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RESUM 
A causa de la situació de pandèmia viscuda recentment, la 
digitalització, l'ús de les TIC i l'ús d'eines en línia ha crescut 
exponencialment per donar suport als alumnes que necessiten ser 
ensenyats i avaluats de diferents maneres a les tradicionals que es 
feien a classe. Des del punt de vista tecnològic, és més necessari 
que mai eines de suport als alumnes, així com eines per avaluar-
los i seguir d'alguna manera l'evolució individual i per classes dels 
alumnes en temps real. En aquest projecte s'analitzaran possibles 
eines per a l'avaluació i seguiment dels coneixements adquirits 
pels alumnes en diferents àmbits de l'assignatura de mecànica de 
fluids. Es desenvoluparan eines que permetin veure als professors 
els punts forts o febles de l'ensenyament per classes. Això ha de 
permetre actuar perquè tant els alumnes com els professors del 
departament puguin dur a terme un període de docència el més 
còmode i entenedora possible. Per a aquest estudi, s'investigaran 
possibles eines i/o programes, així com bases de dades per generar 
qüestionaris per temes i poder fer un seguiment dels 
coneixements adquirits pels alumnes i per cada classe on es 
realitzen els estudis. 

PARAULES CLAU 
Aplicacions web, avaluació de l’aprenentatge, monitorització de 
l’aprenentatge, retroalimentació, qüestionaris online. 

1 Introducció 
Moltes vegades els professors ens donem compte que el que els 

nostres alumnes han aprés no és tot allò que nosaltres pensem que 
els hi hem ensenyat [1]. Per tant, els professors que estem 
preocupats per aquest assumpte necessitem eines efectives per 
monitoritzar l’aprenentatge durant el curs i abans que arribi 
l’examen final. Per aquest motiu, les anomenades “Classroom 
assessment techniques (CATs)” ja fa anys que s’utilitzen a les 
classes universitàries tradicionals com una estratègia per 
comprovar la comprensió assolida pels estudiants [2]. Aquestes 
tècniques, que són diverses, serveixen per ajudar al professor a 
descobrir allò que els estudiants estan aprenent durant les classes 
i com de bé ho estan aprenent. Aquests autors proposen classificar 
els mètodes per categories que inclouen, per un costat, 
coneixements i habilitats, i, per un altre, actituds i valors, i 

finalment reaccions a la instrucció del professor. Altres estudis [3] 
han conclòs que el feedback durant diferents moments del procés 
de resolució d’un cas assegura que s’evitin idees errònies i es 
corregeixen de forma avançada. Per exemple, diuen que el procés 
d’aprenentatge es pot avaluar utilitzant diferents tècniques com 
eines de reflexió, informes i preguntes d’examen. Amb l’aparició 
dels aprenentatges online aquestes tècniques també s’han provat 
amb èxit i s’ha demostrat que tenen una influencia positiva sobre 
l’èxit dels alumnes [4]. De forma general, les CATs permeten 
promoure experiències més positives tant pels estudiants com pels 
professors [5]. 

En concret, la situació que s’ha volgut estudiar en aquest 
treball d’innovació docent s’ha identificat, en primer lloc, a partir 
de la recopilació i valoració dels comentaris que poden deixar 
escrits els alumnes a les enquestes oficials realitzades per la UPC. 
Les enquestes es recullen cada quadrimestre a través de dos 
instruments: les enquestes a l’alumnat sobre l’actuació docent del 
professorat i les enquestes a l’alumnat sobre les assignatures. 
Normalment el període de realització de les mateixes és el darrer 
mes abans de la finalització del curs i de la posterior realització 
dels exàmens. 

Concretament, entre d’altres comentaris realitzats pels 
alumnes sobre l’assignatura de Mecànica de Fluids els darreres 
cursos des del 2015/16 fins a l’actualitat, s’han seleccionat aquells 
més rellevants i que han motivat aquest projecte. 
Quadrimestre de primavera del curs 2015/16: 

• "Massa teoria per tan poc temps i ho han d'explicar tot 
molt ràpid per a que doni temps. Faria falta una mica 
més de pausa per a entendre bé tot." 

• "És una pena que una assignatura tant interessant com 
mecànica de fluids estigui enfocada d'aquesta manera 
tant dolenta. El temari és molt reduït, se'n podria fer 
més, i els fonaments no s'expliquen amb claredat, no hi 
ha una nomenclatura fixa i les pràctiques són molt 
reduïdes. " 

El primer estudiant comenta la seva dificultat per seguir el 
ritme de les classes, la qual cosa li impedeix arribar a entendre bé 
els ensenyaments. El segon estudiant es queixa que els fonaments 
no s’expliquen amb prou claredat. Cal recordar que aquests 
comentaris no arriben als docents durant el quadrimestre que 
s’imparteix l’assignatura sinó que es comuniquen un cop s’ha 
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finalitzat el curs. Per tant, no permeten identificar clarament el 
problema i resoldre’l abans de finalitzar les classes. 
Quadrimestre de tardor del curs 2016/17: 

• "Des del meu punt de vista l’assignatura té diversos punt 
on millorar: 1- Continguts teòrics i classes: -Valoro 
positivament el fet de resoldre forces exercicis a classe. 
-Demanaria entrar una mica més profundament en certs 
continguts teòrics que crec que es veuen 
superficialment. -Hi ha molt tema d’equacions 
integrals... que crec que lien més que ajuden." 

• "Les diapositives són molt mal estructurades, i no ajuden 
gens a estudiar l assignatura tot i haver assistit a totes 
les classes no queden clares" 

El primer alumne es queixa que alguns continguts el “lien” i 
concretament especifica el tema al qual corresponen, però no 
podem saber si és un cas aïllat o bé afecta de forma general també 
a la resta de companys. El segon alumne  considera que a les 
classes no s’aclareixen els dubtes de forma suficient i que les 
transparències de l’assignatura no li són suficients per aclarir-se. 
Per tant, es pot entendre que no ha assolit el nivell de comprensió 
necessari en alguns punts. 
Quadrimestre de primavera del curs 2016/17: 

• "Crec que en aquesta assignatura, necessària i 
interessant, es corre massa. Es passen molts conceptes 
per sobre a alta velocitat i hi ha temes (ex: T4) que es fan 
de pressa i corrent, no donant temps a assimilar tanta 
informació. Podria millorar en aquest aspecte" 

• "L’assignatura s’hauria d’estructurar millor, i els 
conceptes caldria explicar-los en més profunditat." 

El primer estudiant comenta que no pot arribar a assimilar els 
continguts per manca de temps i per saturació d’informació. I el 
segon explica que els conceptes no s’expliquen amb prou 
profunditat. 
Quadrimestre de tardor del curs 2017/18: 

• "Trobo que és una assignatura molt interessant i que feia 
temps que tenia ganes de fer, però personalment me’n 
vaig de l’assignatura havent après els "trucs" per fer 
l’examen i les preguntes més típiques però sabent poc de 
mecànica de fluids en sí. Trobo que les explicacions 
teòrico-conceptuals que es fan a classe s’haurien de fer 
més poc a poc i donar-los més importància de manera 
que a part de saber fer els problemes entenguéssim bé 
què està passant. " 

Aquest estudiant també comenta que caldria anar més a poc a 
poc i focalitzar en els conceptes més importants per tal d’entendre 
millor la mecànica dels fluids. 
Quadrimestre de primavera del curs 2017/18: 

• "La forma que està feta l’assignatura fa que alguns 
conceptes no quedin del tot clars. Potser amb un 
material de suport. Tinc entès que de cara l’any que ve 
es canviaran les transparències. Trobo que serà molt 
positiu per a l’assignatura. També trobo que s’hauria de 
donar més importància als continguts teòrics a les 
classes. " 

Aquest darrer alumne es queixa que no li queden clars alguns 
conceptes teòrics. 

Resumint, es detecta clarament que alguns estudiants són 
conscients que no han assolit els coneixements bàsics necessaris 
per desenvolupar l’assignatura i n’atribueixen les causes al fet 
d’anar massa ràpid, a dedicar poc temps a les coses més importants 
i a no aplicar una millor metodologia docent que els hi permeti 
arribar a aprendre l’assignatura. 

En base a la diagnosis prèvia, l'origen d'aquest estudi es basa 
en la necessitat de fer un anàlisi i desenvolupament de diferents 
tècniques en matèries de TIC per aplicar-les al departament de 
mecànica de fluids, perquè els pugui donar suport a la docència, 
tant en època de pandèmia com en un futur on les classes es 
reprenguin de manera presencial. 

2 Metodologia 
En primer lloc, s’ha proposat en primer lloc crear una base de 

dades per al departament. Aquesta base de dades ha de consistir 
en un registre de preguntes d'exàmens d'anys anteriors. Als 
problemes s’han d’aleatoritzar valors i resultats posant la 
pregunta en funció d'un paràmetre aleatori. Aquesta base de dades 
facilitarà als professors la creació de qüestionaris per avaluar el 
coneixement dels alumnes, així com dotar aquests d'una eina 
d'autoavaluació. 

A continuació, cal cercar eines en matèria de TIC per a avaluar 
de manera dinàmica als alumnes. Aquest objectiu es basarà en 
cercar alguna eina en línia que permeti fer als alumnes de cada 
classe qüestionaris aleatoris de manera dinàmica, entretinguda i 
fàcil d'usar, així com que les preguntes dels qüestionaris s'adaptin 
a les necessitats del departament (imatges, fórmules...etc). 

Un cop l’eina estigui disponible, es proposa utilitzar-la a l’aula 
per realitzar un seguiment als alumnes durant el mateix 
desenvolupament del quadrimestre. Els resultats dels qüestionaris 
han de permetre veure quines parts del temari impartides mostren 
un pitjor aprenentatge, per així focalitzar-hi sessions de repàs 
abans que acabi el curs. 

Finalment, a partir dels resultats obtinguts pels alumnes es 
refinaran les dificultats i el temps de resolució dels exercicis per 
fer-los més eficients en l’objectiu que ajudin a millorar els 
aprenentatges als alumnes. Aquesta part és molt important ja que 
actualment això ho fixa el professor de forma subjectiva. 

3 Base de dades 
La base de dades es va crear amb una estructura determinada 

perquè es poguessin extreure enunciats, possibles respostes, 
imatges i fórmules que involucren cada pregunta. A més, aquesta 
base de dades (full d'Excel) té diferents pestanyes on s'executa 
l'aleatorietat de valors de cada pregunta de tipus problema. En una 
de les pestanyes principals (els temes a avaluar), cada pregunta 
que es pot extreure es compon d'un nombre aleatori (per barrejar 
les preguntes en cada ocasió), l'enunciat, el tipus de pregunta 
(problema P o teoria T), un codi que representa el tipus de 
pregunta que és dins de cada tema (representaria els diferents 
apartats del tema per fer-nos una idea), les 4 possibles respostes, 
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la resposta correcta, la dificultat estimada pel professor, i el temps 
estimat pel professor que s'hauria de dedicar a resoldre la 
pregunta per part de l’alumne. A més, s'afegeix també a l'última 
columna un link a la possible imatge que acompanyi la pregunta. 
A la figura 1 es mostra com seria la pestanya d'un tema. 

Una pestanya anomenada 'Aleatoriedad de respuestas' inclou 
els valors aleatoritzats de cada pregunta, de les pestanyes 
principals (els temes). Permet aleatoritzar una dada de l'enunciat 
en cada creació d'un examen i ens retorna el resultat correcte en 
aquesta pestanya i en la pestanya corresponent de la pregunta. 

 

Figura 1: Base de dades de l’assignatura. 

4 Eina TIC 
L’eina online Quizizz és molt potent, i permet obtenir tant els 
resultats dels alumnes com dades del temps en què han resolt cada 
pregunta, i també la precisió pel que fa al % de respostes correctes 
per preguntes i classes. 

Per a realitzar una connexió entre la col·lecció de preguntes i 
el Quizizz, es va desenvolupar una macro a VBA de l'Excel que 
aleatoritzava preguntes, carregava de la base de dades les 
preguntes en funció de la dificultat i el temps que desitjava el 
professor i les extreia en un altre Excel per importar-les 
directament al Quizizz. Aquesta Macro permet al professor 
realitzar exàmens aleatoris diferents, i li permet crear exàmens en 
funció del que consideri el professor a partir de les preguntes 
extretes a partir de la base de dades (pot crear un examen més o 
menys fàcil, més o menys llarg, més teòric o més pràctic... etc). 

A continuació, a la figura 3, es mostra com queda un examen 
importat de la base de dades al programa Quizizz que són els que 
realitzen els alumnes a l’aula o remotament. 

 

Figura 2: Preguntes de l’assignatura importades al !izizz. 

5 Aplicació a l’aula 
Un cop es fa un qüestionari en viu amb la classe, en acabar, es 

poden extreure els resultats, i si es comparen amb els resultats 
d'altres classes amb un full Excel, es pot saber instantàniament 
(amb una comparativa ràpida) com estan els alumnes d'una classe 
relacionats o no amb el tema, i dins de cada tema i també veure els 
punts febles dels subtemes que s'han donat. Gràcies a aquest últim 
detall, el professor pot veure per a cada classe i tema si els 
conceptes de cada subtema han quedat clars o no, i si disposa de 
temps, reforçar aquesta part de l'ensenyament immediatament un 
cop s’ha fet el qüestionari a classe. 

A continuació, a la figura 4 podem veure un exemple d'un 
informe generat a partir d'un qüestionari del Quizizz, així com de 
la seva comparativa i un petit comentari. 
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Figura 3: Informe generat sobre l’ensenyament per al grup 
30 del tema 1. 

6 Optimització de l’eina 
Finalment, gràcies a les eines combinades de la base de dades i 

el Quizizz, es pot extreure informació sobre si els temps i les 
dificultats estimades pel professor per a cada tipus de pregunta 
són adequats. A continuació, es planteja una altra base de dades 
en format Excel, que servirà per tenir un registre dels diferents 
tipus de preguntes que han realitzat els alumnes, i veure quant 
temps s'ha dedicat a cada pregunta per alumne. 

Gràcies a aquesta nova eina, també s'ha assolit un altre dels 
objectius marcats, el qual era fer saber al professorat si les 
dificultats i temps estimats per pregunta que plantejaven eren 
correctes. 

Des de la mateixa plataforma de Quizizz es poden extreure les 
dades i afegir-les a la nova base de dades que registra les respostes 
dels alumnes i el seu temps. Si es fan les mitjanes de totes les 
preguntes respostes per tots els alumnes, es pot generar, 
mitjançant taules dinàmiques que es van actualitzant, la dificultat 
mitjana de cada pregunta (el 0 representa que la pregunta és molt 
difícil, i l'1 que és molt fàcil), així com el seu temps mitjà de 
resposta, com podem veure en una captura de pantalla a la figura 
4. 

 

Figura 4: Resultats de les preguntes. Dificultat y temps mitjà 
de resposta. 

7 Conclusions 
El projecte desenvolupat al llarg del quadrimestre ha estat un èxit, 
ja que totes les parts que s'esperaven han estat assolides i el 
feedback dels alumnes i dels professors ha sigut molt positiu. S’ha 
creat una base de dades ampliable amb preguntes tipus test 
categoritzades segons tipus (teòrica o numèrica), dificultat i temps 
estimat de resposta. S’ha seleccionat la plataforma online Quizizz 
com la millor alternativa per avaluar i fer un seguiment als 
alumnes. Gràcies a la retroalimentació que permet la plataforma, 
s'han pogut corregir i reajustar la dificultat de les preguntes. El 
projecte ha permès veure als professors quines són les preguntes 
que més temps o més costen als alumnes. Això ha permès fer un 
seguiment exhaustiu dels resultats per classes i veure en quins 
punts la docència estava sent millor o pitjor assolida. A més, 
individualment s'ha pogut mostrar als alumnes els seus exàmens i 
errors en cas que ho sol·licitessin de manera ràpida i directa. 
Gràcies al projecte, els alumnes que tenien mancances en 
determinats temes van poder veure els seus errors abans dels 
exàmens parcials i finals, de manera que, en general, el rendiment 
dels alumnes va millorar gràcies a l'aplicació del projecte i el seu 
estudi. Aquesta eina també ha facilitat la tasca al professorat en la 
docència, millorant així l'aprenentatge dins de l'aula i permetent 
als alumnes utilitzar una eina dinàmica per millorar en 
l'assignatura. 
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