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Resum

En aquest projecte hem utilitzat el paquet “exams” de R per tal d’implementar les
practiques de les assignatures Estadistica de primer curs dels graus de Bioquimica,
Biotecnologia, CC. Biomediques i Estadistica. Les practiques d’aquests graus havien
utilitzat fins el curs passat un aplicatiu desenvolupat en Java pel propi grup.
L’experiencia adquirida utilitzant exams en un projecte d’innovacio PMID a I'assignatura
Disseny d'Experiments de quart curs del grau de CC Biomediques ens va animar a
substituir la nostre anterior plataforma per la combinacié “exams” i Sweave per tal de
dissenyar una col-leccié de preguntes individualitzades (una mateixa pregunta pot tenir
moltes variants, cadascuna amb diferents dades associades). La col-leccié de preguntes
s’importa al banc de preguntes de Moodle i després s’integren en qlestionaris del
campus. El campus virtual s’encarrega de subministrar aleatoriament a cada estudiant
una d’aquestes variants i de corregir automaticament les respostes. Seguint aquesta
tecnologia s’han confeccionat una vintena de qiiestionaris equivalents en prestacions
i facilitat d’us a les activitats on-line dels projectes tradicionals Statmedia. Aprofitant el
canvi tecnologic s’han revisat els continguts de totes les practiques.

Els avantatges respecte a la situacié anterior sén: 1) Sweave és molt conegut entre els
usuaris de R i facilita la creacié i modificacié de les practiques per part dels professors
“creadors” de material, 2) la gestié d’usuaris, terminis d’activitats i notes queda resolta
pel propi campus virtual i simplifica notablement la tasca d’administracié dels professors
del grup d’innovacié Statmedia.

Els estudiants han realitzat les practiques i complimentat els formularis sense
incidencies remarcables malgrat el doble canvi de tecnologia i de continguts. El resultat
global ha estat molt satisfactori i estem disposats en un proper projecte PMID a
dissenyar amb exams totes les activitats on-line dels cursos que imparteixi el grup.

Paraules clau: Statistics, Moodle quizzes, individualized activities, automatic
assessment; R



1. Introduccid

El Departament d’Estadistica ha rebut el curs 2015-16 l'encarrec d’impartir les
assignatures introductories d’Estadistica de primer cicle en un total de 10 graus de la
UB. En el cas de la Facultat de Biologia els plans d’estudis dels graus de Bioquimica,
Biotecnologia, Ciéncies Ambientals, Ciéncies Biomeédiques i Biologia inclouen una
assignatura d’Estadistica troncal a primer curs amb plans docents equivalents. Els
continguts dels cursos a Biologia estan molt consolidats en acumular I'experiéncia dels
quatre anys de graus de 'EEES i a més la de les assignatures predecessores de les
llicenciatures de 1992. El Departament imparteix també assignatures a Enginyeria
Quimica, Geologia, Ciéncies del Mar i Geografia que tenen plans docents forga similars
als anteriors. Tanmateix en el Grau d’Estadistica, a priori molt més especialitzat, les
assignatures Introduccié a la Probabilitat i Introduccié a la Inferéncia de primer curs
comparteixen caracteristiques comunes amb totes les altres.

Fins I'any passat la majoria d’aquestes assignatures recolzaven el seu pla docent en
programari Java desenvolupat pel grup Statmedia. La seva implementacié havia estat
aconseguida paulatinament des de I'any 2000. Amb el pas dels anys la nostre plataforma
havia anat adquirint un paper cada cop més important en I'avaluacié continuada de les
assignatures. En una primera etapa es va utilitzar només a practiques en sessions
presencials d’ordinador, després en els problemes proposats per resoldre fora de l'aula
(en forma d’activitats auto-avaluatives, una part de la nota d’avaluacié continuada),
finalment en proves parcials presencials. El conjunt d’applets, servlets i pagines JSP,
(per resumir els anomenarem Statmedia-Java) jugava en definitiva un paper central en
aquestes assignatures. D’aquesta série de projectes el PMID té abundant informacio.
Per destacar algunes dades: Statmedia-Java va ser utilitzat fins el curs 2013-14 a les
assignatures de primer cicle a 7 dels 9 graus impartits aleshores i un 50% dels
professors que I'utilitzaven no eren realment membres del grup consolidat, eren usuaris.

La individualitzacié i I'acreditacié automatica han sigut els dos pilars dels nostres
projectes d’innovacié. La individualitzacié d’una activitat presenta sota un context
experimental comu per a tot el grup d’estudiants unes dades diferents per a cadascun
d’ells. D’aquesta forma les conclusions del cas/problema/avaluacié poden diferir entre
els alumnes d’'un mateix grup. La individualitzacié resulta convenient per activitats
resoltes no presencialment en tant que eviten el contagi entre respostes, perd a més
hem comprovat que afavoreixen la discussié a l'aula si el professor explica per qué
s’obtenen conclusions diferents d’'un mateix experiment.

En els graus on impartim docéncia els grups tenen aproximadament uns 80 estudiants
matriculats. No creiem raonable proposar activitats individualitzades si no s’acompanen
d’'una avaluacié automatica. Amb una correccié manual els professors haurien d’afrontar
una tasca molt laboriosa en no existir una solucié valida per a tots els estudiants, sind
propia de cadascun d’ells. Probablement aleshores I'estudiant obtindria massa tard
informacié sobre el seu grau d’assoliment dels objectius del curs i es difuminaria el gran
avantatge de l'avaluacié continuada que comporta tenir un agil feed-back professor-
alumne. Automatitzacié i individualitzacié es reforcen una a l'altra i permeten que la
proposta d’activitats a resoldre sigui interessant per alumnes i professors.



Durant els 15 anys d’activitat del grup Statmedia la tecnologia dels aplicatius web ha
anat evolucionant. Els applets Java han esdevinguts incomodes d’utilitzar degut als
creixents requisits de seguretat. Els darrers anys no quedava més remei que rebaixar
els perfils de seguretat dels navegadors a les aules, despertant la comprensible
reticéncia dels seus administradors. Un segona novetat técnica durant aquests anys ha
estat la consolidacié de R com paquet estadistic preponderant en recerca i docéncia
universitaria. Ambdos aspectes —obsolescéncia dels applets i creixent importancia de R-
suggerien la necessitat d’evolucionar tecnoldgicament cap un entorn amb projeccié de
futur.

L’any passat varem proposar un projecte exploratori del paquet exams de R vinculat a
I'assignatura Disseny d'Experiments (DEAD) de quart curs del grau de CC Biomédiques.
Es volia comprovar les possibilitats d’exams tenint en compte els aspectes de
modelitzacié inherents a qualsevol curs d’estadistica aplicada. En aquest sentit els
projectes Statmedia-Java havien demostrat que modulant adequadament els
parametres dels models estadistics es podia proporcionar variabilitat a les dades dels
estudiants. Els bons resultats d’exams a DEAD ens va fer plantejar el projecte que
presentem aqui que té com objectiu substituir i millorar les practiques dels projectes
Statmedia-Java (I, II-Pi i 1ll) per un sistema basat en R i integrat al maxim en Moodle.
El nou material hauria de mantenir els principals punts forts dels projectes Statmedia-
Java: facilitat d’us, gratuitat, individualitzacié i correccié automatica.

2. Actuacio d’innovacioé docent

2.1. Context d’aplicacié

Reprenent els arguments de la nostre sol-licitud, els alumnes dels tres graus de Biologia
als que s’adreca aquest projecte tenen en general un bon expedient acadéemic. Les
notes de tall de selectivitat necessaries per accedir als tres graus son de les més altes
del sistema universitari catala. En el grau d’Estadistica el requisit d’entrada és menys
exigent.

En general en les quatre assignatures els alumnes es mostren interessats pel contingut
del curs i participen activament en les sessions de practiques. Els resultats académics
de les darreres promocions han estat molt bons amb taxes d’éxit per sobre del 80%. Si
afegim I'experiéncia dels projectes Statmedia-Java anteriors ens va semblar un bon
escenari per assajar la nova tecnologia.

Actualment el campus virtual només permet una aleatoritzacié rudimentaria dels seus
questionaris. En les activitats dels projectes Statmedia-Java generavem de forma
controlada dades diferents per a cada estudiant que s’associaven a un conjunt de
questions relacionades i no a una sola pregunta. Per recuperar les prestacions dels
projectes Statmedia-Java calia disposar de metodes estadistics susceptibles de corregir
multiples preguntes associades a un mateix dataset. Només un llenguatge de
programacio pot assolir la complexitat de calcular les respostes correctes, diferents per
a cada estudiant, quan hi ha un conjunt de varies preguntes sobre les mateixes dades.
Aquesta és la rao per generar les preguntes amb R+exams en lloc de fer-ho directament



amb l'editor de Moodle. També per la mateixa rad es dissenyen preguntes de tipus
cloze que encapsulen en una uUnica pregunta totes les sots-preguntes d’'un mateix
dataset. Les preguntes cloze s’importen com un arxiu xml de Moodle en el banc del
campus i exams adjunta en aquest arxiu les respostes de cadascuna de les sots-
preguntes (per a més detalls veure I'apartat 3.3 notes tecniques) Posteriorment la
col-leccié de preguntes cloze s’integren en un o més questionaris.

Statmedia-Java gestionava els formularis on-line perd també proporcionava als
estudiants una calculadora estadistica basada en applets. En el seu dia aquesta eina es
va dissenyar a mida per cobrir els temes d’'una assignatura introductoria d’Estadistica i
al mateix temps per que resultés molt facil d’utilitzar. En aquest projecte calia doncs
proporcionar una alternativa a la calculadora de Statmedia-Java que no fos la utilitzacio
directe de I'entorn R, conegut per I'aridesa de la seva corba d’aprenentatge.

Un punt deébil dels projectes Statmedia-Java és que obligaven als professors a mantenir
una doble gestié (la propia de Statmedia i la del campus) tant de calendaris, com
importacié/exportacié de qualificacions, llistes d’alumnes, etc.. En la proposta d’aquest
projecte voliem unificar aquesta gestio del professorat i que els estudiants treballessin
la seva agenda d’activitats sota una unica plataforma.

2.2.0bjectius

El gruix del treball d’aquest projecte és I'adaptacido de les activitats especifiques
preexistents basades en Java Server Pages (JSP) traduint-les a Sweave (llenguatge
Latex + instruccions de R). A diferéncia de projectes anteriors del grup no es
desenvolupava nova tecnologia sind que el projecte es basa en tecnologia estandard de
R, de formatat de documents Latex i d’utilitzacié del campus Moodle.

Cal puntualitzar que la col-leccié d’activitats implementada en Statmedia-Java al llarg
d’anys era molt abundant i no es pretenia substituir-la en aquest projecte d’un sol cop
en un any. En la nostre proposta varem proposar reformar les practiques exclusivament.
Ara bé, les Estadistiques dels graus de Biologia corresponen al segon quadrimestre
(240 estudiants en total) i la de Introduccié a la Probabilitat del grau d’Estadistica al
primer (100 estudiants). Aquest calendari diferent implicava objectius i terminis diferents.
Citant la nostre sol-licitud ens varem proposar els segiients objectius principals:

1. Enelcas d’Introducci6 a la Probabilitat disposar de dues practiques associades
a I'avaluacié continuada implementades a desembre de 2014.

2. Ales tres assignatures de la Facultat de Biologia implementar cinc practiques
semi-presencials totalment operatives a finals de maig de 2015.

3. Substituir en les 4 assignatures la calculadora de Statmedia-Java pel paquet
R-Commander preservant els avantatges anteriors: facilitat d’'us, freeware i
possibilitat d’instal-lacié en els tres sistemes operatius predominants.

4. Revisar el material dels quatre cursos canviant tota referéncia a procediments
de la calculadora Statmedia pels equivalents en R-Commander. La llista de
material a revisar inclou presentacions de teoria, problemes i guions de
practiques. Es dissenyaran guies d’instal-lacié i d’'us de R i de R-Commander.



2.3. Metodologia i desenvolupament de I'actuacié

Els professors de I'assignatura disposavem de coneixements técnics previs de R i
Sweave i haviem programat en el projecte de I'assignatura Disseny d’Experiments de
4rt curs codi font en Sweave similar al que es requeria en aquest projecte. Com s’ha
esmentat abans, la tecnologia associada a exams ens era doncs familiar.

En una primera fase els tres professors hem treballat conjuntament la primera practica
fins obtenir questionaris Moodle plenament satisfactoris des del punt de vista funcional
i estétic. Un cop dissenyada una versio estable de la primera practica, en una segona
fase cadascun dels tres ha assumit el disseny i la implementacié d’'una de les activitats
proposades als estudiants. La revisio de les cinc (Biologia) + tres (Grau Estadistica)
practiques s’ha fet sempre col-legiadament, incloent la verificacid de la correccio
automatica de les respostes dels alumnes.

El calendari de desenvolupament ha seguit les especificacions de la nostre proposta:

1. Novembre 2014. Introduccié a la Probabilitat: disseny i implementacié de 3
activitats associades a I'avaluacié continuada. Edici6 i assaig dels questionaris.
Disseny de les guies de R i de R-Commander (utilitzades posteriorment en els
altres tres graus).

2. Desembre 2014. Introduccio a la Probabilitat: utilitzacié a I'aula de les activitats
desenvolupades al punt anterior.

3. Gener-Abril 2015. Estadistica (BQ, BT, BM). disseny i implementacio6 de les 5
practiques als 3 graus de Biologia. Revisio del material del curs (presentacions,
listes de problemes, guions de practiques) adrecant els calculs als
procediments de R-Commander.

4. Febrer-Maig 2015. Estadistica (BQ, BT, BM): utilitzacié a l'aula de les activitats
desenvolupades al punt anterior.

5. Maig-Juny 2015. Difusié del projecte.

2.4.Recursos i suports emprats

Per desenvolupar aquest projecte no han calgut recursos externs, ni per adquirir material
ni per a personal de suport. El paquet exams, com totes les aportacions del projecte R,
és freeware. D’altra banda, els professors que formem part del projecte tenim suficients
coneixements de R i Sweave i experiéncia en la creacié de material docent per tal de
poder crear noves activitats o adaptar-ne d’existents sense dificultat.

S’ha treballat exams sobre un curs virtual que el CRAI ens va facilitar temps enrere per
assajar importacions dels arxius xml al banc de preguntes i per confeccionar i assajar
els questionaris. Un cop verificada la seva funcionalitat s’ha abocat paulatinament el
material als campus reals de les assignatures per tal que els alumnes facin Us de les
diferents activitats on-line.



3. Resultats i conclusions
3.1.Estat del projecte

En el moment de tancar el projecte, un cop acabat el curs 2014-2015, la nostre valoracié
és que el paquet exams compleix amb escreix els requeriments per substituir les
practiques implementades anteriorment en Java. S’ha assolit tant la individualitzacio de
les activitats com la seva total integracié en forma de qliestionaris estandard de Moodle.
Un inconvenient menor és que durant el curs 2014-15 la presentacié de férmules
matematiques presentava certs problemes amb la versi6 Moodle 2.6 i alguns
navegadors del client (per exemple, Internet Explorer). Ara bé, aquest estiu el campus
ha migrat a la versio 2.7, que ofereix nativament la possibilitat d’activar el filtre MathMiI,
i el problema ha quedat resolt de cara al curs 2015-16.

El resum pel que fa als diferents objectius és el segtient:

1. Grau d’Estadistica: s’han implementat tres practiques. Els alumnes van disposar
puntualment de les guies d’instal-lacié i d’us de R i de R-Commander. Les
il-lustracions 1 i 2 mostren alguns aspectes del campus de I'assignatura:
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800 q 10,00 q 750q
8,00 ¢ 940 q 625
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10,00 ¢ 9,40 q 10,00

Il-lustracid 1: algunes notes de les tres practiques

Introducci6 a la Probabilitat (curs 2014-2015)

Podeu previ aquest giesti perd no podrieu contestar-lo perqueé:
Aquest qiestionari no esta disponible

cASi: Emisson d =NOIIO s
Ara ens centrarem en les emissions de NO, . Els técnics de la fabrica han arribat a la conclusié que amb un procés de ecte, la i6 draquest gas a Taire segueix un model normal amb mitjiana 79.7 pg/ m’ i

|s«abhrunmewa\dpbblnmm% R mitjan: o Podis determinar sl imts

e
riable al llarg d'una setmana que han donat una concentracié de NO, fora de lnterv:

AThora de fer calculs, té senit aproximar aquesta distribucio per alguna altra?

Quina és la probabiltat exacta (calculada amb la distribucié exacta, no Faproximada, encara que fos possible) que al larg duna setmana, 2 o més mesures caiguin fora de finterval del 94 % que hem determinat a finici?

= No NO per separ e bdos gasos. Suposa entre | dels
NO( hgim )7

ions de N, i NO, es trobi entre 120 i 150 g/ m’ ?

Il-lustracid 2: primera pantalla de la practica 3

La mitjana de les notes de practiques ha estat 7.98 (7.6 els anys anteriors amb
Statmedia-Java) i la desviaci6 estandard 1.47 (1.7 els anys anteriors).



2. Graus de Bioquimica, Biotecnologia i Ciéencies Biomédiques: en acabar les

classes haviem implementat en els campus de les tres assignatures les 5 practiques.
Cada practica es desglossa en tres questionaris: un de previ a la practica presencial,
un segon a complimentar durant la practica presencial, el tercer a completar no
presencialment en acabar la practica. Aquests 15 qliestionaris es basen en un banc
de preguntes cloze. La Il-lustracié 3 mostra la pantalla del campus de DEAD de BQ
amb els enllagos de les dues primeres activitats corresponents al tema 2.

Tema1-2
Tema 1: Introduccié + Tema 2: Estadistica descriptiva_2015

2.1. Presentacions en diapositives

”
B Diapositives dels temes 1i2

s

A Mp2 Estadistica descriptiva amb R-commander
2.2. Problemes

%

A Problemes de descriptiva

%

2 Serum biochemical parameters of Huso huso

L

2 Calculs i grafics problema 1

Arxius csv problemes i exemples

2.3. Practica 1

&) Questionari P1.1
V Questionari P1.2

V/ Questionari P1.3

Il-lustracid 3: grau BQ, vista dels recursos del Tema 2

La ll-lustracié 4 mostra les preguntes cloze del banc de preguntes del grau de BQ i
entre paréntesi, el nombre de répliques de cada pregunta. Per facilitar la identificacié
a I’hora de muntar els qliestionaris s’Tanomena secci6 a les preguntes cloze amb un
sub-index per a cada practica.

Estadistica

Edita les categories @

C: ies de en 'Curs:

* Practiques (0)
Practical_descriptiva (0
= Seccio1(1
= Secci6 2 (15)
« Secci6 3 (15)
« Seccio 4 (15)
Practica2_models ((

= Seccio1(1
mporta = Secci6 2 (15)
= Secci6 3 (15)

Categories
Exporta
Canviarol a

Configuracié del meu perf

= Seccio 4 (15)

= Seccio 5(15) X
Practica3_inferenciaimostra (0)

* Seccio1(1

« Seccio 2(15)

= Seccio 3(15)

= Secci6 4(15)
Practicad_inferencia2mostresiKhiquadrat (0

= Seccio 1 (1

« Secci6 2(15)

« Secci6 3 (15)

= Seccio 4 (15)

= Seccio 5 (15)
Practicas_Regressio (0

* Part1(1

= Secci6 2 (15)

= Secci6 3 (15)

= Secci6 4 (15)

Il-lustracio 4: banc de preguntes BQ, categories i num. Repliques

El conjunt de preguntes cloze/seccions (una vintena aproximadament per grau)
inclou internament un total de 277 sots-preguntes numériques o multi-choice per
grau. El nombre de preguntes internes que inclou una seccio6 esta entre un minim de



6 i un maxim de 54. Atés que les seccions difereixen en el nombre de preguntes
internes establim una ponderacio diferent en el qualificador (veure ll-lustracié 5).

4 I Avaluacié continuada
4 I Practiques 16,0
4 I Practica 1
4 /. Questionari P1.1 00
4 ¥ Questionari P12 pery

4 ¥/ Questonari P1.3

i Total de Practica 1
Mitjana ponderada de les qualificacions. Inclou les notes buides.

B Practica 2
4 ¥/ Questionari P2.1 00
% o Qoestionan P2 2 200
4 ¥/ Questionari P23 50

U Total de Practica 2
M#tjana ponderada de les qualficacions.

4 I Practica 3
% o/ Questionari P31 00
4 ¥ Questionari P32

26,0

Il-lustracid 5: grau BQ, ponderacions dels qliestionaris en el qualificador de Moodle

Les 5 practigues han estat realitzades sense incidéncies per la gran majoria
d’estudiants dels 3 graus. La ll-lustracio 6 i la ll-lustracioé 7 mostren aspectes diferents
de participacié i dels resultats. Ambdues sén captures del grau de BQ, amb 60
estudiants enguany. Els altres graus mostren participacions al voltant del 90-95%.

® o Campus Virtual de la Universitat de-Barcelona
i -
@ Universitatde Barcelona P T e
La meva pagina inicial » Els meus cursos » 14/15 » Ensenyaments de Grau » Grau De Bioguimica » 1415ES2 »
Questionari P1.2
Configuracio AR Estadistica
w Administracio del
questionari Qiiestionari P1.2
* Edita Intents permesos: 2
parsmeses Aquest questionari es va tancar el dia divendres, 13 marg 2015, 11:20
® Excepcions de . § » § o
grup Meétode de qualificacié: Qualificacié més alta
® Excepcions Intents: 57
d'usuari Resum dels vostres intents anteriors
% Editael
questionari Intent Estat

Il-lustracio 6: nombre d'intents totals de la segona seccid del primer gliestionari

Avaluack continuada %
Practiques =
Prictica 153 Prictica 217 Prictica 37 Pricticad D Prictica 5T
V QUESIonan P118 7 o QUestionanP128 / o QUestionanP138 » U Tooe Prikixa2s s U ToaloePriktcad s, U TooePrikicad s, U Toce Pricxass » U Total e Practiques &
Q Uma 00q 760 an 10.00 962 8%
-Q %0q 130 600 861 80 962 82
60q 2Maq LTI 880 2 918 8% 818
1000Q %0q s00Q 960 10.00 951 887 917
1000Q %50q uwq 10.00 861 10.00 962 958
Q uM0q 10a 640 en 918 (AL 5
0Woa %%0aq “uwa 960 944 10,00 962 966

Il-lustracid 7: notes dels qliestionaris de la practica 1 i notes totals de les practiques 2 a 5.



La ll-lustracié 8 mostra les qualificacions de cada secci6 del questionari 1:

Estat C catel Comp Temps emprat Qualificacio/27,00 :I‘ZTOO Ir‘,l.;OO

Acabat 13 marg 2015 09:14 13 marg 2015 10:26 1 hora 11 minuts. 24,00 10,00 14,00
Acabat 13 mar¢ 2015 09:12 13 marg 2015 10:23 1 hora 10 minuts. 25,00 « 10,00 « 15,00
Acabat 13 mar¢ 2015 09:14 13 marg 2015 10:23 1 hora 9 minuts 23,00 « 11,00 /12,00
Acabat 13 marg 2015 09:12 13 marg 2015 10:23 1 hora 10 minuts. 25,00 /10,00 « 15,00
Acabat 13 marg 2015 09:12 13 marg 2015 10:18 1 hora 5 minuts 26,50 « 11,50 « 15,00
Acabat 13 marg 2015 09:12 13 marg 2015 10:17 1 hora 4 minuts 24,00 +/ 10,00 « 14,00
Acabat 13 marg 2015 09:12 13 marg 2015 10:19 1 hora 6 minuts 26,50 < 1150 /1500
Acabat 13 marg 2015 09:13 13 marg 2015 10:23 1 hora 10 minuts. 23,50 11,50 12,00
Acabat 13 marg 2015 09:12 13 marg 2015 10:22 1 hora 9 minuts 26,00 11,00 « 1500

Il-lustracid 8: notes de les seccions del gliestionari P2.2 del grau BQ

.z

La ll-lustracio 9 i la ll-lustracio 10 sén dos exemples de pantalles de practiques

H

6.59
7.16
6.55
7.69
654
725
7.50
744
6.05
459
47
514
574
667

T

o =[=[=[n[=[=]=]=]=[~[=]~]=]=]=]~]=[=]~[=]=]=]~]

Aqueslaseccnéesdoslmaawp&ardwmmbsmwmdermmammmaroﬂméde
Els es poden segons la que ens aporten, aixi doncs, tenim estadistics de centralitzacié i dispersi6.
Cal tenir en compte perd que hi ha altres categories d'estadistics que no es presenten en aquesta practica.
C per descriure i la vanable proteines sénques totals (pts), en el grup de rates en dejuni i amb alimentacié normal
Podeu recuperar les dades clicant l'enlla del seguent andu ProtSeriques.csv.
Alternativament, podeu marcar i copiar al porta-papers la taula contigua i després importar-la a RCommander.

ment RCdmr: Datos -> Importar Datos -> Desde archivo de texto, portapapeles,...
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Alguns dels estadistics més comuns per resumir els valors observats son la mitjana, la vanancia, la desviacio estandard i el rang.
Completeu la taula seguent referent a la vaniable Proteines sériques grup normal.

1. Mitjana 2. Variancia corregidal
3. Desviacié estandard corregidal 4. Rang
5. Dels estadistics que recull la taula anterior ™

Il-lustracid 9: pantalla inicial del 1er qiiestionari

12. Si es vol un nivell de significacié del 5%, quines conclusions es poden inferir de les dades obtingudes?

El laboratori de l'empresa ha comprovat, en diferents experiments, que si el valor mitja del pH no excedeix el valor 4.1, no hi ha cap consequéncia practica en la data de caducitat del lot.
Daltre banda, si el valor mitja d'un lot és superior a 3.9, els consumidors el troben agradable.

Amb les dades del darrer lot analitzat, lnterval del pH amb un 95% de confianga correspon a:
13. Extrem inferior:

14. Extrem superior:|

15. Tenint en compte aquest interval i els requisits que ha de tenir el suc, quina és la conclusié aplicada dels resultats anteriors?
™
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Es desitja calcular de forma sistematica l'nterval de confianga del percentatge de pomes que no compleixen aquesta especificacié, perd abans cal conéixer quina ¢

Il-lustracid 10: pantalla de la practica 3, seccio 2



3. Utilitzacié de R-Commander a les aules:

R-Commander és un paquet de R forga popular atés que els seus autors el van
dissenyar per facilitar I'tis de R en cursos introductoris d’Estadistica. No és doncs
cap casualitat que la substitucid de la calculadora Java de Statmedia no hagi
comportat problemes i que la practica totalitat de les funcionalitats estiguin també en
R-Commander. Amb I'ajuda de les guies d’instal-laci6 i d’Us que hem redactat (veure
[I-lustracio 11 i ll-lustracié 12) els alumnes s’han familiaritzat rapidament amb el seu
manegament. Hem rebut molt poques consultes pel que fa a la instal-lacié dels
aplicatius, i els pocs problemes detectats es concentren en els portatils Apple.

» 14/15 » Ensenyaments de Grau » Grau De Bioquimica » 1415ES2

Estadistica

Forum d'avisos i noticies
Forum d'avisos i noticies

Forum de noticies

Informacié general_2015

Documents
%
B rormulari i taules de distribucions (IMPRESCINDIBLE!)
ﬁ Mp0 Descarrega i instal-lacié de R i R-commander

ﬁ Mp1 Importar dades a R-commander

Il-lustracié 11: grau BQ, accés a les guies d'instal-lacio i us de R i RCmdr

-Descarrega + instal-lacio
de R i Rcommander

:3;-;.-.-:..‘ YT : Departament d'Estadistica

Il-lustracid 12: guia d'instal-lacio publicada als 4 campus

4. Revisi6 del material
S’han revisat totes les presentacions de teoria, exemples, enunciats de problemes i
els propis enunciats de practiques indicats en I'apartat 2. Tot el material de les quatre
assignatures ja no esmenta la calculadora Statmedia sin6 els métodes adients de R-
Commander.



3.2.Indicadors d’avaluacié del projecte i difusié dels resultats

El llistat d’'indicadors d'avaluacio proposats en la sol-licitud del projecte consta de:

1. Material traduit al nou entorn: 100% practiques de BQ, BT, BM, 2 activitats i 1
practica a GE.

2. Taxa de participacié dels alumnes: com a minim la taxa historica de Statmedia

3. Seguiment i incidéncies d'utilitzacio: cal haver resolt les incidéncies en acabar
els cursos

4. Notes de practiques (BM, BT, BQ) i activitats (GE) han de ser comparables a les
obtingudes amb I'entorn anterior

5. Retorn dels estudiants via enquestes del curs: analisi qualitatiu de les respostes

Tal i com s’ha anat comentant en apartats anteriors els objectius mesurats pels
indicadors 1 a 3 s’han assolit completament.

Pel que fa a l'indicador 4, la taula seglent presenta mitjanes i desviacié estandard de
les notes de practiques. La columna central s’obté reunint les dades dels alumnes dels
dos darrers cursos on es va utilitzar Statmedia-Java, la tercera columna els resultats
actuals amb exams+Moodle+R. Es pot comprovar que els resultats no han variat
significativament dins d’'un mateix grau

79+13 78+138
8.6+1.1 8.3+1.1
8.6+1.7 8.6+14

Pel que fa a l'indicador 5, les enquestes dels estudiants no han proporcionat cap feed-
back especific pel que fa a les practiques en general ni dels aplicatius en particular. De
forma optimista podem interpretar que als estudiants no els ha resultat massa feixuc el
nou entorn, siné haurien fet constar la seva queixa en les enquestes.

Pel que fa a la difusio del projecte, el passat 13 de gener de 2015 el Grup Consolidat
Statmedia va organitzar el seminari Generacié de qliestionaris Moodle amb R + exams
+ Sweave. Aquest seminari tenia caracter obert, a més dels professors del Departament
d’Estadistica de la UB varen assistir companys del Departament d’Estadistica de la UPC
i del Institut Quimic de Sarria. Els continguts del seminari van ser els seguents:

e descripcié del paquet exams. Tipus de preguntes i relacié amb les preguntes
Moodle.

o exemples d'implementacié resolts i assajats: practiques d’Estadistica (diferents
graus) i problemes de Disseny d’Experiments (grau de Ciéncies Biomédiques).

e importacié de questionaris al banc de preguntes de Moodle. Possibilitats de
configuracié pel que fa a temporitzacio, puntuacié i retroaccid.

o disseny de noves activitats: instruccions de R, tags essencials de Latex/Sweave
i tags especifics del paquet exams.

e control de les generacions aleatories de dades.



El seminari va tractar doncs des del nivell més basic d’utilitzacié d’exams fins a aspectes
forga técnics d’elaboracié de material. ElI varem impartir els membres del grup que
havien treballat amb el paquet exams (els d’aquest projecte i el del 2014PID-UB/051).

Posteriorment es va presentar una comunicacié oral al Congrés Nacional d’Estadistica
i Investigacié Operativa (Pamplona, maig 2015) amb el titol Generacion automatica de
cuestionarios Moodle con el paquete exams de R on es va exposar a la comunitat
estadistica nacional la nostre experiéncia d’'innovaci6. Després de la comunicacié es
varen interessar diferents col-legues d’altres universitats i ens consta que al menys tres
grups d’innovacié estan actualment assajant actuacions similars basant-se en el
material que els hem subministrat.

3.3.Algunes notes técniques

Aquest apartat consta també en la memoria del projecte 2014PID-UB/051, perd creiem
interessant tornar-lo a incloure aqui per si el lector desitja alguns detalls técnics i no
disposa de I'anterior informe.

La llibreria exams és un modul de R que proporciona documents en format XML que
Moodle és capag¢ de manegar. Es pot descarregar al repositori estandard dels paquets
de R (http://cran.r-project.org/web/packages/exams/index.html). De forma molt
esquematica, les passes per obtenir una activitat generada amb exams que pugui ser
gestionada per Moodle soén:

1. Generacio dels documents
a. Generacié d’'un arxiu (codi font) en format Sweave
b. Compilacié amb R del codi font: obtencié d’un arxiu xml

2. Utilitzacié a Moodle
a. Importacié de I'xml al banc preguntes del curs
b. Confeccid del questionari a partir de preguntes del banc

Tant el tipus de preguntes utilitzades com el codi font resultant han vingut condicionats
pel fet d'implementar activitats individualitzades. Tal i com hem recordat en la introduccio
d’aquest informe, entenem com individualitzacié d’'una activitat la presentacié sota un
escenari experimental comu per a tot el grup d'unes dades diferents per a cada
estudiant. La discussi6 a l'aula dels diferents resultats permet reflexionar conjuntament
i trobar quina és la justificacié estadistica que explica que apareguin conclusions
diferents entre estudiants. L’acreditacié automatica facilita al professor la tasca de
correccio i permet programar varies activitats consecutives en poques setmanes de
diferéncia sense col-lapsar la seva taula de treball.

Per tal d’aconseguir que un estudiant tingui preguntes i respostes consistents amb el
seu conjunt de dades ha calgut articular les preguntes de forma encapsulada en el
format que Moodle i exams anomenen cloze.

A tall d’exemple, si tota I'activitat gira al voltant d’'un unic conjunt de dades hi haura una
Unica pregunta cloze en el qlestionari que inclou totes les qliestions relatives a aquest



conjunt de dades. En el banc de preguntes Moodle la pregunta cloze apareix com una
certa categoria que agrupa amb el mateix nom totes les copies amb diferents dades.
Per a cada estudiant, Moodle extraura a l'atzar un representant de la categoria i
presentara les dades especifiques en el questionari de I'estudiant. La correcci6 de les
respostes queda automaticament fixada.

En canvi, si I'activitat inclou dos 0 més conjunts de dades amb qtiestions independents
entre conjunts es pot articular el qliestionari en base a dues o més preguntes cloze. Com
abans, en el moment de presentar el questionari a l'alumne Moodle extraura
independentment una copia del banc per a cada categoria. La ll-lustracié 4 mostra la
captura de pantalla d’algunes de les categories de preguntes actualment associades al
grau de BQ i el nombre de copies que contenen. Les categories dels altres dos graus
sén similars.

En aquesta mateixa il-lustracid, sota la categoria Practica 1, apareixen 4 sots-categories
(Seccions 1 a 4). Cadascuna de les sots-categories és en realitat una pregunta cloze
diferent. Es pot comprovar que el campus disposa de 15 versions amb dades diferents
de cada pregunta. En realitat el nombre de versions d’'una mateixa pregunta s’escull
quan es crida el métode d’exams (exams2Moodle). Aquest méetode admet des de un
minim d’'una sola réplica de la pregunta fins a un nombre arbitrariament gran, malgrat
aquest nombre en la practica esta limitat per la grandaria dels fitxers importables per
Moodle.

La primera practica als tres graus de Biologia es divideix en tres questionaris, per
exemple el segon d’ells esta configurat de forma que Moodle escollira aleatdriament per
a cada estudiant un element de les preguntes cloze Secci6 2 i Seccié 3.

3.4.Conclusions

Hem comprovat que el modul exams pot dotar als cursos d’Estadistica d’activitats
individualitzades sota el paraigties de Moodle de forma comoda i eficient. Concretament
en aquest projecte hem substituit una eina (Statmedia-Java) que havia proporcionat
excel-lents resultats en termes d’aprenentatge dels alumnes de primer cicle sense
perdre cap dels seus principals avantatges. De fet es guanyen prestacions, una de molt
important és la integracié de les qualificacions de les practiques amb la resta d’activitats
del curs que es fa en un unic entorn i agilitza el seguiment per part dels estudiants.

Pel que fa als professors es presenten dos altres guanys: 1) el formatat Sweave és molt
conegut entre els usuaris de R i facilita la creacio i modificacio de les practiques per part
dels professors “creadors” de material; 2) la gestio d’usuaris, terminis d’activitats i notes
es fa en el propi campus virtual i simplifica notablement la tasca d’administracioé dels
professors del grup d’innovacié Statmedia.

Pel que fa als resultats a l'aula, els estudiants han completat les practiques sense
incidéncies remarcables i no s’aprecien canvis significatius en les notes obtingudes
malgrat el canvi de tecnologia i de continguts.



Ens sembla també molt interessant que en acabar el curs els estudiants coneixen
'entorn R i tenen potencialment accés a una col-leccié6 de métodes estadistics que
supera ampliament als de la calculadora de Statmedia-Java. R acompanyara sens dubte
els nostres estudiants durant bona part de la seva trajectoria cientifica.

L’experiéncia d’aquest projecte i el de I'assignatura de Disseny obre al departament un
ventall molt ample de possibilitats. Per comengar, estem disposats en un proper projecte
PMID a dissenyar amb exams totes les activitats on-line dels 4 cursos, no sols les
practiques com aquest projecte. Atés que el departament imparteix altres assignatures
amb plans docents semblants creiem que els seus professors poden estar interessats a
mig termini en aprofitar directament el nostre material com en el passat havia estat el
cas de Statmedia-Java.

Els métodes estadistics que R té implementats abasta des de les técniques impartides
en un curs introductori d’Estadistica de qualsevol grau fins a les técniques de
'assignatura més especialitzada del master d’Estadistica. En aquest sentit estem
convenguts que durant els propers anys s’aniran incrementant les assignatures del
nostre departament que aprofitaran la combinacié R+exams+Moodle per oferir activitats
on-line als estudiants.



