eina de correccié de fulls de calcul.
Amb ella es generen enunciats personalitzats, es dona feedback immediat, permet corregir alhora
multiples fulls de calcul d’'un mateix llibre, genera puntuacié automatica, no requereix que el professor
tingui habilitats de programacié, dona llibertat a I'alumne doncs no cerca coincidencia de férmules
sind que comprova la coincidéncia del resultat i permet valors oberts. Aquesta Ultima caracteristica,
permet valors oberts, és essencial si es vol que I’eina sigui d’utilitat per una amplia gamma d’activitats,
el sistema ha de suportar escenaris diferenciats en els quals I'entrada de dades podria ser: i) dades
d’entrada precedents d’un exercici, ii) valors experimentals obtinguts en un laboratori o una cerca
bibliometrica, aixi com iii) una férmula per obtenir les dades d’entrada. L’eina de correccié de llibres
de calcul té multiples funcionalitats i I'Us de I'eina té diversos avantatges pels seus usuaris cercant
contribuir a una millora continua en I'ES (M. A. Rafart et al., 2018).

Per tal que un exercici pugui ser corregit amb el corrector d’excel es requereix del disseny de tres
plantilles per part del professor: i) la plantilla solucié que inclou els parametres i les férmules de calcul
per obtenir la solucid de I'exercici, ii) la plantilla correccié/puntuacié on s’especifiquen quines son les
cel-les que es vol corregir i en cas de voler que el corrector puntui I'exercici el professor assignara el
valor numeric que consideri adient a cada cel-la a puntuar iii) la plantilla estudiant aquesta no conté
cap férmula pero si que conté retols i es pinten les cel-les perquée I'estudiant tingui suficient informacio
per omplir el full i crear la seva solucid. Complementariament I’eina de correccid pot incloure una
quarta plantilla de feedback.

Es recomanable explicar el funcionament del corrector d’excels i proporcionar material de suport per
facilitar la comprensidé del seu funcionament, doncs per I'alumne no és intuitiu que afegir files o
columnes al mig de les cel-les on s’esperen resultats, aixi com, modificar I'ordre dels fulls del llibre a
corregir alteraria el resultat de la correccié. Per tan és aconsellable I'acompanyament per part del
professor en els primers exercicis proposats alhora que també es recomana el disseny del full de calcul
amb un codi de colors i una breu explicacié del seu significat. Es per aixo que els fulls d’excel dissenyats
contenen una breu explicacid del codi de colors per facilitar la comprensié del que espera el corrector
a l'estudiant. La Figura 29 mostra un exemple de codi de colors utilitzat per informar als alumnes de
les accions que fara I'eina correctora. Els corregira les cel-les d’introduccié de dades, les grogues,
encara que no ho tindra en consideracio en I'avaluacié de I'exercici, corregira i avaluara les cel-les amb
les operacions per obtenir els resultats que el professor consideri importants, les roses, i finalment no
corregira ni avaluara alguns calculs proposats doncs I'alumne podria arribar a resoldre I’exercici sense
necessitat de fer aquests calculs, son les cel-les taronges i finalment les cel-les en blanc sén de lliure Us
per I'estudiant.

Figura 29. Exemple de codi de colors disponible per I'estudiant per la plantilla de la Figura 30

L

El color de les celles informa del contingut que
espera el corrector

Dades, corregira i no puntuara

Operacions, corregira i puntuara

Lliuras
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La Figura 30 mostra la interrelacié entre les plantilles dissenyades per poder crear un exercici aixi com
la necessitat de coincidéncia de cel-les que omple I'estudiant amb les cel-les que contenen la solucid.
El corrector corregira o puntuara les cel-les de la solucié que el professor consideri adients. A la plantilla
correccid/puntuacié el professor assenyala cel-les amb la paraula corregir si vol avisar a I'estudiant que
la informacié introduida és incorrecta pero no vol puntuar les cel-les, pot establir una puntuacié per
una cel-la que vol que formi part de la nota i finalment pot no corregir ni puntuar una cel-la doncs, pot
considerar que no sén imprescindibles els calculs proposats a aquelles cel-les per obtenir la solucié.

Figura 30. Interrelacié entre les plantilles que es requereixen per crear un exercici

Correccio/Puntuacio

La generacié d’enunciats individualitzats requereix una preparacid que variaria en funcié de la
guantitat de dades a generar i de les interrelacions entre elles. Per fer-ho cal preparar la redaccié de
I’enunciat indicant els elements variables com a parametres i generar la llista de valors de cada
parametre o la forma de calcular-lo. També s’hauran de tenir en compte les relacions entre els
parametres i per tant posar el condicionals necessaris.

Preparar un enunciat com el que es mostra a la Figura 31 és un procés laboriés doncs les dades sobre
immobilitzacions, inversions financeres, estocs dels productes i els saldos dels comptes al tancament
varien d’un alumne a un altre. Ressaltar per exemple que les dates de la taula dels bens immobilitzats
estan condicionades per I'any de tancament, que és un parametre, doncs la data d’adquisicid i la data
de venda no poden ser posteriors a la data de tancament. Alhora aquestes dates, la d’adquisicid i la de
venda, estan condicionades entre elles doncs cal que la de venda sempre sigui posterior a la
d’adquisicié. També remarcar que a la llista de saldos dels comptes al tancament varien els comptes
que hi surten i els seus valors. Els comptes que hi apareixen ho fan amb una probabilitat determinada
i amb descripcions diferents. Tot aix0 fa que es pugui generar un nombre molt gran d’enunciats
diferents.

Finalment una vegada generada totes aquestes dades cal dissenyar un parametre que s’incloura a la
llista de comptes a classificar per fer que quadri el balang.
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La Figura 31 i la Figura 32, mostren I’enunciat personalitzat d’un exercici a resoldre utilitzant un llibre

d’excel i un dels fulls de la plantilla estudiant.

Figura 31. Exemple d’enunciat personalitzat per resoldre en un llibre d’excel

EMPRESA: 1_0AE17
DATA DE TANCAMENT: 31/12/2013

DEMAMNA: BALANC I CPIG

Per aixd ens dona les segiients dades referents a les seves immobilitzacions:

Immobilitzacié D32 Vo v. Datade PP vida
d'adquisicic  d'adguisicic Residual venda venda atil
Construccions 15/04/2004 683363 40
Utillatge 23/08/2013 23570 18/09/2018 11785 11
Mobiliar 25/05/2008 14244 11
Instal-lacions 19/05/2004 193509 22
Ordinadors 01/01/2016 1403 4
Son terrenys el 20% de les construccions.
Momés s'amortita acceleradament els equips de processament de la informacia.
L'empresa també ens informa sobre les seves inversions financeres:
Tipus d'accions Nombre d'accions Preu de compra Preu actual Venda? si/no
No del grup 649 28 26.56 Si
Del grup 678 56 89.71 No

Informacio del Producte A: L'empresa t€ un estoc inicial de 3359 unitats a un preu de 24,

El métode utilitzat per I'empresa per valorar els estocs és el FIFO.

Entrada Unitats entrades Preu de compra Unitats sortides Preu de venda

1 1247 u 25 €fu 2059 u 80 €/u
2 9747 u 26 €/u 8198 u 86 €/u
3 5808 u 26 €fu 2661 u 91 €/u
4 11229 u 27 €/u 13923 u 95 €fu
5 1172 u 28 €/u 4625 U 101 €/u

Informacio del Producte B: L'empresa té un estoc inicial de 1596 unitats a un preu de 25.

El métode utilitzat per I'empresa per valorar els estocs es el FIFO.

Entrada Unitats entrades  Preu de compra Unitats sortides  Preu de venda

1 9107 u 26 €/u 1135u 79 €/u
2 4149 u 27 €fu 3099 u 85 €/u
3 6222 u 28 €fu 13194 u 86 €/u
4 9654 u 28 €/u 4945 u 87 €/u
5 5120 u 29 €fu 1313 u 91 €/u
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Figura 31 (continuacid). Exemple d’enunciat personalitzat per resoldre en un llibre d’excel

Altra informacio relativaa 31/12/2018

L'empresa ha fet una Provisio per insolvéncies pel total de dients de dubtds cobrament. Limpost sobre beneficis
és del 25%.

Els saldos dels comptes al tancament son:

Concepte Valor
Sous i salans 2114163
Diposits bancarns a curt termini 1011173.4
Préstecs a llarg termini 723710
Seguretat social a carrec de 'empresa 676532
Vendes de residus 604047
Diners aportats pels accionistes de 'empresa 265522
Diners que tenim al banc 239202
Walor de les mercaderies que em deuen els meus clients 172585
Deutes amb entitats de crédit a 9 mesos 136641
Proveidors 92145
Ingressos per serveis al personal 72122
Reserves legals 66380
Anticipi a proveidors 58973
Devem la S5 el mes de desembre 56378
Patents | marques 33098
Subministraments 27255
Treballs realitzats per I'immobilitzat intangible 25460
Altres despeses financeres 21711
Concessions administratives 17897
Clients de dubtds cobrament 15533
Valors de deute d'empreses del grup 14349
Lloguers 9318
Tenim lletres acceptades dels nostres clients 8629
Diners en efectiu 6059
Altres pérdues per gestio corrent 3309
Publicitats i relacions plbliques 2994
Deutors diversos 1726
Diferencies negatives de canvi 871
Material d'oficina 714
Ingressos de valors representativs de deutes 143
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Figura 32. Exemple de full que requereix calculs a realitzar per I'alumne
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Index Balang Amortitzacid lineal Amortitzacid accelerada Existéncies Accions CPIG

4.2.2 Exercicis creats per ACME-Business

En total s’han creat quinze exercicis per I'eina de correccié d’excels, dos per |'eina arrossegar i
classificar, tretze per I'eina de correccié matematica i tres-cents-trenta per I'eina estandard de
correccié de questionaris. De qliestionaris se n’han creat de diversos tipus (veritable-fals, multi-
resposta, multi-resposta calculada i multi-resposta seqlienciada o condicionada). A partir d’aquests
exercicis se’n generen centenars de milers de versions individualitzades.
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Qualsevol dels exercicis creats potser utilitzat només amb caracter formatiu o per I'avaluacié dels
continguts, aixo ho decideix el professor en el moment de I’assignacid. Aquesta decisid estableix quina
funcié docent han de fer els exercicis assignats, si han de ser per a 'estudi i/o per I'avaluacié dels
continguts treballats. L’assignacié determina la classificacié de la funcié en dos grups.

Grup 1: I'assignacid va dirigida exclusivament a I'aprenentatge, sén exercicis a disposicié de I'estudiant
gue en cap cas ponderaran en |'avaluacid de I'assignatura, I'estudiant resoldra els exercicis segons el
seu criteri. En I’assignacio el professor determina un periode de temps ampli perqué els estudiants que
vulguin resolguin els exercicis aixi com també un nombre il-limitat d’enviaments a corregir.

Grup 2: en aquest grup I'assignacid d’exercicis va orientada a I'avaluacid, els exercicis assignats tenen
influencia a la nota de I’assignatura, pero tot i que I’assignacio servira per I'avaluacié sumativa aquesta
és un mitja per aconseguir I'aprenentatge. En I’assignacid el professor determina un periode de temps
i d’enviaments a corregir limitat perqué els estudiants que resolguin els exercicis que puntuaran a
I’assignatura.

4.2.3 Nivells cognitius dels exercicis creats

Els exercicis creats a ACME-Business per la docéncia d’administracié d’empreses presenten diferents
graus de dificultat i van encaminats a assolir diferents nivells cognitius. Els creats per utilitzar el
corrector de fulls d’exel sén els que presenten un major grau de complexitat, pensats per I'avaluacio
de diferents continguts i de la relacid entre ells. Tyran utilitza els fulls d’excel en els cursos de sistemes
de suport a les decisions (DSS), considerant els principis de la taxonomia de Bloom adequats pel disseny
dels cursos i aixi desenvolupar les habilitats tecniques dels estudiants amb I’Us de fulls de calcul. La
taxonomia de Bloom descriu els nivells cognitius amb les seglients accions verbals: coneixer, entendre,
aplicar, analitzar, sintetitzar i avaluar. S’elabora la Taula 14 que conté els nivells de la taxonomia de
Bloom aixi com exemples de verbs utilitzats per expressar-los i la seva descripcid, i mostra exemples
d’aplicacié de la taxonomia de Bloom a I'assignatura de fonaments d’administracié d’empreses en
estudis técnics amb exercicis d’e-learning. Aquesta taula s’ha confeccionat a partir de dues taules les
creades per (Tyran, 2010) i per (Soler i Maso, 2010).

Taula 14. Taxonomia de Bloom aplicada a 'ensenyament de fonaments d’administracié d’empreses en estudis técnics amb
exercicis d’e-learning

Nivell Descripcio Exemples relacionats amb els exercicis d’e-
cognitiu learning creats per treballar els continguts
del curs
Coneixer Possibilitat de recordar el material apres, | Preguntes test que demanen recordar el
sense entendre el significat nom d’una teoria, una caracteristica o
component.
Comprendre Capacitat d’entendre i interpretar el | En la construccid d’un balang amb l'eina
significat del material apres arrossegar i classificar cal comprendre que

és un actiu i que és un passiu per poder
classificar bé els conceptes en les seves
masses patrimonials.

Aplicar Capacitat d’utilitzar el material aprés en | Utilitzar la férmula adequada per la
situacions noves i concretes resolucio d’un problema de solucié
matematica com els proposats per treballar

el tema dels punt d’equilibri.
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Nivell Descripcio Exemples relacionats amb els exercicis d’e-

cognitiu learning creats per treballar els continguts

del curs

Analitzar Capacitat de trossejar un problema en les | Perlaresolucié de problemes basats en fulls
seves parts o components. Pot incloure la | de calcul cal repassar i entendre els resultats
identificacio de les parts d’'un documentila | obtinguts amb els fulls de calcul. Si els
relacio entre les parts resultats no son els desitjables analitzar el

funcionament de les férmules del full de
calcul i depurar les férmules.

Sintetitzar Capacitat de combinar peces i crear una | Per la resolucidé de problemes basats en
entitat nova. Implica conductes creatives i | llibres de calcul cal dissenyar i crear un
formulacié de nous patrons o estructures. | llibre, sabent com s’interrelacionen els

diferents fulls de calcul.
S’han d’integrar els calculs de diferents fulls
per aconseguir una visié global del sistema.

Avaluar Capacitats de jutjar el valor d’'un contingut | Encara no s’ha elaborat una especificacio en
amb un proposit determinat els exercicis creats perqué I'alumne avalui

els resultats obtinguts a partir dels llibres de
calcul i el professor obtingui una correccié
automatica d’aquesta avaluacio.

Font: elaboracid propia a partir de traduccio (Tyran, 2010) i (Soler i Masd, 2010)

La Taula 15 resumeix els nivells cognitius segons la taxonomia de Bloom que persegueixen els exercicis
creats per I'assignatura de fonaments d’administracié d’empreses. S’hi assenyalen els diferents nivells
cognitius associats als exercicis creats amb les diferents eines de correccid.

Taula 15. Nivells cognitius de la taxonomia de Bloom associats als exercicis creats en funcio de I'eina correctora

Exercicis creats Nivells cognitius de la taxonomia de Bloom
Conéixer | Comprendre | Aplicar | Analitzar | Sintetitzar | Avaluar
Arrossegar i classificar v 4 v v
Solucié matematica v 4 4
Test | v
Test v v
Exercicis per resoldre en un full v v v v
d’excel
Exercicis per resoldre en un v v v v v
llibre d’excel

Els exercicis arrossegar i classificar busquen que I'alumne construeixi un balang o un CPiG, per fer-ho
cal la identificacio dels conceptes i recordar el seu nom, classificar els conceptes en funcié del seu
significat, relacionar-los i classificar-los per obtenir el balang o el CPiG. Els exercicis de solucio

matematica cerquen que l'estudiant recordi, entengui i apliqui metodes de calcul per resoldre
diferents problemes (punt d’equilibri, amortitzacid, etc.). Les preguntes test, les distingim en: Test |
que només demanen la identificacid i memoritzacié dels conceptes treballats, i Test || que requereixen
a més a més la interpretacié dels conceptes treballats. Els exercicis a resoldre en un full d’excel
necessiten que I'alumne recordi, entengui, apliqui i finalment construeixi el full de calcul. | finalment
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els exercicis que busquen s’assoleixi el nivell cognitiu de sintesi sén els creat per resoldre en un llibre
de calcul doncs cal que els alumnes a més a més combinin diferents fulls per compondre la solucid.

Com es pot observar a la Taula 15. Nivells cognitius de la taxonomia de Bloom associats als exercicis
creats en funcid de I'eina correctora, encara no s’ha creat cap exercici on el corrector avalui la
interpretacié que I'estudiant fa dels resultats que aconsegueix amb els exercicis proposats. Tampoc se
n’ha creat cap per avaluar I'opinié personal o argumentacié dels estudiants a partir d’uns criteris.
Aconseguir crear exercicis per avaluar el nivell cognitiu més elevat en la taxonomia de Bloom, el
d’avaluacio és complex, independentment de voler automatitzar o no la correccié. Quan es pregunta
s’indueix a I'alumnat a reflexionar sobre el que es pregunta, només preguntes obertes com interpreta,
comenta, crea o valora una situacié en general es poden considerar que no indueixen a I'alumnat a
reflexionar sobre uns aspectes concrets. Aquestes permeten diferents interpretacions sén molt més
complexes de corregir mitjancant un corrector automatic doncs els aspectes creatius i d’interpretacio
poden diferir dels preestablerts. La correccié automatica que disposem actualment a ACME exigeix de
preguntes i respostes concretes dificultant I’assoliment d’aquest nivell cognitiu a partir d’exercicis de
correccid automatica.

4.2.4 Cronologia de la creacio d’exercicis

La creacid de diferents activitats per treballar els continguts de I'assignatura utilitzant la plataforma
ACME s’ha fet d’'una manera escalonada i ha necessitat una planificacié en el temps. L’elaboracié dels
exercicis ha comportat moltes hores de dedicacid. L'experieéncia amb I'4s d’ACME ha proporcionat un
aprenentatge al docent que I’ha portat a fer nous exercicis i implementar millores, fent que amb el
temps el nombre d’exercicis creixi. El docent també ha detectat la necessitat de crear noves eines
correctores i la posterior creacié de les eines amb els seus corresponents exercicis.

Amb I'experiéncia el professor obté noves idees de creacidé. Aquestes noves idees sén fruit de: (i)
I’'aprenentatge a partir de la propia experiéncia del docent i de (ii) I'aprenentatge degut a la interaccio
amb I'alumne.

i) Els docents aprenen en el procés, com més eines utilitzen per elaborar exercicis més aprenen.
Inicialment el professor no coneix totes les eines que té a la seva disposicid i demanda elaborar un
tipus d’exercicis, normalment exercicis que es poden solucionar amb correctors estandards d’e-
learning, és a mesura que utilitza ACME i a mesura que descobreix les seves potencialitats troba que
pot utilitzar el sistema per elaborar molts altres tipus d’exercicis més complexos.

ii) L'4s d’exercicis de correccié automatica comporta moltes menys hores de correccié al professor,
pero alhora generen moltes més consultes dels estudiants. Amb les consultes els professors
identifiquen quines soén les dificultats dels alumnes i intueixen nous tipus d’exercicis per reforcar
I'aprenentatge.

En resum, quan més Us se’n fa de la plataforma, més idees sorgeixen per crear noves activitats per
treballar els continguts de I'assignatura i aixi mica en mica, s’incorporen idees de millora de tots els
usuaris, professors i alumnes, aconseguint millorar I’experiéncia docent.

La Figura 33 mostra com s’han anat desenvolupant i incorporant els exercicis que s’utilitzen actualment
per treballar alguns continguts de I'assignatura de fonaments en administracié d’empreses i els nivells
cognitius de la taxonomia de Bloom que s’hi associen. Els colors que composen la il-lustracid
distingeixen les diferents eines correctores d’ACME utilitzades per crear-los. Els exercicis ressaltats en
color blau s’han creat utilitzant I'eina arrossegar i classificar, amb verd la de correccié d’expressions
matematiques, amb gris I’estandard per fer qliestionaris i en carbassa el corrector d’excels.
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Cronologicament la Figura 33 mostra que els primers exercicis creats sén els de composicio d’un balang
amb I'eina arrossegar i classificar, destacar que les preguntes test multi-resposta seqiienciat es creen
com a conseqliéncia d’un coneixement més profund de I'’eina de generacié de preguntes test i que els
darrers exercicis creats han estat els de correccidé d’un llibre d’excel per corregir el balang i alhora el
CPiG amb tots els fulls associats pel calcul de les corresponents amortitzacions, etc., doncs la seva
creacio ha exigit generar un enunciat molt complex, I'experiencia prévia ha estat de gran ajuda.

Figura 33. Cronologia de la creacio d’exercicis e-learning en us a I'assignatura

Nivells cognitius segons la Taxonomia de Bloom

Analitzar Aplicar Analitzar Aplicar Analitzar Coneixer Sintesi Comprendre Sintesi

Test multi Llibre xls
resposta Balang i

Arrossegar Exercicis

= o Exercicis
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4.3 Estructura de I'assignatura

Els continguts de I'assignatura de fonaments d’administracié d’empreses s’'imparteixen a tots els graus
d’estudis tecnologics. Té I'objectiu de formar als estudiants en les habilitats basiques teoriques i
practiques dels conceptes basics d’organitzacid i administracid d’empreses necessaris per la presa de
decisions empresarials

El curs ha de perseguir una serie d’objectius que es formulen com a competéncies, acabat aquest els
estudiants haurien de ser capacos de:

* Descriure, explicar i aplicar conceptes i coneixer relacions subjacents a la comptabilitat,
I’economia, les finances, la gestio i utilitzar sistemes d’informacio.

* Aplicar la tecnologia de la informacié i utilitzar la informacié per donar suport a la presa de
decisions empresarials.

* Aplicar meétodes quantitatius per analitzar i resoldre problemes empresarials i descobrir
oportunitats.

* Comunicar-se oralment i per escrit sobre temes empresarials.

La Taula 16 resumeix les caracteristiques del curs: duracio, blocs tematics, enfocament pedagogic,
tipus de les classes i hores de docencia per cadascun dels tipus i forma d’avaluacié.
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Taula 16. Resum de les caracteristiques del curs

Duracié del curs 1 semestre, 14 setmanes (Febrer — Maig)
Blocs tematics Empresa
Entorn
Estratégia
Estats financers
Enfocament pedagogic Classe expositiva

Participaci6 activa dels estudiants
Enfocament d’aprenentatge basat en problemes, autodirigit, obert i

interactiu
Tutories
Codificacid de les classes T PA PAI
Tipus de classes Classes de teoria Practiques d’aula Practiques en aula
informatica
Hores per tipus de classes 2 hores cada setmana 1 hora per setmana 2 hores cada 2
setmanes (6 sessions)
Codificacid de I’avaluacié PAC EF PAI
Avaluacio de I'assignatura 35% 40% 25%
Tipus de qualificacio Proves d’avaluacié Examen final Practiques en aula
continuada informatica

Durant el curs I'alumne també ha d’adquirir habilitat en I'is de fulls de calcul, amb aquest objectiu
s’han creat els exercicis a resoldre a totes les sessions PAI de I'assignatura, per aconseguir-ho I'alumne
entrenara i practicara aquesta competéncia. Durant el curs també es practiquen altres competencies,
com ara: l'autogestio, I'orientacié al resultat, I'eficiéncia, i la utilitzacié de les TIC.

* Autogestid: un enfocament sistematic i disciplinat per afrontar la carrega de treball diaria i
afrontar les necessitats canviants i situacions estressants.

o Un exemple de com la docencia pot facilitar I'assoliment d’aquesta competéncia és
quan el professor proporciona la informacid6 minima necessaria per assolir els
objectius d’una practica alhora que anima els estudiants a prendre decisions
individuals sobre com planificar, gestionar i presentar les seves propies solucions.
L’alumne que vol un resultat optim apren a preparar els continguts que es treballaran
amb anterioritat a I’activitat per aconseguir I'objectiu.

* Orientaci¢ al resultat: centrar I'atencié en objectius clau per obtenir un resultat optim.

o Un exemple de com es pot acompanyar a I'alumne a anar millorant 'adquisicié
d’aquesta competencia és plantejant un objectiu clar. Com potser la proposta d’un o
més problemes a cada sessio de practiques que I'alumne n’ha d’aconseguir la solucid.

* Eficiéncia: capacitat d’utilitzar el minim temps i recursos per aconseguir el resultat acordat i
complir les expectatives. Emprant meétodes, sistemes i procediments de la manera més eficag.

o Les sessions de les PAl sén limitades en el temps, el professor explica recursos d’excel
qgue permeten una millora de I'eficiéncia en I'elaboracid de fulls de calcul per obtenir
els resultats.

»  Utilitzar les TIC: familiaritzar-se amb I'Gs de les tecnologies de la informacié i comunicacié per
resoldre i analitzar diferents tipus de problemes.

o L'Us dels correctors automatics d’ACME i el fet de treballar amb fulls de calcul treballa
la destresa en I'Gs de les TIC.
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4.3.1 Tipus de classes

El curs s’estructura en tres tipus de classes: teoriques (T), de problemes a I'aula (PA) i de practiques en
aula informatica (PAI). Les PAI pretenen reforcar els coneixements assolits a les classes de teoria i de
PA, aixi que es planifiquen en paral-lel de manera que un tipus de classe reforga I'altra. Alhora les PAI
també ambicionen desenvolupar la competéncia de millora de la destresa en la utilitzacié de fulls de
calcul.

4.3.1.1 Classes teoriques

Les classes teoriques sén classes setmanals de dues hores. El metode docent utilitzat és la classe
magistral on el professor exposa els diferents continguts del curs. Tanmateix amb la finalitat de fer les
classes més participatives el professor interpel-la als alumnes amb preguntes obertes a tots ells,
aquesta dinamica permet una participacio activa dels alumnes a les classes, coneixer quins aspectes
son els que més dubtes els plategen i facilita 'acompanyament del professor en I'aprenentatge de
I'alumne.

4.3.1.2  Practiques d’aula (PA)

Les PA sén classes de problemes, on es treballa I'aplicacié de continguts teorics exposats a les classes
de teoria. Aquestes classes es complementen amb quadern d’exercicis individualitzat generat a través
d’ACME per cada alumne. La funcié del quadern és Unica i exclusivament formativa, aquests exercicis
no computen a la nota final de I'assignatura. L’alumne disposa d’'un nombre d’enviaments il-limitat per
aconseguir resoldre els exercicis i pot solucionar-los quan ell li convingui dins d’'un periode ampli
establert. El professor es pot auto-assignar un quadern i utilitzar-lo per agilitzar les classes de
problemes i fer-les més participatives.

4.3.1.3 Les practiques en aula informatica (PAI)

Les PAIl es composen de sis classes de dues hores cadascuna. En el transcurs de les primeres quatre
sessions s’assignen un total de dotze exercicis a cada alumne, han de solucionar-los sobre diferents
plantilles d’excel. Per la resolucid de les PAI, el professor dona de suport als estudiants, orientant-los
en la comprensid de la resolucié dels exercicis i ajudant-los a solucionar possibles problemes amb I'Us
de I'excel i de la plataforma. Cada alumne té enunciats personalitzats i quinze dies per resoldre’ls.
Durant aquest periode disposen del corrector automatic que els indica si amb les seves dades i
formules obtenen els resultats correctes. Tenen un nombre il-limitat d’intents d’Us del corrector fins
aconseguir resoldre correctament I'exercici. En aguestes quatre sessions es pretén que l'eina de
correccid de fulls de calcul sigui formativa.

4.3.2 Avaluacio

Al llarg del curs es proposen diverses activitats d’aprenentatge per desenvolupar les competéencies. El
professor ha d’avaluar les activitats proposades per qualificar si els alumnes assoleixen els objectius
formulats com a les competeéncies, al fer-ho obtindra la nota final de I'assignatura (NFA). La NFA es
composa de la nota de I'examen final (EF) de I'assignatura, de les notes de les activitats proposades a
les proves d’avaluacid continua (PAC) i de les proposades a les practiques en aula informatica (PAI).
L’EF és la Unica activitat que I'alumne pot recuperar. Facilitar el seguiment de I'avaluacié a I'alumne és
convenient, I'estudiant ha de poder rectificar i corregir esforgos planificant que li cal fer per assolir els
objectius. Aixi doncs, a I'estudiant li és d’utilitat obtenir les avaluacions de les activitats a temps i
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coneixer el pes que té cada activitat en la NFA. El primer dia de curs, s’expliquen les condicions
d’avaluacio de les diverses activitats de I'assignatura als alumnes. La Figura 34 mostra com es forma la
NFA, el pes de cada activitat i les restriccions.

Figura 34. Formaciod de la nota d’una assignatura de fonaments d’organitzacio d’empreses

Teoria 20%

ISi no s'ha aprovat PAC de Tenria|
| Practica 80%

Es necessari tenir un 4 de I'examen
per fer mitja. No presentar-se a —
I'examen no et permet anar a

recuperacio -
Si 5'ha aprovat PAC de Teonia | Practica 100% |

= | Avaluacid teoria (28,5%) |

Per alliberar mateéria a
I'examen, s'ha d'aprovar

= | PAC 1: ACMES Balancos (15%) |

.— | PAC 2 ACMES Amortitzacions i Existéncies (13%) |
Nota Final Assignatura (NFA) ~ Aula 35%

- | PAC 3: ACMES Compte Pérdues i Guanys (15%) |

| PAC 4: ACMES Costos (28,5%) |

Obligat tenir
un 3 de NFA

$1-54 [obligatbries)
per poder anar
@ recuperacio \ Faciliten la resolucid

Practiques | 55 (ebligatdria i avaluable 30%)

Aula informatica 25%

| 36 (obligatoria i avaluable 70%)

El professor també ha creat un full d’excel per mostrar als estudiants com es calcula la nota de
I'assignatura. La Figura 35 és una captura de pantalla de I'excel que permet simular diferents escenaris
només introduint les notes.

Figura 35. Calculadora per mostrar com es calcula la nota de I’assignatura

A B c o E F 5] H J K M N
1
2 Simulador de notes
Introduiu un "0” a les activitats PAl o PAC a les que no us heu presentat.
4 PAI PAC EXAMEN
5 0,30 0,70 0,25 0,285 0,150 0,130 0,150 0,285 0,35 0,40
[ Estudian [ SRS 56 7 - rmaj PACL ~ PAC2 ~ PAC3 ™ PACY ™ iRl Bame Nota rin.’ Comentaris a la nota final
7 situscié1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NP| NP|No racuperabla
4 |Situaci2 5,00 8,00 7,10 7,13 5,33 10,00 7,00 800 508 4,00 6,20 2provar ©
9 |Situacié3 550 89| 7,91 631 7,83 833 783 800 7,51 2,00} 2,00 Nota insuficient de 'examen per fer mitja. RECUPERABLE.

Intreduir
©2 Introduic notes Introduir nates notes

Tots els exercicis d’e-learning assignats al quadern dels estudiants tenen la finalitat de facilitar I'estudi,
I’'adquisicio, comprensid i aplicacié dels conceptes treballats. Tanmateix una part dels exercicis del
guadern ha participat en el calcul de la nota final de I'assignatura, sén els assignats a les PAC i alguns
dels exercicis assignats a les PAI.

4.3.2.1  Proves d’avaluacio continua (PAC)

Per I’avaluacié de les classes de problemes es programen quatre sessions d’avaluacié continua les PAC.
Aguestes consisteixen en resoldre exercicis similars als que tenen assignats al quadern de treball. Les
PAC, sdn proves presencials, es limita el temps de resolucid dels exercicis a la duracié de la sessié i
I’estudiant disposa d’un nombre d’intents limitat per resoldre correctament els exercicis. La nota
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depén del nombre d’enviaments que I'estudiant ha necessitat per resoldre els exercicis. Els exercicis
assignats a les PAC participen en un 35% a la nota final de I'assignatura.

Les eines de correccid utilitzades pels diferents exercicis assignats a les PAC son: arrossegar i classificar,
de correccié matematica i diferents tipus de qliestionaris.

4.3.2.2  Avaluacio de les practiques en aula informatica (PAI)

Les dues darreres sessions PAIl el corrector d’excel s’usa per I'avaluacié sumativa. Amb |'objectiu
d’avaluar els continguts treballats en les quatre sessions anteriors i la destresa assolida en el maneig
de fulls de calcul, cada alumne obté un enunciat complex i personalitzat, ara es limita el nombre
d’enviaments a corregir de |'exercici. La nota de I'exercici depen del nombre de resultats que I'alumne
calcula correctament i també va en funcié del temps que I'alumne hagi necessitat per resoldre
I’exercici. Es vol que la nota premii als alumnes que s’han preparat millor la matéria i que alhora han
adquirit destresa en la utilitzacié de fulls de calcul. S’ha calculat que si es compleixen les dues
premisses, no necessiten temps addicional a les dues hores de classe per resoldre el problema.

Els exercicis proposats per |'avaluacié requereixen utilitzar tots els fulls de calcul desenvolupats a les
primeres quatre classes, duplicar-ne alguns, enllagar-los correctament i haver assolit els coneixements
treballats a les classes de teoria i de problemes per poder relacionar els diferents conceptes treballats.
Es tracta d’exercicis de sintesi.

4.3.2.3  Examen final (EF)

Finalitzat el curs és realitza un examen global escrit, inclou tots els continguts treballats durant el curs,
és obligatori i representa el 40% de la NFA. Es requereix una nota minima de quatre a I'EF per poder
aprovar l'assignatura, en cas de no aconseguir-ho I'alumne disposa d’un examen de recuperacid.

Les qualificacions de les diferents activitats donen una dada objectiva de I'eficacia de les activitats
proposades. Si aquestes compleixen la seva finalitat, ajudar a entendre i assimilar els continguts
proposats durant el curs, a I'alumne no li ha de suposar massa dificultat aconseguir un quatre a I'EF i
aprovar 'assignatura.

4.4 Dades obtingudes per I'estudi: Qualificacions i percepcions

A l'estudi es presenten dades objectives (qualificacions obtingudes pels estudiants) i dades subjectives
(percepcions de les eines desenvolupades per part dels alumnes). Les qualificacions dels estudiants
son fruit de I'avaluacid. | les percepcions dels estudiants s’han recollit mitjangant un questionari que
se’ls ha lliurat un cop finalitzades totes les proves d’avaluacid.

4.4.1 Qualificacions

Les qualificacions s’han registrat detalladament en un llibre excel creat a partir de les puntuacions
generades per ACME, de les diferents activitats d’avaluacid, PAC i PAI aixi com també s’hi han inclos
les puntuacions de I'EF i el calcul de la NFA.
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ACME registra de cada alumne i de cada exercici, nombre d’errors comesos, si I’ha resolt o no, quines
propostes de solucié ha enviat i el moment en que ha fet cada intent. A més a més registra l'instant en
que ha fet la primera lectura i el nombre de lectures.

A partir dels registres ACME calcula la nota de cada exercici a partir del nombre d’intents que ha
necessitat I'estudiant per resoldre I'exercici i els criteris fixats pel professor. El professor per cada
exercici fixa un maxim d’errors a partir del qual la nota de I'exercici sera zero i un nombre d’errors que
no penalitzen, els errors permesos. La formula de calcul de la nota és la seglient.

Errors comesos — Errors permesos

Nota exercici ACME =1 — ———
Maxim d'errors — Errors permesos

Si una activitat consta de més d’un exercici ACME calcula la mitjana ponderada. ACME també permet
I’exportacio del detall de les notes, exercici per exercici, a un fitxer excel. Fet que facilita molt la creacié
d’un llibre excel detallat amb totes les puntuacions.

4.4.2 Questionaris de percepcio

S’ha elaborat un qliestionari per recollir I'opinié de I'estudiant, tan de la plataforma com dels exercicis
creats per l'assignatura de fonaments d’administracié d’empreses, amb I'objectiu d’una millora
continua (Annex I). L'opinid de l'usuari, en aquest cas I'alumne, mai s’ha de menystenir. Si I'alumne
percep I'eina com poc eficac per I'aprenentatge, de dificil Us o que els perjudica en I'avaluacid sera
reticent al seu Us i baixara la seva motivacid, just el contrari del que es pretén amb les eines i exercicis
desenvolupats. Per aixo0 es lliura el gliestionari als alumnes una vegada finalitzat el curs.

El gliestionari es composava de 28 items avaluats en una escala de 5 punts tipus Likert que va des de
1 (totalment en desacord) fins a 5 (totalment d’acord). Les preguntes es van agrupar en sis arees
d’interés: i) valoracié de la plataforma ACME ii) valoracié del suport d’ACME a I'estudi iii) sessions d’AC
amb ACME-Business iv) el corrector de full de calcul, v) valoracié de les PAl amb el corrector d’excel
per continguts i vi) I'experiencia global amb ACME-Business.

La Taula 17 mostra els valors calculats amb el test Alpha de Cronbach pels diferents conjunts
d’elements del gliestionari com, pel conjunt d’aquests. Els valors obtinguts mostren bons nivells de
consisténcia interna pels dos cursos considerats en |'analisi (2015/16 i 2016/17). Tots els coeficients
de fiabilitat presenten valors superiors a 0,7 que es consideren acceptables en la majoria de les
investigacions en ciéncies socials.

Taula 17. Test de Cronbach dels aspectes valorats al giiestionari

Valors per Cronbach’s Alpha
N d’Items 2015/16 2016/17 Tots
Usabilitat de la plataforma ACME 4 0.682 0.762 0.730
Suport d’ACME a Pestudi 4 0.830 0.838 0.834
AC amb ACME-Business per continguts 6 0.750 0.843 0.804
Valoracié del corrector d’excel 5 0.749 0.865 0.831
Les PAl amb el corrector d’excel per continguts 6 0.870 0.934 0.914
Experiéncia global amb ACME-Business 3 0.720 0.797 0.764
Tots items 28 0.908 0.947 0.934
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El glestionari utilitzat per captar la percepcié dels estudiants és resultat d’'un procés de validacio
conceptual prévia per part de diferents investigadors i és una versié adaptada d’un qliestionari generic
de validacio de la plataforma ACME. L’adaptacié ha consistit en modificar i afegir preguntes per validar
els exercicis i eines creades especificament per ACME-Business.

Per garantir el maxim de respostes i preguntar per si els exercicis proposats al llarg del curs han
contribuit a I'aprenentatge, el qliestionari ha estat lliurat en format paper el dia de 'examen. Per tal
de no condicionar la resposta dels estudiants, ha estat anonim i s’ha recollit a part dels examens.

A nivell de resum a continuacid es presenta la Taula 18 que conté els detalls metodologics més
rellevants.

Taula 18. Taula resum metodologic

Assignatures del plantejament docent amb ACME Fonaments d’administracio d’empreses
Curs 2015/2016 2016/2017
Semestre Segon Segon
Nombre d’alumnes matriculats 179 154
Nombre d’alumnes que s’examina 155 141
Nombre d’alumnes que respon el qiiestionari 128 137
Moment del lliurament Acabament de I'examen

Format del qliestionari Paper

Condicions Anodnim i voluntari
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Capitol 5. Article 1

Improving the learning experience of business subjects in
engineering studies using automatic spreadsheet correctors

L'article que composa el capitol presenta I'experieéncia docent utilitzant un corrector de fulls de calcul
per les classes practiques en aula informatica. La Figura 36 mostra la seqiienciacio del contingut de
I'article.

Figura 36. Estructura del primer article
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The combination of two macro trends, Information and Communication Technologies’ (ICT)
proliferation and novel approaches in education, has resulted in a series of opportunities with no
precedent in terms of content, channels and methods in education. The present contribution aims to
describe the experience of using an automatic spreadsheet corrector, its perceived benefits as well as its
impact on academic results. A total of 179 students coursing technical studies attended a basic course
on business administration in the framework of which the field work was conducted. Perception
assessment of students demonstrates a very good opinion about the learning experience using the
proposed ICT tool. The user perception evaluation also shows that it is a valuable learning tool, while
students who obtain a high final qualification are the ones that have been positively evaluated in the
sessions using the automatic spreadsheet corrector. Beyond these highlighted benefits for students,
teachers gain time, effort and workload reduction. The validity of the proposal is tested in the
Polytechnic School of the University of Girona in Catalonia (Spain).

Keywords — e-Learning, Spreadsheet, Business, Engineering, Higher education, ACME.
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1. Introduction

Quality education is one of the seventeen goals of the United Nations aiming towards
sustainable development (UN, 2016). While education has long been on the global institutional
agenda, the field of practice has advanced under the influence of two major macro trends,
namely Information and Communication Technologies’ (ICT) proliferation and novel approaches
in education. The myriad of opportunities positioning at this intersection of the two has

gradually induced changes at all levels of education.

Higher education is relevant since it is the major workforce provider of the future, by preparing
students for the world of work. Competences are the proven ability to use knowledge, skills and
personal, social and/or methodological abilities, in wortk or study situations and in professional
and personal development (ESCO, 2016). Competences are important while they represent a way
of sustainable education taking into about at least two aspects: employer required competences
(versus academia provided ones) and the availability of knowledge and its increasing velocity of

caducity (versus competence durability).

It is in this panorama that the European Commission affirms that fostering competences is the
object of all educational programmes. The ICT competence is one of the most universal and
generating less controversy in terms of importance. Its evolution is highly marked of its
beginning, mastery of operation and usage of computers, to its current conceptual stage of
understanding as the mastering of software applications (text processing, presentation,
spreadsheet and Internet). Nowadays, it is not a matter of “if” but a matter of “how” education
—at all levels- can contribute to its acquiring or improvement. Complementary to the ICT
competence, basic business knowledge and skills are mandatory from the perspective according
to which students will be employed and should understand the functioning of organizations they
opt to serve. This competence is implicit in economics and business studies, but it has relatively

recently been added to other studies’ curricula, in general, and engineering in particular.

The competence of business administration is fundamental for future engineers since one of
their tasks will be making business more competitive. With this aim in mind it is necessary to
have a basic understanding among others of financial analysis, cost analysis, balance sheet
interpretation in order to make the most opportune decisions (Gregory, 2008). Improving
competitiveness, as highlighted by the European Commission (European Commission, 2010),
implies a sustainable growth of the economy based on value added to products and services

while creating new employment. It is in this scenario that engineers are expected to deploy a key
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role through innovation and new product and process developments, intra- and entrepreneurship
and new business ventures in which mastery of the business competence is a must.
Acknowledging this necessity, the training and education system should make sure that the
students achieve the knowledge and skills necessary for business creation and management
(Momete, 2015). Unfortunately, universities are still too slow -compared to what would be
desirable- when having to introduce changes in engineering study plans. Transformation, or more
radical, innovation in education is necessary at all organizational levels including management,
departments and ultimately teachers involved (Graham, 2012). The changes introduced should
train engineers able to combine disciplines -that are each time more specialized (such as robotics,
biomedicine, etc.)- with a variety of interdisciplinary knowledge (like business, information
systems, etc.) that could further permit a fluid communication with their work environment

(Kamp, 2014).

Towards this finality, initiatives in practice have gradually evolved and spread. However, most
often they are scattered, very context relative (single university, one subject, etc.), solution
specific, impossible or difficult to scale, or they just remain unpublished. Initiatives published in
the academic literature have been identified by searching specialized databases, such as Science
Direct, Scopus, Dblp, Proquest and Google Scholar, using the terms, synonyms and
combinations of “business”, “engineering’, “spreadshee?” and “automatic corrector’. We selected those
publications that i) refer to an e-learning environment, and ii) that are related to the
automatization of processes that occur in exercise solving by the means of spreadsheets. More
concretely, the focus is on those solutions that consider or permit the automatic generation or

cotrection also capable of providing a feed-back and/or a qualification.

Even recognizing individual advantages of existing proposals, most often they are not integrative,
a concept understood in a broad interpretation. With the aim of overcoming this gap, the
objective of this paper is to present an innovative approach to teach business to students
coursing technical studies. More concretely, we aim to present the experience of using an
automatic spreadsheet corrector, its perceived benefits as well as its impact on academic results.
This objective is part of a wider and more ambitious goal, namely the improvement of the
teaching/learning experience, the development of autonomous learning, the deepening of
knowledge acquired in academia and the mastering of ICT skills and competences using
spreadsheets. Ultimately we aim to contribute to students’ preparation to the world of work. The

article is constructed and written with the teachers and the students in mind. Our contribution is
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part of a long-lasting experience and in this article we present a partial approach, concretely the

one referred to spreadsheets.

2. Literature review

Spreadsheets have been introduced in many different teaching settings, indifferently of
educational level or subject. Focusing in the field of business administration, spreadsheets and
consequently the spreadsheet use competence is very important as stated by (Walters & Pergola,
2012). Spreadsheets’ importance is highlighted in a considerable volume of literature, in general,
and its use in business administration, in particular (Ahmed, 2008; Leong & Cheong, 2008; Mays,
2015). All these works, and other conceptually and thematically similar ones, share a common
element. This refers to the experience of using spreadsheets, guided by tutorials or teachers, but
with no reference on more advanced modalities of use including automatic correction and/or

evaluation.

The integration of the solution developed in a learning management system (LMS), like Moodle,
is one of the basic requirements to be fulfilled. It has to permit automatic generation of multiple
and unique problem statements permitting the correction of multiple Excel sheets. Students will
solve the problem and they will submit the solution for its assessment/correction. The system
has to permit a formative assessment, returning an adequate feed-back, as well a summative
assessment, assigning a grade or qualification in accordance with the quality of the solution

provided.

With this objective in mind we reviewed the panorama of existing initiatives published on the
topic of automatic spreadsheet correctors permitting us to affirm the existence of such systems,
on one hand, and detecting their characteristics, on the other hand. This operation is useful in

order to position our initiative in the context of automatic spreadsheet correctors.

Lehman and Herring (2003) presented a method for designing spreadsheets that enable students
to obtain immediate feedback. Blayney and Freeman (2004) developed a system that permits
individualized spreadsheet assignments. A further work of the same authors (Blayney & Freeman,
2008) described an approach that instructors can use to create drill and-practice rules-based
questions in Excel that require students to enter cell-referenced formulas, thus promoting greater
understanding of underlying concepts. The questions are marked automatically and provide

individual feedback to the students.
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The creation of problem statements that contain individualized data sets with the aim that each
student can dispose of a unique exercise in order to avoid copies is especially important in
courses with high number of participant students. Tsai and Wardell (2006) in their paper
described an approach that utilizes Excel macros to help instructors to enhance and assess their
students' learning. Kovacic and Green (2012) developed a method to assess and automatically
grade students’ spreadsheet and database skills. The solution is exclusively oriented to prove the
degree to which students have mastery of spreadsheets. This is done by using quizzes. The
student answers questions that are marked as solved correctly or incorrectly. Each question has a
value and according to the correct responses a final grade is generated. Nnadi and Rosser (2014)
proposed a system able to generate individualized accounting questions. The solution is useful in
assessing both basic and advanced topics in financial statements analysis, budgeting, cash flow
statement, income statement, balance sheet, investment appraisal techniques, costing techniques,
etc. Oppositely, it does not correct or evaluate automatically. Basically its value consists in
generating individualized problem statements. Bertheussen (2014) presented a financial problem-
solving application formed by an Excel workbook composed of four worksheets and two VBA
code modules. The teacher creates three differentiated sheets, a solution worksheet, a marking

worksheet and a problem worksheet.

Table 1 summarizes the key characteristics we detected in the reviewed articles. Although
acknowledging the author’s efforts and the steps advanced in the field, it is observable that
existing initiatives have some weaknesses. For example, some are only able to correct a single
sheet’s cells (as compared to multiple sheets), or they are not integrated in a learning management

system with all advantages this implies.

. . Summative Specific for
Integrated . Correction | Formative . .
. Personalized . . evaluation Business
in LMS exercises of multiple | evaluation (automatic | Administration /
(Moodle) X Excel files | (feed-back) utor .
scoring) Accounting
Lehrpan & x x x v x v
Herring, 2003
Tsai & Wardell
> x v x v v x
2006
Blayney & x v x v x v
Freeman, 2008
Kovacic & Green,
2012 v x x v v x
Nnadi & Rosser, < v « v < v
2014
Bertheussen, 2014 x v x v v v

Note: %- not a feature of the tool; v'- feature of the tool

Table 1. Characteristics of automatic spreadsheet correctors, a literature review
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3. Methodology

Our research is a quasi-experimental empirical study. As affirmed by Cohen, Manion and
Mortrison (2007, pp. 274) “Frequently in learning experiments in classroom settings, the independent variable
is a stimulus of some kind, a new method in arithmetical computation for example, and the dependent variable is
a response, the time taken to do twenty sums using the new method. Most empirical studies in educational settings,
however, are guasi-experimental”. In order to fully understand the stimulus, the automatic spreadsheet
corrector as a new method introduced in the teaching process, its technical and educational

features need further explanation.

3.1. The technical approach: The automatic corrector of spreadsheets in the ACME

platform

From a technological point of view it is mentionable that the University of Girona (UdG) uses
an LMS, more concretely Moodle, which enables managing students, learning materials,
teaching/learning activities, etc. Moodle further integrates the ACME platform (Solet, Prados,
Poch & Boada, 2012) a solution specialised in the automatic correction of complex exercises.
Taking into account that the ACME platform already disposed of an initial version of
spreadsheet corrector (Poch, Prados, Soler & Boada, 2013) a further and more advanced system

was necessary. Its distinctive features compared to the initial version were basically two:
* simplification in the way to create exercises, and
*  possibility to automatically correct files with multiple spreadsheets.

The basic idea is that the student connects to the ACME platform accessing the corresponding
exercise and obtaining a unique problem statement. Next, the student downloads the spreadsheet
that should be used for generating the solution. This template does not contain data or formulas.
It just shows the labels that indicate what information is expected and in which cells. All students
receive the same instructions. Students autonomously work using the spreadsheet and the teacher
is an on demand support in helping to solve the doubts arising while solving the proposed
exercises. Once the exercise is apparently solved the student submits it for its automatic
correction. The ACME automatic spreadsheet corrector immediately performs the correction

and devolves the feed-back corresponding to the incorrect cells.
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The correction is performed by comparing the version sent by the student with the solution
version created by the teacher in the moment of generating the problem statement. Not all
results cells are compared. The system requires the coincidence of a determined set of cells
which further indicate the correctness of the exercise. This way, students have the freedom to
configure their own spreadsheets with the minimum possible restrictions. The verified cells have
a range of correct values -with a certain error margin- assuring, on the one hand, the avoidance
of problems generated by rounding, and on the other hand, making sure -by using formulas- the

authenticity of the student’s spreadsheet.

3.2. The teaching approach: integrating spreadsheets in business subjects

Spreadsheets have an extended use in organisations and enterprises and it is advisable that
students have knowledge and skills in their practical application. Creating templates for solving
problems is a time and effort consuming matter and it requires thinking about information
required by the system, ways to systematise problem resolution, creating algorithms, relating
calculations, envisioning manners to visually represent results (tables, charts, values, comments
and feed-back according to the results). All in all, it is equivalent with thinking about what
information should be obtained and how to obtain it. However, once the template is created,
modifying the input data an immediate solution of the problem is obtained which further permits

the student the observation of vatious scenatios in a short time.

The basic subjects of business administration, one of the mandatory non-technical subject
students must roll in when coursing technical studies, follow a similar methodology. Content is
provided and practiced in three differentiated settings: theory (T), assisted practice (AP) and
computer assisted practice (CAP). More concretely, theoretical content that is relevant in the field
of business is explained by the teacher. This is followed by practical exercises addressed during
AP and applications with spreadsheets contribute in CAP sessions to practice and assimilate
contents. The later have the objective to reinforce the contents worked in T and AP sessions, as

well as to show the utility of spreadsheets for these purposes.

Every two weeks students have a computer assisted practice class. During the course students
participate and work with spreadsheets in the framework of 6 sessions of 2 hours duration of
the session, in PC rooms and in the presence of the teacher who provides de minimum, but

necessary information to reach the objectives of the sessions. These sessions are aimed as an
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evaluation of students’ progress and specific knowledge acquiring and consolidation. Regularly,
the activity is contemplated as a continuous evaluation exercise. The exercises proposed to solve

with the help of spreadsheets refer to traditional topics in Business Administration, namely
* Balance Sheet,
e Profit and Loss Account,
* Lineal Depreciation,
*  Accelerated Depreciation
* Inventory valuation,
*  Costs and Breakeven point.
CAP sessions represent the 25% of the final grade.

During the next two weeks students are free to solve the proposed exercise. Practice periods are
sufficiently long and previous to the examination, in order to assure flexibility and self-
management. Beyond content, students have the chance to practice a series of competences such
as time and task management, responsibility, autonomy, among others. Our experience and
practice, however, demonstrates that the majority proceeds with the exercise resolution in the

hours previous to the deadline.

The main features of the tool are summarized in Table 2.

Characteristic Explanation

Each student has a different problem
statement

There are no identical exercises

In the case of committing errors, erroneous

Identifies erroneous cell . . .
sections/cells are identified

Student | Study tool - -
y Students are aware in real time about the

correctness of their solution
It permits establishing time frames that facilitate
access to any student at any time
In voluminous groups generating different
problem statements is highly recommended
In voluminous groups automatic correction is
Assessment highly valued —
Teacher Construct groups Students can be divided into groups
tool ; g

Interaction with students through feed-back
messages is possible
It is possible to realize follow-ups by activities
and/or student/s

Immediate feed-back

Time flexibility

Generate different problem statement

Automatic correction

Add comment to evaluation

Follow-up

Table 2. The automatic spreadsheet corrector’s main characteristics
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3.3. Participants

Pilot: During the academic course 2013-2014 the use of automatic spreadsheet corrector was
initiated in the framework a subject with a limited group. Even ACME already accounted with a
certain experience in technical subjects typical in technical careers it was contemplated as a pilot
for business administration subjects (Basics of Business Administration). The initially conducted
pilot of automatic spreadsheet corrector accounted with two groups of students of 66 and,
respectively, 51 patticipants. The main achievement of this expetrience was the identification of
main difficulties encountered by students as well as a very positive valuation from their side. The
pilot was used for learning, but not for evaluating. Based on the students’ feed-back possible

corrections and improvements were performed in the system.

Experiment: After the pilot, it has been extended to more voluminous groups and other subjects.
Having the certainty of technical functionality and a positive perception, the implementation was
petformed duting the course 2015/2016 when 179 students had the chance to use it. Among the
three groups of business subjects the full implementation accounted with 67, 57 and 55
participants coursing Architecture, Computer Science and Industrial Engineering. The
deployment of the computer assisted practical classes using automatic correction of spreadsheets
with ACME flowed with total normality. The system is able to automatically correct and evaluate
the work done by the student reducing to minimum the time necessary for the correction and

evaluation of exercises.

4. Results

Sessions are organized as follows. E1 represents the evaluation corresponding to sessions 1 to 5
(Balance Sheet, Profit and Loss Account, Lineal Depreciation, Accelerated Depreciation,
Inventory valuation) and E2 corresponds to the evaluation of the 6th session (Costs and
Breakeven point), we correlate CAP grades with the final subject grade, normalised on a scale of
0 to 1, obtained by the students. At individual level, there is no correlation between E1 or E2
grade and the final grade. However, it is possible to detect a pattern when comparing group

means and we analyse their distribution accordingly.

Table 3 presents the summary of the experience highlighting most relevant characteristics and

figures.
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El E2 Total
Types of spreadsheet exercises 12 1 13
Total exercises assigned 2148 179 2327
Total exercises solved 1669 65 1734
% results/attempts 93% 46% 90%
Spreadsheet contribution to CAP 30% 70% 25%
Final grade Number of students % students
Absent 17 9%
Failed (0-4,9) 30 17%
Pass (5-6,9) 86 48%
Remarkable (7-8,9) 44 25%
Outstanding (9-10) 2 1%
Total students 179 100%

Table 3. The automatic spreadsheet corrector experience in figures- activities and qualifications

Willing to quantify and document the expetience, a perception evaluation questionnaire was
distributed in order to collect students’ opinion — voluntatrily and anonymously- on their
experience as users of the ACME platform automatic spreadsheet corrector. As in the case of
any innovation, subjective perception evaluation is a good indicator for further potential of
improvement, implementation and use. The questions referred to two differentiated aspects: the

ICT tool and the learning experience.

Figure 1 presents the results obtained in reference to the tool showing the degree of agreement
with regard to the requested aspects. The best ranked option is the teacher’s willingness to solve
technical problems of the corrector, a result explained by the natural disposition of the trainer to
avoid or to solve these while students encounter them especially since this is a new tool
generating plenty of doubts. Another very positively petceived feature is that the tool is valuable
while providing feed-back on the correctness of calculations. Oppositely, and with the lowest
level of agreement, we find the clarity of error messages. This is not a surprising result, while the
automatic spreadsheet corrector purposefully only highlights the wrong calculation/result.
Students would expect either the steps to reach the correct solution or a further hints on what

has been erroneously calculated.

Another aim corresponds to capturing students’ opinion on the different learning exercises using
automatic spreadsheet correctors. Figure 2 shows the results obtained. Out of the proposed
exercises the balance sheet corrected is the most positively evaluated. This is the easiest to solve
and that has been solved by most students. Contrary, chronologically the last performed exercise
is the one receiving lowest evaluation. It is the most complex one, along with the lowest level of

guidance, and that less students solve.
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The teacher was willing to help in solvin g technical problems

it served me to know if | was caloulating right orwrong

® improved my abilty in using spresdchests

it helped me to understand the concepts

Feed-back message s provided by the correctar are clear

% 0% 0% 6% Bl 100%

WFully disagree B Partially disagree B Neither agree nor disagree B Partially agres Fully agres

Figure 1. Perception of the automatic spreadsheet corrector expetience

The Balance Sheet correctorn was helpful _
The Accelerate Depretation comector was helpful _
T ——— S
T ——
| T
I

Lovis and Profit Accownt corrector was hilpul

The Costs exercise corrector was helpful 3%

0% 2% A0% 6% 805 100%

® Fully disagree @ Partially disagree  ® Meither agree nor disagree = Partially agree Fully agree

Figure 2. Perception of CAP with the automatic spreadsheet corrector by exercise

Another very important issue of interest is evaluating the effect of CAPs on the final grade. We
compute 4 groups according to grade E1 (0-0.25, 0.25-0.5, 0.5-0.75, 0.75-1) and compare the
means of their final grade (see Figure 3). The ANOVA test and the data in Table 4 show that
there are statistically significant differences between the groups. As a result of a t-test the
calculation reveals a statistically significant difference between Group 4 and the other groups with

a level of significance of 95% (p-value<0.05).

The same figure reflects the box-plot of each group jointly with the mean and its interval of
confidence. According to data in Figure 3 (a) it appears that 75% of the students in Group 1
have a final grade below 0.5 while 75% of the students in the other three groups have a final
grade superior to 0.5. Complementarily, if the grouping is done by the final grade (see Figure

3(b)) there are no observable differences between Group 1 and Group 2. However, differences
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are perceivable between these and the other two groups. Some of the appreciations regard: the

higher the final grade the better is the E1 result, while it is not vital to have a high E1 grade, and

the majority of students who have a final grade below 0.5 (Group 1 and 2) also have a low E1

grade.
; Groups according to grade E1 | Groups according to final grade
T
T :
0t . 1 508 . _ 5
S | ] = 1 N |
= I T 1
208 T ¥ Tog ! 4 [
= | | L= ] |
=] : = 1
S04t -+ s =04
i | n - =
] T N ) = l
02F + op2 e
+ + + i
o : + o : +
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
(a) (b)
Figure 3. Comparison between E1 and final grade by grouping data
E1l
Groups according to grade E1
Test for equal means (p-value)
m std G1 G2 G3 G4 Anova
G1 | 0.296| 0.229|G1 3.17E-04*| 6.48E-07*| 2.26E-08*|Source SS df | MS F Prob>F
G2 | 0.516| 0.176|G2 2.22E-03*| 4.06E-05* Groups| 2.471| 3| 0.824| 28.589| 7.71E-15*
G3 | 0.621] 0.145|G3 4.49E-02*|Error 4.581| 159| 0.029
G4 | 0.688| 0.160/G4 Total 7.052| 162
Groups according to final grade
Test for equal means (p-value)
m std Gl G2 G3 G4 Anova
G1 | 0.224] 0.281|G1 7.54E-02| 5.16E-05*| 1.16E-07*|Source SS df | MS F Prob>F
G2 | 0.371] 0.236|G2 1.45E-04*| 3.76E-09*%|Groups| 3.913| 3] 1.304] 29.308| 3.87E-15*
G3 | 0.577| 0.201|G3 9.34E-06* | Error 7.076| 159| 0.045
G4 | 0.763| 0.152|G4 Total 10.989| 162

G — Group; * Significant differences

Table 4. Descriptive features of variable E1

The same argumentation and operation is replicated for the evaluation E2 (see Table 5 for

detailed descriptive statistics). When grouping by E2 and representing the box plot with the
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group means and their corresponding interval of confidence, the information in Figure 4 (a)
shows that there are no statistically significant differences between Group 2 and Group 3, while
statistically significant differences are observable between Group 1 and Group 4. It is also visible
that 75% or more of the students in Group 2, 3 and 4 have a final grade hat exceeds 0.5 while
only 50% of students in Group 1 have a final grade above 0.5. If groups are computed according
to the final grade (see Figure 4 (b)) we observe no statistically significant differences between
means in Group 1 and 2 and the opposite for Group 3 and 4. All students in Groups 1 and 2
who obtain a final grade below 0.5 mainly have a low or very low E2 qualification, while those
who have a high final grade (Group 4) also have a high E2 qualification. Regarding Group 3
shows that for obtaining a final grade exceeding 0.5 there is no need to have an E2 qualification

higher than 0.5.

Summarizing, these results show that in both cases (E1 and E2) in order to obtain a high final
grade (superior to 0.75) a high grade for E1 and E2 is necessary and the other way around, those
students who obtain a high final grade also have high E1 and E2 grades. Most students who have
a low (below 0.25) grade of E1 and E2 obtain a final grade below 0.5. Consequently, it can be
affirmed that in general those students who fail to correctly complete the computer assisted
practice exercises do not pass the subject and those who have the highest final qualification are

those who do best the computer assisted practice exercises.

; Groups according to grade E2 ; Groups according to final grade
T -
| ¥ i [ L]
]
nar : ™ 0.8 | -
= ¥ i b !
o e : o 1
206 | - . Sos | 1
206 2 - =4
= . = ki ] .
- — =
Lost {} S04
= + =
: Lo
D2 T : on2f
: . |
I
W] 1 W] T i

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

(a) (b)

Figure 4. Comparison between E2 and final grade by grouping data
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E2

Groups according to grade E2
Test for equal means (p-value)

m std G1 G2 G3 G4 Anova
G1 | 0.383| 0.208|G1 3.56E-05% 2.36E-06*| 4.09E-13*|Source SS df | MS F Prob>F
G2 | 0.565| 0.101|G2 5.78E-01] 2.28E-03*/Groups| 2.623| 3| 0.874| 31.396| 5.39E-16*
G3 | 0.586| 0.116/G3 7.68E-03*|Error 4.428| 159 0.028
G4 | 0.674| 0.156|/G4 Total 7.052| 162

Groups according to final grade
Test for equal means (p-value)

m std G1 G2 G3 G4 Anova
G1 | 0.201| 0.378|G1 540E-01| 1.29E-04*| 4.40E-07*|Soutce SS df | MS F Prob>F
G2 | 0.267| 0.310/G2 1.19E-06*| 1.76E-11*|Groups| 8.107| 3| 2.702| 31.582| 4.54E-16*
G3 | 0.642| 0.304|/G3 4.41E-12*|Error 13.606| 159| 0.086
G4 | 0.901| 0.051|/G4 Total 21.713] 162

G — Group; * Significant differences
Table 5. Descriptive features of variable E2

5. Discussion and conclusions

Teaching business subjects to engineering/technical undergraduate students has always been a
challenge. It often involves large groups as well as relatively low interest and motivation towards
these subjects. Finding creative alternatives to traditional teaching/learning approaches involves
ICT and e-learning environments, in general, and the necessity of a practical, action-oriented and

problem solving teaching philosophy, in particular.

In this paper we have described an experience based on an automatic spreadsheet correction used
in computer assisted practical sessions for teaching basic business subjects to future engineers. A
double objective is achieved. First, students have the opportunity to practice basic but relevant
notions of business administration. Spreadsheets, in the configuration proposed by the authors,
permit the assimilation of deeper notions rather than superficial knowledge of the subject. They
permit the “what if?” simulation and interpretation of consequences. Second, students have the
occasion to acquire or improve their ICT competence of use of spreadsheets, one of the most
used software in business, indifferently of its context. Students participating in the experience

reach an intermediate level of competency in using Excel.

The main contribution of the solution elaborated are summarized and listed in Table 4, for both
students and educators. We mainly distinguish the tool’s contribution in terms of study tool and
evaluation tool. The information gathered in the table shows an equilibrium regarding both
communities. Even initial preparation of exercises is considerable the ultimate value for effort is
also substantial. Another important and relevant aspect is the full integration of the automatic

spreadsheet corrector experience with all other existing teaching management ICT solutions
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(intranet, subject design, Moodle, academic records). This further translates into additional

facilities especially regarding evaluation.

Contribution Explanation
. As a consequence of flexibility, students can
Planning .
self-manage the activity
Student | Study tool Show weaknesses It is helpful to identify themes/concepts or

exercises that need further study
It can be observed that practicing increases
performance

Improve performance

Immediate feed-back regarding the
comprehension of a theme/concrete
Assessment | content

tool It permits identifying those who read, tried to
Detect and trace study behaviour solve, solved the exercises, number of intents,
hour of resolution and time trigged to solve

Teachers can observe, by activities, the number
of solutions and degrees of accomplishment

Teacher

Table 6. The automatic spreadsheet cotrector s contribution to teaching/learning

Inherent to any novel solution, our proposal has some limitations. There is an imbalance between
the solutions double facets, tool for learning versus tool for evaluation from the student’s
petspective. In its current form the feed-back regarding the degree of correctness of the solution
is still underdeveloped. The system highlights “correct” and “incorrect” cells. This might
generate additional tension to students, since their expectations are often towards more detailed
and exact possibilities (guidance for correction, the correct solution, etc.). In this sense the
automatic spreadsheet corrector is more a learning tool than an evaluation instrument for the
student. Another limitation, and from the teacher’s perspective, is that the system is not enough
advanced to detect those students who take advantage of other colleague’s work. A further
limitation is that the experience presented along the present article is deployed in a limited
setting, namely the University of Girona (Catalonia, Spain). Although conceptually its
extrapolation to other contexts is possible, it has practically not been extended until now.
Apparently simple, the imaginary extrapolated solution would have to incorporate an additional
sub-system for incident reporting as well as additional efforts would be necessary to a correct

integration in other realities (for example, non-Moodle environments).

Some of the mentioned limitations are possible avenues for the future research. Near
forthcoming actions include a series of improvements of the system. Having accumulated years
of experience in use, one possibility is to classify errors according to predefined categories. Some
of these categories refer to calculation error, concept error, to mention just a few. This would

further enhance the student’s guidance towards reaching a correct solution, but still without
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facilitating it to him/her. Linked to this the alert system will also improve accordingly. An
additional feature is being developed currently. It consists in creating a more advanced
visualization option in which is able to link the spreadsheet exercises with the notes and contents
provided in the theory section. This progress will better situate the student, especially with regard
to linking theory and practice. The evaluation feature will also be enhanced. Critical cells for the
correct solution will be selected and according to the number of correct cells a numerical value
(corresponding to the grade) will be returned. Situating our proposal in the framework of
existing solutions (see Table 1) the automatic spreadsheet corrector described in this paper has all
the advantages detected in the literature, and which the other solutions cover only partially.
Research could also be extended. Some possibilities refer to comparative experiments including
generations of students not using the system and current students, or using current students in a
control group (no use) and current students using the system. More advanced statistical methods’
application could enhance our understanding about the determination relationship between
grades. Finally, internationalising the solution would open to opportunity of research possible in

a multi-institutional and international panorama.

Against all drawbacks and still possible developments the system remains valid, valuable and
beneficial for all the involved. On a general level, both students and teachers improve the
learning, respectively, teaching experience. Setting up the system has required long hours and
intense dedication. Even implementing improvements requite efforts and sometimes frustration.
However, all these are compensated with the positive impact both perceived and demonstrated

along this manuscript.
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Abstract—A myriad of higher education degrees including science, engi-
neering, business and economics could integrate activities using spreadsheet in-
to the teaching-learning process. In the present article, we aim to introduce and
describe a new tool that generates, individually assigns, corrects, provides feed-
back and grades exercises and activities using spreadsheets all completely au-
tomatically. The system’s versatility means it can be applied in a range of areas
of knowledge and subjects including mathematics, statistics, physics, account-
ing and economics, among others. It is usable for both formative and summa-
tive assessment based on students’ answers, providing them with the corre-
sponding feed-back and/or the resultant grades. The proposed solution has been
developed and implemented at the University of Girona (Spain) and forms part
a wider family of tools that aim to contribute to the continuous improvement of
higher education.

Keywords—automatic grading, automatic feed-back, Excel, spreadsheets,
formative assessment, summative assessment, higher education

1 Introduction

Most university-employed teaching and research staff would agree that one thing
that remains unchanged in education is constant transformation. Radical or incremen-
tal, it affects both content and format, continuously challenging educators to adapt to
new generations of students and novel contexts. The reality of twenty-first century
teaching practices is that it is not a matter of ‘if” but of ‘how’ technology moderates
the teaching-learning process. Assuredly there remain some sceptics, but most adopt
and adapt to Information and Communication Technologies (ICT) irrespective of the
subject or the educational level targeted. The proliferation of devices and connectivity
and how they invade all areas of life makes the field of education irresistible to this
propagation and concepts like active learning, problem-based teaching and higher-
order cognitive thinking take on new meaning in the digital age.

Current higher education practice means that most universities dispose of global
virtual learning environments based on some type of Learning Management System
(LMYS) that facilitates course management, provide access to study materials and as-
signments and establishes communication channels, among other uses. An important
feature of this environment is Computer Based Assessment, a system from where
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effective assessment, be it summative and/or formative, is carried out. Too often, this
assessment consists of typical questionnaires and quizzes with well-delimited answer
options, where the novelty is simply the digitalization of a conventional/traditional
assessment. For higher-order cognitive thinking involving analysis, evaluation and
synthesis, assessing the degree to which a student has acquired a certain competence
requires more sophisticated solutions and rather more complex activities and assess-
ment procedures in terms of volume, depth and accuracy. Multiple ways of solving
and several correct answer scenarios are often part of this process. Manual correction
is time-consuming and there is a high risk of error on the part of the instructor, espe-
cially where large numbers of students are involved and if the course requirements
mean multiple assessments per student. Typical examples are correcting a computer
program, designing a circuit, a mathematical, statistical or physics problem, a busi-
ness balance sheet and a diagram. A generic e-learning tool able to correct and assess
these types of activities would be ideal within this context.

With this objective in mind, the University of Girona (Spain) has developed the
web-based e-learning platform known as ACME, an acronym meaning Continuous
Evaluation and Educational Improvement [1]. The ACME platform is an LMS de-
signed to generate, assign and correct complex exercises automatically. When an
activity is set up by a teacher, some exercises are selected from a repository and the
system assigns individualized versions of them to the student workbook. The student
receives the exercise, resolves the problem and sends the answer to the system, which
then proceeds to correct it and provide feed-back. The platform is configured in spe-
cific modules for correcting exercises corresponding to different knowledge fields,
such as mathematics [2], programming [3], database design [4] and diagrams [5], to
mention just a few. Generating and correcting exercises in these subjects first requires
that different types of exercises are set up, an essential step due to the different user
interfaces and/or correcting tools needed. For example, for mathematics exercises a
textbox is used to enter the solution (a mathematical expression) and symbolic com-
putation software is used to correct it, and for inorganic chemistry and database sub-
jects, a specific interface is used to enter the solution and a specific correction code is
applied. The platform has a web environment for exercise management, which guides
the user through the process.

Repeated requests from teachers of very diverse disciplines, including physics and
business and finance, who all had in common student activities using spreadsheets,
obviated the need to develop a module building on spreadsheet exercises. A series of
tools have thus been developed that aim to correct and assess spreadsheets automati-
cally, none of which, however, contain all the features available in the tool described
in this paper.

The aim of the present paper is to describe the process and resulting tool for indi-
vidually generating and assigning activities to be carried out on Excel spreadsheets,
correcting, providing feed-back, assessing and grading these activities all automatical-
ly. This spreadsheet solution has been developed gradually: previous versions have
been implemented in a variety of subjects, always functioning within the framework
of the ACME platform. The new module developed is known as
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ACME_Spreadsheet'. Its usefulness lies in how it addresses teaching, self-regulated
learning and tasks for assessment.

Regarding feaching, once the instructor has explained the theoretical and concep-
tual aspects of a subject, students use ACME_Spreadsheet for solving individually
configured and assigned exercises with the instructor present to provide assistance
and clarify pending issues. In this way, instructors can fairly assess what aspects have
not been understood. ACME_Spreadsheet can also be used by students to practice and
self-learn subject content. In this case, the teacher assigns problems to be solved by
the student and the ACME_Spreadsheet returns opportune feed-back. Last, in terms of
assessment, it provides the student with the numerical grade corresponding to the
submitted solution.

In Section 2, the literature in the field of systems that aim to correct spreadsheets
automatically is reviewed. The system requirements are highlighted in Section 3, how
the system functions in terms of generating and correcting exercises is described from
the perspective of both teachers and students in Section 4 and the architecture of the
proposed model is presented in Section 5. Last, the results are discussed and conclu-
sions drawn with the implications for the main stakeholders involved in Section 6.

2 Literature review

Approaching the core theme of this article, it is pertinent to highlight the im-
portance of using spreadsheets in education, including the main benefits and draw-
backs, as stated by the literature. Previous published experience of spreadsheet educa-
tion in business subjects is also reviewed to determine the value proposition of the
authors’ contribution.

Spreadsheet is one of the generic software packages most used in companies: Thus
the importance and relevance of university students being skilled in its design [6] and
use. Moreover, spreadsheets have long been used in education to teach a variety of
subjects and there is a large body of scientific literature, including the publications
authored by [7], [8], [9], [10], [11] and [12] that attest to how they are used to facili-
tate learning in mathematics, statistics, economics and physical sciences. Given their
importance and potential, several specific solutions already exist for correcting stu-
dent responses using spreadsheets. Thus, while the idea of using spreadsheets in edu-
cation is not new, ACME-Spreadsheet differs from other approaches, mainly in the
technical setup of the system, the value chain covered by the solution — from exercise
design to feed-back and grading — and the low level of computing skills needed for
the teacher to set up the subject. The inherent definition that spreadsheets are a group
of applications that allow for tabulated information management and calculations
facilitates their natural integration into engineering education. This, complemented by
today’s data-driven world and the data management and analysis skills demanded by
most employers [12], makes it mandatory for higher education institutions to address
this subject.

" Interested readers can request a guest user through the form available at http://acme.udg.edu/en/prova-
ho.php
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As already mentioned, using spreadsheets in engineering education is aligned with
a specific goal: to be as employable as possible. In this sense, the cross-cutting ability
to use spreadsheets is often a required skill irrespective of the job position, geograph-
ical context and candidate’s academic background, the latter being where and when
this skill is supposedly acquired. In the field of engineering and other technical stud-
ies, the benefits of using spreadsheets are multiple. The inspiring work of [7] reviews
the historical development of spreadsheets, tracing their origins to the demands of
finance and accounting and later spreading into engineering education to reach to-
day’s status quo of omnipresence and multiple differentiated applications adapted to
the needs of the different engineering sub-fields as the result of a series of characteris-
tics described by [7:893] as follows: utilising spreadsheets in engineering education
not only makes completing tasks more efficient, but also often achieves a higher de-
gree of accuracy than do humans.

Both academic practice and research in this field has intensified over the last dec-
ade or so. Solutions have been sophisticated and have spread throughout the academic
community. Practice shows their presence during the entire higher education lifespan
starting with spreadsheet literacy for first-year undergraduates to later mastery of
spreadsheet skills, thus generating future professional competence. Within this con-
text, most educators take on an active role in developing these skills among their
learner audience, even though the aim of many may not be to convert the experience
into a publishable article. Nonetheless, solutions published in the international aca-
demic literature do exist and the ones that are most relevant to this article are high-
lighted below, aligned with the description of the solution as provided by its author:

* [13]: Innovative approach for automated grading, especially for complex assign-
ments.

* [14]: Innovative approach based on Excel files to develop individualized problem-
solving tasks for assignments. It is marked automatically and provides tailored
feed-back on the problem-solving process and outcome.

* [15]: Interactive spreadsheets with immediate feedback regarding the accuracy of
solutions.

* [16]: Individualised spreadsheet assignment with instant feedback on progress,
either textual or numerical (i.e. a mark) or both.

* [17]: Using Excel macros to create assignment questions where numbers or data
sets used in the questions are randomly generated and the students' answers graded
automatically.

* [18]: Spreadsheet-based tool to generate a personalised assignment.

* [19]: An individualised, interactive, formative assessment. Students can, at their
discretion and without instructor intervention, immediately receive feedback and
assistance related to their individualised question.

¢ [20]: The design and successful delivery of an effective application of spreadsheets
and the practice of modelling and analysing basic business concerns.

* [21]: E-learning system that allows for manual and automatically generated exer-
cises and automatically marks the students’ solutions without the intervention of a
lecturer.
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* [22]: Individualised assignments utilising interactive spreadsheets with a unique
automated feedback and marking package.

* [23]: Creating and marking individualised coursework questions.

* [24]: Development of a programme that ensures independent learning and practice
through a technique of ‘individualised accounting questions.’

* [25]: Development of an automatic grading system to assess spreadsheet and data-
base skills.

* [26]: Spreadsheet activities using VBA programming to automatically generate
feedback, calculate grades and conditionally progress.

* [27]: Automated grading system for Excel based modelling assignments.

Table 1 is a tabulated way to characterise and compare existing solutions. The col-
umns represent the criteria to be considered when analysing existing solutions, except
for the first column which is the number corresponding to the paper/authors in the
reference list. Columns take a value of v' when the feature applies and % otherwise.

Table 1. A review of selected publications on spreadsheets activities

Paper Personz?lized Feed- Auton}atic Corl:ection IITtegrated Web- }.’rogra.m- Gene'ric

exercises back grading | multi-sheets | in LMS | based | ing skills | Specific
13 x v v x x x v S
14 v v v v x x v S
15 x v x x x x x S
16 v v v x x x v S
17 v v v x x x v S
18 v x x x x v x S
19 v v v x v x G
20 x x x x x x x S
21 v v v x x v x S
22 v v v x x x G
23 v x v x x x x S
24 v v v x x x x S
25 x v v x v v v S
26 x v v x x x v G
27 x v v x x x v G

Note: G — generic, S — specific subject

In summary, most of these solutions have probably been designed and are being
used for very specific tasks and so they do not allow for an exhaustive coverage of
subjects. Others have the handicap of needing specific software. Most of the com-
pared tools require programming knowledge to adequately prepare exercises. The
majority correct a single sheet, while in practice complex solutions require a variety
of sheets organised in different workbooks. Since none of the existing solutions satis-
fied our needs, we opted for designing and developing a new tool that could be inte-
grated into the already existing ACME platform. Not all the features considered are
essential, but they are all the possible requirements the solution should address.

iJET — Vol. 13, No. 10, 2018 27

97



Ppaer—A Generic Tool for Generating and Assessing Problems Automatically using Spreadsheets

3 System requirements

As already stated, the system described in the present contribution is part of a wid-
er family of tools that make up the ACME platform and share a common target,
namely the continuous improvement of the teaching/learning process.

The requirements specifically related to the ACME_Spreadsheets are described be-
low.

* Generic: the module is designed to be generic in the sense that it can manage any
activity through which a student and/or a teacher can capture the results obtained in
an Excel spreadsheet and/or workbook.

* Simultaneous multi-sheet correction: as it is usual to work with multiple spread-
sheets of the same workbook, the requirement set was that the solution should be
able to simultancously read and correct multiple sheets of the same workbook, an
important consequence of which is that complex exercises can be solved and the
results obtained on one sheet can be an input for another.

* Open values: To cover a wide range of activities, the system must support different
scenarios where data entry could be: i) input data originating from an exercise, ii)
experimental values obtained in a lab or a bibliographic search, or iii) a formula to
obtain the input data.

* [Individualised activities for students: To create a varied spectrum of exercises and
possibly contribute to reducing plagiarism, the system requires that activities gen-
erated by the platform are different, the visible result of which is that each student
can have their own individualized activity

* Maximum freedom for the student: To empower students to proceed with their own
solutions, the spreadsheet module must allow for intermediary calculations, anno-
tations, etc. The system will not search to match the formula entered by the student
and the one set as correct by the teacher, but will check for result coincidence.

* Transparency: Students must be informed at all times and the system must provide
them with details about what content, or which cell, in the spreadsheet is the cur-
rent object of correction and/or assessment.

* Communication: Where the activity is set as a formative one, the system must
provide valuable feed-back corresponding to the erroneous cell. Where the activity
is a summative one, the solution must compute and communicate a mark according
to the correctness of the solution.

* Teacher-friendly: Creating a new activity must be as easy as possible for the teach-
er. Being a cross-cutting solution, this requirement avoids the need for program-
ming skills, so teachers with basic user-level Excel skills can manage the entire
process from activity planning to final assessment.

* [ntegrated: The educator must be able to manage the module on a platform that
supports regular teaching activities, which translates into a system requirement of
total integration into an LMS such as Moodle, the LMS used in our university.
Moodle is a free, open-source learning management system developed on pedagog-
ical principles and used for blended learning, distance education and other e-
learning projects with the aim of integrating on-line content and activities. Full in-
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tegration into Moodle has the advantage of being a one-stop-shop for students and
teachers alike, optimising work tasks for both collectives.

With the ACME platform already available, the easiest way to proceed with the
newly developed module was for students to visualise the ACME_Spreadsheet activi-
ty through the web browser and then download the Excel workbook for completion
according to the specifications provided in the exercise statement. The student’s an-
swers are then uploaded into the solution file on the ACME platform, where they are
assessed with feed-back and marks are assigned as per the configuration. This proce-
dure ensures that ACME and Moodle are both used to their full potential, since they
already have a student subject management system that solves all these issues with the
inherent advantages. Another option considered but later abandoned was to develop
cach activity individually using an Excel sheet with VBA macros to provide feed-
back and grading. This would have meant programming specific macros for each
activity, thus over-complicating the design and construction of each activity, as well
as losing the centralised management for students. A graphical representation of the
system architecture is depicted in Figure 1.

Problem @

statement 1

ACME

| Exercise L1
student book
Problem
statement n
Exercise
s Tt assignment
IMS> | | LMS>ACME
Moodie platform
ACME
+—t Monstoring
administration
Statistics
ACME
— Heading
Teacher
Problem
statement
ACME
1 Parameters

activity editor

Correction
code

Attachments

Fig. 1. The architecture of the ACME system
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4 System use

This section aims to describe how ACME works. The spreadsheet activity in a
classroom setting is described from a double perspective, placing the emphasis on the
two main stakeholders involved, namely the teacher (Section 4.1) and the student
(Section 4.2).

4.1  Teacher perspective

The spreadsheet activity in teacher mode is described step-by-step in the illustra-
tion in Figure 2.

, Create exercise > Data base

P Assignproblem statement to student exercise
>

Start . Select exercise book

Monitoring & statigics

Fig. 2. A process view of teacher mode

The teacher must first create some exercises, for which ACME has a specific activ-
ity editor. Figure 3 illustrates how to edit a problem statement in ACME_Spreadsheet.
A typical problem involving calculating the breakeven point for multiple products (A,
B and C) is shown and will be used throughout the paper to illustrate how the system
works. This editor is the element responsible for facilitating the task of generating
individualised exercises automatically.

Once the teacher has created a spreadsheet activity, it is automatically saved in the
open repository of ACME and is available for any teacher to use, accessed either
through the Moodle platform or directly from ACME. Further configuration elements
relate to selecting whether the activity is a test for self-assessment and trials, or if it is
an assessment item/exam, in either case setting the timing of the planned activity. The
system, completely automatically and randomly, takes the different problem state-
ments and substitutes the parameters marked with values from a parameters list. Once
the activity is assigned to the student’s exercise book it can be visualised and the
student Excel workbook is ready to download. Each student receives a different exer-
cise from their peers, either with the same problem statement but different parameters,
or with a different problem statement and different parameters. Students proceed with
the exercises and teachers have a series of tools to simultaneously monitor and track
their activity. At any time, the following details are available: exercises solved, errors
committed, statistics, timing, etc. The student can communicate with the teacher by
means of the ACME platform to resolve any questions.
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2
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(e )Cre )0 (1)) %
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Fig. 3. Activity editor

4.2  Student perspective

Figure 4 shows the process followed by the student as a system user:

7 / 7 ACME Solution No-» /Feedback /—» [Mark |
. v / /
 start |-»| Exercise > / St;’.‘:em / —»|spreadsheet | »- is Y A— L /
¥ book e module correct? .~ MAvYes 4
- - g
=y T
l Data Base ‘

Fig. 4. Student process view

To proceed in the ACME work environment, the student must log in and access the
assigned exercise book. The activity described in this article must be solved using
spreadsheets after visualising and selecting the exercise needing to be completed.
Once selected, the student can visualise the problem statement and the Excel work-
book is ready for download, as shown in Figure 5.

Once the activity is assigned to the student’s workbook, the problem statement can
be visualized in the ACME platform, the student can download the workbook and
proceed to complete the activity with the required sections/questions. On completion,
the student selects the file (see the Browse button in Figure 5) and sends it to the sys-
tem to be corrected, receiving immediate corresponding feed-back. If it is a summa-
tive assessment, the student will also receive the equivalent mark, and if it is a forma-
tive assessment, the student can resend solutions until the final correct one is found or
they have exhausted the number of trials set by the teacher when configuring the ex-
ercise.
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EXERCISE! 3 Excel exercises e 9

|

Browse.

Fig. 5. Student view of problem statement

5 The architecture of a spreadsheet exercise

This section aims to describe the architecture of the ACME_Spreadsheet, distin-
guishing between an ACME baseline exercise (Section 5.1) and a specific
ACME_spreadsheet exercise (Section 5.2 to Section 5.5).

5.1 An ACME baseline exercise structure

The structure of a baseline exercise on the ACME platform consists of a series of
elements described below.

Heading: Containing the metadata of the exercise, serving to classify it.

Problem statement or the statements that define the exercise: Each exercise can
have one or more different formulations that may even refer to the same exercise
without affecting the way to solve it. A series of #Px tags (where x = 1,2,3 ... n) ap-
pear in the problem statement indicating the point where the parameter values are to
be substituted (see Figure 3).

Parameters’ values: They can be from a predetermined list of values or they can be
calculated. Values can be numbers, text, a mathematical expression or formula, data
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files, code files or images. When an exercise is assigned, each #Px marking is substi-
tuted by a parameter value.

Correction code: This code varies according to the type of exercise. It can be a
code written by the teacher, for example a mathematics type code, or it can be a
standard code known only to the teacher who has prepared the exercise, in which case
the teacher should only indicate the typology (for example, spreadsheet type). This
code captures the solution submitted by the student and the values of the correspond-
ing parameters, verifies if the solution is correct or not and provides relevant feed-
back.

Attachments: These can have different functions and can take the form of graphs or
images that can be shown in the problem statement or a data file the student can
download.

The new system typology described in this paper aims to correct exercises where
the solution provided by students is a spreadsheet. The procedure to correct this type
of exercise follows a matching approach and consists of comparing the workbook sent
by the student with the solution workbook created by the teacher. Consequently, the
teacher must create a solution for the exercise together with a template to indicate
where the student must place the results to be corrected. The spreadsheet exercises
follow the generic structure of an ACME exercise and include a heading, statements,
parameter values and 4 attachments, which are the 4 Excel workbooks briefly de-
scribed below for which the same example as the one described in Section 4.1 is used.

5.2 Student Excel Workbook

The Student Excel workbook is an empty template that is downloaded by the stu-
dent from the exercise book. It can contain one or more spreadsheets for completion
and is the only workbook that is accessible to the student. Figure 6 shows how the
cells appear to the user.

* Cells with labels: These cells inform about what is represented in each
row/column.

e Yellow cells: These cells (for example, A3:C7, B12:B14, F12:F14) are to be com-
pleted by students with the parameters corresponding to the exercise. There is the
option of not enabling yellow cells, in which case the student must create their own
information, entering a value to be able to proceed with the calculations required to
find the solution.

* Pink cells: The student enters the experimental values that they themselves should
have generated or found into these cells (for example, F3:F7). The template must
explicitly highlight these values. The position of the values on the spreadsheet
must coincide with the position of the cells marked by the teacher as ‘EXP’ in the
solution spreadsheet.
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A B c b | E | F G H
1 |SUMMARY
2 PRODUCTS A B c | PERSONNEL | DATA
2 |Sal?s forecast Number of employees 2
P ber of employees P I ]
4 | Selling price Working (REswrs J
5 | Cost of materials per unit Maagedwaqelet?'plovee
N Mumber of wages/year =
6 |Pieces/hour/employee Number of warkings weeks/year VALUES CHOSEN BY THE STUDENT
7 | % distribution of production hours
- -
9
10 1 I
11 OTHERS INVESTMENTS
12 Other operating costs Value of fined assets
13 | Target benefits Number of years of useful life
14 | Social security Actual years of fixed asset
15
16 CALCULATE CALCULATE ]
1 H Sales necessary 1o achieve the fixed target, in | \
17 | Total fixed costs I 1 Euros. 1 |
[T T p— P— e
Result obtained with the initial sales | -I Time of the year when break-even is ocmw:m: -I
18 |forecast I Jd in number of months Leeeod
19
20 [ A B | C |
21 | Contribution margin per unit 1 1
Break-even in units by type of product (A, ‘:
22 | B and €) and average product _I
Break-even in euros by type of product |
23 (A B and C) and average product _:
Production capacity 3 of use to reach 1
24 |break-even (average product) I 1
25
26 | Table of values for break-even Em chart
Variable
27 Units Sales costs  Fined costs Total costs
ET T e i
4 4+ W[ SUMMARY | QUESTIONS . %J

Fig. 6. Student Excel workbook exemplified

* Green cells: These cells (for example, B17:B18, F17:F18, B21:E24) will be read
and corrected automatically by the system. It is mandatory that these values appear
and are visible. Their positions in the spreadsheet correspond to the same colouring
legend in the solution spreadsheet created by the teacher.

* Blank/White cells: The student can use these cells to generate intermediate calcula-
tions or they can be left blank. Other spreadsheets can also be used to organise any
intermediary solutions needed to find the final one.

5.3 Solution Excel Workbook

The solution Excel Workbook contains the correct solution for the exercise, which
can be formulated in one or more spreadsheets. Cells can contain a series of data (see
Figure 7).
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Fig. 7. Solution Excel workbook exemplified

* Cells with labels: These cells have a guiding function and facilitate reading and
understanding.

* Yellow cells: The system will substitute these cells with the parameter values corre-
sponding to each student when the exercise is corrected. The teacher must mark
them with #Px (x = 1, 2, 3 ... n) to indicate where the parameters that need to be
substituted are. These cells will be referenced in formulas to calculate the solution.

* Pink cells: These cells contain experimental data provided by the student. The
teacher should mark them as ‘EXP’ in the solution Excel workbook. The system
will substitute these cells with the inputs provided by the student when the work-
book is corrected. Optionally, the system can check if the values provided by the
student fall into a predefined range of values defined by the teacher.

* Green cells: The automatic correction system compares these cells with the corre-
sponding ones in the student spreadsheet and feed-back will be generated by them
if these values do not match. The teacher must provide the required formulas to ob-
tain the results based on the parameter values and the experimental data provided
by the student. These cells can contain formulas (see for example F17 and F18,
Figure 7) or they can capture calculations in other spreadsheets (for example
B21:E24 in Figure 7). The main advantage of using a separate spreadsheet is that
the teacher can thereby create an extensive exercise with several questions where
all the calculations are in this spreadsheet. Based on this, several questions can be
derived to form a subset of the different questions and calculations. When assign-
ing the exercises to students, the teacher selects some of the derivative problems
and the system assigns them to each student. The varied questions, problem state-
ments and parameters make it possible for each student to have an individual exer-
cise with a distinct appearance and content from the others, helping to reduce or
eliminate plagiarism.
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* Blank/White cells: These cells can be used by the teacher to generate intermediary
calculations if applicable or they can be left blank. Other spreadsheets can also be
used to organise data and calculations where necessary.

5.4 Feedback Excel Workbook

The feedback Excel workbook showed partially in Figure 8 is a non-compulsory
spreadsheet. Each cell contains the error message that is sent to the student when there
is an incorrect answer. When this spreadsheet is non-existent, the system sends the
alert message ‘incorrect cell’ indicating the column and row, for example B17. In a
formative assessment this spreadsheet serves to indicate what is expected in the cell
with the corresponding explicit message needed to guide the student. The position of
these cells must match with that of the cells in the spreadsheet created by the teacher,
which will be further compared with the one provided by the student.

16 CALCULATE CALCULATE

' |

i |

i ]
Costs comprise | F7incomect: |
personal costs | checkTheory |
i ]
i ]
i ]
i i

anual depretiation section

! |
) |
I I
1 1
1 |
I |
I I
I 1
| andothernon- | Sales necessary to achieve the fixed target, in
I |
I |
| |
[} 1
I 1
I |
1 1
| 1

corresponding to
17 Total fixed costs euros Cost
R i s pas e 7]
I |
calculation | |
ncludes | Fi8incorrect |
| check exercise 3in |
Result obtained with the initial sales Time of the year when break-even is achieved, in : [Exercise :
18 forecast number of months | collection] _ |

Fig. 8. Partial capture of the feedback Excel workbook

5.5 Mark Excel Workbook

The mark Excel workbook captured in Figure 9 is another optional file. There is a
value in each cell when the solution is generated (for example, B21:E24). When using
the activity with a summative assessment in mind, the system subsequently calculates
the corresponding grade. For formative assessment purposes, the system can test the
coincidence of the student generated solution with the correct solution without gener-
ating a mark (‘READ’, for example B14, F14). A third option is that a cell is neither
read nor scored (see B13). As in the previous case (see Feedback workbook in Figure
8), the position of these cells must match the position of those in the teacher provided
solution workbook.

Once the teacher has prepared the problem statement, the list of parameters and the
4 Excel workbooks the baseline exercise is saved in the data base. The next step is to
assign the problem statement to a student exercise book.
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A E C D E F
13 |Target benefits Mumber of years of useful life
14 |Social security READ Actual years of fixed asset READ
15
16 CALCULATE | CALCULATE
i i Sales necessary to achieve the fixed target, in i
17 |Total fixed costs | — euros [
Result obtained with the initial sales I 1 Time of the year when break-even is achieved, |
18 |forecast : _ _j_,EJJI in number of months :__ _ o0y
15
20 | A | B | C | Average product |
271 |Contribution margin per unit ] 0,25 0,25 0,25 0,25 |
Break-even in units by type of product (A, | T~ =" I I
22 |B and C) and average product I ___1)15_}____0_@}__ DL"}_: ____________ D_i‘é:
Break-even in euros by type of product | 1 1 1 1
23 |(A. B and C) and average product I 0,251 0,251 0,251 025!
Production capacity % of use to reach i T R 1 -  r :
24 |break-even (average product) 1 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 |

Fig. 9. Partial capture of the mark Excel workbook exemplified

6 Discussion and conclusions

While plenty of solutions with some functionalities of spreadsheet activities exist,
the one described in the present article has a multi-stakeholder integrative approach
that stands out due to the following characteristics and advantages.

Individualised exercises: The system can generate an individual exercise for each
student. An exercise can include various problem statements and parameters, resulting
in a unique combination that ultimately appears as an individual exercise for each
user.

Flexibility and freedom: The correction is performed in a series of specific cells
highlighted in the student spreadsheet. In all other areas of the spreadsheet the student
can proceed with the intermediary calculations considered necessary to generate the
final solution. Students are thus empowered to proceed with their own solution and
there are no restrictions, for example, on writing a specific, exact formula in a certain
cell.

Complex: The system allows multiple spreadsheets in a workbook to be corrected.
As the results are often organised in different spreadsheets, with some output data
generated by a calculation in a spreadsheet serving as input in another spreadsheet,
this feature allows for planning and carrying out a series of complex activities.

User-friendly: Creating a new exercise is easy and requires no programming skills.
Basic, user-level spreadsheet knowledge is sufficient to plan and generate an activity
once the functioning and structure of this type of activity is known.

Multi-disciplinary: The system is prepared to respond to any spreadsheet-based ac-
tivity irrespective of the knowledge field. Currently, activities are in the field of math-
ematics, statistics, accounts, physics, mechanics and business, among others.

Integrated: All activities on the ACME platform are integrated into the generic
Moodle platform, meaning that all activities can be created and managed from there.
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Formative assessment:. Activities can be used for a formative assessment since the
system generates feed-back for students. Each cell configured to be corrected pro-
vides feed-back that is valuable to guide the student towards the correct solution.

Summative assessment. Activities can also be used for a summative assessment.
When configured as such the system returns a numeric mark between 0 and 10 ac-
cording to the value that the teacher has previously marked in each cell.

Going beyond these technical characteristics the solution is well perceived and
welcomed by students. In publication [28], the authors discuss the spreadsheet activity
from a rather pedagogical perspective, contributing with data related to grades and
subjective perception of a previous version of the system.

Complementary to these positive aspects, like all innovative solutions our proposal
has a series of technical limitations. First, the system does not allow dynamic table
equivalent to be used because data in the spreadsheet can be tabulated in table format,
but the dynamic table function is not usable. Second, files other than Microsoft Excel
files generated by other spreadsheet editors are not supported by the system, but since
Microsoft Excel is one of the most used applications this shortcoming is minor. The
pedagogical limitations are related to a series of aspects categorized as preparation,
simulation, functionality and perception. First, the use of ACME_Spreadsheet module
implies a series of preparatory steps taken by the teacher in terms of ideating the
‘what” and ‘how’” the student should learn, the ‘what” and ‘how’ the student should be
taught and from this what can be parametrized and systematised through automatiza-
tion. Second, the teacher needs to foresee a variety of scenarios in relation to all the
parameters of the exercise and its solution. Third, managing a novel technical applica-
tion by a teacher always has a certain failure probability in some aspect that adds
stress and tension to the scenario. Last, even if all the previous steps are executed
successfully, there remains the uncertainty of how it will be perceived by students and
the effort-reward balance.

Weighed against these limitations, which are also avenues for future development,
and terms of the experience of using ACME_Spreadsheet once all the necessary steps
according to the requirements are taken, the system is easy to use and the academic
results are positive. Moreover, a conditional progressive approach is also planned to
be applied to solutions wherein once a problem is solved in a first stage the problem
passes to a second stage, which is activated only if and when the previous step has
been correctly completed.
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An innovative higher education is the visible outcome of the combination of the proliferation of Information and
Communication Technologies (ICT) and novel approaches in education. We position our paper in this context, describing
the experience of using an automatic e-learning corrector and its impact on both academic results and aspects of student
perception. A total of 333 students doing technical degrees took a basic business administration course and the field work
was conducted within this framework. An e-learning platform called A CME_Business, which automatically corrected and
assessed all the exercises proposed, was designed, developed and implemented as the novel element of the course. The
validity of the proposal was tested at the Polytechnic School of the University of Girona in Catalonia (Spain). The results
show that implementing the solution is helpful in the learning process and in monitoring courses and that its use improves
academic results. The perception assessment showed that the students had a very good opinion of the learning experience
using the proposed ICT tool. Beyond these highlighted benefits for students, teachers save time and effort, and their
workload is reduced. The novelty of the solution lies in the enormous potential for personalisation, the full automatization
of exercise generation, correction, feedback and grading, and the dual educational approach wherein students gain

knowledge in business administration and mastery in spreadsheet use.

Keywords: e-learning; business; engineering; Higher education; ACME

1. Introduction

Understanding the fundamentals of business
administration should be a must in all Higher
Education Institution (HEI) degrees, without
exception. Engineering education has progressively
promoted business knowledge and skills integration
to complement a predominantly technical degree
[1]. Graduate engineers as future professionals are
encouraged to be able to demonstrate a sound, wide
knowledge base and a deeper understanding of and
competency in their speciality. However, regardless
of their specialisation, they are implicitly expected
to have business knowledge and skills [2, 3]. These
aspects become mandatory given that students will
be employed in business and as future employees
they should understand how the organisations they
opt to serve function [4, 5]. Global solutions
designed, piloted, applied and evaluated by engi-
neers in business settings essentially aim to enhance
an organisation’s competitiveness. Having a fair
basic understanding of financial analysis, cost ana-
lysis, balance sheet and profit and loss account
interpretation further contributes to making the
most opportune decisions where both technical
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and non-technical details are important, forming a
complex cohesion [6].

Despite the obvious need and the existing offer,
the contradiction is that engineering students often
struggle to understand the relevance of business
content to their engineering training. Their motiva-
tion is usually lower (compared to specialty sub-
jects) and the class configuration (early degree-stage
subjects mean high numbers of students) places the
educator in a challenging position where they must
go beyond knowledge transmission and pay special
attention to highlighting the usefulness of the sub-
jects using examples from real-life settings and other
motivational strategies and actions [7]. Teaching
business administration content using spreadsheets
is one of the strategies that best fits this reality, and
as such is a solution that has gradually but inten-
sively passed through the different stages from
ideation to design, prototyping and piloting, imple-
mentation and continuous improvement [8].

Business administration is often taught to engi-
neers using business administration-specific soft-
ware tools. To counter engineering students’ lower
motivation for non-speciality subjects, we propose a
spreadsheet-based interactive e-learning solution.
Its proposed value consists in its dual approach:
building on and further developing skills in spread-
sheet use, while simultaneously training the funda-

* Accepted 2 June 2019.
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mentals of business administration. This approach
adds novelty to early stage engineering education as
itis more motivating than traditional methods using
field-specific software solutions, connecting stu-
dents to a problem-solution engineering philoso-
phy, while allowing for field-specific problem
statements fully adapted to the idiosyncratic issues
of the different engineering fields (industrial firm,
software development firm, etc.).

To this effect, the aim of this paper is to propose
an innovative approach to teaching business to
technical degree students, highlighting the use and
impact of this solution, which is part of a global
ACME framework (the acronym meaning Contin-
uous Evaluation and Educational Improvement or
Avaluacié Continuada i Millora de ’Ensenyament,
in the original language). More concretely, the
paper explains how the ACME_Business solution
was implemented in three business administration
subjects taught as part of three different engineering
degrees at the University of Girona (Catalonia,
Spain) during the academic years 2015/2016 and
2016/2017. It also describes the impact of the global
e-learning experience in terms of subjective and
objective perspectives based on the results obtained
from a student perception evaluation survey and the
analysis of the activities and grades. This objective is
part of wider and more ambitious goals, namely
improving the teaching/learning experience, devel-
oping autonomous learning, furthering the knowl-
edge acquired in academia and providing students
with the opportunity to master ICT skills and
acquire competence in using spreadsheets. Ulti-
mately, we aim to contribute to narrowing the gap
between employer-required and graduate-acquired
competences.

Our contribution is part of a long-term experience
described in a series of publications gathered in a
trilogy. In the first publication [9], the authors
describe the teaching experience using automatic
spreadsheet correctors, while the second paper [10]
focuses on the characteristics of the system and its
integration in the learning experience. The present
paper is the third in the trilogy, describing the most
relevant aspects of ACME_Business and its impact
on academic performance and student perception.

The paper is structured as follows. Following on
from this introduction (Section 1) there is the litera-
ture review (Section2) in which the importance of
spreadsheets is underlined and the published papers
on automatic spreadsheet correctors highlighted.
The description of the methodology follows, cover-
ing the technical and teaching facets of our proposal
(Section 3). The results are presented in Section 4,
which is divided into two sub-sections, one referring
to the academic results and the other to the students’
perception of the experience. The conclusions are
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drawn in Section 5, constituting a series of contribu-
tions for both teaching staff and students.

2. Related work and background

Regarding the business administration subjects stu-
dents should be taught in an engineering or techni-
cal degree, we concur with the previous works of
[11, 12], who highlight the importance of financial
analysis, cost analysis, balance sheets and profit and
loss accounts. There are a multitude of unrelated
initiatives on teaching these subjects, all of which
have the shared aim of improving the knowledge
and skills of future engineers. These teaching experi-
ences generally state the importance of theoretical
sessions, emphasising the use of case studies [13] to
illustrate the practical/application facet of the con-
cept taught. As a complement to this traditional
approach, a new stream of recent publications has
emerged from authors such as [14], who consider
that ICT-tools, e-learning platforms and project-
based learning are technologies and trends towards
which engineering education should evolve.
Accordingly, [15] propose a learning system based
on project design and development, while different
authors such as [16] and [17] agree on the impor-
tance of combining face-to-face classes with activ-
ities requiring e-learning solutions, thus supporting
the blended learning approach and practice. Among
other factors, the authors [17] demonstrate the
success of using 2.0 web tools as facilitators in a
collaborative learning process. Some authors such
as [12, 18, 19] highlight interactive on-line learning
systems, unanimously agreeing on the importance
of business administration training to an engineer’s
education to provide them with a good understand-
ing of the firm—their current or future employment
unit—from an economic perspective.
Complementarily, the use of specific software and
e-learning platforms is emphasised in relation to
innovation in teaching and learning, especially in
specific circumstances such as where non-technical
subjects are imparted to technical degree students.
There are numerous initiatives using specific soft-
ware, among which is [18], who developed an online
system for learning accountancy, evaluating the
effectiveness of its use and the resulting outcomes,
and [21] who describe a financial web application
that provides students with practice in content
typical of these types of subjects such as balance
sheets and profit and loss items. Another notable
trend and the applications proposed by its expo-
nents are the initiatives using spreadsheets, the use
and impact of which are described in multiple
publications. Our publication [10] is a comparative
analysis of various systems already available based
on spreadsheets, focusing on those that enable
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exercises to be automatically corrected and
assessed. Among our references we include [22-27].

Considering all these initiatives as interesting and
useful and continuing in the line of innovative
education, our contribution consists of describing
the experience of using the ACME_Business tool.
This initiative integrates different automatic e-
learning correctors and has been implemented in
the business administration subjects taught as part
of all the technical degrees offered at the Polytechnic
School of our university. The ultimate goal of our
proposition is to increase student involvement and
motivation and to create a learning experience that
is both enjoyable and didactic. Generating indivi-
dual exercises that serve to automatically correct
and assess the practical activities conducted in the
subject has a series of positive impacts.

The ACME_Business tool is self-developed from
a formula that involves researchers from both the
Department of Computer Science, Applied Mathe-
matics and Statistics and others with different
specialist experience and research and teaching
expertise (from the areas of physics, chemistry and
mathematics, among others). It was developed by
university teaching and research staff for the main
purpose of teaching Business Administration to
Engineers. It incorporates different modules and
automatic exercise generators and correctors, the
most complex of which is the ACME_Spreadsheet.

The ACME_Spreadsheet sub-module enables the
generation of multiple and varied exercises/activ-
ities with immediate correction. The teacher can
shape the activities, programming formative and/or
summative assessments as they choose, radically
improving students’ skills. Moreover, the tool con-
tinually updates the teacher on student activities
and partial performance, providing valuable knowl-
edge about which content or exercises require
further attention. The automatic feature enables
students to continuously monitor their learning
process with each small fraction completed imme-
diately corrected and feedback provided. Other
characteristics are its flexibility and capacity for
self-organisation, fully adapting to the user’s avail-
ability to practice. Students send their answers via
the web, immediately and automatically receiving a
response, a valuable feature that allows the student

Table 1. Summary of course characteristics

to proceed further or to go back and correct the
previous answer.

3. Methods

In this section, we describe how the course is
organised and the data collection process and
instrument.

3.1 Course organisation

The subject Fundamentals of Business Administra-
tion is compulsory on all the technical degrees
taught. The aim is to train students in the basic
theoretical and practical skills of key managerial
and business organisation concepts and decision-
making tools. Content is provided and practiced in
three separate settings: theory (T), assisted practice
(AP) and computer assisted practice (CAP). The
theoretical content relevant to the field of business is
provided by the teacher. This is followed by prac-
tical exercises addressed during AP, paralleled by
CAP sessions where the theoretical content is prac-
ticed and assimilated, reinforcing the input from T
and AP sessions and showing how spreadsheets can
be used for these purposes. The basic features of the
course are described in Table 1.

The course was designed to achieve specific learn-
ing outcomes formulated as competences, equiva-
lent to what students should be able to:

e Describe, explain and apply fundamental con-
cepts and relationships underlying accounting,
economics, finance, management and managing
information systems.

e Apply information technology and use informa-
tion to support business processes and make
decisions.

e Apply quantitative skills to analyse and solve
business problems and discover opportunities.

e Communicate orally and in writing about busi-
ness topics.

e Demonstrate proficiency in discipline-specific
areas identified as specializations.

Although not explicitly stated, a series of other skills
are also acquired through taking the subjects. One
of the most noteworthy and relevant is spreadsheet
use as a competence, which is especially trained and

Characteristic Value

Course duration

| semester, 14 weeks (February — May)

Theory (T)

2 hours per week

Topics

Concepts in Management and Accounting
Financial Reports and Statement Analysis

Assisted practice (AP)

1 hour per week

Computer assisted practice (CAP)

2 hours every 2 weeks (6 sessions)

Subject evaluation

25% CAP + 35% PAC + 40% Final exam
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practiced in all the CAP sessions. Other compe-
tences are implicitly practiced in the same environ-
ment, such as:

e Self-control or self-management: a systematic,
disciplined approach to coping with the daily
workload and dealing with changing require-
ments and stressful situations [28: 92]. The tea-
cher is present, providing the minimum
information required to achieve the objectives
of the session while encouraging students to
make individual decisions about planning, mana-
ging and presenting their own solutions

e Result orientation: focusing attention on key
objectives to obtain an optimum outcome
[28:104]. Each session has a clear objective and
a limited 2-hour duration. At the end of each
session, students upload a file with the results
obtained in the session.

e Efficiency: the ability to use time and resources

Assisted Practice
[35%]

Type of practical class

Computer Assisted
Practice [25%]

Formative Assessment;

ACME_Business by

Statement & Solution

. True & False

ACME_Spreadsheet

corrector

efficiently to achieve the agreed outcome and to
fulfil expectations by using methods, systems and
procedures in the most effective way [28: 108].
Sessions are limited in time and each one has a
unique procedure.

The main elements of the course organisation are
captured in Fig. 1. As shown, the platform con-
templates a series of tools organised by type of
exercise and according to specific content. The
basic ACME module is called A CME_Business (as
opposed to ACME_Mathematics, ACME_Physics,
etc.) and it has a specific sub-tool known as
ACME_Spreadsheet, which is used within the con-
text of the CAP sessions. All the tools are used to
perform both formative and summative assessment
apart from the true/false type exercises, which due to
their relative ease are only used for formative
assessment purposes.

The module is integrated into the Virtual Learn-

AT

Balance Sheet

type of tools

Drag & Drop

Profit and Loss Account

Linear and Accelerated
Depreciation

Inventory valuation

Costs and Break-even
point

Strategic Planning and
Management

Balance Sheet

Profit and Loss Account

Linear and Accelerated
Depreciation

Inventory valuation

Costs and Break-even

point

Formative and Summative Assessment

Fig. 1. Course organisation.
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ing Management system. Virtual Learning Manage-
ment solutions such as Moodle and others (when
implemented) have a series of advanced features
(true/false type questions, drag and drop type
approaches, questionnaires and quizzes) which,
despite providing a series of advantages, do not
yet have the potential to generate personalized
problem statements adapted to specific needs and
complex situations and neither do they correct and
provide users with immediate and personalized
feed-back. By way of example, the Moodle drag
and drop feature enables the correct result to be
entered into a blank field, while the ACME module
corresponding to mathematics [29] allows for a set
of concepts and data which are compared, by means
of a template, with the correct answer.

3.2 Data collection

Table 2 is a descriptive summary of the experience
using the ACME platform’s automatic spreadsheet
correctors. Although ACME had already been
implemented in the usual technical subjects taught
in the technical degrees, during the 2013-2014
academic year it was piloted with a small group
taking a business administration subject.

It was gradually extended in use to larger groups
and other business administration subjects, reach-
ing its apogee during the 2015/2016 academic year
when 179 students used it. The figure for the 2016/
2017 academic year was 154 students. The results
presented here refer to the cohort of 333 students, if
not otherwise specifically stated.

3.3 Validation of the perception evaluation
questionnaire

Novel solutions often automatically trigger user
perception evaluation surveys for the purpose of

continuous improvement. Since the solution calls
for specific questions, regular student satisfaction
questionnaires were of no use, so a specific percep-
tion evaluation questionnaire was designed and
applied. It was comprised of 20 items evaluated on
a 5-point Likert-type scale ranging from 1 (strongly
disagree) to 5 (strongly agree). The questions were
grouped into four areas of interest: (i) AP sessions,
(i) the spreadsheet corrector used in the CAP
sessions, (iii) the ACME_Spreadsheet class experi-
ence, and (iv) the global A CME_Business experi-
ence. To ensure the maximum number of responses,
students were asked to complete the survey at the
end of the teaching period and as an attachment to
the semester exam. The scale consistency was tested
using Cronbach’s Alpha test. The results are shown
in Table 3.

The values obtained for Cronbach’s Alpha
showed good levels of internal consistency for
each course considered in the analysis, both by
thematic dimensions and globally, suggesting a
relationship between the set of items as a group.
All coefficients of reliability with values over 0.7 are
considered as acceptable in most social science
research.

4. Results

The academic results obtained by means of the
ACME experience (Section 4.1) and its perceived
usefulness (Section 4.2) are presented in this section.

4.1 Academic results

First, the students were organised into four groups
according to the grades they achieved in the AP and
CAP sessions, using the method of k-means. The
distinction was made by separating the AP and CAP

Table 2. Number of participants and characteristics of subjects using A CME_Business

Subject with ACME environment evaluation

Fundamentals of Business Administration

Teachers in the subject

Pilot

2 semester 2013/2014

Semester/Academic year

2" 2015/2016, 2016/2017

Students enrolled | Students responding Students

to the survey examined
Academic year 2015/2016 179 128 [71%] 155
Academic year 2016/2017 154 137 [ 89%] 141

Table 3. Participants and characteristics of subjects using A CME_Business

Values for Cronbach’s Alpha

No of

Items 2015/16 2016/17 All
Assisted Practice by type of content 6 0.750 0.843 0.804
Computer Assisted Practice by spreadsheet corrector 6 0.870 0.934 0914
ACME Spreadsheet corrector experience 5 0.749 0.865 0.831
Global ACME Business experience 3 0.720 0.797 0.764
All items 20 0.896 0.938 0.925
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Table 4. Grouping students by mean grades and types of sessions (CAP and AP)

2015/16 academic year 2016/17 academic year
Cluster Centres Cluster Centres
Cluster CAP AP Cases Cluster CAP AP Cases

H-H 8.07 7.73 71 H-H 7.74 7.69 56
H-L 7.29 4.87 26 H-L 6.22 4.88 36
L-H 3.1 6.95 44 L-H 2.38 6.73 32
L-L 1.78 2.8 14 L-L 1.22 3.61 17

155 141

Note: The grades take values from 0 (low) to 10 (excellent).
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Fig. 2. Groups according to CAP and AP.

Table 5. Group characteristics (descriptive statistics)

2015/16 academic year 2016/17 academic year

Grades N | Mean De?it:t.ion Min | Max | N | Mean Defit::lt‘ion Min | Max
H-H 71 | 8.0660 0.83798 | 5.79 | 9.85| 56 | 7.7357 1.08233 | 4.80 | 9.70

H-L 26 | 7.2918 091264 | 6.08 | 9.35| 36| 6.2167 0.97673 | 4.30 | 8.10

CAP | L-H 44 | 3.0957 1.34066 | 0.47 | 534 | 32| 2.3813 1.08670 | 0.50 | 4.20
L-L 14 | 1.7760 1.36252 | 0.00 | 3.85 17 | 1.2235 1.24475 | 0.00 | 3.60

Total | 155 | 5.9571 2.71895 | 0.00 | 9.85 | 141 | 5.3475 2.77295 | 0.00 | 9.70

H-H 71| 7.7287 0.88875 | 6.37 | 948 | 56 | 7.6946 0.84669 | 6.20 | 9.30

H-L 26 | 4.8691 1.26139 | 1.69 | 6.30 | 36 | 4.8806 1.01103 | 2.50 | 6.30

AP L-H 44 | 6.9514 0.96977 | 520 | 9.30 | 32 | 6.7281 0.86070 | 5.10 | 8.60
L-L 14 | 2.8037 1.50099 | 0.00 [ 5.11 17 | 3.6118 1.16505 | 0.70 | 5.20

Total | 155 | 6.5835 1.87307 | 0.00 | 9.48 | 141 | 6.2645 1.75231 | 0.70 | 9.30

H-H 71 | 5.3420 2.25264 | 1.07 | 9.73 | 56 | 6.8000 1.45877 | 4.00 | 9.70

H-L 26 | 4.4632 1.94932 | 1.35 793 | 36| 5.1194 1.69618 | 0.40 | 8.40

Exam | L-H 44 | 4.6355 1.88702 | 0.83 | 7.80 | 32| 5.3656 1.97298 | 1.00 | 9.30
L-L 14 | 2.7990 1.70274 | 0.20 | 6.48 17 | 2.3765 2.67431 | 0.00 | 8.80

Total | 155 | 4.7644 2.16506 | 0.20 | 9.73 | 141 | 5.5121 2.26638 | 0.00 | 9.70

H-H 71 | 6.8137 1.23559 | 2.70 | 9.38 | 56 | 7.3518 0.87115 | 6.00 | 9.20

H-L 26 | 5.3231 1.02691 | 3.55 | 7.07 | 36 | 5.2083 1.18451 | 0.40 | 6.90

Final | L-H 44 | 5.0672 1.03663 | 2.81 | 7.41 32 | 5.0156 1.18297 | 0.90 | 7.50
L-L 14 | 2.5558 1.28262 | 0.19 | 5.00 | 17| 2.1588 1.62637 | 0.20 | 5.70

Total | 155 | 5.6833 1.70668 | 0.19 | 9.38 | 141 5.6482 2.01039 | 0.20 9.20
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Table 6. Test of Homogeneity of Variances

2015/16 academic year 2016/17 academic year
aoveme | ar df? Sig. | gt | ar! df? Sig.
CAP 7.747 3 151 0.000 0.450 3 137 0.717
AP 2.771 3 151 0.044 0.717 3 137 0.543
Exam 2.042 3 151 0.110 5.560 3 137 0.001
Final 1.135 3 151 0.337 3.295 3 137 0.022

Table 7. Between Group and Within Group differences

2015/16 academic year 2016/17 academic year
Statistic® df! df? Sig. Statistic® | df' df? Sig.
Welch 52.128 3 46.594 0.000 84.364 3 50.069 0.000
Brown-Forsythe 62.386 3 69.580 0.000 79.278 3 58.674 0.000
cAP swares | | squre | P15 | Soues | 9| sgue | P SE
Between Groups 967.077 3 322359 | 283.995 | 0.000 917.274 3| 305758 | 263.091 | 0.000
Within Groups 171.398 | 151 1.135 159218 | 137 1.162
Total 1138.476 | 154 1076.492 | 140
Statistic* | df' df? Sig. Statistic® | df' df? Sig.
Welch 224.607 3 43.391 0.000 235.055 3 54.236 0.000
Brown-Forsythe 238.804 3 58.739 0.000 248.441 3 81.915 0.000
- s o ae v e | e e de ¢
Between Groups 375.494 3 125.165 | 114.685 .000 309.996 3 103.332 | 118.082 | 0.000
Within Groups 164.797 | 151 1.091 119.887 | 137 875
Total 540.291 | 154 429.883 | 140
Statistic | df’ df? Sig. Statistic* | df’ dr? Sig.
Welch 74.796 3 42.534 0.000 100.786 3 52.837 0.000
Brown-Forsythe 83.905 3 49.280 0.000 104.738 3 73.252 0.000
Exam si‘.’u";,‘éi df s::ﬁ::e F Sig. ;::;r‘i df S“:E:;‘e F Sig.
Between Groups 80.860 3 26,953 6.349 | 0.000 266.270 3 88.757 26.852 | 0.000
Within Groups 641.012 | 151 4.245 452.839 | 137 3.305
Total 721.872 | 154 719.110 | 140
Statistic® | df’ df? Sig. Statistic* | df’ dr? Sig.
Welch 1.618 3 49.104 0.000 19.736 3 50.523 0.000
Brown-Forsythe 7.285 3 103.156 0.000 20.926 3 55.340 0.000
S o T e e e
Between Groups 247.740 3 82.580 62.092 | 0.000 389.281 3 129.760 | 100.692 | 0.000
Within Groups 200.825 151 1.330 176.551 137 1.289
Total 448.566 154 565.832 140

a. Asymptotically F distributed.

grades into high and low. Hence, the H-H group had but a high AP grade; and the L-L group had

obtained high grades in both settings; the H-L group obtained low grades in both types of sessions.
had a high CAP grade but a low AP grade; the L-H Table 4 shows the specific values and the number
group had a low mean grading in the CAP sessions of students in each group.
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The centres of the four groups are similar between
academic years, while the largest group is the H-H
group and the smallest is the L-L group. Fig. 2
shows the distribution of the different groups during
the academic years.

Table 5 contains the basic descriptive values of
the mean and standard deviation of grades corre-
sponding to the CAP and AP sessions, the exam and
the final result for the different academic years. It is
interesting to observe that the H-H group is the
largest one and that the mean exam and final grades
of the students in this group are higher than those of
all the other groups. The mean values for the exam
grade and the final grade are similar for the H-L and
L-H groups. The L-L group has the lowest values of
all the groups. The CAP and AP grades are related
to the classification of groups.

A one-way ANOVA test was performed to
further verify the observed differences between the
means. The test of homogeneity of variances
(Levene statistic) showed that homogeneity of var-
iances could not be assured in all the cases (Table 6).

As observed, the results differ between academic
years. For the 2015/2016 academic year there is
homogeneity of variances between the exam grade
and the final grade, while for the 2016-2017 aca-
demic year there is homogeneity of variances for the
CAP grade and the AP grade. Since there was no
way to guarantee homogeneity of variances for all
the cases beyond the F statistics we applied the
Welch and Brown-Forsythe test, which shows sig-
nificant differences for all the cases (p-value < 0.05)
(see Table 7).

We proceeded with a Post Hoc test to detect
which of the four groups showed significant differ-
ences between the CAP and the AP grades, which
gave unsurprising results considering that these
were the variables used to cluster students and

Table 8. Multiple Comparisons— Bonferroni Test

form the groups. Regarding the mean grade of the
variable exam for each of the groups, we observed
that for the 2015/16 academic year there were
significant differences between the H-H and L-L
groups and between the L-H and the L-L groups,
while this trend was not observed between the other
groups. Regarding the 2016/17 academic year, there
were significant differences between all the groups
except for the groups H-L and L-H. Last, if we focus
on the mean grade of the variable final, significant
differences were detected in all the cases except for
the groups H-L and L-H. These results were con-
trasted with two additional tests, one assuming
homogeneity of variances (Bonferroni Test) and
the other assuming no homogeneity of variances
(Tamhane Test). The results are shown in Table 8
and Table 9.

4.2 Perception results

As mentioned in section 3.3, innovative solutions
mandatorily require perception evaluation. Using a
specifically designed questionnaire we were able to
capture students’ perceptions of the technical,
didactic and subject aspects, and of the global
experience. Figs. 3, 4, 5 and 6 are visual representa-
tions of the data collected.

The overall perception of all the evaluated aspects
was positive, with most items at over 70% agreement
levels, calculated from the sum of the “Agree” and
“Totally agree” response categories.

Five items reach 85% (and above) agreement
levels: “ACME exercises are suited to the content
of the subject” (86%), “The teacher was willing to
help solve technical problems” (87%), “It served to
tell me if T was calculating correctly or not” (85%)
and “It improved my ability to use spreadsheets”
(85%), “The Balance Sheet corrector was helpful”
(86%).

2015/16 academic year 2016/17 academic year
Sig. H-L L-H L-L Sig. H-L L-H L-L
H-H | 1.11E-02* | 2.67E-53* | 5.81E-44* | H-H | 2.87E-03* | 9.73E-32* | 1.25E-45*
CAP | H-L 2.39E-33* | 1.48E-32¢ | H-L 4,91E-29% | 6.83E-47%
L-H 5.15E-04* | L-H 5.08E-09%
H-H | 875E-23* | 9.41E-04* | 7.31E-34* | H-H | 4.85E-20* | 5.50E-05% | 8.57E-32*
AP H-L 1.31E-12*% | 1.01E-07% | H-L 1.37E-12% | 4.40E-05*
L-H 1.84E-25% | L-H 1.25E-27*
H-H 3.88E-01 4.55E-01 | 2.51E-04* | H-H | 1.20E-06* | 5.91E-06* | 3.40E-14*
Exam | H-L 1.00E+00 |  9.59E-02 | H-L 1.00E+00 | 3.06E-03*
L-H 2.54E-02% | L-H 1.74E-04*
H-H | 4.92E-07* | 3.34E-12¢ | 1.27E-24% | H-H | 329E-13* | 4.81E-15% | 1.24E-33%
FINAL | H-L 1.00E+00 | 1.29E-10% | H-L 1.OOE+00 | 1.94E-15%
L-H 2.78E-10% | L-H 2.52E-14*

* The mean difference is significant at the level 0.05.

120




1638 Maria Assumpci6 Rafart et al.

Table 9. Multiple Comparisons— Tamhane Test

2015/16 academic year 2016/17 academic year

Sig. H-L L-H L-L Sig. H-L L-H L-L
H-H | 2.96E-03* | 0.00E+00* | 2.63E-10* | H-H | 1.80E-02* | 3.90E-13* | 2.66E-15*
CAP | H-L 0.00E+00* | 1.31E-10* | H-L 0.00E+00* | 0.00E+00*
L-H 2.68E-02% | L-H 4.68E-09*
H-H | 1.18E-11* | 2.60E-04* | 3.36E-08* | H-H | 2.82E-09* | 3.73E-03* | 4.18E-11*
AP H-L 3.63E-08* | 1.30E-03* | H-L 9.10E-11* | 1.98E-05*
L-H 1.77E-07* | L-H 0.00E+00*
H-H 3.33E-01 3.66E-01 | 4.39E-04* | H-H | 2.48E-03* | 4.78E-03* | 1.79E-05*
Exam | H-L 1.00E+00 5.19E-02 | H-L 9.95E-01 | 4.47E-03*
L-H 1.33E-02* | L-H 3.95E-05*
H-H 1.14E-06* 5.48E-12% | 6.36E-09* | H-H | 6.12E-06* 2.11E-06* T.19E-10*
FINAL | H-L 0.901106 | 3.17E-06* | H-L 0.98532 | 1.97E-12*
L-H 1.45E-05* | L-H 1.77E-12*

* The mean difference is significant at the level 0.05.

Contribution to understanding the concept

True/False exercises
Break-Even Point exercises
Profit and Loss Statement
Inventory exercises
Depreciation exercises
Balance Sheet exercises
True/False exercises
Break-Even Point exercises

2016/2017

Profit and Loss Statement exercises
Inventory exercises

Depreciation exercises

Balance Sheet exercises

2015/2016

0

x®

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Disagree + Totally disagree M Neither agree nor disagree W Agree + Totally agree

Fig. 3. Student perception of the Assisted Practice by type of content.

The type of automatic spreadsheet corrector was helpful

The Cost Exercise corrector

The Profit and Loss Statement corrector
The Inventory Valuation corrector

The Accelerate Depreciation corrector
The Lineal Depreciation corrector

The Balance Sheet corrector

2016/2017

The Cost Exercise corrector

The Profit and Loss Statement corrector
The Inventory Valuation corrector

The Accelerate Depreciation corrector
The Lineal Depreciation corrector

The Balance Sheet corrector

2015/2016

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Disagree + Totally disagree M Neither agree nor disagree W Agree + Totally agree

Fig. 4. Student perception of the Computer Assisted Practice by spreadsheet corrector.
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B Neither agree nor disagree

8% a7 76%

11% 3% 76%

14% 9% 67%

19%  Is%TT 61%

36% o 18% 46%

6% 7% 87%
6% N9%N 85%
7% 18%1 85%

9% NI9%IN 72%

17% 23%n 60%
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Agree + Totally agree

Fig. 5. Student perception of the ACME_Spreadsheet corrector experience.

Global assessment

The teacher was willing to help solve technical problems
5 It improved my ability to use spreadsheets
o
o c
rg It helped me understand the concepts
S It served to tell me if | was calculating correctly or not
The feedback messages provided by the corrector were clear
The teacher was willing to help solve technical problems
] It served to tell me if | was calculating correctly or not
o
‘3- It improved my ability to use spreadsheets
—
9 It helped me understand the concepts
The feedback messages provided by the corrector were clear
Disagree + Totally disagree
- The time devoted to ACME is well spent
=
o
% The tasks done with ACME are valued sufficiently in this subject
=
o
o ACME exercises are suited to the content of the subject
© The time devoted to ACME is well spent
=
o
E:- The tasks done with ACME are valued sufficiently in this subject
S
~

Disagree + Totally disagree

ACME exercises are suited to the content of the subject

® Neither agree nor disagree

11% IS 76%
19% G 65%
8% IoE 83%
10% IS 75%
13% (S 74%
A0 86%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Agree + Totally agree

Fig. 6. Student perception of the global A CME_Business experience.

Among the items with the highest levels of dis-
agreement (shown in brackets), which are potential
inputs for further improvement or reformulation,
we find “Truel/False exercises contributed to under-
standing the concept” (39%), ““Break-even point
exercises contributed to understanding the concept”
(27%), ““Feedback messages provided by the corrector
were clear” (36%), “The Cost exercise corrector was
helpful” (24%), “The Profit and Loss Statement
corrector was helpful” (20%).

The change in tendencies in the evaluated items
from one academic year to another is also note-
worthy. The overall trend between the 15/16 and 16/
17 academic years was increasing disagreement with
rather negative items. This may be explained by how
the subject was evaluated, as this was the only aspect
that was modified between the two academic years,
further suggesting that the higher the level of
demand for the subject, the more negative the
perception of the tool used. Last, and as possible
additional proof of motivation and satisfaction,
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students asked for more ACME activities and that
their weighting in the final evaluation be increased, a
further reflection of student awareness of the useful-
ness of the tool.

5. Discussion

In this paper we describe the experience of using an
automatic e-learning solution and its impact on
both academic results and student perception
aspects within the context of an early degree subject,
Business Administration, which is mandatory for all
technical/engineering degrees.

In terms of academic performance, our results
show that the proposed solution improves both
partial and overall evaluation grades. The learning
experience performance, which can be read from the
perception evaluation, has a rather positive reso-
nance, hinting of further improvements. Students’
requests for more activities using the same tool and
approach are sound evidence of their level of
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satisfaction. While the knowledge gained is impor-
tant and is still a core issue in HEI training today,
the competence-oriented approach is also visible.
The proposed solution is perceived as useful in
training the skill of using spreadsheets (76% and
85%), a cross-cutting skill that is highly valued in
both academic and business settings.

Current limitations equating to future improve-
ments are related to being able to self-assign exer-
cises, enabling students to choose as many and as
varied exercises as they wish, providing even greater
autonomy and self-management compared to the
current solution. Further sophistications include a
“smart” learning plan provided by the system based
on historical data and performance indicators, as
well as an even higher integration into the LMS,
especially for grade computing and export in the
academic record.

6. Conclusions

As an e-learning system for teaching business sub-
jects to engineers, the ACME_Business module is
innovative both as a solution and as an educational
approach. Like any novel solution, it has followed a
regular innovation path through the different stages
of design, prototyping and pre-testing, implementa-
tion and continuous improvement. [t is the culmina-
tion of several years’ work and consists in a long-
lasting experience gathering a multidisciplinary
team in a collaborative formula. Framed within a
global family of applications that fall under the
umbrella term Continuous Evaluation and Educa-
tional Improvement (ACME), it had been imple-
mented as a solution for motivating engineering
students in non-specialty subjects and as a way of
optimising the work of educators in managing
early-stage high volume classes of future engineers.
From an educational approach perspective, imple-
menting ACME_Business in class settings is set
apart from other strategies since it generates a
highly valuable e-learning experience from several
perspectives and in terms of the following associa-
tions: (i) student-educator, with both groups gaining
valuable benefits from using the novel solution
compared to more traditional teaching/learning
approaches, (ii) present-future, where a competence
trained in the present is highly likely to be used in
future professional situations irrespective of the
labour market sector, (iii) knowledge-competence,
meaning that using A CME_Business helps to trans-
mit and consolidate both knowledge—fundamen-
tals of business administration—and competence—
spreadsheet use, (iv) university-business, where the
approach used in a university setting is equipping
future professionals with one of the competences
most used and valued by businesses and firms.
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Capitol 8. Discussié

En aquest capitol s’interpreta el significat i la rellevancia dels resultats obtinguts en la trilogia d’articles
i s’estructura la discussio en format de resposta a les preguntes de recerca plantejades a la introduccid.
La Figura 39 presenta I’estructura dels continguts del capitol.

Figura 39. Estructura de la discussio

Que s'espera del Qu'?e? Que aporta el seu Quina valoracié Milloren els Es transferible
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8.1 Pregunta de recerca 1.

Quin tipus d’exercici volem corregir? existeix una eina amb les funcionalitats que es necessiten per
corregir aquest tipus d’exercicis de manera automatica?

Hi ha activitats a les que el professor ha de destinar molt de temps i tot i aixi no obté el resultat desitjat
que és: oferir enunciats personalitzats i una correccié rapida, objectiva i eficag per facilitar
I'aprenentatge. Per exemple, quan el nombre d’estudiants és molt nombrdés oferir-los un
acompanyament adequat en I'aprenentatge utilitzant fulls de calcul pot ser frustrant. El desig del
professor, revisar totes les férmules de tots els alumnes i retornar-los la correccié indicant totes les
cel-les incorrectes en un periode de temps curt dificilment es pot acomplir. La correccié rapida i verag
és un requisit perque els alumnes puguin continuar desenvolupant els exercicis proposats i assolint els
coneixements programats. Presa la decisié d’utilitzar les TIC per aconseguir els objectius desitjats cal
crear els exercicis docents d’e-learning. Aquests exercicis s’utilitzaran com a complement de les classes
presencials. La UdG disposa de recursos per fer-ho, cal escollir quin tipus d’activitat es vol crear i usar
dels recursos disponibles els més adients.

Tal com s’ha explicat a la metodologia s’han creat exercicis usant eines de correccié automatica. Amb
I’'objectiu de facilitar als estudiants I'assoliment de la competéncia en administracié d’empreses, s’han
creat exercicis per treballar diversos continguts. El disseny d’aquests pretén que I'alumne assoleixi
diferents nivells cognitius de la taxonomia de Bloom. Per fer-ho s’han utilitzat eines prévies a la solucio
ACME-Business per generar exercicis de solucido matematica i qliestionaris parametritzats. Tot i aixi ha
estat necessari crear dues noves eines de correccid automatiques especifiques una per generar i
corregir exercicis a solucionar en un llibre d’excel i una altra arrossegar i classificar per composar
balancos o CPIG.
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Existeixen diversos correctors d’excel, pero cap d’ells permetia corregir tot un llibre, puntar
automaticament les caselles que vol el professor, generar enunciats individualitzats i alhora integrar-
se en un entorn LMS. S’ha creat un corrector d’excel amb aquestes funcionalitats que es descriu a (M.
A. Rafart et al., 2018).

8.2 Pregunta de recerca 2

Quines caracteristiques i avantatges han de tenir les eines de correccié automatica?

Per crear les diverses activitats per I'ensenyament de diferents continguts en administracid
d’empreses, s’han utilitzat quatre tipus de correctors automatics i s’"han proposat diferents exercicis
als alumnes. La Taula 19 resumeix les diferents caracteristiques i els avantatges de les eines utilitzades
per crear les activitats d’aprenentatge.

Taula 19. Resum de caracteristiques i avantatges de les eines de correccié automatica utilitzades

Tipus d’eina de correccio
Caracteristiques i Expressions Qliestionaris Llibres de calcul Arrossegar i
Avantatges matematiques classificar
Integrada v v v v
Genérica o v v v X
Multidisciplinaria
Compatible v v X v
Generadora  d’exercicis v 4 v v
individualitzats
Flexibilitat i llibertat per 4 X v X
trobar la solucié
Facilita la planificacié v v v v
Permet activitats v X v X
Complexes
Facil d’utilitzar v 4 4 v/ x
Avaluacié formativa v v v v
Avaluacié sumativa v v v v

v'=es compleix ; x= no es compleix ; v' [ x = es compleix per 'alumne i no tant pel professor

Integrada: crear i gestionar les activitats d’e-lerning, des de Moodle és un requisit que aportara
avantatges a tots els usuaris. Professors i alumnes estan familiaritzats amb Moodle, la plataforma
generica utilitzada per la Universitat de Girona, el seu Us és |’habitual per la publicacié de material
docent, gestié de grups, comunicacions (avisos, noticies, forums) i notificacié de qualificacions. Totes
les activitats que es creen amb ACME estan integrades a la plataforma Moodle, essent un avantatge
pels dos col-lectius, doncs, només cal que accedeixin a una sola plataforma.

Geneérica o multidisciplinaria: una eina de correccié automatica que permeti crear exercicis de
diferents continguts o diferents camps de coneixement aportara avantatges al professor i a I'alumne.
L'aprofitament de experiencia optimitzara els esforcos. Totes les eines utilitzades tenen aquesta
caracteristica excepte I'eina arrossegar i classificar. Només balancos i CPiG aplicar-la a al tres camps
requereix modificar les interficies.

Compatible: S’han de poder utilitzar diferents navegadors per accedir a les activitats generades. L’ eina
de correccio de fulls de calcul hauria de poder llegir diferents editors de fulls de calcul. Els usuaris volen
utilitzar el software al que estan acostumats.
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Generadora d’exercicis individualitzats: poder oferir enunciats individualitzats als alumnes sera una
caracteristica avantatjosa. Un exercici inclou diverses redaccions i parametres, donant com a resultat
una combinacid Unica que en definitiva apareix com a exercici individual per a cada usuari. Aquesta
caracteristica dificulta la copia i alhora permet als alumnes disposar de més exercicis a resoldre si
treballen en equip, doncs, el conjunt d’exercicis assignats és diferent per cadascun d’ells.

Flexibilitat i llibertat per trobar la solucid: que una eina de correccidé permeti a I'estudiant arribar a la
solucio de I'exercici amb diferents procediments, crear les seves propies solucions, és important per
I’estudiant i alhora pel professor quan hi ha diferents procediments que porten a la solucid correcte.
El grau de flexibilitat i llibertat no és el mateix per tots els correctors. El corrector de llibres d’excel i el
corrector d’expressions matematiques permet flexibilitat i dona llibertat molt amplia a I'alumne,
mentre que els qlestionaris i I'eina arrossegar i classificar orienten en part a I’'alumne cap a la resposta
restringint les alternatives possibles.

Facilita la planificacio: les activitats d’e-learning han de permetre al professor planificar la docencia.
El professor establira periodes per la resolucid dels exercicis assignats als alumnes marcant el ritme
dels continguts a assolir pels estudiants i aixi poder continuar avancant materia del curs. Aquests
exercicis assignats als alumnes també facilitaran que s’autogestionin I’'aprenentatge, doncs, seran els
alumnes que decidiran en quin moment del periode establert pel professor els convé resoldre els
exercicis.

Permet activitats complexes: aquesta caracteristica respon a la necessitat de planificar i dur a terme
una serie d’activitats complexes per facilitar I'aprenentatge a I'alumne. Les eines de correccié de llibres
d’excel i la de correccid d’expressions matematiques permeten corregir activitats complexes, mentre
que l'eina arrossegar i classificar i la de realitzaciéd de qlestionaris permeten activitats de menys
complexitat.

Facil d’utilitzar: que una eina sigui de facil Us és una caracteristica avantatjosa per tots els usuaris. Des
del punt de vista de I'alumne, totes les eines utilitzades per produir els exercicis de correccid
automatica sén intuitives, encara que amb elles es puguin crear exercicis amb diferents graus de
complexitat. El professor, a I’hora de crear un nou exercici, també valora la facilitat. El grau de dificultat
a I’hora de crear un nou exercici dependra de I'eina i de I'exercici. Al classificar les eines de menys a
més grau de dificultat a I’hora de crear un exercici obtenim la seglient graduacid: generadores de
glestionaris, correccié d’expressions matematiques, I'eina arrossegar i classificar i finalment correccio
de llibres d’excel.

Avaluacio formativa: Les activitats creades amb la plataforma ACME, amb qualsevol eina, poden ser
utilitzades per a una avaluacié formativa ja que, el sistema permet generar un feedback automatic per
als estudiants. Alhora ACME també disposa d’un sistema d’incidéncies que permet al professor
retornar un feedback complementari.

Avaluacié sumativa: Les activitats creades amb qualsevol dels correctors es poden utilitzar per a una
avaluacié sumativa. Quan es configura com a tal, el sistema retorna una nota entre 0 i 10 segons els
parametres de correccid establerts pel professor. Aquesta nota, amb I'eina de correccié de llibres
excel, es calcula partir de la plantilla de puntuacié creada pel professor on atorga una puntuacid a cada
cel-la que vol avaluar. Mentre que la puntuacié que obtindra I'alumne amb les eines arrossegar i
classificar i d’expressions matematiques dependra del nombre d’intents que ha requerit I'alumne per
aconseguir resoldre |'exercici.

Amb aquestes eines s’han creat diversos exercicis per treballar varis continguts del curs. Cal valorar si
han respost a les necessitats per les que van ser creades.
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8.3 Pregunta de recerca 3

Quines son les aportacions més importants dels correctors i dels exercicis creats amb ells?

S’ha fet la reflexid per valorar quines son les contribucions més destacables per cadascuna de les eines
de correccio utilitzades. El curs va ser dissenyat per assolir uns resultats d'aprenentatge especifics,
formulats com a competencies. Els exercicis proposats amb diferents correctors contribueixen, en més
o menys grau, a assolir els seglients objectius d’aprenentatge formulats com a competéncies i
dissenyats pel curs:

v Aplicar conceptes i relacions fonamentals subjacents a la comptabilitat, les finances, la gestio
i la gestio dels sistemes d’informacio.

v" Aplicar la tecnologia de la informacié i utilitzar la informacid per donar suport a processos
empresarials i de pressa de decisions.

v" Aplicar habilitats quantitatives per analitzar i resoldre problemes empresarials i descobrir
oportunitats.

Tanmateix cal dir que els exercicis programats amb les eines de correccié automatica no contribueixen
a que l'estudiant millori la comunicacid oral i escrita sobre temes empresarials, competéncia que
també és un objectiu a assolir al llarg del curs.

Cal destacar pero, que amb les eines de correccid i tots els exercicis d’aprenentatge proposats també
s’adquireixen una serie d’habilitats, doncs la principal contribucio dels correctors és que els estudiants
disposen d’una eina d’estudi que els permet:

L’autogestio: el professor planteja tasques i objectius a assolir, també fixa terminis amplis i
proporciona informacid. Les eines de correccié donen flexibilitat i llibertat a I’estudiant per buscar la
solucio als exercicis alhora que li permeten organitzar-se I'agenda. L’estudiant ha de cercar el seu
propi enfocament per afrontar la carrega de treball diaria i adaptar-se als possibles canvis o situacions
estressants.

Orientar-se al resultat: la correccié automatica amb les eines de correccid és rapida i proporciona
feedback als estudiants mostrant-los els punts febles de la seva feina. Els exercicis programats ajuden
a identificar temes / conceptes que requereixen de més estudi ajudant a I’estudiant a centrar I'atencio
en els objectius clau per obtenir un resultat.

Cercar l'eficiéncia: doncs I'estudiant ha d’administrar el seu temps i els recursos que té a la seva
disposicio (apunts, exercicis de correccié automatica, etc.) per aconseguir assolir les competéncies. Les
eines de correccié automatica I'ajuden a verificar el resultat i a corregir els seus errors. Aixo els hi
representa un estalvi de temps doncs en molts casos no cal esperar a que el professor pugui corregir
les tasques. El feedback també els ajuda a detectar els seus dubtes i els permet consultar d’'una manera
més eficac.

Tanmateix, el corrector de llibres d’excel junt amb les activitats creades amb ell a més de les habilitats
ja mencionades, comuns per totes les eines i tasques proposades, facilita I'adquisicio la competéencia
en I's de fulls de calcul als estudiants.

Pero la reflexié també valora quines sén les contribucions de I'Us d’eines de correccié automatica pel
professor. L'aportacid principal és que el professor disposa d’'una bona eina d’avaluacié objectiva,
rapida i efica¢. Aquesta eina permet al professor:
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Aconseguir feedback a nivell grupal (respecte a la comprensié d’un tema / contingut concret): El
professor pot observar, en tot moment, el nombre de solucions enviades a corregir pel total alumnes
i el grau d’encerts d’aquests, obtenint una imatge global del grau de dificultat de I'activitat programada
pel conjunt d’estudiants.

Aconseguir feedback a nivell individual (detectar i rastrejar el comportament de I'estudi): el
professor té identificats els alumnes que han llegit i tractat resoldre, els exercicis. També té informacié
del nombre d'intents, el detall d’errors de cada intent, hora de cada intent i de la resolucié i temps de
resolucio que ha necessitat cadascun d’ells.

Aixi doncs s’observa tan el professor com els alumnes obtenen avantatges de les eines automatiques
de correccié.

8.4 Pregunta de recerca 4

Quina és la percepcio que tenen els alumnes de I'experiencia docent?

A voltes es programen activitats amb una finalitat que els estudiants al realitzar-la manifesten que
aquesta no avalua correctament els coneixements que ells tenen, que es necessita massa temps de
dedicacié o que requereix d’unes destreses poc desenvolupades en les sessions de I"assignatura. Es a
dir, la percepcié que tenen els estudiants de les activitats programades no necessariament ha de
coincidir amb la valoracié que en fa el professor. Es per aixo que cal recollir i valorar I'opinié que tenen
els estudiants de les eines de correccié utilitzades i de els exercicis programats.

Per desenvolupar I'experiencia docent s’ha optat per utilitzar ACME, per coneixer la percepcié que en
fan els estudiants de la tria, s’ha recollit la seva opinié amb uns questionaris. La Figura 40, mostra que
els usuaris consideren que és facil accedir a les activitats programades, que els enunciats dels exercicis
es visualitzen bé i que utilitzar ACME és facil

Figura 40. Valoracié d’ACME pels estudiants

Els missatges d'error en les correccions es comprenen [ INENEGNGEENNG 53%
% Es visualitzen bé els enunciats dels problemes |ERINS% 84%
g Es facil aprendre a utilitzar 'ACME 33069 91%
Es facil accedira 'ACME  {SEIEI0% 86%
Els missatges d'error en les correccions es comprenen | NENEEINNZZ% 61%
g Es visualitzen bé els enunciats dels problemes BilIg% 91%
g Es facil aprendre a utilitzar I'ACME  SESIIS% 87%
Es facil accedir a I'ACME  JS8IA% 92%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Desacord + Totalment en desacord Ni d’acord ni en desacord D'acord + Molt d’acord

Aguestes apreciacions positives son fruit de la integracié d’ACME a Moodle i del disseny de les eines
utilitzades per crear els exercicis assignats, ambdues qualitats garanteixen la caracteristica de facil Us.
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A la Figura 40 també s’hi pot observar que com a minim el 53% de I'alumnat afirma entendre els
missatges d’error que retornen les eines de correccid permetent una avaluacié formativa,
caracteristica que es requereix a les eines utilitzades. Tanmateix, una part important de I'alumnat
considera de dificil comprensié o insuficients els missatges d’error. S’ha de valorar, com millorar els
missatges d’error sense que aquests indueixin a la solucié més del que seria desitjable.

ACME es va crear amb I'objectiu principal de facilitar I'laprenentatge als estudiants. La Figura 41 mostra
que la majoria d’alumnes estan d’acord que I’Us d’ACME ha estat una bona eina d’estudi doncs, millora
el seu rendiment, els mostra les mancances dels continguts treballats, els facilita I’estudi i finalment
també declaren que els facilita la programacié de I’estudi. En resum, els estudiants perceben que els
exercicis creats faciliten I'aprenentatge.

Les valoracions dels alumnes s’alineen amb les caracteristiques dels correctors utilitzats doncs, si els
exercicis assignats els ajuden a identificar les mancances és perqué les eines de correccié ofereixen
una avaluacié formativa. La percepcido que ACME els millora el rendiments és conseqiiencia de: la
identificacido de mancances, ajuda a I'estudi i la facilitat de planificacié que els proporciona. Aixi doncs,
els correctors usats compleixen les caracteristiques que se’ls requerien.

Figura 41. Valoracié dels estudiants dels cursos 2015/16 i 2016/17 del suport d’ACME per 'estudi

L'Us de I'ACME ajuda a millorar el rendiment  |IEEEINS% 84%
% L’Gs de I'ACME ajuda a veure mancances ISR 78%
é L'Gs de I'ACME ajuda a estudiar | HEEIINGEG% 78%
L’Gs de I'ACME ajuda a programar millor I'estudi [ 1ESEH 25% 66%
L’Us de I'ACME ajuda a millorar el rendiment | IDEGNINES% 75%
§ L’Gs de I'ACME ajuda a veure mancances [NESGNINR% 76%
g L'Us de I'ACME ajuda a estudiar 152N 22% 69%
L’Gs de I'ACME ajuda a programar millor estudi | NESEH 22% 65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Desacord + Totalment en desacord Ni d’acord ni en desacord D'acord + Molt d’acord

La Taula 20 mostra quins sén els nivells cognitius, segons la taxonomia de Bloom, dels exercicis
programats amb les diferents eines de correccid i quina percepcid en tenen els estudiants dels cursos
2015/16i2016/17 de cadascun d’ells.

A I'observar la Taula 20 es pot comparar els nivells cognitius (segons la taxonomia de Bloom) de cada
activitat amb la valoracié que en fan els estudiants, s’aprecia que I’activitat menys valorada sén els
gliestionaris, aquests persegueixen que |‘alumne conegui i comprengui conceptes treballats.
Probablement els estudiants de graus tecnologics prefereixen activitats menys teoriques, aprenen més
fent exercicis aplicats, encara que més complexos, que llegint i memoritzant. També mostra que, els
exercicis que persegueixen aprenentatges a nivell cognitiu superior, no presenten el mateix grau
d’acceptacid. D’aquests dos exercicis proposats per un aprenentatge de sintesis, I'exercici de costos
esta menys ben valorat. Aixo s’explica perque, el professor acompanya molt més a I'alumne vers la
solucié en I'exercici de CPiG que en |'’exercici de costos.
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Les dades de la taula també mostren que tots els exercicis que persegueixen un objectiu d’analisi estan
ben valorats pels alumnes. També ho estan els que persegueixen I'aplicacié dels conceptes treballats,
a excepcio dels exercicis de solucié matematica pel contingut del calcul del punt d’equilibri. El
percentatge d’A-TA d’aquests només arriba al 50% el curs 2015/16 augmentant fins un 62% el curs
2016/17 com a consequiéncia d’haver proposat més varietat d’exercicis d’aquest contingut als alumnes

per I'estudi.

Taula 20. Percepcid dels exercicis creats amb les diferents eines i els seus nivells cognitius segons taxonomia de Bloom

Nivells cognitius segons taxonomia de Percepci6 dels estudiants cursos (2015/16) i (2016/17)
Bloom
Eina de | Exercicis creats D-TD NA-ND A-TA
correccié [1] [2] [3] [41 | [5] | [6]

2015/16 | 2016/17 | 2015/16 | 2016/17 | 2015/16 | 2016/17

Arrossegar i| Balang v v v 4 4% 10% 12% 12% 84% 79%
classificar

CPiG v v 4 4 11% 11% 17% 22% 72% 67%
Solucié Punt d'equilibri v v v 27% 16% 23% 22% 50% 62%
matematica

Amortitzacions | v v 4 4% 7% 14% 13% 82% 81%

Val io

aroracio v v | v 4% 6% 12% | 12% | 84% | 82%

d'existéncies
Questionaris | Preguntes test v v 28% 39% 25% 33% 47% 29%
Corrector Balang v v 4 4 2% 13% 13% 20% 86% 67%
llibres
d’excel ; i

Amortitzacio | v v v 8% 10% | 11% | 20% | 81% | 70%

lineal

Amortitzacio

v v v v 6% 8% 9% 19% 85% 73%
accelerada
valoracié v v | v | v 3% 8% 14% | 21% | 8% | 71%
d’existéncies
Balang i CPIG v v v v v 5% 20% 14% 20% 81% 60%
Costos v v 4 4 4 16% 24% 24% 26% 61% 50%

[1] = Coneixement; [2]= Comprendre; [3] = Aplicar; [4]= Analitzar ;[5]= Sintesi; [6]= Avaluar

D-TD = En desacord i totalment en desacord; NA-ND= Ni d’acord ni en desacord; A-TA = D’acord i totalment d’acord

Continuant amb el qliestionari, aquest inclou tres preguntes per obtenir la percepcié global dels
estudiants amb I'experiéncia de I'Us d’ACME a |'assignatura d’administracié d’empreses. A partir de les
seves apreciacions és pot afirmar que els exercicis programats sén adequades per treballar els
continguts del curs hi estan d’acord o totalment d’acord un 86% dels alumnes del curs 2015/16 i un
83% dels del curs 2016/2017. S’ha preguntat als alumnes si consideraven si els exercicis d’avaluacio
continua amb ACME havien estat suficientment valorats, hi esta d’A-TA un 74% dels alumnes del curs
2015/16 i un 65% dels del curs 2016/2017. | finalment un 75% dels alumnes del curs 2015/16 i un 76%
del curs 2016/2017 afirmen estan d’A-TA en que les hores dedicades a la seva resolucié han estat

133



Noves Tecnologies i Aplicacions Innovadores per I'Ensenyament d'Assignatures d’Empresa en Estudis d’Enginyeria

profitoses. Aixi doncs, a partir d’aquestes apreciacions, podem concloure que els exercicis programats
sén una bona eina d’estudi i que I’AC valora suficientment i adequadament els continguts del curs.

8.5 Pregunta de recerca 5

S’observen millores en el rendiment acadéemic?

Les activitats programades cerquen que I'estudiant millori en I'adquisicié de coneixements alhora que
es fomenta el desenvolupament de I'aprenentatge autonom i la millora de les habilitats de I'estudiant
en I'Us de fulls de calcul, aprofundint en els coneixements treballats. Cal avaluar I'efectivitat de les
activitats proposades, per fer-ho es considera convenient estudiar I'impacte d’aquestes activitats en
la nota final de I'assignatura. Un primer test per valorar els efectes de les activitats sobre rendiment
es presenta a (Maria Assumpcié Rafart Serra et al., 2017). Es comparen els resultats de dos exercicis
de sintesi amb la NFA ambdds exercicis s’han de resoldre utilitzant un llibre d’excel. El primer exercici
(E1) correspon als continguts de balang de situacid i CPiG i el segon exercici (E2) correspon a I'avaluacié
de costos. La Figura 42 mostra la comparacié de la nota obtinguda en els exercicis amb de la nota final
de l'assignatura. Per fer-ho s’agrupen els estudiants en quatre grups en funcié de la puntuacio
obtinguda a I'activitat E1 o E2 (0-0.25, 0.25-0.5, 0.5-0.75, 0.75-1) i es comparen amb la mitjana de la
seva nota final. S’hi representa el box-plot de cada grup conjuntament amb la mitjana de I'assignatura
i el seu interval de confianca.

Tot i que, a tots els grups hi ha alumnes que superen I'assignatura i d’altres que no ho fan, en general,
els alumnes que pertanyen al Grup 1, estudiants que tenen una puntuacié baixa (per sota de 0,25) de
Eli/o E2, son els que mostren més disparitat de NFA i majoritariament obtenen una nota final inferior
al 0,5. La Figura 42 també mostra que el 50% dels estudiants del G4, tan de E1 com de E2, obtenen una
NFA superior a 0,75. A l'altra extrem el 50% dels estudiants del G1, que sén els que no realitzen
correctament els exercicis proposats (E1 i/o E2), no superen l|'assignatura. Mentre que el 75% dels
estudiants dels altres grups, aproven I’assignatura.

Figura 42. Comparativa entre E1i E2 i amb la nota final de I'assignatura
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Per avaluar I'efectivitat de la totalitat de les activitats proposades, es considera convenient estudiar
I'impacte d’aquestes activitats en la nota final de I'assignatura. Les activitats d’avaluacid s’agrupen en
tres tipus, les PAI, les PAC i I'EF. S’han agrupat els estudiants en quatre grups en funcié de les notes
obtingudes a les PAl i a les PAC utilitzant el métode K-mitjanes. Els grups resultants els denominem:
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(A-A) mitjana del grup alta a PAC i PAI; (A-B) mitjana del grup alta a PAl i baixa a PAC; (B-B) ambdods
mitjanes son baixes; (B-A ) mitjana del grup baixa a PAl i alta a PAC.

La Figura 43 mostra el nombre d’estudiants, la mitjana i la desviacié estandard de les diferents
puntuacions de cada grup. En quan a la composicié en nombre d’estudiants dir que, en els dos cursos
analitzats, el grup més nombrds és el (A-A) mentre que el menys nombrds és el (B-B). El rendiment del
grup (A-A), és significativament millor que el dels altres grups pels dos cursos analitzats. A l'altre
extrem, el grup (B-B), és el que en general presenta més dispersié de notes i el rendiment final de
I’assignatura és el més baix. Finalment no s’observa cap diferencia significativa entre els grups (A-B) i
(B-A). Un altre aspecte observat és que el grup del curs 2016/17 té una dinamica del grup diferent al
curs anterior, no és tan constant, doncs el nombre d’alumnes que obtenen puntuacions A-A disminueix
respecte el curs anterior mentre que el que obté puntuacions B-B augmenta. Aquest comportament
es compensa en I'EF on tots els grups excepte el B-B, obtenen puntuacions superiors al curs anterior,
aix0 és segurament degut a I'augment d’un punt de la nota minima per poder aprovar el curs.

Figura 43. Relacid entre les puntuacions obtingudes a les PAC i les PAl amb I'EF i la NFA

A-B A-A
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B-B B-A
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[ Curs 2015/16 [ Curs 2016/17 @ Nombre d’alumnes

Finalment, un altre aspecte estudiat, fruit del seguiment del treball realitzat que permet fer Ila
plataforma ACME, és la influéncia de la practica o entrenament en el rendiment (M.A. Rafart Serra,
Bikfalvi, Soler i Masé, Poch Garcia, & Prados, 2018). Es proposen als estudiants activitats amb ACME
gue consten de dues fases, la primera d’entrenament i la segona d’avaluacié. Els resultats obtinguts
pels alumnes en la prova d’avaluacid, s’analitzen en funcid de si han o no resolt exercicis per practicar.
Els resultats estudiats per observar la influencia de I'entrenament en el rendiment sén: el nombre
d’errors que fan, el nombre d’exercicis que resolen i el temps que necessiten per fer-ho.

La Figura 44 mostra els nombre d’errors comesos durant la resolucid dels tres exercicis d’avaluacié en
percentatge d’alumnes, aquests s’agrupen en funcié de si han practicat préviament o no. El 81% dels
alumnes del curs 2015/16 i el 79% dels del curs 2016/17, practiquen. D’aquests s’observa que el 23% i
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el 17% resolen els tres exercicis d’avaluacié sense cometre cap error. Es a dir, resolen els 3 exercicis al
primer intent mentre que el percentatge alumnes que no practiquen i que resolen els 3 exercicis al
primer intent és d’'un 0% i un 6%. Que el 79% i el 66% que practiquen fan entre 0 3 errors per resoldre
els tres exercicis mentre que el percentatge es redueix a un 44% i 48% si es refereix als alumnes que
no practiquen. En resum, els alumnes que no practiquen cometen més errors.

Figura 44. Percentatge d’alumnes en funcié del nombre d’errors comesos per resoldre els exercicis d’avaluacio
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La Figura 45 mostra el percentatge d’alumnes en funcié del nimero d’exercicis resolts en la prova
d’avaluacio, s’agrupen els alumnes considerant si practiquen o no ho fan, préviament a I'avaluacio,
pels cursos 2015-16i 2016-17. Si es comparen els resultats obtinguts pels alumnes que practiqueni els
gue no practiquen es veu que el (85% i 79%) dels alumnes que practiquen aconsegueixen resoldre el
tres exercicis, per contra els que no practiquen només un 21% i un 38% resolen els 3 exercicis
respectivament. Aixi doncs, la practica facilita la resolucié dels exercicis d’avaluacié.

Figura 45. Percentatge d’alumnes en funcio del nombre d’exercicis d’avaluacio resolts
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La Taula 21 mostra els estadistics descriptius del temps comparant el temps de resolucié total dels tres
exercicis d’avaluacié assignats entre alumnes que practiquen i que no ho fan. El temps es mesura des
del moment en que I'alumne obre un dels tres exercicis assignats fins que fa I'Gltim enviament a
corregir. S’observa que els que no practiquen utilitzen més temps que els que practiquen per enviar a
corregir els seus exercicis. En funcié del curs, el 75% dels alumes que practiquen triguen menys de 47
minuts i 49 minuts per enviar a corregir els tres exercicis, mentre que el 50% dels que no practiquen
necessiten més 46 i 52 minuts respectivament. A la Taula 21 es poden observar la mitjana, la desviacio
estandard, els quartils i el nombre d’alumnes dels dos grups (practiquen i no practiquen).
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Taula 21. Estadistics descriptius del temps de resolucio dels exercicis en funcio de si els alumnes practiquen o no

t';”;::)i'}arr‘(::) 25:;’::: 1r quartil Mediana 3r quartil :32::
Curs 2015-16
Practiquen 38,93 9,65 31,97 38,25 46,84 124
No practiquen 46,43 9,31 38,95 45,95 56,19 29
Curs 2016-17
Practiquen 37,32 13,07 27,72 36,85 48,83 121
No practiquen 49,73 8,95 46,49 52,33 55,29 32

min = minuts

8.1 Pregunta de recerca 6
Quins requisits s’han de donar per escalar/transferir I'experiencia docent a altres ambits (estudis,

centres docents, assignatures)?

Una manera de valorar la possible transferéncia de I'experiéncia docent (ACME-Business) a altres
ambits és mitjancant el model dels cinc estadis del procés d’adopcié de les innovacions de Rogers, la
Figura 46 mostra el model adaptat dels cinc passos de Rogers per acceptar la innovacié docent amb
ACME.

Figura 46. Model adaptat dels 5 estadis del procés d’adopcid de les innovacions de Rogers
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Font: elaboracid propia a partir de (Rogers, 1983)

Quan ens plategem la transferencia de les técniques i metodologies presentades a aquesta tesi a altres
ambits de I'educacié la necessitat i la motivacié del docent, sén condicions prévies aixi com també ho
és la practica docent, la capacitat d’innovacid i el coneixement de I'existencia de la plataforma ACME.

Un requisit a I'hora de prendre la decisié d’adoptar la innovacié per part del docent és tenir o estar
disposat a adquirir coneixements en el maneig i funcionament de les plataformes d’e-learning per tal
de dissenyar i crear els exercicis i eines apropiats per desenvolupar les competéncies objectiu.
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Els atributs percebuts de la innovacié que influeixen a la ratio d’adopcié d’una innovacié docent
utilitzant ACME han de permetre al docent la observacié d’un avantatge relatiu. La visualitzacio dels
beneficis que li poden aportar aquestes técniques i metodologies son claus a I’hora de decidir adoptar-
les adaptant-les a les seves necessitats. El docent potencial ha de reflexionar sobre la seva proposta
docent i valorar si les possibilitats que li ofereix la plataforma s’adeqlien a les seves necessitats,
aquesta valoracié prévia I’ha de portar a identificar oportunitats i amenaces. Aquest procés de reflexid
és fonamental per identificar els possibles problemes reduint la por al fracas.

Adoptar aquestes técniques i metodologies comporta un enfocament docent diferent i un esforg
d’adaptacio, cal sortir de zona de confort doncs implica canvis en la planificacié i en la manera de fer
la docéncia. El rol que ha d’adoptar el professor ha de facilitar un aprenentatge on I'alumnat adquireix
coneixements fent, resolent problemes, practicant i reflexionant. Aquesta nova metodologia i
tecniques docents han de ser compatibles amb I'experiéncia prévia del docent perqué siguin
percebudes com a convenients.

Els coneixements explicits i tacits del docent sén clau per establir el context adient, (documents,
seminaris, rutines i normes de treball, processos d’avaluacid, practiques a realitzar) per fomentar
I’espiral de coneixement de Nonaka i Takeuchi i aixi facilitar I'assoliment de nous coneixements, tan
tacits com explicits, als alumnes.

Si la plataforma ACME ja disposa d’exercicis adequats per assolir les competéncies que el docent fixa
com objectiu, adoptar les técniques i metodologies implicara canvis pero seran senzills d’adoptar, no
tan si cal crear nous exercicis o noves eines correctores. Per exemple si un docent vol utilitzar ACME-
Bussines per la docéncia d’una assignatura similar a I'esmentada a la tesi I'esfor¢ d’adopcié sera senzill.
Si es vol replicar el metode creat a una assignatura amb continguts diferents, I'adopcié implicara la
revisié del repositori d’exercicis ACME disponibles i decidir si cal crear-ne nous. En cas de voler crear
nous exercicis previament caldra analitzar si les eines correctores disponibles sén les adequades
altrament se n’hauran de dissenyar i crear de noves. Per tant la complexitat percebuda dependra de
si ACME ja disposa d’exercicis i eines adequades a les necessitats de I'usuari potencial. Si aquestes li
permeten comencar a implantar la innovacio docent, la complexitat percebuda sera més baixa influint
en el seu convenciment d’adopcié.

El conjunt d’exercicis del repositori i les eines correctores estan a disposicié de qualsevol docent
potencial doncs ACME, la plataforma utilitzada per I'experiéncia docent de la tesi, és fruit del treball
de col-laboracio entre els diferents usuaris que al llarg del temps han anat creant exercicis, demanant
i/o creant funcionalitats a la plataforma i eines de correccid. Un dels requisits que sempre s’ha exigit
als usuaris potencials és que els exercicis creats siguin d’Us compartit per tots els usuaris de la
plataforma. Tots els usuaris potencials tenen I'opcié de provar qualsevol exercici del repositori o eina
correctora a disposicio de la plataforma ACME, influint positivament en el convenciment d’adopcié de
la innovacid.

La publicaciéd en congressos i revistes internacionals de resultats fruit d’experiéncies docents amb
ACME i la mateixa tesi, permeten que un usuari potencial interessat a aplicar un projecte docent
innovador utilitzant ACME pugui observar resultats d’aquesta aplicacié en un context d’ES. Aixi doncs
els resultats de les experiéncies innovadores amb ACME sén observables pels potencials usuaris doncs
poden accedir a les publicacions a la mateixa plataforma.

La Figura 47 mostra les variables que influeixen en la ratio d’adopcié d’ACME-Business per la innovacié
docent. A més a més dels atributs percebuts ja descrits, altres variables que influeixen en aquesta ratio
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son: el tipus de decisid, els canals de comunicacid, la naturalesa del sistema social i els esforgos de
difusié de la innovacid.

En el cas d’aquesta tesi la decisié de I'adopcié d’ACME, per desenvolupar el projecte docent (ACME-
Business) per la docéncia de fonaments d’administracié d’empreses en estudis tecnologics, ha estat
voluntaria. L'adopcié de les innovacions poden ser decisions individuals o col-lectives ambdues
opcionals o podrien ser decisions preses per la institucio (la direccié del centre educatiu podria imposar
I’Gs d’una determinada innovacid). Els canals de comunicacié amb ACME-Business son els mateixos
que per ACME, les relacions interpersonals entre el col-lectiu docent i també mitjancant la web de la
plataforma que permet sol-licitar un usuari de proves a part de subministrar altra informacid de la
plataforma. Els valors i normes que regeixen la plataforma afavoreixen la col-laboracié entre els usuaris
doncs totes les eines, funcionalitats i exercicis creats son de lliure disposicid i per tan qui vulgui fer-ne
Us ha de posar a disposicid de tots els usuaris els exercicis que crei. Aquesta norma afavoreix I'adopcio
d’ACME-Business a possibles nous usuaris doncs no necessariament han de crear nous exercicis per
poder comencar a utilitzar la plataforma. Finalment es pot accedir al coneixement d’ACME-Business i
d’ACME en general, a partir de I'assisténcia a cursos de formacid i a partir de les publicacions
cientifiques que fan difusio de la plataforma, de les eines i dels resultats.

Figura 47. Variables que determinen I'adopcié d’ACME-Business

Atributs percebuts de la innovacié \
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Compatibilitat
Complexitat
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Cursos de formacié per personal docent.
Publicacions que fan difusié de la plataforma,
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per la docéncia.

Font: elaboracio propia a partir de (Rogers, 1983)

Aquesta ratio determina el convenciment de |'usuari potencial que decidira adoptar o rebutjar ACME-
Business per la innovacié.

ACME disposa d’eines de correccié automatica diverses, algunes de més facil transferencia que
d’altres. La transferibilitat de les dues creades per ACME-Business és diferent entre elles, igual que
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entre els diversos correctors previs a ACME-Business. Les eines especifiques per tematiques concretes
com poden ser els correctors relacionats amb les bases de dades, la logica o els d’arrossegar i classificar
creats per agquesta tesi, exigeixen de compatibilitat amb les materies que les volen utilitzar, fent-los de
dificil transferibilitat a tematiques diferents. Mentre que d’altres eines de correccié automatica
generiques que poden ser utilitzades per corregir exercicis de tematiques diferents com sén el
corrector d’expressions matematiques o el corrector de llibres d’excels desenvolupat per aquesta tesi,
son facilment transferibles. Aquest ultim té clarament un caracter multi-disciplinar doncs pot ser
utilitzat en qualsevol ambit de coneixement que requereixi o pugui plantejar exercicis a resoldre amb
un llibre excel fet que el caracteritza com a facilment transferible.

Per valorar la transferibilitat del corrector de llibres d’excel s’utilitza el model d’acceptacié d’una
tecnologia (TAM), la Figura 48 mostra que es consideren com a variables externes a I'acceptacié del
corrector el coneixement d’aquest per part del professor aixi com les seves habilitats amb I'ds d’Excel.
La facilitat d’us percebuda i la utilitat percebuda del corrector d’excels influenciaran I'acceptacié del
corrector i al seu Us.

L’experiencia amb el corrector dins ACME-Business mostra que la facilitat d’us percebuda pel professor
és mitjana alta doncs encara que l'elaboracié d’enunciats parametritzats requereixi d’esforg el
rendiment en termes d’hores de correccié és elevat, mentre que per I'alumnat aquesta percepcié és
alta doncs amb I'enviament del fitxer a la plataforma aconsegueix un feedback immediat pel seu
treball. La utilitat percebuda del corrector d’excels és alta per I'estudiant doncs I'ajuda en el seu procés
d’aprenentatge a identificar els punts forts i febles del seu treball i també ho és pel professor a qui li
facilita el seguiment personalitzat de la feina dels estudiants i les tasques de correccid. Aquestes
percepcions han influit en I'actitud i intencié d’Us del corrector. La seguretat proporcionada pel
corrector a I'estudiant i el feedback que el corrector proporciona de la feina de I'estudiant al professor
han influit en I'Gs del corrector. En el cas d’ACME-Business I'Us actual del corrector és continuat al llarg
del curs pels exercicis proposats a les classes de practiques en aula informatica.

Figura 48. Model d’acceptacio del corrector d’Excel
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percebuda:
Alta per I
ambdas
col-lectius
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Alta per
Falumnat
Mitjana-alta pel
professorat

Font: elaboracio propia a partir de (Davis et al., 1989)

Finalment s’utilitza la plantilla Canvas per representar d’'una manera senzilla ACME-Business. El Canvas
proporciona una visid global dels aspectes més importants que han de tenir present els usuaris
potencials a I'hora de decidir si en fan o no Us. La Figura 49 mostra als potencials usuaris aspectes
d’ACME-Business com sén: quins sén els avantatges, les expectatives, les claus d’éxit, les principals
dificultats i el cicle de treball tan des del punt de vista del usuari professor com de I'usuari alumne.
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Figura 49. Canvas d’ACME-Business

La plataforma on-line ACME-Business

MOTIVACIO
Disposar d’exercicis que I'ajudin a
aprendre i a assolir les competéncies
Incentivar a I'estudiant a resoldre exercicis
i aixi facilitar 'aprenentatge i
conseqlientment millorar el rendiment

ATRACTIU
Correccid automatica i obtencié de
feedback
Possibilitat de generar i corregir de forma
automatica exercicis complexos i
individualitzats alhora que donar feedback
immediat a I'estudiant

ALTERNATIVES
Exercicis en paper o ordinador obtenint
feedback de la correccié a I'aula o
consultant exercicis resolts
Proporcionar col-leccié d’exercicis amb
solucions
Utilitzar altres plataformes

EXPECTATIVES DELS USUARIS
Facilitat d’us del sistema
Aconseguir que els estudiants resolguin

Exercicis a fer
Guies i manuals

Seleccionar de les col-leccions
Assignacio exercicis

Resol i envia solucions a corregir

Obté feedback
Fer seguiment

Gestionar

Estudiant

Comunicar
Comunicacioé profess

I'alumne

GENERA SATISFACCIO
Obtenir una resposta rapida del sistema per saber si resol correctament els
exercicis

Administrar I'assignatura
i6 i edicio de nous exercicis

BARRERES PRINCIPALS
Adopcié de dinamica digital (versus la
manera tradicional d’aprenentatge)
Coneixement de les eines digitals
disponibles (possibilitats i requeriments)
Esforg creatiu, d’adaptacié i temps de
dedicacid

FACILITADORS
Plataforma: Integrada , Generica,
multidisciplinaria, compatible, de facil us,
no requereix software només connexié a
internet, amb eines que donen flexibilitat
i llibertat per aconseguir les solucions

RECURSOS CLAU
Possibilitat de consultar al professor
Equip de suport
Personal de contacte (incidencies)

FACTORS CLAU D’EXIT
Permet identificar a temps els temes o
conceptes que requereixen de més

La flexibilitat que permet la planificacid i I'autogestio del temps estudi

més exercicis i fer-ne un seguiment
La millora de la motivacid, del seguiment i del rendiment dels estudiants El seguiment acurat permet al professor
La generacio d’enunciats individualitzats i la reduccio de les tasques repetitives | detectar a temps si cal algun reforg
de correccio
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Capitol 9. conclusions

La Figura 50 presenta I'estructura dels continguts del capitol. S’inicia el capitol amb una sintesi dels
resultats en forma de conclusions, s’exposen les limitacions observades al llarg de I'experiéncia i
finalment es plantegen possibles futures linies de desenvolupament.

Figura 50. Estructura de les conclusions

Reflexid sobre els
- factors limitants Futurs
Principals resultats
observats al llarg del desenvolupaments
treball







9.1 Sintesi de conclusions

La tesi presenta la implantacid d’ACME-Business, conjunt d’eines i exercicis per complementar la
docéncia en fonaments d’administracié d’empreses en els primers cursos dels graus d’estudis
tecnologics, on habitualment els grups sén molt nombrosos. La solucié implantada ha millorat la
motivacié dels estudiants, alhora que ha facilitat la feina d’acompanyament en |'aprenentatge al
professor.

Per aquesta experiéncia innovadora d’ensenyament/aprenentatge, s’han creat dos eines de correccié
automatica. La posada en funcionament d’aquestes, com qualsevol innovacio tecnologica, ha exigit de:
disseny, prototip, test previ, entrada en funcionament i implementacié de millores. El treball ha durat
anys i ha exigit de treball en equip multidisciplinari i comunicacié amb els alumnes. En aquest sentit,
la meva aportacié com a doctorant ha consistit en dissenyar i provar les diferents eines i exercicis
desenvolupats, proposar les correccions i/o millores per tal que s’adaptessin als objectius docents i
d’aprenentatge. La implantacié a I’aula, recopilacié i analisi dels resultats tant des del punt de vista de
I’opinié dels estudiants com des del punt de vista dels resultats academics.

Els correctors automatics desenvolupats presenten unes caracteristiques que faciliten la creacié
d’activitats d’aprenentatge doncs, sén: de facil Us, s’integren a Moodle facilitant la gestié de les
activitats a tots els usuaris, generen exercicis individualitzats, donen flexibilitat i llibertat a I'estudiant
per trobar la solucid, faciliten la planificacio de I'estudi, permeten al professor crear activitats
complexes i alhora fer una avaluacioé tan formativa com sumativa.

Amb les eines creades i amb d’altres que ja estaven disponibles a la plataforma ACME s’han elaborat
exercicis per treballar els continguts dels curs a diferents nivells cognitius que van des de conéixer fins
a la sintesi, segons la taxonomia de Bloom.
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A partir de I'analisi de les percepcions dels estudiants s’ha observat que, les activitats programades
faciliten I’estudi, I'assoliment de les competéncies del curs d’'una manera més agil alhora que milloren
la motivacid de I'alumnat i desenvolupen destreses com la manipulacié de fulls de calcul. D’aquesta
analisi també es despren que els exercicis proposats per I’AC valoren suficientment i adequadament
els continguts del curs.

Aquest enfocament educatiu, que ha combinat I'aprenentatge electronic amb les classes tradicionals,
ha estat valuds pels alumnes i pel professor. Els correctors utilitzats han estat unes valuoses eines
d’estudi pels alumnes i al professor li han permes dinamitzar les classes alhora que han estat eines
d’avaluacié efectives. Com a eines d’estudi han contribuit a facilitar la planificaciéo de la feina a
I’'alumne, els ha ajudat a identificar els continguts que necessitaven més estudi orientant-los al resultat
i finalment han millorat el seu rendiment. Com a eines d’avaluacié, permet al professor un seguiment
detallat i immediat del grau d’assoliment dels continguts treballats.

En aquest context educatiu, el seguiment del treball realitzat pels alumnes que permet fer la
plataforma ACME, s’ha constatat que la practica millora el rendiment. Doncs els alumnes que
practiquen previament als exercicis d’avaluacié: fan menys errors, resolen correctament més exercicis
i necessiten menys temps per fer-ho. Resultats que estan alineats amb la valoracié que fan els
estudiants de I'Us de la plataforma. En resum, els resultats posen de manifest que els exercicis creats
generen una sinergia positiva en el sentit que incentiva als estudiants a practicar i que aixo els facilita
I'aprenentatge.

L’as de les TIC per la creacié d’activitats docents per part del professor, es valora positivament. Tot i
que la preparacié d‘un nou exercici de correccié automatica comporta un esforg creatiu i estres de
posada en escena, es compensa amb |'obtencid d’una correccié immediata i fiable alhora que elimina
les tasques repetitives que comporta la correccié. Pel professor, el valor final per aquest esfor¢ també
és substancial. Les TIC permeten programar una AC sostenible i eficient.

Aquest procés de creacié d’exercicis i correctors d’e-learning ha induit al professor a millorar les
habilitats necessaries per moure’s en aquest entorn multimedia.

La reflexio sobre la transferibilitat de I’ACME-Business mostra que es donen els requisits i
caracteristiques per la seva adopcié en altres entorns de tematiques afins, com més similitud tinguin
les assignatures que vulguin adoptar ACME-Business amb |’assignatura de fonaments d’administracid
d’empreses més senzilla sera la seva transferéncia. L’adopcié i adaptacid de les eines de correccio
automatiques sempre sera més senzilla a I'ambit cientific-técnic que a I’'humanistic.

9.2 Limitacions

Les activitats programades de correccid automatica per continguts de fonaments d’administracio
d’empreses han aportat els aspectes positius exposats pero, com totes les innovacions, tenen una série
de limitacions técniques. A continuacio es presenten aquestes en funcié de I'eina utilitzada doncs, no
tots els correctors tenen les mateixes limitacions.

L’eina de correccio de llibres de calcul, presenta dues limitacions tecniques, la primera és que el
corrector no permet I'Us de taules dinamiques i la segona que els fitxers generats amb editors de fulls
de calcul diferents al de Microsoft Excel, no son compatibles amb el corrector. Cap d’aquestes dues
limitacions impedeix el correcte Us de I'eina. La primera es considera una limitacid menor perque, tot
i que I'alumne no pot usar taules dinamiques en els seus fulls d’excel si que pot canviar el format de

146



Capl'tol 9
&

les cel-les i la segona es considera menor perqué la universitat proporciona a tots els alumnes accés a
I’editor de calcul de Microsoft Excel.

L'eina de “arrossegar i classificar” té una dificultat tecnica, doncs, per generar un exercici diferent als
existents requereix modificar la interficie, la qual cosa implica la dedicacié d’un programador a la
creacié d’un nou exercici.

Una limitacid técnica comuna a qualsevol de les eines de la plataforma és que I'assignacio d’exercicis
s’ha de fer pel total d’alumnes, el sistema no permet assignar exercicis de refor¢ a un estudiant o a un
conjunt d’estudiants dins d’un grup.

Pero més enlla de les limitacions tecniques propies de les innovacions, cal tenir present que a I’hora
d’elaborar una nova activitat també existeixen les limitacions pedagogiques. Aquestes estan
relacionades amb: la preparacid, la simulacid, la funcionalitat i la percepcié. Cal que el professor es
plantegi el que vol que I'estudiant aprengui i com vol que ho faci. Aquests sén requisits previs a la
creacio de qualsevol activitat docent, sigui quin sigui el context on s’ha de dur a terme (aula, laboratori
o practiques assistides en aula informatica) pero, quan el que es vol és automatitzar I'activitat és
indispensable que estiguin molt meditats. Abans d’automatitzar el professor ha de anticipar els
possibles escenaris que es puguin donar en funcié dels valors dels parametres de |'exercici que
repercuteixen en la seva resolucio.

També mencionar que existeixen limitacions humanes doncs, pel professor, gestionar una nova
activitat de correccié automatica sempre li comportara estrés i nervis. Tota innovacié comporta
associada una certa incertesa. Finalment, fins i tot si tots els passos anteriors s’han executat amb éxit,
queden els dubtes de com s’ha percebut I'exercici per I'alumnat i si I'efecte d’aquest sobre la millora
de I'aprenentatge compensa I'esforg que representa tan pels alumnes com pels professors.

A partir de I'analisi de la percepcié de I'alumnat es podria pensar en una millora dels missatges de
feedback. Podria ser percebut com una limitacié, realment no és aixi. Una millora dels missatges de
feedback és de facil aplicacid, no requereix de desenvolupaments tecnologiques pero si d’'una reflexié
per part del professor doncs, sovint els alumnes manifesten que més que no comprendre els missatges
d’error és que voldrien que aquests els facilitessin la resolucio de I'exercici sense necessitat que ells
hagin de cercar a on han comés |'error. En aquest punt el professor ha de valorar si induir a la solucié
és el més desitjable, doncs no necessariament facilitar-los la solucié ha de ser I'opcié més adequada
des de I'enfocament pedagogic.

9.3 Futurs desenvolupaments i futura recerca

L’experiencia amb les eines desenvolupades ha estat molt satisfactoria, aixi que no és d’estranyar que
es vulguin desenvolupar noves funcionalitats. Els futurs de desenvolupaments es pensen en termes de
millores de les funcionalitats del corrector, creacié de nous exercicis i orientacié al professorat per
aprofitar tot el potencial de la plataforma.

Les tasques de desenvolupament es centraran en dos eines existents, corrector de llibres d’excel i
arrossegar i classificar. El corrector d’excel és una eina molt eficient doncs, permet corregir un llibre
d’excel facilitant I'elaboracié de problemes complexos. Una millora a introduir és la correccié d’un
llibre d’excel per etapes. Si un problema es dissenya per etapes, no es podra passar a una segona etapa
del problema si no s’ha completat correctament el pas anterior. Donant un feedback progressiu a
I’'alumne. Una altra possible millora és aconseguir el sistema pugui interpretar fulls de calcul generats
per altres editors diferents al de Microsoft Excel.
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L’ eina arrossegar i classificar és molt apreciada pels alumnes per la facilitat d’us, redueix molt el temps
de resolucidé d’un exercici. Crear nous exercicis amb aquesta eina és complex, en un futur es volen
desenvolupar millores per facilitar la generacié de nous exercicis. Es preveu que un cop implementades
les millores el professor podra incloure elements a I'enunciat, que obliguin a I'estudiant a avaluar si
s’han d’incloure o no a la solucid. També es podran crear nous exercicis que combinin els dos correctors
existents, el de balang i el de compte de perdues i guanys.

Una via de millora és la identificacio i la recopilacié detallada, qualitativa i quantitativa dels errors més
frequients. Aquesta recopilacié informara al professor de les dificultats de I'alumnat a I’hora de resoldre
un determinat tipus d’exercicis, facilitant-li enfocar la docéncia i reforgar els conceptes que presenten
més dificultat als estudiants.

En un futur es volen crear exercicis del nivell cognitiu més elevat de la taxonomia de Bloom, exercicis
que permetin avaluar les capacitats de I’'alumne per jutjar el valor d’un contingut o d’un treball fet per
ell amb un proposit determinat. Es volen crear exercicis on I'alumne cal que avalui, a partir d’uns
criteris, els resultats obtinguts. Per fer-ho es combinaran diverses eines de correccié que
proporcionaran a I'alumne el feedback de la seva avaluacid.

L'eina per la preparaciéo de qlestionaris, permet |'elaboracié de qliestionaris amb una elevada
combinatoria de respostes i no presenta dificultats tecniques. Permet la generacié de qlestionaris
parametritzats, on la resposta correcta pot dependre d’un dels parametres. Els parametres poden ser
una llista de valors, valors calculats, imatges o conjunts de dades. En aquesta linia un desenvolupament
futur és la creacié de models de qiestionaris que mostrin la capacitat combinatoria de I'eina. Per
exemple, podem tenir un enunciat depenent d’un parametre. Es crea un llista de valors per el
parametre de l'enunciat i una llista de respostes correctes per cadascun dels valors d’aquest
parametre. Les llistes han de ser excloents entre elles, en el sentit que si una resposta és correcta per
un valor no ho pot ser pels altres, doncs el sistema triara en funcid del valor del parametre una resposta
correcta de la llista corresponent i les incorrectes de les altres llistes de valors.

Un aspecte a desenvolupar és la visualitzacié dels qliestionaris a partir dels parametres entrats, el
professor, en el moment de |'assignacié podra escollir, el tipus de qliestionari que ha de visualitzar
I"'alumne: veritable o fals, multi resposta amb diferent nombre de respostes o arrossegament a camps
en blanc.
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Annex

Qliestionari de percepcid i valoracio de les eines i exercicis d’e-
learning per part de I'estudiant
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e

Universitat de Girona

Departament d’Organitzacio,

E:eﬂié Empresarial i Disseny de Producte

Enquesta de la utilitzacié de I’ACME per I'assignatura d’Empresa

Informaci6 general

Si No
Es la primera vegada que fas servir 'ACME — —
Es la primera vegada que fas aquesta assignatura — —
Amb
ajuda/professor
Sol En grup extern
Com has desenvolupat els exercicis de 'TACME? — — =

Comentaris:

Valoracio de la plataforma ACME

En Desacord en Nid’acord nien D’acord en
desacord part desacord part Molt d’acord

Es facil accedir a TACME — — — — —

Es facil aprendre a utilitzar 'ACME — — — — —

Es visualitzen bé els enunciats dels

problemes — — — = =

Els missatges d'error en les

correccions es comprenen — — — — —

Comentaris:
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e

Universitat de Girona

Departament d’Organitzacio,

Esgi() Empresarial i Disseny de Producte

Valoracid del suport que et déna la plataforma

En Desacord en Nid’acord nien D’acord en
desacord part desacord part Molt d’acord

L'Us de 'ACME ajuda a programar

millor I'estudi — — — — —

L'Us de 'ACME ajuda a millorar el

rendiment — — — — —

L’us de 'ACME ajuda a veure

mancances — — — — —

L’Us de 'ACME ajuda a estudiar — — — — —

Comentaris:

Valoracié de I'avaluacié continuada amb la plataforma ACME

Ni molt ni

Gens Poc poc Forca Molt
Els exercicis proposats de Balangos m’han ajudat a assolir els
continguts — — — — —
Els exercicis proposats d’Amortitzacions m’han ajudat a assolir
els continguts — — — — —
Els exercicis proposats d’Existéncies m’han ajudat a assolir els
continguts — — — — —
Els exercicis proposats de Pérdues i Guanys m’han ajudat a
assolir els continguts — — — — —
Els exercicis proposats de Punt d’Equilibri m’han ajudat a
assolir els continguts — — — = =
Els exercicis proposats de Verdader/Fals m’han ajudat a assolir
els continguts — — — — —

Quins aspectes creus que s’haurien de millorar?
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e

Universitat de Girona

Departament d’Organitzacio,

E(\eﬂié Empresarial i Disseny de Producte

Valoracio de I'eina de correccié d’exercicis sobre un full d’Excel a la plataforma ACME

En Desacord en Nid’acord nien D’acord en

desacord part desacord part Molt d’acord
Ha millorat la meva habilitat en el
maneig de fulls de calcul — — — — —
M’ha servit per saber si ho feia bé
0 no — — — — —
Els missatges del corrector eren
clars — — — — —
M’ha ajudat a entendre els
conceptes treballats — — — — —
El professor ha estat disposat a
ajudar a resoldre els problemes
“técnics” del corrector — — — — —

Comentaris:

Valoracio de les PAl amb la plataforma ACME

En Desacord en Nid’acord nien D’acord en

desacord part desacord part Molt d’acord
El corrector d’Exercici de Balang
amb Excel m’ha ajudat — — — — —
El corrector d’Exercicis
d’Amortitzacions lineals amb Excel
m’ha ajudat — — — — —
El corrector d’Exercicis
d’Amortitzacions accelerades amb
Excel m’ha ajudat — — — — —
El corrector d’Exercicis de
Valoracié d’Existéncies amb Excel
m’ha ajudat — — — — —
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Departament d’Organitzacio,

E:egi() Empresarial i Disseny de Producte

El corrector d’Exercicis de CPIG
amb Excel m’ha ajudat — — — — —

El corrector del llibre de Costos
m’ha ajudat — — — — —

Quins aspectes creus que s’haurien de millorar?

Valoracio global

En Desacord en Nid’acord nien D’acord en

desacord part desacord part Molt d’acord
Els exercicis proposats a TACME
s6n adequats al contingut de
'assignatura — — — — —
La feina desenvolupada a 'TACME
esta suficientment valorada a
aguesta assignatura — — — — —
Les hores dedicades a TACME han
estat profitoses — — — — —

Comentaris:
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