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° 7

1. Introduccio

L'educacié a distancia va néixer per fer arribarl’educacié a aquell qui ho necessita. Moore i Kearsley
(2012) defineixen I'educacié a distancia com aquellaen que 'aprenentatge i I'ensenyament tenen

lloc en espais diferents i requereix comunicacié mitjancant diferents tecnologies aixi com una

organitzadé institucional espedal. La tecnologia emprada enla comunicacié ha anat variant al llarg

del temps, des de la correspondeéencia postal fins a I’actual comunicacié a través del correu electronic

o la videoconferéncia. Hi ha tres elements claus en I'educacid a distandia:

L'estudiant. Segons Sangra (2001), per a definir qualsevol model d’educacié a distancia és
necessari tenir en compte I’analisi de les necessitats de I'estudiant i de les seves
caracteristiques especifiques (edat, nivell educatiu previ, estatus social, disponibilitat de
temps per a l’estudi, etc.). Sangra (2001) assenyala que si bé aix0 es podria aplicar a
I’educacié en general, la principal diferéncia és que enla formacié presencial ens dirigim a
un grup i en contextos d’educacié a distancia ens dirigim especificament a un individu.

El docent. El paper que aquest desenvolupa enla relacié amb I’estudiant canviai la seva
fundé passa a ser la de dinamitzador i guia del procés d’aprenentatge de I'estudiant.

Els recursos que es posen a disposicid de I'estudiant. La interaccié n’és un dels conceptes
més rellevantsi que diferenda I'educacié a distandia i I’educacié en linia o virtual. Sangra
(2001) assenyala que en I'educacid a distancia és possible la comunicacié entre estudiant i
professor, pero no és possible la comunicacié entre estudiants, si no és que aquests
“trenquen” la distancia des d’una perspectiva fisica. Aixi, la comunicadé en grup és una de
les diferencies entre I'educaciod a distanda i 'educacio en linia (Harasim, 2000).

Entre aquests elements de I'educacid a distancia, en la nostra recerca ens centrem en I'estudiant,

tant en termes d’aspectes afectius i cognitius com en I'efecte de la seva interaccié amb els recursos,
concretament amb el feedback que rep durant el seu procés d’aprenentatge.

La component virtual en I'educacié superior pot ser parcial o total. (Sangra, 2000) estableix que els

diferents models de formacié virtual es diferencien segons:

a) el tipus d’iniciativa que conforma laidentitat de la universitat. Per exemple, podem
distingir des d’universitats presendals que introdueixen elements de virtualitaten la seva
dinamica educativa de forma puntual fins a universitats virtuals amb organitzacié virtual;

b) I’oferta formativa. En aquest punt distingeix entre la tematica de laformacié que s’ofereix
i el volum d’estudiants als que s’ofereix. Aixi, hi ha universitats que només ofereixen
formacié virtual per a postgraus o d’altres que I’ofereixen per a titulacions senceres;

c) latecnologia de distribucié. Hi ha models on només s’usa el component virtual per
superar la barrera de la distancia, perexemple, usant videoconferéncies (models
prindpalment sincrons). D’altres, on I'entorn virtual s’utilitza basicament com a repositori de
materialsi es complementa amb sessions presencials (models parcialment asincrons). |,
finalment, models que es basen totalment en un entorn virtual d’aprenentatge que aporta
flexibilitati interactivitat. Aquest entorn permet accedir als materials didacticsi formar part
d’una comunitat educativa virtual (models essencialment asincrons).



Aqguesta recerca s’emmarca en els estudis d’enginyeria de la Universitat Oberta de Catalunya(UOC).
La UOC va ser creada especificament per ser una universitat virtual, ofereix titulacions universitaries
homologadesi amb un volum important d’estudiants (al voltant de 15000 estudiants) i és
essendalment asincrona. El model de la UOC, centraten |'estudiant es basa en: |a flexibilitat, per
adaptar-se a les necessitats diverses d'un estudiant divers; la cooperacid, entre estudiants, amb els
professors o amb persones diverses de la comunitat universitaria; la personalitzacié, que facilita
I’atencié individual de les necessitats formatives de cadaestudiant;i la interactivitat, mitjancant
I’entorn virtual d’aprenentatge que s'anomena Campus Virtual (Sangra, 2001).

Si ens centremen la recerca en educacio a distancia i educacié enlinia, Leei altres (2004) agrupen
els temes de recerca a finals de |a deécada dels 90i prindpis del s. XXI en temes relacionats amb:

o el disseny (disseny de cursos, desenvolupament d’estratégies instruccionals...),

o el desenvolupament(d’eines en linia, de sistemes d’avaluacid en linia...),

o lagestid (taxes d'abandonament, gestid de recursos d’aprenentatge...),

o |"avaluacié (analisi de beneficisi costos, control de qualitat dels programes...),

o lainstitucié (administracio, acreditacio...) i

» teoriairecerca(construccdd de una teoria d’educacié a distancia, estils d’aprenentatge,...).

En I’analisi de Lee i altres (2004) veiem que només un terg de la recerca en educacio a distancia
correspon a temes relacionats amb teoria i recerca, és a dir, temes relacionats amb la construccio
d’una teoria de I'educacio6 a distanda, revisions de la literatura, introduccié de nous metodes de
recerca, qlestions culturalsi de genere, estils d’aprenentatge i historia de I'educacidé a distanda .
D’altra banda, Zawacki-Richter (2009) suggereix que recentment hi ha un canvi de la recerca
centrada en disseny i desenvolupament cap a la recerca sobre la gestid i el canvi enles institucions
d’educacié a distanda. En la literatura de I’educadé a distancia i I’educadé en linia, veiem que les
analisis des d’una didactica especifica son escasses. Per exemple, I’aprenentatge de les
matematiques enlinia, és poc explorat. La nostra recerca, centrada en confiangca matematica,
aprenentatge matematici feedback, és una contribucié a aquest ambit de coneixement. Elements
com el feedback, i I’efecte que aquest té en els estudiants, aixi com la importanda de |’afecte en
I’aprenentatge de matematiques en linia han estati sén ampliament estudiats en contextos
presendals, especdalment a primaria i secundaria. Considerem que la seva comprensid i analisi en
estudis en linia en educacié superior sén imprescdndibles si es vol millorar la qualitat docent a I’Espai
Europeu d’Educacié Superior. Efectivament, una analisi en rigor de les qliestions esmentades poden
aportar informacié i arguments per renovar estrategies i metodologies docents en els ensenyaments
universitaris.

En el context de I'educaciod superior, especialment a Catalunya, observem que actualment s’apunta
als continguts que es bolquen a la xarxa com una nova tendéndia d’educacid virtual. Ho veiem per
exemple en la intervencid del Conseller d’Economiai Coneixement de la Generalitat, Andreu Mas-
Collell, a I’acte inaugural del curs académic 2012-2013, on apunta als cursos en linia, gratuits i
massius (massive, open, online courses, o MOOCs) com una nova tendencia de I'educacié virtual.
Aquest tipus de recursos poden resultar puntualment UGtils a persones amb determinades necessitats
i caracteristiques. Pero parlar d’educacié en relaciéo només a la possibilitat de disposar d’uns
recursos en xarxa és obviar els diversos elements que conformen I’ensenyament i aprenentatge en
linia, per exemple, la comunicacié. En el context virtual, la pregunta és doncs si proporcionar uns



bons continguts és suficient per tal de garantir un aprenentatge solid dels nostres estudiants o si, per
contra, és necessari complementar aquests continguts amb el suport i el guiatge dels estudiants en
I’assoliment d’aquests contingutsi amb la col-laboracié d’altres estudiants. Des del nostre punt de
vista, considerem I’acompanyament dels estudiants un element clau en el procés d’aprenentatge de
matematiques enlinia i amb aquesta recerca volem trobar evidencies que sustentin aquesta visio.

Els estudiants de la UOC sdn persones adultes amb responsabilitats laborals i familiars que
necessiten la flexibilitat de lloci temps que els proporciona estudiar una titulacié de forma no
presendial (Sanchoi Gras, 2008). Cal tenir en compte, també, que aquests estudiants reprenen els
seus estudis després d’un temps de desvinculacié del mén academic. Aixi, laincorporacié de les TIC a
I’aprenentatge pot suposar una dificultat per a aquests estudiants que provenen d’una experiénda
educativa tradicional de paperi llapis (Steegmann i altres, 2008). Perdo més enlla de la manca de
temps dels estudiants i la seva reintegracio en el mén acadéemic, enl’aprenentatge de matematiques
en linia ens trobem amb altres dificultats especifiques. Per exemple, el nivell dels coneixements
matematics previs dels estudiants és divers, donat que els estudiants poden provenir de diferents
titulacions (batxillerat, formacid professional o carreres universitaries en altres disciplines), i sovint
hi ha mancances en el domini dels conceptes basics de matematiques (Lopez-Gay, 2001). Creiem que
és important garantir que tots els estudiants puguin assolir els objectius fixats en una assignatura de
matematiques. Per aconseguir-ho, cal comprendre i estudiar els elements i variables vinculats al
procés d'aprenentatge d’una matéria d’aquesta naturalesaen unentorn virtual. Amb aquesta
recerca volem estudiar algunes d’aquestes variables: I'efecte del feedback que rep I'estudianti la
confianca matematica.

La motivacdio d’estudiar I’efecte del feedback rebut per un estudiant sorgeix arran de I’analisi dels
resultats d’'una innovacié docent en una assignatura de matematiques en linia d’estudis d’enginyeria
presentat a Sancho-Vinuesa i Escudero (2012). Aquestainnovacio docent consisteix en un model
d’aprenentatge centraten I'activitat continuada de I’estudiant, basaten unaeina d’avaluacio i
feedback immediat. Una de les conclusions principals de I’analisi és que laincorporacié d’una eina
de feedback automatici immediat, tant en activitats d’avaluacié com de practica, comporta una
disminucié important de I’index d’abandonament de I’assignatura en que es va implementar el nou
model. Aquest resultat és important si tenim en compte que un dels aspectes clau en educacid
superioren linia ésla taxa d’abandonament, en particular, en el seguiment d’'una assignatura. A més,
aquest aspecte és especialment importanten les assignatures de matematiquesi fisica en estudis
d’enginyeria, que tenen les taxes més altes d’abandonament (Smith i Ferguson, 2005; Mensch,
2010). Observar aquesta disminucié en la taxa d’abandonament enintroduir aquesta estrategia
docent, amb unaeina de feedback automatic i immediat, ens va empényer a intentar comprendre
quin és, i de quins factors depen, I'efecte del feedback amb contingut matematic en I’aprenentatge
d’un estudiant.

En plantejar-nos quins altres factors poden estar relacionats amb I'aprenentatge de matematiques i
I’efecte del feedback, I'experiéncia personal en I'ensenyament de matematiques en linia ens va
portar a pensar en laimportanda del factor afectiu, que finalment vam concretar en la variable
confianca matematica. En un context presencial s’accepta que els aspectes afectius tenen un rol
central en I'aprenentatge de matematiques i des de finals de la década dels 80 gran part de les
investigacions de Didactica de les Matematiques sobre processos d’aprenentatge comencen a
centrar-se en aspectes afectius (Gémez-Chacén, 2008). En el context de I'educacio enlinia, pero, no



és un aspecte abordat des d’una aproximacié teorica. Aquesta recerca vol contribuir, també, a la
comprensié i definicio d'aspectes afectius enl’aprenentatge de matematiques en linia.

La pregunta principal d’aquesta recerca és com es relacionen la confianca matematica,
I’aprenentatge matematic i I'efecte del feedback en un context d’aprenentatge de matematiquesen
linia. Per respondre a aquesta pregunta en primer lloc definim aquestes variables en el nostre
context. A continuacid, analitzem qualitativament els elements corresponents del procés
d’aprenentatge dels estudiants per tal de mesurar les variables. Finalment, estudiem les diferents
relacions entre les variables.

La memoria d’aquesta recerca esta estructurada com segueix. A 'apartat 2, exposem la
problematica de la recercai el context. A continuacié, a I’apartat 3 exposem el marc teorici a
I’apartat 4 plantegem la pregunta de recerca i els objectius. Exposem les qliestions metodologiques
a I'apartat 5, on expliquem quins sén els participants de la recerca, les dades analitzades, els
instruments de recollida de dades i els instruments de mesura de les variables principals. Al’apartat
6, exposem |’analisi i els resultats obtinguts per a cadascuna de les variables i en I'estudi de les
reladons entre aquestes. Finalment, a I'apartat 7 exposem les condusions de la nostra recercai les
linies de futur.



2. Problematica i context

2.1. Aprenentatge de matematiques a distancia i en linia

Aqguesta recerca s’emmarca en|’aprenentatge de matematiques a distanciai enlinia. En aquest
entom, els estudiants sén persones adultes amb responsabilitats laborals i familiars, que disposen
de poctempsi necessiten laflexibilitat que els propordona estudiar de forma no presendal (Sancho
i Gras, 2008). A més, son estudiants que reprenen els seus estudis després d’un temps de
desvinculacié de I’entorn académic. La seva experieénda educativa és tradicional, basada en
I’aprenentatge amb paperillapis, i, en I'aspecte tecnologic, no estan preparats per aprendre a través
de recursos TICi en linia (Steegmann i altres, 2008).

Centrant-nos en els estudiants de matematiques a distanciai enlinia, ens trobem amb
problematiques especifiques: heterogeneitat quant als coneixements matematics previs; els
coneixements previs sovint sén insuficients; falta de motivacié per les assignatures de caracter
matematic que es troben enles titulacions que han escollit; i la percepcié que la carrega de treball
gue suposa una assignatura de matematiques és superior a la que estableix el seu creditatge ja que
els suposa un major nombre d’hores de dedicacid en relacié a altres assignatures amb un nombre de
credits equivalent (Steegmannii altres, 2008). En aquesta mateixa linia, Lopez-Gay (2001) assenyala
que els pobres resultats academics dels estudiants de primers cursos, les evidéndes d’una falta de
domini dels conceptes basics de matematiques i la seva aplicacié a problemes concrets provoquen,
especialmenten les arees de fisica i matematiques, un cert malestar en aquests estudiants.

2.2. Abandonament

Un dels aspectes clau en educacio superior enlinia és la taxa d’estudiants que abandonen, en
particular, el percentatge d’estudiants que fracassen en el seguiment d'una determinada assignatura
i abandonen. Aquest fet és particularment rellevant enles assignatures de matematiques i fisica en
estudis d’enginyeria, ja que tenen taxes més altes d’abandonament (Smith i Ferguson, 2005;
Mensch, 2010). Smith i Ferguson atribueixen aquestes taxes més altes a que en una comunicacié
asincronica hi ha problemes especifics en relacié a la notacié matematicai a la comunicacié de
diagrames. A més a més, Sancho i Gras (2008) assenyalen que aquestes taxes altes d’abandonament
en els cursos de matematiques es deuen a les caracteristiques dels estudiants de matematiques en
liniai a l'aillament que poden experimentarels estudiants en un aprenentatge a distancia.

En el cas d’estudiants adults que abandonen, cal considerar els factors que els poden afectar, tenint
en compte tantelsfactors positius com els negatius que poden portar als estudiants a aconseguir els
seus objectius o a abandonar. Basant-se en una revisié de la literatura, Castles (2004) categoritza
aquests factors en: sodals i ambientals (ja presents en les vides dels estudiants), traumatics (aquells
que sorgeixen durant el curs)i intrinsecs (indoent actituds dels estudiants i motivacid). Tenint en
compte aquesta categoritzacio, Sancho-Vinuesa i Escudero (2012) es centren en els factors intrinsecs
per a analitzar la influencdia d’unainnovacié docent en una assignatura de matematiques a distanciai
en linia d’estudis d’enginyeria. Aquesta innovacié docent consisteix en un model d’aprenentatge
centrat enl’activitat de I'estudiant, basaten unaeina d’avaluacio i feedbackimmediat (Sanchoi
altres, 2010). Una de les condusions prindpals de I’estudi realitzaten el marc d’aquest projecte és
gue laincorporacié de feedback automatici immediat, tant enI’avaluacié com en activitats de



practica, comporta una disminucié important de I'index d’abandonament de |’assignatura en els dos
semestres d’'implementacié del nou model. Els resultats obtinguts en analitzar aquestainnovacié
docent motiven la recerca que presentem, on volem aprofundir enles relacions entre el feedback
gue rep un estudiant, els aspectes afectius del procés d’aprenentatge i les caracteristiques de
I’aprenentatge de continguts matematics.

2.3. Context

Per tal de posar en context aquesta recerca, en primer lloc descriurem I'assignatura on es
desenvolupa, exposant-ne els objectius, I'organitzacié del curriculum, la temporitzacid, els materials
d’aprenentatge i el sistema d’avaluadd. A continuacié situarem la recerca exposant les
caracteristiques principals dels estudiants que cursen I’assignatura i la professora que la imparteix.
Finalment, caracteritzarem el feedback que es proporciona als estudiants explicanten quin moment
i com es proporciona i de quin tipus de feedback es tracta.

L’assignatura

El context d’aquesta recerca és I'assignatura Iniciacio a les Matematiques en Enginyeria de la
Universitat Oberta de Catalunya (UOC). Es tracta d’una assignatura de matematiques en linia pera
I’aprenentatge de continguts basics de matematiques que té per objectiu permetre afrontar amb
exit les assignatures de matematiques de la carrera. L’assignatura esta estructurada en dos blocs, en
aquest ordre: Algebra i Analisi.

Els objectius basics de I’assignatura sén dos: adquirir la terminologia, les técniques i els conceptes
fonamentals de I'Algebra i ' Analisi Matematici aplicar adequadament els conceptes matematics
estudiats.

El bloc d’Algebra consta de 5 temes: Tema 1,Nombres (conéixer i manipular els diferents conjunts de
nombres); Tema 2, Equacions (resoldre equacions iinequacions de primer i segon grau), Tema 3,
Sistemes (comprendre el concepte de sistema i saber aplicar diferents métodes de resolucié de
sistemes d’equacions iinequadons); Tema 4, Polinomis (comprendre el concepte de polinomi i
manipular-ne);i Tema 5, Matrius (manipular matrius, calcular determinants de matrius de
dimensions reduides i resoldre sistemes d’equacions lineals de dues i tres variables mitjancantel
meétode de Gauss).

El bloc d’Analisi consta de 6 temes: Tema 6, Funcions polinomiques (comprendre el concepte de
fundé real de variable real, coneixer les caracteristiques de funcions polindomiques); Tema 7,
Funcions Trigonométriques (coneixer les caracteristiques de funcions trigonometriques elementals i
inverses); Tema 8, Funcié Exponencial i Logaritmica (comprendre les propietats de I'exponencial i el
logaritme, resolucié d’equacions exponencialsi logaritmiquesi conéixer les caracteristiques
d’aquestes funcions); Tema 9, Continuitat (comprendre el concepte de limit, coneixer les seves
propietatsi calcular limits aplicant les principals regles de calcul i aplicar-ho a I'estudi de continuitat
de funcions); Temes 10-1i 10-2, Derivacié (comprendre el concepte de derivadaila seva
interpretacié geomeétrica, coneixer-ne les propietats i calcular derivades aplicant-ne les regles de
calcul); i temes 11-1i 11-2, Integracid (calcular primitives de funciones elementals i aplicar-ne el
calcul al caleul d’arees i volums).



L'assignatura és semestral i en la temporitzacdé de |’assignatura es fixa una setmana per a I’estudi de
cada tema. Per als temes de Derivacié i Integracid, que, com hem vist, estan subdividits en dos
subtemes, es fixen dues setmanes d’estudi. A més, al final de cada bloc, es dedica una setmana ala
revisio dels continguts del bloc que s’anomena Sintesi. Aixi, 'assignatura té una durada total de 15
setmanes.

El material d’estudi de |’assignatura consta d’'un material web amb aplicacions interactives i d’un
material en pdf on es revisen exhaustivament els continguts del tema. En ambdds materials els
estudiants disposen d’exercicis resolts. També disposen de material complementari amb enllagos a
diferents recursos en linia. A més, disposen d’'un qiestionari de practica per tema, de 10 qliestions
cadascun, elaborat en unentom Moodle integrat a I'aula del Campus Virtual de la UOC. S'utilitza
I’eina Wiris QUIZZES per a la incorporacié d’enunciats amb expressions matematiques
parametritzades de manera que els enundiats es generen aleatoriament. Aixo permet que un
estudiant pugui realitzar diverses vegades el gliestionari de practica d’'un tema, de manera que cada
glestionari de practica que es genera (anomenat també intent) és diferent. Per exemple, en una
guestié de resolucié de sistemes, a cada nouintent del qliestionari es genera un nou sistema a
resoldre que fins i tot pot ser de diferent tipus que I'anterior. Aquests qliestionaris estan pensats
per a la practica dels continguts de cada tema, pero I'estudiant pot incorporar els qliestionaris de
practica al seu procés d’aprenentatge de la forma que consideri més oportuna: en iniciar el tema per
afer unaavaluacié inicial dels seus coneixements previs, durant I’aprenentatge dels continguts del
tema per a la seva consolidacié o en finalitzar I’estudi del material i abans de realitzar la prova
d’avaluacid. En tant que la realitzacié de gliestionaris de practica no es té en compte perala
qualificacio del tema ni per a la qualificacié final de I'assignatura, I'estudiant també pot optar per no
realitzar qliestionaris de practica.

L'avaluacio de |'assignatura es fa mitjancant proves d’avaluadd, tema a tema, elaborades també en
I’entorn Moodle. Cada prova d’avaluacioé consta de 6 qiiestions. Les cinc primeres qliestions sén de
tipologia diversa (aparellament, resposta curta, cert/fals, opcié mdltiple...) i d’avaluacié automatica.
La qliestio 6 és una qliestio a desenvolupar, avaluada per la professora. En aquesta qliestio es
demana als estudiants que desenvolupinla resolucié de I'exercici de forma raonada.

L'Us de I'entom Moodle permet obtenir un registre automatic de la realitzacié de qiiestionaris de
practica (nombre d’intents, temps de realitzadd, data i hora d’inid i de tancament, puntuacié de
cada qliestio) i de la prova d’avaluacié (temps de realitzacié, data i hora d’inid i de tancament) .

Les eines de comunicacié de I'assignatura sén el forum i el correu electronic. En el forum, els
estudiants poden compartir amb la resta d’estudiants els dubtes o comentaris que els sorgeixini la
professora també hi participa. Els dubtes o gliestions més personals els poden enviar a la bustia
personal de la professora.

Els objectius, la temporitzacid, la descripcié del material i I'avaluacié de I'assignatura, més altres
informacions d’interes com per exemple suggeriments bibliografics, es recullen en el pla docent de
I’assignatura. Els estudiants poden consultar el pla docent en qualsevol moment del semestre.

Estudiants



El context d’aquesta recerca son estudiants de I'aula en castella de |’assignatura /niciacio a les
Matematiques en Enginyeria el segon semestre del curs 2010-11. El nombre total d’estudiants de
I’aula és de 37, 9 dels quals son dones (24,3%) i 28 son homes (75,7%). Un total de 27 dels 37
estudiants van respondre I’enquesta inicial de manera que en tenim informacié més especifica. En
relacié al temps que fa que no estudien matematiques, un 18,5 % dels estudiants fa entre 1i 4 anys,
un 33,3% entre 5i 9 anys, un 37% entre 10i 14 anys, un 7,4% dels estudiants fa entre 15i 19 anys i
un 3,7% (1 estudiant) fa 20 anys o més que no estudia matematiques. En relacié als darrers estudis
cursats abans de matricular-se en aquesta assignatura, 59,3% provenen de Formacié Professional,
un 14,8% dels estudiants provenen d’estudis de Batxillerat i un 25,9% han cursat una titulacié
universitaria. Finalment, un 26% dels estudiants és el primer semestre que estan matriculats ala
UOCi el 74% restant té experiéncia prévia a la UOC.

Professora

Aquesta recerca és unainvestigacié-accid de manera que lainvestigadora és a la vegada la
professora de I'assignatura. La seva funcié princpal és respondre els dubtes dels estudiants en un
termini inferior a 24 hores, intentant, en la mesura del possible, minimitzar el temps d’espera d’una
resposta per part de I'estudiant. Les respostes a dubtes amb contingut matematic es desenvolupen
en el missatge enviat, és a dir, només ocasionalment,a peticié de I'estudiant, es respon
redireccionant-lo al material de I’assignatura o a altres enllacos externs. La professora respon, enla
mesura del possible, amb |I'exposicié de diversos continguts per a la resolucié del dubte plantejat per
I’estudiant, aixi com amb I'exemplificacié d’aquests continguts. En general, la professora no emet
missatges personals d’encoratjament, mantenint-se neutre enla resolucié del dubte i només
introduint frases encoratjant I’estudiant en cas que aquest manifesti certa angoixa o preocupado en
un missatge concret. Si bé creiem que és important encoratjarels estudiants al llarg del procés
d’aprenentatge, especialment en un context d’aprenentatge en linia, durant aquest semestre
decidim mantenir aquesta neutralitat en la mesura del possible per tal de poder focalitzar I’atencio
en el contingut matematic del feedback proporcionat a I’'estudiant.

Feedback

Entre les diverses definicions de feedback presents en la literatura, en aquesta recerca entenem el
feedback com informadé proporcionada per un agent (perexemple professor, company, llibre,
familiar, un mateix, experiéncia) en relacié a aspectes del rendiment o comprensio de I’estudiant
(Hattie i Temperley, 2007). Concretem aquesta definicid referint-nos a feedback només en relacié a
continguts matematics i a dos agents concrets que el proporcionen: I'ordinador i la professora de
I’assignatura.

Aixi, en el context d’aquesta recerca ens centrarem en feedback proporcionat de formaexternaa
I’estudiant. Concretament, considerem dos tipus de feedback que es proporcionen en diferents
moments del procés d’aprenentatge de I'estudiant:

o feedback automatic que I'estudiant rep de forma immediata durant la realitzacié de
glestionaris de practicai enfinalitzar la prova d’avaluacié de cada tema, i

o feedback personal proporcionat per la professora de |’assignatura en resposta a una
demanda de I’estudiant i de forma no immediata (tot i que sempre es proporciona abans de
les 24 hores seglients a I’'enviament del missatge de I'estudiant).
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Els gliestionaris de practica s’han desenvolupat amb I’eina Wiris QUIZZES de I'entorn Moodle i
consten de 10 qliestions parametritzables que s'autogeneren quan s'obre un intent del qlestionari
(Sanchoi altres, 2010). Un cop I’estudiant obre un qliestionari de practica pot enviar cada qliestid
per separat per a rebre feedback automatic sobre una qiiestié en particular. Una altra opcid és que,
en finalitzar totes les giiestions, envii el qliestionari, obtenint el feedback automatic de totes les
preguntes. Aixi, a eleccioé de I'estudiant, rep feedback automatic i immediat de cada exercici després
de cada exerdici o en finalitzar tot el gliestionari. Aquest feedback consisteix en tres tipus
d’informacié:

e silaresposta és correcta o no(mitjancant un tic verd si és correcta, un tic taronja si és
parcialment correcta o una creu si ésincorrecta),

e una qualificacié per a la resposta que permet matissar respostes parcialment correctes, i

e comentaris especifics en relacid a la resposta. Si la resposta ésincorrecta o parcialment
correcta, en cas que es pugui detectar I'error comes (en giiestions de multiple opcid,
sempre, i també en determinades qlestions de resposta curta), I'estudiant rep comentaris
sobre el possible origen de I’error comes i suggeriments per tal de resoldre’l . En cas que no
sigui possible detectar I'error comes, el feedback és genéric exposant procediments o
conceptes implicats en la resoludé de la gliestié. Si la resposta és correcta, I’estudiant rep
comentaris que argumenten la correctesa de la resposta per tal de reforcar el contingut.

El feedback automatic i immediat és, doncs, feedback elaborat, en el sentit de Dempsey, Driscoll i
Swindell (cdtat a Mory, 2004) ja que es tracta de feedback que proporciona una explicacié de perqué
la resposta d’un estudiant és correcta o incorrecta o permet a I'estudiant revisar una part dels
continguts.

Les proves d'avaluacioé de cada tema tenen data d’obertura i tancamenti I’estudiant rep el feedback
automatic en enviar definitivament la prova per a ser avaluada. Aquest feedback té les mateixes
caracteristiques que el feedback que es proporciona en els qliestionaris de practica. Amb tot, les
proves d’avaluacié tenen la particularitat que la sisena i darrera qliestié és una pregunta oberta on
es demana al’estudiant que argumenti i desenvolupi la resposta. Aquesta quiestid és avaluada per la
professorai el feedback que repI’estudiant és personal i no immediat.

Finalment, també considerem el feedback personal sobre continguts matematics que proveeix la
professora quan un estudiant el sol-licita mitjangant la bustia de correu personal.

En el marc d’aquesta recerca, doncs, el feedback es caracteritza per ser extem, és a dir,
proporcionat per un agent extem a l’'estudiant. Aquest feedback és immediat quan és proporcionat
per I'eina de qiestionaris i no immediat quan és proporcionat per la professora. Entenem el
feedback com a informacid ja que tal i com assenyala Mory (2004) aquestafuncié del feedback
emfatitza el rol que I'estudiant té enl’aprenentatge, amb habilitat d’adaptar la seva resposta
d’acord amb lainformacid rebuda i, en conseqliéncia, corregir els seus errors. No considerem el
feedback com un element de reforg tenint en compte que Kulhavy (citat a Hattie i Temperley
(2007)) va demostrar que aquesta no és necessariament la seva funcié perque el feedback pot ser
acceptat, modificat o rebutjat per I'estudiant.



3. Marc Teoric

En el context d’aprenentatge en linia on es desenvolupa aquesta recerca, entenem que les habilitats
d’autoregulacié de I'estudiant son especialment importants. Aixi, iniciem aquest apartat exposant
breument les principals caracteristiques de I’aprenentatge autoregulati valorant la idoneitat
d’aquesta perspectiva en el nostre context d’aprenentatge virtual . Seguidament, exposem alguns
models d’aprenentatge autoregulat, ressaltant-ne les diferéncies i les caracteristiques comunes i,
finalment, exposem un model que incorpora la preséncia de feedback proporcionat de forma
externaen el procés d’autoreguladé de I’estudiant, que s'adequa al proposit de la nostra recerca. A
continuacié, reflexionem sobre la incidéncia que el feedback extern pot tenir en cadascuna de les
prindpals fases d’autoregulacié indicades en el model. Tot seguit, ens centrem en la confiancga
matematica, revisant la definicié d’aquesta variable enla literatura i exposant com la caracteritzem
en la nostra recerca. Finalment, revisem la relacid entre actitudsi rendiment en I'aprenentatge de
matematiques i, concretament, la relacié entre confianca matematicai rendiment en matematiques.

3.1. Aprenentatge autoregulat

Hi ha diverses definicions tant d’aprenentatge autoregulat com d’estudiant que s’autoregula,
corresponents a diferents perspectives teoriques. En una revisid de les caracteristiques comunes
d’aquestes definicions, Zimmerman (2001) destaca en primer lloc que un estudiant s’autoregulaen
la mesura en qué és un participant actiu del seu procés d’aprenentatge a nivell metacognitiu,
motivacional i de comportament. Aixi aquests estudiants generen pensaments, sentimentsi accions
en el procés que els ha de conduir a I’assoliment dels seus objectius d’aprenentatge. En segon lloc,
ressalta que I’aprenentatge autoregulat és un procés ciclic on I’'estudiant supervisa I'eficacia de les
seves estrategies d'aprenentatge i respon a aquest feedback de formes diferents. Finalment, una
tercera caracteristica és que aquestes definicions donen una descripcié de com i per qué I'estudiant
decideix usar un determinat procés o estratégia d’autoregulacié. Zimmerman (2001) assenyala que
és en aquest punt on hi ha més diferéncies entre les diferents perspectives teoriques. Aixi, hi ha
perspectives que expliquen aquest aspecte motivacional des de I’'exterior de I'estudiant a partir de
premis o castigs (teories operants, Mace i altres (2001)) i, altres perspectives que I’expliquen des de
I'interior de I'estudiant a partir, perexemple, de I'autoestima (teories fenomenologiques, McCombs
(2001)). Aixi mateix, hi ha diferénciesimportants en com les diferents perspectives intenten explicar
perque els estudiants en general no s’autoregulen en totes les experieéncies d’aprenentatge.
L'estudiant ha de fer un esforg per autoregular el seu aprenentatge i si els resultats d’aquest esforg
no sén prou atractius, pot no estar motivat per autoregular-lo. Les diferéncies entre perspectives
recauen en la tipologia d’aquests resultats.

En el context d’aprenentatge en linia i en particular en el context on es desenvolupa aquesta
recerca, amb un model d’aprenentatge centraten I'estudiant, les habilitats d’autoregulacié poden
ser espedalment importants. Tal i com assenyalen Dabbagh i Kitsantas (2004) en un entorn
d’aprenentatge basat en web, el professorat no exerceix un control sobre el procés d’aprenentatge
de I'estudiant, i els estudiants han d’exerdr un alt nivell d’autoregulacid per tal d’aconseguir els
objectius d’aprenentatge. Aixi, en un entorn d’aprenentatge en linia, I'estudiant actua de forma
proactivai no de forma reactiva a I'experiéncia guiada pel professor. Aquesta participacio activa de
I’estudiant es correspon amb la visié de I’aprenentatge des de la perspectiva d’autoreguladd. En
aquest punt és important remarcar el fet que Zimmerman (2001) subratlla que I'aprenentatge
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autoregulat no ho és simplement perque es produeixi de forma sodalment isolada, siné que
I’estudiant té iniciativa, perseveranca i habilitat per adaptar el seu procés d’aprenentatge. Dabbagh i
Kitsantas (2004) revisen les possibilitats que ofereix un entorn d’aprenentatge enlinia per a seguir
els diferents processos d’autoregulacid, destacant eines que en un entorn d’aprenentatge enlinia
poden donar suport a aquest tipus de processos. Per exemple, les eines de comunicacidi eines
d’autoavaluacié comels glestionaris, poden ajudar a I’estudiant a identificar i establir objectius
d’aprenentatge i a avaluar el seu propi progrés. Aixi mateix, poden ajudar a desenvolupar una
planificacié efectiva del tempsi a millorar les seves habilitats de gestié del temps.

Hi ha diferents models d’aprenentatge autoregulat que es diferendien en base a la perspectiva
teorica sobre la que se sustenten. Per exemple, el model de Pintrich (analitzat per Torrano i
Gonzalez (2004)), emmarcat enla perspectiva sodocognitiva, estructura |I’aprenentatge autoregulat
en quatre fases: planificacié, autoobservacié (self-monitoring), control i avaluadé. Dins de cada fase
les activitats d’autoregulacio s’'organitzen en base a quatre arees: cognitiva, motivacional,
comportamental i contextual. En canvi, el model de Winne i Hadwin (revisat per Greene i Azevedo
(2007)), influendiat perla teoria de processament d’informacié, també s’estructura en quatre fases
pero diferents: definicid de la tasca, establiment d’objectiusi planificacié, estudi de tactiques i
adaptacions metacognitives. Una primera diferéncia entre aquests dos models és la separacié de la
definicio de la tasca de lafase d’establiment d’objectius i planificacié (Greene i Azevedo (2007)).
D’altra banda, les fases en el model de Winne i Hadwin sén descrites a partir d’un conjunt de
processos influenciats perla teoria de processament d'informacid, anomenats COPES (siglesen
angles per a Condidons, Operacions, Productes, Avaluacions i Estandards). Una nova diferéncia
entre els models anteriors, assenyalada per Greene i Azevedo (2007), és que la motivacid i el
context, elements centrals en el model de Pintrich, es consideren dins de les condicions enla
definicié de la tasca.

En la nostra recerca ensinteressa situar I’aprenentatge en un context en linia com un aprenentatge
autoregulat, pero no ens centrem en I’estudi concret dels processos d’autoregulacio. Aixi, ens
interessen més les caracteristiques comunes dels diversos models que les propies espedificitats de
cadascun d’ells:|’organitzacié en fases de |’aprenentatge autoregulati com aquestes formen un
sistema recursiu feblement seqtiencial, és a dir, no estructuratjerarquicament. Per aixo, ens fixem
en un model previ als anteriors, el model de Butler i Winne (1995), més general donat que els autors
el plantegen a partir d’'una diversitat de models educatiusi psicologics. D’altra banda, en la nostra
recerca ens interessa estudiar I'efecte del feedback extem i en el model de Butler i Winne se
I'integra explicitament. El autors es proposen usar el model, en tant que sintesi d’altres models, per
ainterpretariintegrar els resultats de diverses tradicions en la recerca que hainvestigat el feedback
i el seu efecte enl’éxit dels estudiants (Butler i Winne (1995)).

El model de Butleri Winne es caracteritza per un flux d’'informadié recursiu. Quan els estudiants
inicien una activitat académica i s"hi impliquen, construeixen una interpretacié de les seves
propietatsi requeriments a partir dels seus coneixements i creences. A partir d’aquesta
interpretacid, estableixen els objectius que s’intenten assolir aplicant tasques i estratégies. De
I’aplicacié d’aquesta estratégia es creen productes a nivell cognitiu, afectiu i de comportament.
Quan els estudiants supervisen aquest procés, generen feedback intem que els permet revisar els
elements de latascai dela seva implicacid en aquesta. Si es proveeix feedback extern, aquest pot
confirmar, afegir o entrar en conflicte amb les interpretacions fetes perl’estudiant i el procés
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d’aprenentatge. Els estudiants poden alterar el seu coneixementi creences a partir d’aquesta
observacié o supervisié del procés, que a la vegada potinfluir en el procés d’autoregulacié. Aquest
model recursiu durant el procés d’aprenentatge i la incidenda del feedback externen el procés sén
els elements que ens proporcionen un marc per a la nostra recerca.

3.2. Feedback

El feedback i els seus efectes en |I'aprenentatge han estat ampliament estudiats, sobretoten relacié
ales seves caracteristiques (tipus de feedback, en quin moment es proporciona, contingut del
feedback...) al llarg del segle XX fins |’actualitat. Amb tot, diversos autors assenyalen inconsistendies
en els resultats dels estudis realitzats (Klugeri DeNisi, 1996; Mory, 2004; Shute, 2008). En el marc
d’aquesta recerca ens proposem estudiar de forma qualitativa I'efecte del feedback al llarg de
I’aprenentatge de continguts matematics en relacid al procés d’aprenentatge de I'estudiant, la seva
confianca matematica i els resultats d’aquest aprenentatge, sense incidiren les caracteristiques
especifiques del feedback proporcionat. Amb aquest proposit, emmarquem aquesta recerca en una
perspectiva d’aprenentatge autoregulat que incorporalainfluéncia del feedback proporconat de
forma externa.

3.2.1.Feedback i aprenentatge autoregulat

Com hem indicat en |’apartat 3.1, d’entre els diferents models d’aprenentatge autoregulat, prenem
com a referénda el model de Butleri Winne que integra en el seu plantejament el feedback
proporcionat de formaexterna, I’analisi de I'efecte del qual és un dels principals objectius d’aquesta
recerca.

En larecerca que presentem ens centrem en el feedback extem sobre activitat matematica que es
proveeix intencdionadament a I’estudiant durant el procés d’aprenentatge i en finalitzar les proves
d’avaluacid. Es recullen dades que informen sobre les estrategiesi la variacié del comportament dels
estudiants que comportala regulacié. A continuacio reflexionarem sobre la possible incidencia del
feedback extern en determinades fases del model: I’establiment d’objectius, la seleccié i aplicacid
d’estratégies, i la supervisié del procés de realitzacié d’una activitat.

L'efecte del feedback depén dels objectius que I'estudiant estableix (Schutz, 1993) en realitzar una
activitat. Aixi, el fet que un estudiant sol-liciti feedback sobre una qliestié resposta incorrectament
depen, perexemple, de sil’objectiu fixat per I'estudiant és respondre totes les qliestions del test
correctament o si és respondre’n el minim nombre necessari per a superar el test. La caracteritzacio
dels estudiantsi les seves creences esta relacionada amb la seleccié dels objectius i, llavors, amb
I’efecte del feedback corresponent. Una forma de caracteritzar els estudiants, que ens pot ajudar a
comprendre els objectius que estableixen, és a partir de la caracteritzado de la seva forma d’abordar
I’aprenentatge. Gonzélez (2010) exposa, a partir de la revisio d’estudis sobre aprenentatge en ambit
universitari, que hi ha tres formes diferents d’abordar I’aprenentatge: profunda, superficial i
estrategica. Abordarl’aprenentatge de forma profunda significa que I'estudiant es centra en
comprendre els materials del curs. Per contra, abordar I’aprenentatge de forma superficial, significa
que I’'estudiant es preocupa de memoritzar i poder reproduir els continguts a efectes d’avaluacié.
Finalment, un estudiant que abordal’aprenentatge de forma estratégicaes preocupa d’obtenir les
qualificacions més altes possibles. Tot i que aquesta caracteritzacié de les formes d’abordar
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I’aprenentatge sorgeixen d’estudis en un context presendal, també resulten ser apropiades en
estudis basats en web (Richardson, 2003).

En la fase de seleccid i aplicacié d’estratégies, segons Butler i Winne (1995) un estudiant pot trobar
guatre tipus de problemes que el feedback pot contribuir a superar: a) tenir dificultats per
reconéixer o no recongixer les condicions en qué una estrategia pot ser usada; b) no percebre
correctament els objectius d’una activitat i usar estratégies no adequades; c) seleccionar estrategies
correctes pero fracassar en la seva aplicacié; o, d) simplement, no tenir la motivadé necessaria per
aplicar una estratégia. Amb tot, Butler i Winne (1995) remarquen que el feedback restringit a un
contingut especifici que no contingui informacié sobre activitats cognitives pot ser insuficient per a
afectar a la construccdé de coneixement. Teninten compte que el feedback que proporcionem en el
nostre estudi esta restringit al contingut matematic, ens proposem trobar evidéencies que ens
permetin veure si aquestfeedback és o no suficient per influir en el procés d’aprenentatgei enla
construccié de coneixement.

En el procés de supervisié de |'activitat, toti que el model de Butleri Winne es centraen la
influénda del feedback generat de forma intema per I'estudiant, també contempla que el feedback
proporcionat de forma externa pot ser una ajuda quan els estudiants han de jutjar alld que han
compres, afavorint el contrast amb lainformacié proporconada. Aixi, el feedback extern pot iniciar
el procés de supervisio o autoobservado. Més enlla, Zimmerman (1990) assenyala que per tal
d’afavorir que els estudiants usin el feedback de manera eficient en el procés d’autoregulacid, cal
proporcionar-lo de forma regular durant el procés d’aprenentatge. En una revisio de la recerca sobre
feedback anterior al model presentat, Butler i Winne (1995) ressalten aquesta relacié del feedback
extern amb el procés de supervisié i confirmen la consistencia entre el seu model i el model
d’efectes de la discrepancia de Kulhavyi Stock (exposat a Mory, 2004). La discrepancia és una
variable que mesura la relacié entre la certesa de |I'estudiant sobre la correctesa d'una respostai la
verificacio de la resposta. En els casos extrems, no hi ha discrepandia si I’estudiant creu que ha
respost correctament una questio i rep confirmacié que la resposta és correctai el nivell de
discrepandia és alt si I'estudiant confia que ha respost correctament una qiestid i és informat que la
resposta ésincorrecta. Alts nivells de discrepancia estan associats a major temps en I'estudi del
feedback proporcionati amb alta probabilitat de corregirles respostes erronies en tornar a
respondre les qliestions. Butler i Winne (1995) identifiquen la percepcio de discrepancia de Kulhavy i
Stock amb el fase de supervisié o autoobservacio del seu model.

3.3. Confiangca matematica

La confianga matematica d’estudiants de matematiques enlinia és una de les variables estudiades
en aquesta recerca perque els aspectes afectius tenen un rol central en I’aprenentatge de
matematiques (McLeod, 1992). Si bé MclLeod (1992) considera que és raonable pensar enla
confianca com una creenca de I’estudiant sobre la seva competénciaen matematiques, en estudis
posteriors, aquesta és considerada com una actitud (Fogarty i altres (2001), Pierce i altres (2007) i
Cretchley (2007)). En la nostra recerca entenem la confianca matematica com actitud de I'estudiant
en tant que és “una predisposicid avaluadora (és a dir, positiva o negativa) que determina les
intencions personalsi influeix en el comportament” (Gémez-Chacdn 2008). Aixi, considerem la
confianca matematica com a resultat de reaccions emodionals que s’han interioritzat i automatitzat
per a generar sentiments d’intensitat moderada i estabilitat raonable(McLeod, 1992). Amb tot, cal
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tenir present que, tal i com afirma Pehkonen (2003), hi pot haver enunciats d’un giiestionari
d’actituds que es poden entendre a la vegada com a creencesi com a actituds, entre aquests, algun
dels que usarem per definir confianga matematica. En el context de la nostra recerca, amb
estudiants adults d’educacdé superior que si bé han completat I'educacié secundaria i han adquirit
certa maduresa en l’aprenentatge, reprenen de nou els seus estudis després d’un temps de
desconnexid del mén académic, considerem la confianga matematica no totalmentestable .

Galbraith i Haines (1998) aborden la confianga matematica com una actitud vers les matematiques,
des d'una vessant basicament afectiva. Consideren que és evidendada per estudiants que creuen
gue obtindran valor perl’esforg, no els preocupa aprendre temes dificils, esperen obtenir bons
resultats, i se senten a gust amb les matematiques com a assignatura. També Pierce i altres (2007) se
centren en aquesta vessant afectiva i la defineixen com la percepcid dels estudiants de la seva
habilitat per obtenir bons resultats i la seguretat en si mateixos de poder superar dificultats en
matematiques. En aquests estudis, a més a més, defineixeni estudien altres constructes com sén la
motivacié matematica i el compromis matematicen el cas de Galbraithi Haines (1998) o el
compromis afectiu i el compromis en el comportament enel cas de Pierce i altres (2007),
incorporant aixi altres aspectes actitudinals.

En el marc d’aquesta recerca entenem la confianga matematica en un sentit més ampli tenint en
compte les tres components d'una actitud (cognitiva, afectiva i intencional) plantejades per Hart
(citat a Gdmez-Chacdn, 2008). Aixi, la definim com una actitud que és evidendada i mesurada a
partir de tres elements: suficiencia matematica, compromis en el comportament i no necessitat
d’interaccio.

« Lasuficiencia matematica correspon a la component afectiva en el sentit al que els autors
anteriors restringeixen la confianga matematica i ens aporta informacié sobre I'actitud de
I’estudiant vers les matematiques i el seu aprenentatge.

« Lacomponent cognitiva la incorporem a partir del compromis en el comportament,
evidenciat a partir d’actituds matematiques que ensinformin sobre la confianca matematica
de I'estudiant a partir de com prefereix utilitzar les seves capacitats durant I'aprenentatge
de matematiques.

« Tenint en compte el context d’aprenentatge a distandiai enliniaen que es desenvolupala
recerca, incorporem la componentintencional de la confianga matematica de I’estudiant en
I’element que hem anomenat no necessitat d’interaccid. Entenem que, en aquest context, la
confianca matematica també s’evidenda a partir del fet que I'estudiant expliciti en quin
grau preveu poder avangar en |'aprenentatge de forma autdonoma, sense dependre de la
interaccio amb la resta d’estudiantsi/o professora (o altre expert en la matéria).

Si bé no hi ha estudis que analitzin la confiangca matematica en un context d’aprenentatge de
matematiques enlinia, I’estudi de Galbraith i Haines (1998) es desenvolupaen I'ambit universitari,
també amb estudiants de primer any de carreres d’enginyeria, ciéndies i altres carreres que
incorporen estudis de matematiques. Els resultats indiquen un nivell alt de confianca matematica
que els autors declaren no sorprenent donat el perfil dels estudiants. Tot i coincidir en el nivell
educatiu en qué s’emmarca la recerca, no preveiem obtenir uns nivells similars de confianca
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matematica per als nostres estudiants; cal recordar que han estat desvinculats durant un temps de
I’estudi de matematiques i decideixen cursar una assignatura d’iniciacié per a refrescar continguts
matematics abans d’afrontar les assignatures de matematiques propies de la titulacid. En canvi, si
gue esperem coinddir en uns nivells alts de compromis en el comportament com els que obtenen
Galbraith i Haines (1998), fins i tot superiors, ja que els estudiants d’aquesta recerca, malgrat
compromisos laborals i/o familiars, han optat per inidar uns estudis superiors.

3.4. Relacié entre confianga matematica i rendiment en matematiques

Tot i que sovint s’assumeix una forta relacié entre actituds vers les matematiquesi el rendiment dels
estudiants en aquesta materia, Ma i Kishor (1997) assenyalen que els estudis realitzats no han
aconseguit proporcionar resultats consistents que sustentin aquesta relacid. En la metanalisi que
realitzen, condouen que la relacid entre actituds vers les matematiques i rendiment és
estadisticament significativa, pero no és prou forta com per afavorir decididament una practica
educativa que la tingui en compte. A més, enintentar establir una relacié de causalitat a partir
d’aquesta metanalisi, afegeixen que I’efecte de les actituds sobre el rendiment no és forta i no té
implicacions practiquesimportants, i que I'efecte del rendiment en matematiques sobre aquestes
actituds tampoc és significativa. Atribueixen, pero, aquests resultats als instruments per a mesurar
I’actitud, essent aproximacions a les actituds “reals”, i recomanen refinar aquestes mesures. En
aquest sentit, en aquesta recerca hem mesurat la confianca matematica a partir de les respostes
dels estudiants a un giiestionari a l'inid de I’assignatura i a meitat d’aquesta, i hem contrastat la visié
subjectiva dels estudiants a partir de I’analisi del seu procés d’aprenentatge.

D’altra banda, Ma i Kishor (1997) assenyalen que si bé aquesta relacié no és forta a nivell de
primaria, s’enforteix en els primers nivells d’educacio secundaria. En els Ultims cursos d’educacid
secundaria, pero, la relacid es torna a debilitar, atribuint-ho a que les actituds vers les matematiques
son llavors més estables i menys relacionades amb el rendiment.

Hi ha altre estudis, pero, que si han constatat una relacid prou forta en estudiar especificament
confianca matematica i rendiment en matematiques. Tartre i Fennema (1995), en estudiar la relacid
entre confianga matematica i el rendiment en matematiques, conclouen que la confianga esta
correlacionada positivament, de forma consistent, amb el rendiment. A més, amb una definicié de
confianga matematica similar a la definicié en la nostra recerca de suficiéncia matematicai una
definicié de compromis en el comportament també similar, Barkatsasi altres (2009) obtenen
correspondenciesimportants entre els nivells d’aguestes dues variablesi el rendimenten
matematiques. Ercikani altres (2005) assenyalen també la confianga en matematiques com una
variable moltimportant en la prediccé del rendiment dels estudiants en matematiques. Aquests
estudis quantitatius fonamenten laimportancia de la relacié entre confianca matematica i
rendimenten matematiques, que en la nostra recerca ens proposem estudiar qualitativament en el
continu del desenvolupament de I’assignatura, durant el procés d’aprenentatge de |'estudiant.
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4. Pregunta i objectius
La pregunta principal d'aquesta recerca és:

Com es relacionen I'efecte que té el feedback en un estudiant, la seva confianga matematicai el seu
aprenentatge matematic?

Per tal de donar resposta a aquesta pregunta establim els segiients objectius parcials:

e Caracteritzari analitzar la confianca matematica d’estudiants de matematiques en un entorn
d’aprenentatge a distanciaien linia.

e Estudiarl’aprenentatge matematic d’estudiants de matematiques en unentom
d’aprenentatge a distanciaien linia.

o Identificar perfils d’estudiants en reladé a la seva confianga matematica i al seu
aprenentatge matematic

e Estudiarl’efecte del feedback automatici personal en estudiants de matematiquesen un
entom d’aprenentatge a distanciaien linia i els canvis que es produeixen al llarg del
desenvolupament de I'assignatura.

e Buscarindicis de relacio entre I'efecte del feedback i el nivell de confianga matematica
e Buscarindicis de relacié entre I'efecte del feedback i el nivell d’aprenentatge matematic

e Buscarindicis de relacio entre I'efecte del feedback i els perfils de comportament establerts
en relacid a confianca matematica i aprenentatge matematic
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5. Metodologia

En aquest apartat exposem les caracteristiques dels participants en aquesta recerca, la metodologia
d’analisi i les seves fases, la definid6 de dades, els instruments usats per a la recollida de dades i els
instruments per a la mesura de variables.

5.1. Participants

Els participants en aquesta recerca sén estudiants de I’aula en castella de I’assignatura Iniciacié a les
Matematiques per a I'Enginyeria de la UOC durant el segon semestre del curs 2010-11. El nombre
total d’estudiants de 'aula és de 37, nou dels quals son dones (24,3%) i vint-i-vuit son homes
(75,7%). Tenim informacié especifica de 27 dels 37 estudiants que van cursar |'assignatura ja que van
respondre una enquesta a l'inici de I'assignatura. A la pregunta sobre quants anys han passat des de
I”dltim curs que van estudiar matematiques, un 18,5 % dels estudiants responen que han passat
entre 1i4anys, un 33,3% entre 5i 9 anys, un 37% entre 10i 14 anys, un 7,4% dels estudiants entre
15i 19anysiun 3,7% (1 estudiant) fa 20 anys o0 més que no estudia matematiques. En reladé als
darrers estudis cursats abans de matricular-se en aquesta assignatura, un 59,3% dels estudiants
provenen de Formacio Professional, un 14,8% dels estudiants provenen d’estudis de Batxillerat i un
25,9% han cursat una titulacé universitaria. D’altra banda, un 26% dels estudiants és el primer
semestre que estan matriculats a la UOC i el 74% restant té experiéncia previa a la UOC. En relacié a
I’Us de I’ordinador en’ambit professional, un 70,4% dels estudiants responen que I'usen sempre, un
22,2% que |'usen sovinti 7,4% |’usen a vegades. Aixi no hi ha cap estudiant que no utilitzi o que
gairebé mai utilitzi I'ordinador en I’ambit professional. En la seva vida privada, un 74,1% dels
estudiants utilitzen sempre I'ordinadori un 25,9% |’usen sovint.

La seleccié d’estudiants analitzats esta limitada per la participacié voluntaria dels estudiants en la
recerca. Aixi, disposem de la informacio gairebé completa de 9 estudiants dels quals n’hem
selecdonat 4, 3 homesi 1 dona, tenint en compte la riquesa de lainformacié disponible tant en
relacid al seguiment de |'assignatura com a la informacid facilitada pels estudiants. A la taula 1,
mostrem la informacié proporcionada en I'enquesta inidal pels estudiants seleccionats.

Estudiant A Entre5i9 FPIl / CFGS Si Sempre Sempre
Estudiant B Entre5i9 FPII (previ BUP i COU) No Sempre Avegades
Estudiant C Entre5i9 FPII /CFGS No Sempre Sempre
Estudiant D Entre 10i14 Carrera universitaria No Sovint Sovint

Taula 1. Informacié sobre els estudiants analitzats obtinguda mitjangantl’enquesta inidal
5.2. Metodologia

Inicialment realitzem una analisi qualitativa per tal d’establir els nivells de les variables d’estudi
(confianga matematica, aprenentatge matematic i efecte del feedback) en cadascun dels temes de
I’assignatura i construir els casos d’estudi. Els nivells finals de cada variable sén nombres en una
escalade 1a5 que representarem graficamenten funcié dels temes de |’assignatura. A continuacid
realitzem una analisi qualitativa de les variadions en els nivells d’aquestes variables i de les relacions
entre les tres variables d’estudi.
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Desenvolupem I’analisi enles seglients fases metodologiques:

e Definir confianca matematica i elaborar una mesura de la confiangca matematica de
I’estudiant.

e Establir elements que caracteritzinI’aprenentatge matematic de I'estudiant i elaborar una
mesura de I'aprenentatge matematic de I'estudiant.

e Establir elements per observar I'efecte del feedback en I’estudianti elaborar una mesura de
I'efecte del feedback en I'estudiant.

e Analitzar les dades per a determinarla confianga matematica, I’aprenentatge matematic i
I’efecte del feedback per a cada estudiant.

e |dentificar perfils de comportamenten relacié a la confiangca matematica i I’aprenentatge
matematic.

e Analitzarels canvis de I'efecte del feedback al llarg del seguiment de I'assignatura per a cada
estudiant.

e Buscarindicis de relacio entre I'efecte del feedback i el nivell de confianca matematica.
e Buscarindicis de relacio entre I'efecte del feedback i el nivell d’aprenentatge matematic.

e Buscarindicis de relacié entre I'efecte del feedback i els perfils establerts en relacié a la
confianca matematica i I’aprenentatge matematic.

5.3. Dades

Les variables d’estudi d’aquesta recerca sén: confiangca matematica, aprenentatge matematici
efecte del feedback. Per a mesurar-les, recollim les dades que mostrem a la taula 2, distingint entre
dades prindpals i dades secundaries. Per a cadascuna de les dadesindiquem també per a
|’establiment del nivell de quina variable o variables les hem analitzat.

Dades principals Variable
Resultats de I'enquesta d’'actituds matematiques iversles Confianga matematica
matematiques
Seqliencia temporal del seguiment de |’assignatura per part d’un Confianga matematica
estudiant, incloent:

- resultats dels gliestionaris de practica i data de realitzacié

- resultats de les proves d’avaluacid, data de realitzadid i
temps emprat

- quantitat, data i tipologia dels missatges al forum

- quantitat, data i tipologia dels missatges a la bustia personal

Questio 6 (a desenvolupar) de la prova d’avaluacié Aprenentatge matematic
Efecte del feedback

items d’aprenentatge: continguts matematics avaluats enels Aprenentatge matematic

guestionaris de practicai enles proves d’avaluacidi grau Efecte del feedback

d’assoliment per part de I'estudiant

Contingut dels missatges enviats per I'estudiant a la bustia Aprenentatge matematic

18



personal de la professora Efecte del feedback
Dades secundaries Variable
Entrevista (no presencial) on es demana a l'estudiant|’avaluacié de | Confianga matematica
la utilitat dels qliestionaris de practica, de la propia realitzadé de Efecte del feedback
guestionaris de practica i de la dinamica d’estudi

Taula 2. Dades de la recerca

5.4. Instruments de recollida de dades

Els instruments principals de recollida de dades sén: una enquesta d’actituds vers les matematiques i
actituds matematiques on es demana als estudiants valorar cada enundiat segons una escala de
Likert de 5 punts (detallem els enunciats de I’enquestail’escala a la taula 3 de la seccié 5.5.1), el
registre d’activitat a I’aula Moodle, documents de text per a emmagatzemar els missatges enviats
pels estudiantsi els qliestionaris de practicailes proves d’avaluacié enviades pels estudiants.

En aquest punt cal ressaltar que I’Us de I'entorn Moodle permet obtenir un registre automatic de la
realitzadd de questionaris de practica (nombre d’intents, temps de realitzacié, data i hora d’inid i de
tancament, puntuacid de cada qliestio) i de la prova d’avaluacié (temps de realitzacié, datai hora
d’inid i de tancament).

Per a emmagatzemar i gestionar les dades de les diferents enquestes, hem usat fulls de calcul. Per
tal d’organitzarla informadé registrada automaticament a I’entorn Moodle i les dates d’enviament
de missatges per part de I'estudiant, hem elaborat una seqiiéncia temporal per a cadascun dels
estudiants, també mitjancant un full de calcul.

A continuacio presentem, a mode d’exemple, la seqliencia temporal de I’estudiant A (figural)ia
I’annex 1 detallem les seqiieéncies temporals dels altres tres estudiants. En una seqiiendia temporal
hi trobem inidalment el calendari amb la temporitzacid de I’assignatura indicant amb rectangles de
color groc en quin moment i durant quant temps I’estudiant realitza la prova d’avaluacid. En el
seglent nivell indiquem amb cercles de color blau la qualificacié obtinguda en els gliestionaris de
practica realitzats per I'estudiant aixi com quan els ha realitzat. Amb cercles de color vermell
indiquem la qualificacié obtinguda a la prova d’avaluacié. Les dues darrereslinies ens permeten
indicar la data en que I’estudiant ha enviat missatges al forum i a la bustia personal mitjancant
cercles de diferents colors: el color lilaindica un missatge sobre qiiestions tecnologiques; el color
verdindica un missatge sobre sol-licituds de revisié de qliestionaris o proves d’avaluacio (per
exemple, per problemes amb la notacid); el color taronja correspon a missatges amb contingut
matematic; el color grocindica missatges amb contingut social (per exemple, missatges
d’agraiment); i el color blau, missatges sobre la gestio de I’assignatura (per exemple, qliestions sobre
el pla docent). Tot i que indiquem en la seqiéncia temporal els missatges enviats al forum, finalment
no els hem incorporat a I’analisi ja que durant aquest semestre rarament corresponen a missatges
amb contingut matematic.
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5.5. Instruments d’analisi
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A continuacio presentem els instruments per a la mesura de la confianca matematica,

I’aprenentatge matematici I’efecte del feedback.

5.5.1. Instrument de mesura de la confianga matematica

En el marc teoric, apartat 3, hem definitla confianca matematica de I'estudiant a partir de tres

items: suficdeéncia matematica, compromis en el comportamenti no necessitat d'interaccié. Per tal

d’establir el nivell de confianga matematica de I'estudiantens basemen les respostes de I’estudiant
a una enquesta sobre actituds vers les matematiques i actituds matematiques, a l’inici de
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I’assignaturai just abans d’'iniciar el bloc d’Analisi (a meitat del semestre). En tant que aquesta
enquesta recull I’autopercepdé de I’estudiant, contrastem aquesta autopercepcié amb I’analisi del
seguiment de I'assignatura mitjancant I'instrument que presentem a continuacié. Considerem
important realitzar aquest contrast atés que un dels problemes més dars en els estudis sobre
actituds és la discrepandia entre les actituds que I'estudiant explicita en unaenquestai les actituds
reals (Hannula, 2002).

A la taula 3 mostrem, per a cadascun dels items a partir dels quals definim la confianca matematica,
els enunciats de I’enquesta amb les respostes corresponents a una escala Likert de 5 punts. Pera
cada enundat, mostrem els indicadors per a I’analisi de |a consisténcia de I'autopercepcié de
I’estudiant a partir del seu seguiment de |’assignatura en el requadre ressaltat en gris.

Suficiéncia matematica

Puc obtenir bons resultats académics en matematiques (EXPECTATIVA D’EXIT)

Completament d’acord

D’acord

Ni d’acord ni en desacord

En desacord

RIN[W|A~O

Completament en desacord

Questionaris de practica:
Realitzad6é de més intents en el qlestionari de practica en obtenir notes
baixes
No realitzacioé de qiestionaris de practiques + bona nota de prova
d’avaluacio
Questionaris de practica només oberts (no necessitat d’obtencié de nota)
Enviamenti continguts de missatges a la bustia en obtenir una nota baixa o menor a
I’esperada en la prova d’avaluacio

Sé que puc superar dificultats en |’aprenentatge de matematiques (SUPERACIO
DIFICULTATS)

Completament d’acord

D’acord

Ni d’acord ni en desacord

En desacord

RN W AU

Completament en desacord

Questionari de practica: Realitzacié de més intents en el qliestionari de practica en
obtenir notes baixes

Enviamenti continguts de missatges a la bustia o al forum formulant dubtes
matematics

Tinc menys problemes per aprendre matematiques que en altres assignatures.
(FACILITAT MATEMATIQUES)

Completament d’acord

D’acord

Ni d’acord ni en desacord

En desacord

RINW RO

Completament en desacord

Contingut del missatge de presentacid

Compromis en el comportament

Si cometo un error, em preocupo per corregir-lo i comprendre’n la causa
(CORRECCIO ERROR)

Sempre 5
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Sovint 4
A vegades 3
Gairebé mai 2
Mai 1

Enviamenti contingut de missatges a la bustiai/o al forum amb contingut

matematic després de la realitzacié de qliestionaris de practica o proves d'avaluacié

Contingut entrevista personal

Comportament en la realitzadé de qliestionaris de practica

Poso a provaels continguts que aprenc realitzant exercids i problemes

(AUTOAVALUACIO)
Sempre 5
Sovint 4
A vegades 3
Gairebé mai 2
Mai 1

Enviamenti contingut de missatges a la bustiai/o al forum amb contingut

matematic

Nombre d’intents dels qliestionaris de practica i patré de realitzacié d’intents

Contingut entrevista personal

Intento connectar els nous continguts matematics apresos amb el coneixement que

jatinc. (CONNEXIO CONEIXEMENTS)
Sempre 5
Sovint 4
A vegades 3
Gairebé mai 2
Mai 1

Enviamenti contingut de missatges a la bustiai/o al forum amb contingut

matematic

Contingut entrevista personal

No necessitat d’interaccio

Puc avancar en I'aprenentatge de matematiques sense comentar resultatsi

resolucions d’exercicis amb la resta d’estudiants (NO NECESSITAT COMPANYS)
Completament d’acord 5
D’acord 4
Ni d’acord ni en desacord 3
En desacord 2
Completament en desacord 1

Nombre i contingut de missatges amb contingut matematic enviats al forum

Puc avancar en I'aprenentatge de matematiques sense |’ajuda constant i seguiment

personal del professor, ni de cap altre expert en la materia. (NO NECESSITAT

EXPERT)
Completament d’acord 5
D’acord 4
Ni d’acord ni en desacord 3
En desacord 2
Completament en desacord 1

Nombre i contingut de missatges amb contingut matematic enviats a la bustia
personal

Sdc capag d’ajudar als meus companys responent als seus dubtes. (CAPACITAT
RESOLDRE DUBTES)
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Completament d’acord

D’acord

Ni d’acord ni en desacord

En desacord

RN W|>lO

Completament en desacord

Nombre i contingut de missatges amb contingut matematic enviats al forum en
resposta a dubtes matematics de companys

Taula 3. Instrument de mesura del nivell de confianga matematica

Un cop realitzada I'analisi, assignem un valor a cada enunciat i obtenim el valor corresponent a cada
item (suficiencia matematica, compromis en el comportamenti no necessitat d’interaccié) fent la
mitja aritmetica dels valors obtinguts per a cadascun dels enundiats. Aixi, cadascun d’aquests items
té un valor minim de 1i un valor maxim de 5.

Finalment, obtenim el nivell de confiangca matematica de I’estudiant en un tema fent la mitja
aritmetica dels valors assignats a cadascun dels items anteriors. Si el nivell de confianga matematica
resultant és 1, parlarem de nivell baix, si és 2, de nivell mitja-baix, siés 3, de nivell mitja, siés 4, de
nivell mitja-alti si és 5, de nivell alt. A I'apartat 6.1 de resultats sobre la confianca matematica

isi per a obtenir el nivell de confianga matematica per a l’estudiant A i adjuntem

exemplifiquem I’ana
al’annex 5I’analisi dels altres tres estudiants.

5.5.2. Instrument de mesura de I’aprenentatge matematic

Per tal de mesurar el rendiment en matematiques dels estudiants, definim la variable aprenentatge
matematic. En el marc del projecte PISA, I’area de coneixement de matematiques s’associa ala
capacitat de I'estudiant “per a analitzar, raonari comunicar idees de manera efectiva mitjangantel
plantejament, laformulacio i la resolucié de problemes matematics en diferents arees de
coneixementi situacions”(Projecte PISA, 2001). Es en aquest sentit que definim |’aprenentatge
matematic no només a partir de I’assoliment de continguts especifics, siné també a partir de la
comunicacié matematica i el raonament matematic.

Per ala mesura de la comunicacié matematica i el raonament matematic de cada tema analitzem
qualitativamentla qliestid 6 (a desenvolupar) de la prova d’avaluacié i els missatges amb contingut
matematic del tema enviats perl’estudiant en cas que n’hi hagi. Adjuntem els codis usats per a
aquesta analisi a I’annex 2 i exemplifiquem |’analisi per a I'estudiant A en el tema de Funcions
Polinomiques a |I’apartat 6.2 sobre resultats del nivell d’aprenentatge matematic. Un cop realitzada
aquesta analisi assignem un valor a cadascun dels items indicats a la taula 4 d’acord amb la gradacié
de 1a5explicitada ala taula.

Per a la mesura de I’assoliment de continguts especifics analitzem els procedimentsi conceptes
avaluats en cada prova d’avaluacié i el grau en que I'estudiant els ha assalit, assignant un valor de 1
a 5segons la gradacié que mostrem a la taula 4. Previ a aquesta analisi, hem establert els continguts
especifics de cada prova d’avaluacié, que mostrem a I'annex 3.

Comunicaciéo matematica

Us dels termes matematics

Sempre usa termes matematics correctament (i amb freqlienda) 5
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Dominal’Us de termes matematics correcte

Usa termes matematics (correctament o no) i expressions col-loquials

Dominal’Us de termes matematics incorrecte

Sempre usaexpressions col-loquials

RINW >

Us de la notacié matematica

Sempre usa notacié matematica correctament (i amb freqliéncia)

Dominal’Us de notacié matematica correcte

Usa notacié matematica (correctament o no) i notacié propia

Dominal’Us de notacié matematica incorrecte

No usa notadé matematica (sempre usa notadé propia)

RN W|&~O

Estructura de la comunicacio

Molt estructurada

Forca estructurada

Estructurada

Poc estructurada

Gens estructurada/no hi ha comunicacié

RIN[fW[A~]|U

Claredat

Molt clar

Forga clar

Clar

Pocclar

Gens clar

RIN[wW &~

Raonament matematic

Raonament logico-deductiu

Fonamenta el raonament correctament i amb diversos conceptes

Fonamenta el raonament correctament

Fonamenta el raonament (a vegades correctament a vegades no)

Fonamenta el raonament incorrectament

No fonamenta el raonament

RINfW A~

Explicacié dels procediments

Sempre explica correctamentels procediments

En general explica correctament els procediments

Explica els procediments (a vegades correctament a vegades no)

En general explica incorrectament els procediments

No explicaels procediments

RN W| &~

Justificacid dels procediments

Sempre justifica correctamentels procediments

En general justifica correctament els procediments

Justifica els procediments (a vegades correctament a vegades no)

En general justifica incorrectament els procediments

No justifica els procediments

RINfW A~

Aplicacié dels procediments

Aplica tots els procediments correctament

Aplica la majoria de procediments correctament

Aplica alguns procediments correctament

No aplica cap procediment correctament

No explicita aplicacié de procediment

RINfW|&~lU

Assoliment continguts especifics

Grau d’assoliment dels continguts especifics avaluats en la prova del tema

Assoleix tots els procediments i conceptes avaluats
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Assoleix tots els procediments i alguns conceptes avaluats/ tots els 4
conceptes i algun procediment

Assoleix alguns procedimentsi alguns conceptes avaluats 3
Assoleix alguns procediments avaluats, pero no els conceptes avaluats 2
No assoleix els continguts avaluats 1

Taula 4. Instrument de mesura del nivell d'aprenentatge matematic

Per a obtenir el valor corresponent de comunicacié matematica i raonament matematic fem la mitja
aritmetica dels valors obtinguts per a cada subitem un cop realitzada I'analisi. Aixi, cadascun dels
ftems que ens permeten mesurar |’aprenentatge matematic té un valor minim de 1i un valor maxim
de 5.

Finalment, obtenim el nivell d’aprenentatge matematic de I'estudianten un tema fentla mitja
aritmetica dels valors assignats a cadascun dels items anteriors. Si el nivell és 1, parlarem de nivell
baix, si és 2, de nivell mitja-baix, si és 3, de nivell mitja, si és 4, de nivell mitja-alti siés 5, de nivell alt.

5.5.3. Instrument de mesura de I’efecte del feedback

Mesurem l'efecte del feedback a partir d’evidencies directes i evidendesindirectes. Anomenem
evidencies directes a evidencies explicites de |'Us de frases o estructures que apareixen enel
feedback proporcionat. Anomenem evidéncies indirectes a evidencies implicites derivades de |la
resolucio de qliestionaris de practiques o de missatges amb contingut matematic rebuts per
I’estudiant.

Per a obtenir els valors de les evidéncies directes analitzem la qliestié a desenvolupar (qlestié 6) de
les proves d’avaluacidi els missatges amb contingut matematicenviats per I’estudiant. Mostrem una
exemplificacié d’aquesta analisi per a I’estudiant A en el tema de Funcions Trigonométriques a
I’apartat 6.3 sobre resultats de I'efecte del feedback. Per a obtenirels valors de les evidéndes
indirectes analitzem la realitzacié de qliestionaris de practica i proves d’avaluadé. Previ a aquesta
analisi hem establert els continguts corresponents a cada qliestionari de practica de cada tema que
adjuntem al'annex 4. A continuaci, a la taula 5 detallem els items que ens permeten establir
I’efecte del feedback en relacié a cada tipus d’evidénda i la correspondéncia amb cadascun dels
valors de I'escalade 1a5.

EVIDENCIES DIRECTES DE L’EFECTE DEL FEEDBACK
Efecte del feedback automaticen la qliestié a desenvolupar
Usa coherentment diverses frases literalsi segueix I'estructura marcada pel 5
feedback
Usa coherentment alguna frase literal i segueix I’estructura marcada pel feedback | 4
Usa frases literals a vegades coherentment a vegades no 3
Només reprodueix I’estructura marcada pel feedback
Usa frases literals de forma incoherent o no lligada 2
Usa frases no estrictament literals coherentment
No hi ha cap evidencia procedent del feedback automatic 1
Efecte del feedback personal en la gliestié a desenvolupar
Usa coherentment diverses frases literalsi segueix I'estructura marcada pel 5
feedback
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Usa coherentment alguna frase literal i segueix I’estructura marcada pel feedback

Usa frases literals a vegades coherentment a vegades no
Només reprodueix I’estructura marcada pel feedback

Usa frases literals de forma incoherent o no lligada
Usa frases no estrictament literals coherentment

No hi ha cap evidéncia procedent del feedback personal

Efecte del feedback automaticen els missatges amb contingut matematic enviats per

|'est

udiant

Usa frases de I’explicacid proporcionada en el feedback automatic desenvolupant
I’exercid seguint les indicacions o desenvolupant I'explicacié i exposant I'origen de
la confusid

Usa frases de I’explicacé proporcionada en el feedback automatic, pero sense
desenvolupar quins aspectes ha comprési quins no

Usa paraules de I'explicacié proporcionada en el feedback automatic de I’exerdici
al que fa referénda

El missatge es refereix al feedback rebut en quant a correcte/incorrecte pero
sense fer referéncia a lI’explicacié proporcionada

Tot i que ha rebut feedback automatic perl’exercid o exercicis per als que escriu,
no hi fa cap referenda

Efecte del feedback personal en els missatges amb contingut matematicenviats per

|'est

udiant

Usa frases de I’explicadd proporcionada en el feedback personal desenvolupant
I’exercic seguint les indicacions o desenvolupant I’explicacié i exposant I'origen de
la confusid

Usa frases de I'explicacié proporcionada en el feedback personal, pero sense
desenvolupar quins aspectes ha compresi quins no

Usa paraules de I'explicacié proporcionada en el feedback personal de I'exercici al
que fa referéncia

El missatge es refereix al feedback rebut pero sense fer referéncia a I’'explicadcé
proporcionada

Tot i que ha rebutfeedback personal per I'exercid o exercicis per als que escriu,
no hi fa cap referéncda

EVIDENCIES INDIRECTES DE L’'EFECTE DEL FEEDBACK

Exiten les proves d’avaluadié en reladé als qiiestionaris de practica

Hi ha progressié en totesles gliestions del qliestionari de practica on inicialment
cometerrorsi en la prova d’avaluacio resol les qliestions relacionades
correctament

Hi ha progressié en totes les qliestions del qliestionari de practica on inicialment
cometerrors i en la prova d’avaluacid resol algunes qiestions relacionades
correctament

Hi ha progressié en algunes qliestions del qliestionari de practica oninicialment
cometerrors i en la prova d’avaluacio resol totes les qliestions relacionades
correctament

Hi ha progressid en totes les qliestions del qliestionari de practica on inicialment
cometerrors i en la prova d’avaluacid no resol cap de les qliestions relacionades
correctament

Hi ha progressié en algunes questions del qgliestionari de practica oninicialment
cometerrors i en la prova d’avaluacio resol algunes de les qliestions relacionades
correctament

No hi ha progressioé en cap de les qliestions del qliestionari de practica (correctes
o incorrectes des d'inici) i en la prova d’avaluacié resol totes les qiestions
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relacionades correctament
Hi ha progressid en algunes quiestions del qliestionari de practica oninicialment 2
cometerrors i en la prova d'avaluacié no resol cap de les qliestions relacionades
correctament

No hi ha progressio en cap de les qiiestions del gliestionari de practica (correctes
o incorrectes des d'inici) i en la prova d’avaluacié resol algunes les gliestions
reladonades correctament

No hi ha progressié en cap qlestio del gliestionari de practica oninicialment 1
cometerrors i resol incorrectament totes les qliestions relacionades de la prova
d’avaluacié

Exiten les proves d’avaluacié en reladé als missatges rebuts amb contingut matematic

Resol correctament totes les qlestions del qliestionari de practica i totes les 5
corresponents de la prova d’avaluacié sobre les que havia enviat missatge amb
contingut matematic

Resol correctament algunes qliestions del gliestionari de practica i algunes 4
glestions corresponents de la prova d’avaluacié sobre les que haviaenviat
missatge amb contingut matematic

No resol correctament les qiestions del qliestionari de practica, pero siles 3
corresponents o similars de la prova d’avaluadié sobre les que havia enviat
missatge amb contingut matematic

Resol correctament totes les qlestions del qliestionari de practica, pero no les 2
corresponents o similars de la prova d’avaluadcié sobre les que havia enviat
missatge amb contingut matematic

No resol correctament les gliestions del qliestionari de practica niles 1
corresponents de la prova d’avaluacié sobre les que havia enviat missatge amb
contingut matematic

Taula 5. Instrument de mesura del nivell d’efecte del feedba ck

En I’analisi per a determinar evidéndes directes, ens trobem que en determinats temes no hi ha
feedback de cap qliestié de practica que puguiinfluir directamenten la qliestio a desenvolupar o bé
gue I’'estudiant analitzat no hagi realitzat cap intent del gliestionari de practica. També ens trobem
gue en determinats temes, I'estudiant no ha rebut missatges amb contingut matematic que puguin
influir directamenten la qlestié a desenvolupar o que I'estudiant no envii missatges amb contingut
matematic. En aquests casos, deixem en blancl’item corresponent i no el tenim en compte pera
I’assignadé d’un valor a I'efecte del feedback.

Per a determinar el nivell d’evidéndies indirectes a partir dels gliestionaris de practica, com hem
indicat, analitzem la progressid entre les respostes dels qliestionaris de practicai les de la prova
d’avaluacid. Pero en les proves dels temes de sintesi, les qliestions de practica poden no estar
directament relacionades amb les qliestions de la provaja que el qliestionari de practica es genera
aleatoriament a partir de totes les qliestions del bloc corresponent. Aixi, notem que, per a analitzar
la progressio entre les respostes a qliestions anteriors i les de la prova de sintesi, hem analitzat les
glestions de practica i de proves d’avaluacié de temes anteriors que estiguin realment reladonades
amb les de la prova de sintesi.

Per a obtenir el valor corresponent a les evidéndies directes i indirectes, fem la mitjana aritmética
dels valors obtinguts en cadascun dels items (en cas d’haver-hi items en blanc ajustem el calcul dela
mitja aritmetica a la quantitat d’items amb valor assignat). Aixi, el nivell d’evidencies directesi el
nivell d’evidéncies indirectes tenen un valor minim de 1i un valor maxim de 5.
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Per a obtenir el nivell d’efecte del feedback en un tema, fem la mitja ponderada dels valors
obtinguts a partir de les evidencies directesi de les evidéndes indirectes (2/3 evidéncies directes,
1/3 evidéndes indirectes). Decidim, doncs, donar més pes a les evidéndes directes, en tant que
explicites, en el calcul per a obtenirel nivell final de I'efecte del feedback. Si el nivell és 1, parlarem
de nivell baix, si és 2, de nivell mitja-baix, si és 3, de nivell mitja, si és 4, de nivell mitja-alti si és 5, de

nivell alt.
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6. Analisi i Resultats

En aquest apartat mostrem I'analisi de les dades i els resultats obtinguts per a cadascuna de les
variables: confianca matematica, aprenentatge matematic i efecte del feedback. Per a cadascuna de
les variables mostrem una exemplificacid de I'analisi d’'un estudiant (i d’'un tema concret, quan
correspon) i, a continuacio, mostrem els resultats per a tots els estudiants analitzats. Tot seguit,
també per a cadascuna de les variables, explicitem els resultats obtinguts a partir de I'analisi. Un cop
presentats I'analisi i els resultats per a cada variable, mostrem la combinacio dels resultats de les
variables per tal d’estudiar cada una de les relacions plantejades en els objectius d’aquesta recerca.
Exposem els resultats obtinguts per a cadascuna d’aquestes combinacions.

6.1. Confianga matematica

En aquest apartat mostrem els resultats de I'analisi del nivell de confianca matematica. Aquesta
analisi es basa en els resultats de I’enquesta sobre actituds matematiques i vers les matematiques
complementats per I'analisi del procés d’aprenentatge i seguiment de I'assignatura dels quatre
estudiants seleccionats. Com hem exposat en el marc teoric (apartat 3), el nivell de confianca
matematica el definim a partir de tres items: suficiencia matematica, compromis en el
comportament i no necessitat d’interaccio.

A continuacio,a tall d’exemple, exposem I’analisi completa del nivell de confianga matematica de
I’estudiant A. Seguidament mostrem les grafiques amb els resultats dels nivells de confianca
matematica dels quatre estudiants. A I'annex 5 adjuntem |’analisi detallada dels estudiants B,Ci D.

Exemplificacio completa d’un cas

A partir de les respostes de I'estudiant a I'enquesta sobre actituds envers I'aprenentatge de
matematiques a l'inici i a meitat del semestre obtenim la taula 6 on es mostra el nivell de confianca
matematica declarada per I'estudiant.

Confianga matematica Inici | Meitat
Suficiencia matematica 3.67 | 3.67
Expectativa d’exit 4 4
Superacio dificultats 4 4
Facilitat Matematiques 3 3
Compromis en el comportament 433 | 4.33
Correcci6 error 5 5
Autoavaluacié 4 4
Connexié coneixements 4 4
No necessitat d’interaccid 3 3
No necessitat companys 3 3
No necessitat expert 2 2
Capacitat resolucié dubtes 4 4

Taula 6. Nivell de confianca matematica declarada per I'estudiant A

Observem que no hi ha hagut variacid entre la confianga matematica declarada per I'estudiant a
Iinici del bloc d’Algebra (inici de I'assignatura)i la declarada a I'inici del bloc d’Analisi. El nivell és
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mitja-alt. Observem també que I'item en qué assoleix un nivell més baix és en el corresponent a la
no necessitat d’interaccid. Concretament, a la taula 6 observem que aquest nivell més baix en la no
necessitat d’interaccid es deu a que I'estudiant declara necessitar I'ajuda i seguiment del professor
(o altre expert) per tal d’avancar en I'aprenentatge de les matematiques. D’altra banda, observem
que la valoracié més alta en les dues enquestes correspon a que I'estudiant declara que sempre, si
comet un error, es preocupa per corregir-lo i comprendre’n la causa.

A continuacié aprofundirem en diferents aspectes del seguiment de I'assignatura de I'estudiant A
per tal d’analitzar els tres factors que expliquen la confianga matematica declarada per I'estudiant i
els canvis que s’han produit aixi com la coheréncia/consisténcia d’aquesta percepcio.

Suficiéncia matematica

En les respostes de I'estudiant a I'enquesta, observem que té una percepcio bona sobre la propia
habilitat per obtenir bons resultats en I'aprenentatge de matematiques i es mostra segur de ser
capag de superar dificultats que es presentin durant I'aprenentatge. D’altra banda, declara no tenir
ni més ni menys facilitat per aprendre matematiques que per aprendre altres materies. A aquest
estudiant li correspon un nivell mitja-alt de suficiencia matematica.

Per tal de contrastar el nivell d’expectativa d’exit de I’estudiant analitzem, en primer lloc, la
realitzacié de qiiestionaris de practica de I'estudiant. En el bloc d’Algebra, fa una mitja de 3 intents
del qliestionari de practica per tema. Es important fer notar que només fa 4 intents en un tema on
treu la nota més baixa fins al moment (llevat del primer intent en el primer tema on podem
considerar que estava assimilant I'Us de I’eina). En el bloc d’Analisi, fa, de forma constant, 4 intents
del quiestionari per unitat, llevat de I'Gltim tema on en fa 3. Respecte als qliestionaris de practica de
sintesi, només fa 1 intent en la sintesi del bloc d’Algebra i només 2 en la del bloc d’Analisi.

En el bloc d’Algebra, sistematicament fa més intents en aquells qiiestionaris on treu pitjor nota.
Aquest fet mostra que té una bona percepcié sobre la seva capacitat de treure bons resultats i
persevera fins a obtenir-los. Perdo més enlla d’una qliestié d’expectativa d’exit, la pauta de realitzacié
de qliestionaris de practica s’ajusta més a una dinamica de treball que ha assumit i que li déna
seguretat en el seu procés d’aprenentatge. Sobretot ho veiem en el bloc d’Analisi, on gairebé
invariablement fa 4 intents a cada tema, encara que la nota obtinguda en el primer intent sigui
superior a 9 (sobre 10). Donada aquesta dinamica de treball, encara és més significatiu que abans de
les proves de sintesi de cada bloc redueixi considerablement el nombre d’intents del qliestionari de
practica. Intuim que aquesta disminucio en el nimero d’intents correspon a un augment de
I’expectativa d’exit per a aquestes proves, encara que aquesta variacié no quedi reflectida en les
enquestes (realitzades en un altre moment de I'assignatura). Cal tenir en compte que, abans de fer
les proves de sintesi, I'estudiant comptava amb I’experiéncia prévia de les proves d’avaluacié del

bloc corresponent (amb una mitja de 9.1 al bloc d’Algebra i de 9.7 al d’Analisi). Per tant, sembla que

els bons resultats reafirmen, i fins i tot augmenten, la bona expectativa d’éxit de I’estudiant.

Un tret caracteristic d’aquest estudiant en la realitzacié de qliestionaris de practica és que sempre
els tanca i envia. Aquest pas és necessari per poder obrir un nou intent del qiiestionari de practica
amb nous enunciats, per tant no és especialment significatiu en els intents intermedis, pero no és
necessari en el darrer intent que realitza. Aixi, sempre vol obtenir la nota del gliestionari tot i ja
saber si cada qliestid, individualment, esta ben resolta. Necessita, doncs, aquest tipus de feedback
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numeric que fa més similar el qliestionari de practica a la prova d’avaluacié que haura de fer. Aquest
comportament el podem atribuir a que I’estudiant necessita una confirmacié numérica que indiqui
que pot obtenir bons resultats en les proves d’avaluacid. Aquest fet corrobora que no té una
confianga total en la seva capacitat d’obtenir bons resultats tal i com es desprén de la seva resposta
a 'enquesta. Amb tot, aquest comportament també podria ser conseqiiéncia d’un cert esperit
competitiu de I'estudiant que vol una puntuacié que el posicioni o de la dinamica de treball
assumida.

Quant a la realitzacié de proves d’avaluacid, I'estudiant és irregular en relacié al temps que tarda a
realitzar-les. Aquest pot ser un bon indicador de la seva seguretat en ser capac d’obtenir bons
resultats ja que les proves que fa amb menys temps sén proves sobre continguts que té més clars i
les proves que tarda més a enviar son aquelles on té dificultats que creu que pot superar i finalment
obtenir bons resultats. Aixi, les proves que realitza en menys temps sén la del primer tema de
Nombres (tema introductori, per tant amb continguts més basics) i les dues proves de sintesi, que,
com s’ha comentat anteriorment, també son per a les que ha fet menys intents del qlestionari de
practica. També va tardar poc temps en realitzar la prova de Funcions Trigonometriques, pero cal
considerar-la a part ja que degut a una incidéncia técnica van disposar de menys temps per a
realitzar-la. D’altra banda, tenim evidéncies que quan tarda a enviar una prova es deu a que esta
revisant els resultats o resolent dubtes, de manera que creu, i vol, poder obtenir bons resultats. Per
exemple, la prova que tarda més temps en enviar (1 dia i 12 hores) és la del tema sobre
I’Exponencial i el Logaritme, on resol tots els exercicis, menys un, en una hora. El dia seglient envia
un missatge a la professora amb un dubte sobre I'exercici no completat i quan rep la resposta de la
professora i aclareix el dubte, envia definitivament la prova.

Finalment, en I'analisi del missatge de presentacié també podem observar la bona percepcié sobre
la propia capacitat per obtenir bons resultats en I'aprenentatge de matematiques ja que afirma

“espero aprender lo mdximo posible realizando la evaluacién continua”

on podem observar que té I'expectativa de treure el maxim profit de I'assignatura, que té certa
confianga en aconseguir-ho.

En resum, en general, corroborem el nivell d’expectativa d’éxit declarat per I'estudiant a través de
I’analisi de la realitzacié de qlestionaris de practica (nombre d’intents i obtencié de nota numeérica),
del temps de realitzacié de proves d’avaluacid i del missatge de presentacié. Amb tot, en els temes
de Sintesi del bloc d’Algebra i del d’Analisi, on el nombre d’intents del qiiestionari de practica és
menor i el temps de realitzacid de les proves és especialment baix, modifiquem el nivell
d’expectativa interpretat augmentant un valor el nivell d’expectativa declarat (de 4 a 5).

Un altre dels factors establerts per a valorar la suficiéencia matematica de I'estudiant és si creu que
pot superar les dificultats que se li presentin durant I'aprenentatge de matematiques. L’estudiant
afirma que hi esta d’acord. L'observacié del seguiment a I'assignatura ajuda a corroborar aquesta
seguretat que mostra. Ens fixem de nou en la realitzacié dels qliestionaris de practica i observem
que I'estudiant realitza tres o quatres intents per tema, una perseveranga que ens indica que creu
gue pot superar les dificultats o dubtes que se li plantegen intent a intent. Aquesta confianca es veu
reforcada pels resultats obtinguts ja que en poc més de la meitat de temes va incrementant la nota
de forma gradual. A més, a la resta de temes la nota del darrer intent és sempre superior a la del
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primer intent (llevat del tema de Continuitat, on les quatre notes fluctuen entre 8.7 i 10).
L’estudiant, doncs, va resolent amb eéxit els dubtes que li van sorgint o els errors que comet.

L’estudiant mostra especialment aquesta seguretat en la capacitat de superar dificultats quan no pot
superar la dificultat que se li planteja de forma autonoma i persevera en la seva superacio enviant
un correu electronic a la professora. En quatre temes — Polinomis, Funcions polinomiques, la primera
part de Derivacié i la segona part d’Integracié —, persevera en la resolucié d’exercicis on té algun
tipus de bloqueig en el procediment a seguir malgrat que les notes obtingudes en els intents siguin
superiors o iguals a 7. Per tant, tot i tenir cert exit que li pot donar suficient seguretat per afrontar la
prova d’avaluacié persegueix superar la dificultat que se li presenta. En alguns d’aquests temes, per
exemple en el de Polinomis, abans d’escriure ha realitzat diversos intents i ha intentat superar la
dificultat per si mateix,

“(...)Para obtener el valor de a he intentado aplicar Ruffini y el teorema del residuo, pero me resulta imposible conseguir el
valor.(...)”

en d’altres temes, escriu just després de realitzar el primer o segon intent explicitant certa
inseguretat que probablement 'empeny a escriure abans de fer més intents

“(...)Me encuentro realizando las pruebas correspondientes a las "Derivadas”, y estoy encontrando algunos problemas en
poder entender y realizar algunos de los ejercicios. Sinceramente esta ultima parte de la asignatura me parece bastante
complicada.(...)”

Tot i demanar ajut, pero, no deixa d’intentar comprendre el procediment o I’error per si mateix. Per
exemple, a la segona part del tema d’integracid, abans de rebre la resposta de la professora i en un
nou intent del qlestionari de practica, realitza correctament I'exercici sobre el qual havia demanat
ajuda. Per tant, el fet d’enviar un missatge sol-licitant I'ajuda de la professora no implica que hagi
perdut la seguretat en poder superar la dificultat per si mateix.

A partir de I’analisi de la realitzacié d’intents del qliestionari de practica i dels missatges enviats a la
professora, corroborem el nivell de superacié de dificultats declarat per I'estudiant. Decidim, pero
augmentar en una unitat el nivell de superacié de dificultats declarat (de 4 a 5) en els temes de
Polinomis, Funcions Polinomiques, Derivacio (1) i Integracio (2) donat que, malgrat haver obtingut
notes que li permeten afrontar amb seguretat la prova d’avaluacid, persevera en la superacio de la
dificultat que té en un exercici en concret de cada tema i, en general, no espera passivament la
resposta de la professora sind que paral-lelament intenta superar la dificultat per si mateix.

Per tancar I'analisi de la suficiéncia matematica de I'estudiant, ens fixem en el fet que a I'enquesta
I’estudiant afirma no tenir ni més ni menys dificultats amb les matematiques que en altres
assignatures. Aguesta neutralitat I’'observem en el missatge de presentacié on no expressa haver
tingut dificultats en el passat, ni tampoc una especial facilitat o interes, sind que de manera neutra
afirma:

“encontrdndome alejado de las matemdticas durante algunos afios”

A més, hem observat anteriorment que I'estudiant és irregular en el temps que tarda a realitzar les
proves d’avaluacid, tardant molt poc temps en aquelles proves on clarament no tenia dificultats. Si
tingués molta facilitat per a I'aprenentatge de matematiques, podem pensar que en totes les proves
el temps de realitzacié seria menor i més constant.
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També es corrobora, doncs, el nivell de facilitat per I'aprenentatge de Matematiques que declara
I'estudiant.

Concloem que el nivell de suficiencia matematica declarada per I'estudiant es correspon amb el seu
comportament durant el procés d ‘aprenentatge al llarg del desenvolupament de I'assignatura. Ala
taula 7 mostrem les modificacions fruit de I'analisi precedent, tant en el nivell d’expectativa d’éxit en
els temes de sintesi de cada bloc (a la taula 2, Sin Alg i Sin Ana) i el nivell de superacio de dificultats
en els temes on persevera en la resolucié d’un dubte concret (Polinomis (T4), Funcions
Polinomiques (T6), Derivacid 1 (T10-1), Integracié 2 (T11-2)).

Compromis en el comportament

En el compromis en el comportament, I'estudiant mostra un nivell mitja-alt. Concretament,
I’estudiant declara que sempre que comet un error es preocupa per corregir-lo, que sovint posa a
prova els continguts apresos realitzant exercicis i problemes i que, també sovint, intenta connectar
els nous coneixements amb els coneixements previs.

En relacid a la correccié de I'error, a partir del seguiment de |’assignatura podem confirmar que
efectivament és una dinamica habitual en el seu procés d’aprenentatge. Després de quatre de les
vuit proves en les que no obté qualificacié maxima, escriu un missatge a la professora per intentar
aclarir I'error comes (Numeros, Sistemes, Exponencial i Logaritme i Sintesis Analisi). De les altres
guatre proves, en dues escriu per sol-licitar una revisio de la nota (pregunta per la possibilitat d’error
en la correccié automatica i informa de la confusié que I’ha portat a respondre incorrectament) i en
les altres dues no escriu cap missatge (Polinomis i Integracio 2). Els missatges enviats per intentar
aclarir I’error els envia entre 20 i 40 minuts després de tancar la prova d’avaluacid, per tant, no del
tot immediatament, fet que ens porta a pensar que hi ha certa reflexid sobre: els resultats obtinguts,
el feedback de la prova i les respostes introduides. Podem confirmar aquest suposit a partir del
missatge enviat després de la prova de sintesi d’analisi, on no pregunta sobre |’error comes siné que
ha detectat la causa de I’error i n’informa a la professora.

“(...)Acabo de finalizar la sequnda prueba de sintesis, y después de analizar la correccién automdtica para mi ejercicio 5, he
detectado que el resultado que he introducido (9/5) estd incorrecto porque he realizado las operaciones con un signo

incorrecto de g(x)(...)”

Aixi mateix, a la prova de Sistemes, tot i enviar un primer missatge preguntant quin error pot haver
comes, mentre espera la correccid personalitzada de I'exercici (una qliestio a desenvolupar) un cop
es tanqui la prova per a tots els estudiants, tres dies més tard escriu de nou per explicar quin és,
segons ell, I'error que ha comes.

“Revisando mi ejercicio numero 6 del cuestionario de Sistemas, sequin mi revision el procedimiento a utilizar era correcto

(explicacion) pero los resultados obtenidos fueron erréneos al realizar (sumas y restas) entre ecuaciones directamente, de

L0

manera que algun numero me "baild".

Per tant, persevera en intentar resoldre els errors i, a més, resoldre’ls per si mateix. A I'entrevista
personal també podem veure que I'estudiant aborda la resolucié d’errors de forma autonoma,
només realitzant consultes en cas de necessitat:

“(...)considero Utiles los cuestionarios de prdctica para corregir errores y en caso de necesidad solicitar la ayuda del
consultor(profesor) para su resolucion(...)”
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i també manifesta la seva intencid de perseverar:

“(...)Tiene la ventaja (el cuestionario de practica) de poder realizarse N veces.”

A part d’aquests missatges enviats després de les proves d’avaluacio, que podem pensar que estan
motivats perque la nota obtinguda repercutira en la nota final de I'assignatura, podem veure també
aquesta perseverancga en la cerca de I'error durant I'aprenentatge dels continguts. Després d’enviar
un missatge sobre un exercici del qliestionari de practica de Derivacio on el resultat obtingut no li
guadra amb el resultat proporcionat (si el procediment), escriu un segon missatge, vint minuts
després, on exposa I'error que creu haver comes i demana confirmacio.

“Creo haber encontrado la solucién porque me habia comido un (-): (...)Aqui estaba mi confusion: y=4+2(x-(-1)) (...)”

Veiem doncs que no envia un missatge sol-licitant la correccié de I'error i abandona la cerca sind que
tot i enviar-lo, continua revisant el procediment.

A partir de 'analisi del comportament de I'estudiant en relacio a la correccié de I’error, corroborem
el nivell declarat per I'estudiant. Decidim no disminuir en una unitat el nivell declarat en aquells
temes on no obté la nota maxima i no envia missatge per aclarir I'error comes ja que la causa dels
errors queda aclarida i especificada mitjangant el feedback de la prova: a) en el tema de polinomis

(T4) comet un error en escriure la factoritzacié d’un polinomi, pero la factoritzacié de I'altre polinomi
és correcta i I’error queda explicat en el comentari afegit per la professora (la nota és un 9.71 sobre
10); b) en el tema d’integracio 2 (T 11-2) on un error correspon al calcul de I'area tancada per una
funcié, procediment sobre el qual I’estudiant havia enviat préviament un missatge i després de la
resposta de la professora assegura haver compres. A més, I’estudiant respon amb |’area correcta
pero negativa i I'error queda explicat de forma concreta en el feedback automatic proporcionat; c)
en el tema d’integracié 2 (T 11-2) on I'altre error comes es deu a que la darrera qiestio esta

incompleta, probablement per un malentés amb I’enunciat.

D’altra banda, I'estudiant afirma que sovint posa a prova els continguts apresos realitzant exercicis i
problemes. Per tal de validar aquesta declaracid, ens tornem a fixar en el nombre de gliestionaris de
practica realitzats. Com hem indicat anteriorment, I’estudiant no adapta el nombre de qiestionaris
que realitza en funcié dels resultats obtinguts, siné que al llarg del procés d’aprenentatge agafa una
dinamica regular de realitzacié d’exercicis (3 intents per tema en el bloc d’Algebra, 4 en el d’Analisi).
A més, aquesta practica no només la realitza abans de les proves d’avaluacioé sin6 que, en ocasions,
repren la realitzacié d’exercicis un cop enviada la prova, com podem veure mitjangant un missatge
que envia després de la primera prova del tema de derivacié:

“(...)Estoy repasando alqunos ejercicios de las pruebas para Derivadas y tengo dudas en la resolucidn de uno de los
ejercicios (...)”

Corroborem, doncs, que efectivament el seu comportament durant el procés d’aprenentatge esta
molt marcat per la realitzacié d’exercicis: no només posa a prova els continguts apresos realitzant
exercicis i problemes sovint, sind que en la majoria de temes ho fa de manera sistematica. Per aix0 a
la taula 2 augmentem en una unitat el nivell d’autoavaluacié en els temes on I'estudiant realitza més
exercicis i problemes.

En el tercer indicador de compromis en el comportament, I'estudiant afirma que sovint intenta
connectar els nous coneixements amb els seus coneixements previs. En un parell de temes, el de
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sintesi del bloc d’Algebra i en el tema d’Exponencial i Logaritme, |'estudiant explicita I'ds de
coneixements adquirits en temes anteriors per tal de justificar o exposar la resolucio de la qlestié a
desenvolupar. Aixi, tenim evidéncies que confirmen que sovint I'estudiant realitza aquesta connexié
i decidim no modificar el nivell de connexié de coneixements declarat per I'estudiant.

Concloem que el nivell de compromis en el comportament declarat per I’estudiant es correspon amb
el seu comportament durant el procés d‘aprenentatge al llarg del desenvolupament de I'assignatura.
Només hem considerat modificar (veure la taula 7) el nivell d’autoavaluacié en determinats temes
on I'estudiant realitza un volum important d’exercicis i problemes, augmentant en una unitat el
nivell declarat per I’estudiant (de 4 a 5).

No necessitat d’interaccio

En la no necessitat d’interaccié declarada, situem I’estudiant en un nivell mitja. Aixo es deu
principalment a que I'estudiant assegura necessitar I’ajuda i seguiment personal del professor (o
altre expert en el tema) per a poder avancar en el seu procés d’aprenentatge. En relacio a si
necessita comentar resultats i la resolucié d’exercicis amb la resta de companys, I'estudiant es
mostra neutre, encara que es veu capac d’ajudar als companys responent als seus dubtes.

A partir de 'analisi dels missatges enviats a la bustia de la professora, observem que I'estudiant
envia 46 missatges a la professora, dels quals 14 tenen contingut matematic, aixo és, un 30% dels
missatges enviats. Dels 14 missatges: 8 sén per plantejar dubtes sobre el procediment a seguir per a
la resolucio d’exercicis plantejats en els qiiestionaris de practica (corresponents a 6 temes diferents);
5 per plantejar dubtes a partir de la correccié retornada en realitzar proves d’avaluacio
(corresponents a 4 temes diferents) i 1 per confirmar la comprensio de I'explicacié donada per la
professora sobre el procediment d’un exercici d’'una prova d’avaluacid. Si tenim en compte que al
llarg del semestre el conjunt d’estudiants ha enviat un total de 30 missatges amb contingut
matematic a la bustia de la professora, concloem que la interaccié d’aquest estudiant amb la
professora en relacié als continguts de I’assignatura és alta. Per tant, efectivament, I'estudiant sovint
necessita I'ajuda i el seguiment personal de la professora per a avancgar en I'aprenentatge.

Aixi, en general, es manté el nivell de no necessitat d’un expert declarat per I’estudiant. Amb tot, en
aquells temes en que I'estudiant ha tingut dificultats durant I’estudi dels continguts (detectades a
partir de la realitzacid de qliestionaris de practica) i les ha superat de forma autonoma sense enviar
missatge a la professora, decidim augmentar en una unitat el nivell declarat (només en una unitat
perque no tenim evidéncia que no hagi consultat cap altre expert). Els temes en els que es modifica
son: Numeros, Equacions, Sistemes, Matrius i Continuitat (indicats a la taula 2 com T1, T2, T3, T5 i
T9, respectivament).

A partir de I’analisi dels missatges enviats per I'estudiant al forum, observem que en relacié a la
interaccié amb la resta d’estudiants, I'estudiant analitzat només envia 9 missatges al forum, dels
quals només 1 té contingut matematic i és una resposta a un dubte plantejat per un company sobre
el tema d’integracid. Aixi, I'estudiant no necessita comentar els resultats i les resolucions d’exercicis
amb la resta de companys, és a dir, pot avancar sense I'ajuda dels companys. D’altra banda,
confirmem que, donat el cas, es veu capag de respondre el dubte d’'un company. A partir de
I'observacio de I'enviament de missatges al forum, modifiquem el nivell de no necessitat d’interaccid
amb companys declarat per I'estudiant, de 3 a 5, ja que en cap moment ha necessitat comentar els
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resultats o plantejar dubtes a la resta de companys. D’altra banda, tal i com ressaltem a la taula 7, en
les unitats on companys han enviat dubtes al forum i I'estudiant no ha respost, disminuim en una
unitat el nivell de capacitat de resolucié de dubtes (de 4 a 3), en les unitats on no s’han plantejat
dubtes mantenim el nivell declarat i en la unitat on ha respost al dubte d’un company, augmentem
una unitat aquest nivell (de 4 a 5).

En el nivell de no necessitat d’interaccid, doncs, hem modificat en diverses ocasions el nivell declarat
per I'estudiant de cadascun dels items d’aquest aspecte en relacid al seu comportament durant el
seguiment de I'assignatura.

Confianga matematica Inici =1 =2 . o Ts iilz
Suficiéncia matematica 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 4 3.67 4
Expectativa d’eéxit 4 4 4 4 4 4
Superacio dificultats 4 4 4 4 4 4
Facilitat Matematiques 3 3 3 3 3 3 3
Compromis en el comportament | 4.33 | 4.33 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.33
Correcci6 error 5 5 5 5 5 5 5
Autoavaluacié 4 4 5 5 5 5 4
Connexié coneixements 4 4 4 4 4 4 4
No necessitat d’interaccio 3 4 3.67 4 4 3.67 | 3.67
No necessitat companys 8 5 5 5 5 5 5
No necessitat expert 2 8] 8] 8] 8] 2 2
Capacitat resolucié dubtes 4 4 3 4 4 4 4
Confianga matematica wetst | T6 | 77 | 18 | 19 | Y10 | T10- | T11- | T11- | Sin
1 2 1 2 Ana
Suficiencia matematica 3.67 4 3.67 | 3.67 | 3.67 4 3.67 | 3.67 4 4
Expectativa d’eéxit 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Superacio dificultats 4 - 4 4 4 - 4 4 4
Facilitat Matematiques 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Compromis en el comportament | 4.33 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.33 | 4.33
Correcci6 error 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Autoavaluacié 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4
Connexié coneixements 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
No necessitat d’interaccid 3 3.33 | 3.67 | 3.67 4 3.33 | 3.67 4 3.67 | 3.67
No necessitat companys 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5
No necessitat expert 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
Capacitat resolucié dubtes 4 3 4 4 4 3 4 5 4 4

Taula 7. Nivell de confianca matematica de I'estudiant A tema a tema després de I’analisi del seguiment de |'assignatura

A partir dels nivells obtinguts, recollim a la figura 2 el nivell de confianca de I'estudiant A tema a
tema, per cadascun dels items analitzats.
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Figura 2. Nivell de confianga matematica de I'estudiant A

Exempilificacio parcial dels altres casos

A l'annex 5 exposem I'analisi realitzada per als estudiants B,C i D i a continuacio, a les figures 3,415
mostrem el nivell de confianca de cadascun dels estudiants tema a tema.
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2 & A 2 & A A A A A A A A A A ompromis en
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Figura 3. Nivell de confianga matematica de I'estudiant B
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Figura 4. Nivell de confianga matematica de I'estudiant C
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Figura 5. Nivell de confianga matematica de I'estudiant D

6.1.1. Sobre la confiangca matematica d’estudiants de matematiques en un entorn d’aprenentatge
en linia

Un dels objectius d’aquesta tesi és caracteritzar i analitzar la confianga matematica d’estudiants de
matematiques en un entorn d’aprenentatge en linia.

La consecucié d’aquest objectiu ha tingut dues etapes importants. En primer lloc, la caracteritzacié
de la confianga matematica en el context d’aprenentatge de matematiques en linia en educacid
superior i el disseny de I'instrument per a I’analisi d’aquesta confianca matematica. En segon lloc,
I"aplicacié d’aquest instrument i la conseqlient analisi dels resultats obtinguts.

Recordem que en el marc d’aquesta recerca definim confiangca matematica com una actitud que és
evidenciada i mesurada a partir de tres items: suficiéencia matematica, compromis en el
comportament i no necessitat d’interaccio. La suficiencia matematica (component afectiva) ens
aporta informacio sobre I’actitud de I'estudiant vers les matematiques i el seu aprenentatge. El
compromis en el comportament (component cognitiva) evidenciat a partir d’actituds matematiques
gue ens informin sobre com I'estudiant prefereix utilitzar les seves capacitats durant I'aprenentatge
de matematiques. Finalment, la no necessitat d’interaccio (component intencional) ens informa
sobre en quin grau I'estudiant preveu poder avangar en I'aprenentatge de forma autonoma, sense
dependre de la interaccié amb la resta d’estudiants i/o professora (o altre expert en la mateéria).

A continuacid es presenten els trets més rellevants dels resultats obtinguts en I'analisi del nivell de
confianca matematica.

R1.Nivell de confian¢a mitja-alt

L’eleccié dels estudiants a analitzar es basa en la seva participacié en les enquestes d’actituds i en
I’entrevista duta a terme en finalitzar I'assignatura. En cap cas hem fet una seleccié en base a un
determinat rendiment al llarg de I’assignatura. Tenint en compte les caracteristiques de la tria, un
primer resultat a destacar és que el nivell de confiangca matematica dels diferents estudiants
analitzats és similar, com podem observar en les figures 2 a 5.
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El fet que el nivell de confianga matematica dels quatre estudiants sigui mitja-alt (figures 2 a 5)
contradiu allo esperat en iniciar aquesta recerca. Inicialment prevéiem que les caracteristiques dels
estudiants tindrien un pes important i negatiu en el nivell de confiangca matematica. Recordem que
el context d’aquesta recerca son estudiants desvinculats durant un temps (com a minim 5 anys) de
I’estudi de matematiques i que han escollit cursar una assignatura d’iniciacio per a refrescar
continguts matematics abans d’afrontar les assignatures de matematiques de la titulacid. Donades
aquestes caracteristiques esperavem, doncs, un nivell mitja-baix o, com a molt, mitja. Malgrat no
correspondre’s amb la nostra previsié inicial, aquest nivell de confiangca matematica mitja-alt
obtingut pels quatre estudiants és coherent amb els resultats obtinguts per Galbraith i Haines (1998)
en un estudi realitzat també amb estudiants de primer curs de carreres cientifiques tot i que en un
context presencial. Coincidim amb aquests autors en el fet que I'eleccié d’estudis en I'ambit
d’enginyeria, amb un alt component de contingut matematic, té un pes important en el nivell de
confianga matematica dels estudiants. Un pes més important que les caracteristiques adverses que
haviem considerat inicialment.

R2. Estabilitat del nivell de confianga matematica

En els quatre estudiants, el nivell de confianca matematica es manté estable al llarg del semestre
(figures 2 a 5). Només en el cas de I'estudiant B observem que és lleugerament creixent (figura 3).

En la definicié proposada en la nostra recerca, considerem la confianga matematica una actitud,
incloent, per a la seva mesura, items referents a actituds vers les matematiques i items referents a
actituds matematiques. MclLeod (1992) assenyala que creences, actituds i emocions es diferencien
en I'estabilitat de les respostes afectives que representen, i afirma que les creences i actituds sén, en
general, estables. Aixi, I’estabilitat obtinguda en el nivell de confianga matematica dels estudiants
analitzats, observant només lleugeres variacions al llarg del semestre, és coherent amb les
caracteristiques propies de la confianca en tant que actitud. Amb tot, cal tenir en compte que
I’estabilitat obtinguda pot estar influenciada pel procediment seguit per a establir el nivell de
confianca matematica. Recordem que establim aquest nivell a partir de I'autopercepcié de
I’estudiant (mitjangant un qlestionari) en dos moments, a I'inici i a mig semestre. Posteriorment
contrastem i ajustem aquesta autopercepcio a partir de I'analisi del comportament real de
I’estudiant tema a tema al llarg del semestre, obtenint aixi els nivells per a cadascun dels temes del
semestre. Aquest procediment es segueix per tal de superar la subjectivitat de I'autopercepcié de
I’estudiant, pero al mateix temps es podria considerar que no reflecteix fidelment la percepcié de
I’estudiant tema a tema. Podem minimitzar el dubte sobre la possible influéncia del procediment
sobre els resultats d’estabilitat del nivell de confianga matematica a partir de I’estudi de Rovira i
Sancho-Vinuesa (2012) desenvolupat en el mateix context que la nostra recerca. En aquest estudi,
I'item de suficiencia matematica es correspon a la variable d’auto-confianca que és mesurada de
forma regular, setmanalment, i resulta ser estable només amb lleugeres variacions que depenen del
contingut matematic estudiat en realitzar el qlestionari corresponent.

D’altra banda, la variabilitat que observem en el nivell de confianga i, fins i tot, el lleuger creixement
gue observem en el nivell de confianca matematica de I'estudiant B, és coherent amb la relacié
ciclica que s’estableix entre els afectes — emocions, actituds i creences — (Gémez-Chacdn, 2008) on
s’estableix que “si I'individu es troba amb situacions similars repetidament, produint-se el mateix
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tipus de reaccions afectives, llavors I'activacid de la reaccié emocional pot ser automatitzada, i es
«solidifica» en actituds”.

R3. Alt compromis en el comportament

Dels tres items que ens permeten mesurar la confiangca matematica, a les figures 2 a 5 observem
que, en general, I'item més alt per als quatre estudiants analitzats, en cadascun dels temes, és el
compromis en el comportament. Només per a I'estudiant D, a la figura 5, observem que en els temes
de sintesi al final dels dos blocs dels semestre no és I'item més alt.

Recordem que I'alt nivell de compromis en el comportament es deu a un alt nivell en els tres
subitems que serveixen per a mesurar-lo. Aquests subitems ens indiquen que els estudiants
consideren que durant I'estudi de les matematiques persisteixen en la correccié de 'error
matematic, posen a prova els continguts apresos realitzant exercicis i problemes, i intenten
connectar els coneixements apresos amb els coneixements que ja tenen. Aquesta definicié és similar
a la d’altres estudis (Gailbraith i Haines, 1998; Rovira i Sancho-Vinuesa, 2012) on s’obtenen també
alts nivells de les variables corresponents. En I’estudi de Gailbraith i Haines (1998), definida la
variable com a compromis en matematiques, el nivell de compromis d’estudiants de primer curs de
carreres cientifiques era alt. De fet, tal i com també hem observat en la nostra recerca, van constatar
gue els estudiants valoraven de forma important el compromis amb I'assignatura de cara a reforcar
les seves experiéncies d’aprenentatge. Considerem que si és raonable aquest nivell alt de compromis
en estudiants de primer curs de carreres cientifiques tal i com van observar Gailbraith i Haines
(1998), encara ho és de forma més contundent en els estudiants del context d’aquesta recerca que,
malgrat tenir compromisos laborals i familiars, decideixen iniciar uns estudis d’enginyeria després
d’anys de desvinculacié del mén académic. Els resultats obtinguts per Rovira i Sancho-Vinuesa
(2012), definida la variable com a perseveranca , confirmen aquest fet ja que el nivell d’aquesta
variable és alt i constant tema a tema en el mateix context que la nostra recerca.

R4. Necessitat d’interaccio amb la professora o altre expert

Observem en les figures 2 a 5 que, dels tres items que ens permeten mesurar la confiancga
matematica, I'item amb nivell més baix és la no necessitat d’interaccié. Amb tot, en els estudiants
A,Bi D (figures 2,3 i 5 respectivament), aquest esta entre un nivell mitja i mitja-alt. En canvi en
I'estudiant C (figura 4) esta entre nivell mitja-baix i nivell mitja.

Els estudiants manifesten necessitar certa interaccié amb companys i professorat (o altre expert en
la matéria) per poder avancar en el seu aprenentatge de matematiques. Concretament, a partir de
les analisis detallades del nivell de no necessitat d’interaccio, que es poden trobar a I'inici d’aquesta
seccié per a I'estudiant A i a I'annex 5 per als estudiants B, Ci D, observem que el nivell mitja o mitja-
baix es deu sobretot a I'item on I'estudiant valora si pot avancar en I'aprenentatge de matematiques
sense I'ajuda constant i seguiment personal de la professora, ni de cap altre expert en la materia.
Aquest nivell mitja o mitja-baix significa que els estudiants no creuen poder avancar sense I'ajuda de
la professora o altre expert. Aquesta necessitat concorda amb els resultats de la investigacio
realitzada per Mupinga i altres (2006) on destaquen que una de les tres expectatives importants per
a estudiants universitaris en linia és una bona comunicacié amb el professor. Aixi, Mupinga i altres
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(2006) exposen que els estudiants universitaris en linia demanden una comunicacié freqiient amb el
professor per evitar un sentiment d’aillament i tenir la seguretat que no s’estan perdent res en el
seu procés d’aprenentatge.

6.2. Aprenentatge matematic

En aquest apartat mostrem els resultats del nivell d’aprenentatge matematic dels estudiants
analitzats. Com hem exposat a I'apartat de metodologia (apartat 5), definim el nivell d’aprenentatge
matematic de I’estudiant a partir del nivell de comunicacié matematica, de raonament matematic i
d’assoliment de continguts especifics. Per a la mesura de la comunicacié matematica i el raonament
matematic analitzem qualitativament la qiiestid 6 (a desenvolupar) de cada prova d’avaluacid i els
missatges amb contingut matematic del tema, en cas que n’hi hagi. En la comunicacié matematica
ens centrem en analitzar I'Gs de termes matematics i notacié matematica i també I'estructura i
claredat de la comunicacié. En el raonament matematic ens fixem en el nivell de raonament logico-
deductiu i en el d’explicacio, justificaciod i aplicacié de procediments. La mesura de I'assoliment de
continguts especifics I'hem realitzat a partir de I'analisi dels procediments i conceptes avaluats en
cada prova d’avaluacio, establint per a cada estudiant el grau en qué ha assolit els continguts
avaluats.

A tall d’exemple, exposem I'analisi del nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant A per al tema
6 sobre Funcions Polinomiques. A continuacid, mostrem les grafiques amb els resultats dels nivells
d’aprenentatge matematic dels quatre estudiants per a tots els temes de I’assignatura. A I'annex 6
adjuntem el detall dels resultats de I’analisi de I'aprenentatge matematic dels estudiants A, B,Ci D
per a tots els temes de I'assignatura.

Exempilificacio d’un cas per al tema de Funcions Polinomiques (Tema 6)

A continuacio exposarem I’analisi del nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant A en el tema de
Funcions Polinomiques. En primer lloc establirem el nivell de comunicacié matematica i,
seguidament, el nivell de raonament matematic de I’estudiant. Establim aquests nivells a partir de
I"analisi qualitativa de I'Ginic missatge que I'estudiant envia a la professora en aquest tema i de la
gliestio 6 (a desenvolupar) de la prova d’avaluacié del tema 6 (Funcions Polinomiques). A
continuacié mostrarem el nivell d’assoliment de continguts especifics en aquest tema exposant els
conceptes i procediments avaluats en cadascuna de les qliestions de la prova d’avaluacié.

Comunicacié matematica

Per tal d’establir el nivell de comunicacié matematica analitzem el missatge que envia I'estudiant a la
professora i la qliestio 6 (a desenvolupar) de la prova d’avaluacio en relacio a I’is de termes
matematics, I’Us de notacidé matematica, I'estructura i la claredat.

L’estudiant envia el missatge a la professora durant la realitzacié del qliestionari de practica. El
dubte sorgeix en intentar determinar I'’equacié d’una funcié quadratica a partir de la grafica de la
funcid i d’una funcid lineal a partir de punts pels quals passa la grafica de la funcié. En aquestes
gliestions de practica només es demana el resultat final de I’aplicacié del procediment, és a dir, la
introduccié de I'equacid de la funcid. En la qliestié a desenvolupar del tema 6 es demana a
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I’estudiant que exposi el procediment seguit per a determinar I'equacié d’una funcidé quadratica a
partir de punts pels quals passa la grafica de la funcié.

En primer lloc codifiquem el missatge i la qliestio en relacid a I'Us de termes matematics. Recordem
gue considerem terme matematic una paraula o conjunt de paraules que serveixen per descriure un
objecte o concepte o procediment matematic.

Amb color verd indiquem I’Gs d’un terme matematic correcte, considerant que ho és quan s’usa
correctament al llarg del missatge o de la qliestid en un mateix context i significat. Amb color groc
indiquem I"ds d’un terme matematic incorrecte i, amb color taronja, I'is d’una expressio col-loquial.
A l'annex 2 hi detallem la definicié de cada codi. Amb color morat indiquem els termes que no es
contemplen en I'analisi de la comunicacié matematica perque només consisteixen en la reproduccio
del titol d’'un tema o d’un qliestionari.

MISSATGE

Estoy realizando algu nn— estoy encontrande dificultades para

resalver los ejercicios del tipo que te detallo a continucaidn:

1.- S& trata de una_ su-e; axl+hx+c, Para Ins-,la ohtengo un-

f(-3)=0
fl-4)=0

flo)- 2

2.- También el tpo de ejercicio LUH_ tUil_dl kb me resultan complicado obtenes
&l resultadas de Ia-

Por favor ¢ puedes onentarme o exphoarme s existe alguna formula para obtener los resultados

corregbamente?

Muchas gracias por la ayuda,

QUESTIO 6
Consideramos la funcion cuadratica que pasa por los puntos (-8,0),{0,-2) v (-3,0).

Determina la ecuacion de la funcidn indicando los pasos en el espacio inferiar y marea las afirmaciones

que 50N clertas:

1 3
Lo GEHREER o ER - x* 2
12 L]

Los pasos realizados has sido los siguientes -
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1. Detectar los|pURteste | fIREISACUSHFAHIES) | hallar 1a exprasion de f(-6) (0] (-4).

Lo FnCISn cuadratical tendr |aBXpresion |« + bx + c|

Para hallar In-debumm-el valor de X por el valor correspondiente en cada caso
f(=8)=a- (=6 +M-6)+e=10
F{0) = a- (0)* + 6{0) + ¢ 2
fl=4)=a-(=4¥ +b(-4)+c=10

4. Obtenemos un sistema de 3 ecuaciones con 3 incgnitas (2 b.c). resalviendo <! sistema
obtenemos 1ua-da |_

BRI TN "
il = I_Z- = h_.l.'—

Un cop codificats el missatge i la qliestié a desenvolupar comptabilitzem el nombre de codificacions
tal i com mostrem a la taula 8:

Us terme matematic correcte 7
Questid 6 Us terme matematic incorrecte
Us expressié col-loquial 1
Tema 6 -
Us terme matematic correcte 5
Missatges Us terme matematic incorrecte 1
1 | Us expressié col-loquial

Taula 8. Us de termes matematic en el tema 6, Funcions Polinomiques, de I'estudiant A

i com que domina I'Us de termes matematics correctes assignem a I’estudiant un nivell 4 (sobre 5)
d’Us de termes matematics en el tema de Funcions Polinomiques.

En segon lloc codifiquem el missatge i la qliestid en relacié a I'Gs de notacido matematica. Recordem
gue la unitat minima de codificacio és una expressié matematica completa.

Es valora com a notacid correcta (color verd) si no hi ha cap error de notacid i com a notacié
incorrecta (color groc) si hi ha almenys un error de notacié a I'expressié. Considerem que una
notacio és propia (color taronja) si no déna lloc a error, confusié o contradiccio, pero no és la forma
habitual de notacié. A I'annex 2 hi detallem la definicié de cada codi proporcionant-ne exemples.

MISSATGE

Estoy realizando algunos cuestionarios de funciones poalindmicas y estoy encontrando dificultades para

resolver lof ejércicios del tipo que te detalls a continucaidn:

1.- S& trata de una funcidn cuadratica, su ecuacion P- Para los puntos ya obtengo un sistema
de 3 ecuaciones con 3 incégnitas, pro no consigo detectar la "ecuacion de la funcidn®,
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2. Tambaén ¢l tipo de ejercicio con funciones afin, con r:r_'uur_'ium.'-.-.rnu resultan complicado obtemnes

el resultado de la ecuacion.

Por favar § puedes arientarme a explicarme =i existe alguna farmula para abtener las resultados

carrectamente?

hMuchas gracias por la ayuda,

QUESTIO

La ecuacion de la funcion es:w

Los pasos realizados has sido los siguientes

1. Detectar los puntos de la funcién cuadratiza, y hallar la expresion de “14}.
2. Lafuncion cuadratica tendra la E:pra:ién.‘l_r: b b + e.

4. Obtenemas un sistema de 3 ecuaciones con 3 incognitas

obtenemos los valores de la funcien cuadratica.

Sy S

Es important remarcar que per a la codificacié sobre I’Gs de notacié matematica hem hagut de
considerar particularitats de la notacid de la calculadora WIRIS i dels requeriments per a respondre
les gliestions mitjangant WIRIS Quizzes. Per exemple, a la qliestio a desenvolupar considerem
correcte I'Us de la notacid de I'equacid de la funcioé sense indicar la variable de la qual depen
escrivint “f(x)=...” ja que en el qiiestionari de practica es demana introduir aixi I’'equacié de la funcié

en les respostes curtes per a una correcta correccidé automatica.

Un cop codificats el missatge i la qliestié a desenvolupar comptabilitzem el nombre de codificacions

tal i com mostrem a la taula 9:

Fara hallar la imagen debemos sustituir el valor de X por el valor correspondiente en cada caso :

resalviends el sistema

Us notacié matematica correcte 8
Qliestid 6 Us notacié matematica incorrecte 1
Us notacio propia 1
Tema 6 " ., ~oe
us notacié matematica correcte 4
Missatges Us notacié matematica incorrecte
1 | Us notacid propia 1

Taula 9. Us de notacié matematica en el tema 6, Funcions Polinomiques, de I'estudiant A

i com que domina I'Gs de notacié matematica correcte assignem un nivell 4 (sobre 5) d’Us de notacié

matematica.
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Finalment codifiquem el missatge i la qlestié en relacié a I'estructura i la claredat del missatge.
Considerem la comunicacio en la qiiestié a desenvolupar com a molt estructurada i forga clara i, en

el missatge, com a forga estructurada i clara. A I'annex 2 detallem definicions per a cadascun dels
codis.

Aixi, obtenim un valor per a cadascun dels subitems que ens permeten assignar un nivell a la

comunicacié matematica de I'estudiant A en el tema de Funcions Polinomiques. A la taula zz

mostrem el nivell de cada subitem i el nivell de comunicacié matematica calculat fent la mitja
aritmetica dels nivells obtinguts en I'analisi (taula 10):

Us termes Us notacié

™ o Estructura | Claredat
matematics | matematica

Tema 6 4 4 5 4 | 4.25

Taula 10. Nivell de Comunicacié Matematica de I'estudiant A en el tema de Funcions Polinomiques.

Finalment, doncs, el nivell de comunicacié matematica d’aquest estudiant en el tema de Funcions
Polinomiques és mitja-alt.

Raonament matematic

Per tal d’establir el nivell de raonament matematic analitzem el missatge que envia I'estudiant a la
professora i la qliestio 6 (a desenvolupar) de la prova d’avaluacié en relacio a I'explicacio, justificacio
i aplicacié del procediment. En aquest cas, no considerem pertinent el subitem de raonament logico-
deductiu ja que es tracta en tots dos textos de I’Us d’un procediment exposat i exemplificat en el
material d’estudi de I'assignatura.

Esioy realizando algunos ceesticnanos de funcicnes polindmicas v esioy ent ondrmando ddficultades para
resclver lon epprcicion del vpe gue te detalle & continucaion
1 3

.+ Sa 0FatS e isa Puncsbin CUairaTda, b SCusdion &8 axd sl g, Pads bos pustod il OBDRRES e fdlema —

de 3 ecustiones con 3 Incopnitas, pro no conigo detectar la “scuacion de e funcidn dhedrmilLrmad

A arsd del nredment Fpoast
H-d)=0

meimraplela

H-4j=0 Anpgurd ever o pdwna perd i) an

PRaAlE S W ikl el AR T fu
R (TR

2. Tambien &l g 0F &80 0D oo FunCeimne s 311IR, COR SCUSCINEE Axels Mé Teiltan comphcads obteng

#l rebitada de b Souacion

Por frvor | pussdes oelenfaeme o gaphoarme sl exidte algima idamula para cbtemer lof repultados

correclamented

Fluchay gracun por la ayuda

En el missatge enviat, I’estudiant exposa de forma incompleta el procediment exposat en el
material. El missatge sembla indicar que no comprén els passos desenvolupats en els exemples que
permeten escriure explicitament les equacions del sistema usant I'’equacié general d’una funcio
guadratica, és a dir, no atorga significat a les igualtats escrites i per tant no sap com continuar en
I"aplicacié del procediment. En aquest missatge no valorem I'explicacié i la justificacio del
procediment ja que l'objectiu de I'estudiant és senzillament sol-licitar ajuda en una situacié
d’estancament, indicant només la dificultat amb que es troba.
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QUESTIO

Consideramos la funcion cuadratica que pasa por los puntos (-6,0),{0,-2) v {=4,0).

Determina la ecuacion de la funcion indicando los pasos en el espacio inferior y marca las afirmaciones

que son clertas

o [

o ] i >
La ecuacion de la funcion es: Xt ==X 2

(-1

Los pasos realizadeos has sido los siguientes :

. Detectar los puntos de |a funcion cuadratica, v hallar la expresion de f(-8) fi0) (-4).

2.
3.

La funcion cuadratica tendra la expresion [ax? + bx + c]

Para hallar la imagen debemos sustituir el valor de X por el valor correspondiente en cada caso -
f=6l=a- (6P +b(—6)+c=0

FlO) = a-{0)* + b{0) + ¢ 2

fi=tl=a-{=4P +bi{-4)+ec =0

Obtenemos un sistema de 3 ecuaciones con 3 incognitas (a b,c), resolviendo el sistema
obtenemos los valores de la funcion cuadratica,

b=l
= ——— = ——:C—
12 o

Amb color taronja indiquem l’inici i el final del procediment per a la resolucié de la gliestid, indicant

amb color groc I'inici i el final de procediments dins del procediment principal. Cadascun d’aquests

procediment és considerat de forma independent. Amb color verd indiquem el text que ens permet

valorar I’explicacid del procediment i amb color rosa el que ens permet valorar la justificacié del

procediment. Amb color blau anotem els comentaris referents a I'aplicacié del procediment.

A tall d’exemple, expliquem la codificacié del fragment “la funcion cuadrdtica tendrd la expresion(...)

Para hallar la imagen debemos sustituir el valor de X por el valor correspondiente en cada caso”.

Considerem que l'explicacio del procediment esta incompleta ja que I’estudiant no indica clarament

com obté les equacions. Tot i comentar en el primer punt que ha de detectar els punts de la funcié

guadratica no explica com utilitza els punts donats en I’enunciat en I'obtencid de les equacions.

A la taula 11 recollim els nivells per a cadascun dels subitems corresponents a I’analisi del missatge i

de la gliestié a desenvolupar:

Explicacié procediment Justificacié procediment Aplicacid dels procediments
Explicacié procediment correcta Justificacié procediment correcta 1|Aplicacié procediment exposat correcta 1
Explicacié procediment incorrecta Justificacié procedimentincorrecta Aplicacié procediment exposat incorrecta
Explicacié procediment incompleta | 1|Justificacié procedimentincompleta | 1|Aplicacié procediment exposat incompleta
Questié 6| |No explica procediment 1|No justifica procediment Aplicacié procediment original correcta
Aplicacid procediment original incorrecta
Aplicacié procediment original incompleta
Tema 6 No explicita aplicacid procediment 1
Explicacié procediment correcta Justificacié procediment correcta Aplicacié procediment exposat correcta
Explicacié procediment incorrecta Justificacié procediment incorrecta Aplicacié procediment exposat incorrecta
Explicacié procediment incompleta Justificacié procedimentincompleta Aplicacié procediment exposat incompleta | 1
Missatges| |No explica procediment No justifica procediment Aplicacié procediment original correcta
Aplicacié procediment original incorrecta
Aplicacié procediment original incompleta
1 No explicita aplicacié procediment
2| 3 3|

Taula 11. Nivell d’explicacio, justificacid i aplicacié de procediments de I'estudiant A en el tema de Funcions Polinomiques.
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El nivell de raonament matematic de I'estudiant A en el tema de Funcions Polinomiques s’obté fent
la mitja aritmeética dels nivells de cada subitem (taula 12):

Raonament L, e L,
. Explicacio Justificacié Aplicacié dels
logico- . . .
. procediment | procediment | procediments
deductiu
Tema 6 / 2 3 3] 2.67

Taula 12. Nivell de Raonament Matematic de I'estudiant A en el tema de Funcions Polinomiques.
Assoliment de continguts especifics

Per a establir el nivell d’aquest item valorem el nombre de conceptes i procediments assolits en
relacio als continguts avaluats mitjancant la prova d’avaluacié. A la taula 13 llistem els continguts
avaluats en el tema de Funcions Polindbmiques per a cadascuna de les qliestions de la prova
d’avaluacié indicant si es tracta de conceptes (C) o procediment (P):

Questid 1 Comprendre el concepte de funcid

Reconeixer grafica de funcid lineal

Reconeixer grafica de funcié quadratica

Reconeixer grafica de funcid cubica

Calcular la imatge d'una abscissa a partir de la grafica

Comprendre el concepte d'imatge d'una abscissa graficament

Comprendre el concepte de pendent d'una funcid afi en I'equacid i graficament
Calcular el pendent d'una funcié afi a partir de la grafica

Determinar I'ordenada a I'origen a partir de la grafica i relacionar amb equacio de la funcié
Determinar els punts de tall d'una funcié quadratica a partir de I'equacié de la funcié
Determinar el vértex d'una parabola a partir de I'equacié de la funcié

Caracteritzar la funcié quadratica a partir del coeficient del terme quadratic
Determinar equacio de funcid afi a partir de dos punts donats graficament
Determinar equacio de funcid quadratica a partir de tres punts donats

Determinar el vértex d'una parabola a partir de I'equacié de la funcié

Taula 13. Continguts matematics de la prova d’avaluacié del tema 6 Funcions Polinomiques.

Questiod 2

Questid 3

Questio 4

Questié 5

Questid 6

|| |O|T|O|(O|O|(Oo|lO(T|OO|O|O

Es pot considerar que existeixen certes limitacions en la certesa de la comprensié d’aquests
continguts per part d’un estudiant donat que, d’una banda, I’avaluacid inclou qiiestions de multiple
resposta i, d'una altra, que els estudiants poden usar la calculadora Wiris (o altres facilitats) per a
realitzar determinats calculs. Aquests aspectes es van tenir en compte en I'elaboracié de les
glestions minimitzant les possibilitats de respondre a I'atzar i elaborant les gliestions per assegurar
respostes que requerissin la comprensié dels procediments a desenvolupar (Sancho i altres, 2010).

L’estudiant A demostra la comprensid de tots els continguts especificats i el nivell d’assoliments és
alt (5 sobre 5).

Finalment, obtenim el nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant A a partir de la mitja
aritmeética del nivell de comunicacié matematica (4.25), el nivell de raonament matematic (2.67) i el
nivell d’assoliment de continguts especifics (5). El nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant en
el tema 6 sobre Funcions Polinomiques és mitja-alt (3.97).

Després de realitzar-ne I’analisi, recollim a la figura 6 els resultats dels nivells d’aprenentatge
matematic de I'estudiant A per a cadascun dels temes.
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\ /e

v

TemaTema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 6. Nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant A

Exempilificacio parcial dels altres casos

A l'annex 6 exposem amb detall els resultats de I'analisi de I'aprenentatge matematic dels estudiants

& Comunicacié
matematica

Raonament
matematic

Assoliment
continguts
especifics

e APRENENTATGE
MATEMATIC

B,Ci D i en mostrem els nivells d’aprenentatge matematic tema a tema a les figures 7, 8i 9

(respectivament).

5 U — — S
* o o
* 0"—/\‘ R
4 - M A G A
/,

3-—/7 ——
2

1 T T T T T T T T T T T T T T 1

Tema Tema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 7. Nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant B

No tenim informacio del tema 11-1 sobre Integracié 1 per a I’estudiant B ja que va exhaurir el temps

proporcionat per a I’'enviament de les respostes per qliestions personals.
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& Comunicacidé
matematica

L J ‘ Raonament
matematic

3 - i 4 .
\/ \/‘ & Assoliment

continguts
2 especifics
L 2
s APRENENTATGE
1 . . . . ; , . . . . : : : : . MATEMATIC

TemaTema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 8. Nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant C

No tenim informacioé del tema 7 sobre Funcions Trigonometriques per a I’estudiant C donat que una
incidéncia técnica no va permetre I'accés d’alguns estudiants a la prova.

5 R A S—
¢ '3 & Comunicacid
matematica
4 M_ N A A
¢ Raonament
matematic
3 A ® .
/ Assoliment
2 continguts
2 especifics
s APRENENTATGE
1 MATEMATIC

TemaTema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 9. Nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant D

6.2.1. Sobre I'aprenentatge matematic d’estudiants de matematiques en un entorn
d’aprenentatge en linia

Un dels objectius d’aquesta tesi és estudiar I'aprenentatge matematic d’estudiants d’un curs de
matematiques preuniversitaries en un entorn d’aprenentatge en linia, fixant-nos no només en
I"assoliment de continguts especifics per part de I'estudiant sind també en el seu nivell de
raonament i de comunicacié matematics.

La consecucio d’aquest objectiu ha tingut dues etapes importants. En primer lloc, I'establiment dels
elements que en la nostra recerca caracteritzen I'aprenentatge matematic en el context
d’aprenentatge de matematiques en linia en educacié superior. A continuacid, la concrecio dels
conceptes i procediments avaluats en cadascuna de les quinze proves d’avaluacié de I'assignatura. |,
també en aquesta primera etapa, el disseny de I'instrument per a I'analisi qualitativa dels textos
amb contingut matematic elaborats pels estudiants per tal d’establir el nivell de raonament
matematic i comunicacié matematica. En segon lloc, I'aplicacié d’aquest instrument i la conseqlient
analisi dels resultats obtinguts.
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Els trets més rellevants dels resultats obtinguts en I’analisi del nivell d’aprenentatge matematic sén
dos, que passem a detallar a continuacio.

R5. Variabilitat del nivell d’aprenentatge matematic en funcio del contingut

El nivell d’aprenentatge matematic dels estudiants (figures 6 a 9) és variable en funcio dels temes
estudiats. Pero observem que en alguns estudiants la variacié és més accentuada que en d’altres.
Aixi, observem que els nivells d’aprenentatge matematic dels estudiants A i C (figures 6 i 8) sGn més
variables que el nivell d’aprenentatge matematic de I'estudiant B (figura 7), amb un nivell
considerablement estable al voltant d’una nivell mitja-alt. Per a I'estudiant D (figura 9), en canvi, el
nivell d’aprenentatge matematic és creixent al llarg de gairebé tot el semestre (llevat dels tres
darrers temes).

Aquesta variabilitat sembla que depén principalment de I'estudiant ja que no observem
coincidencies entre els quatre estudiants ni en el tema amb nivell d’aprenentatge matematic més alt
ni en el tema amb nivell d’aprenentatge més baix en els quatre estudiants. Amb tot, observem que
per a tots els estudiants hi ha un augment d’aquest nivell en un dels dos temes dedicats a I'estudi de
la Derivacio (10-1 o 10-2) fins i tot tractant-se del nivell d’aprenentatge matematic més alt per als
estudiants A, B i D (figures 6,7 i 9, respectivament). A més, si no tenim en compte el nivell
d’aprenentatge matematic del primer tema sobre Nombres, en el qual considerem que els
estudiants experimenten dificultats sobretot per ser la primera vegada que interactuen amb I’eina
d’avaluacio, observem que per a tots quatre estudiants hi ha un descens en el nivell d’aprenentatge
en els temes 11-1i 11-2 corresponent a I'estudi d’Integracié de Funcions.

Tot i que hem de tenir en compte que hi ha multiples factors que poden afectar al nivell
d’aprenentatge matematic de I'estudiant de matematiques en linia (factors externs, coneixements
previs insuficients per a aprofundir en els continguts d’un tema determinat, dificultats especifiques
en l'aplicacié de procediments...) i que no és un dels objectius d’aquesta recerca aprofundir en les
causes d’un determinat nivell d’aprenentatge matematic, creiem important ressaltar tant la
variabilitat del nivell d’aprenentatge matematic tema a tema, com les diferéncies en la variabilitat
d’aquest nivell per a cadascun dels estudiants al llarg del semestre. També considerem important
ressaltar que és en el bloc d’Analisi on observem tant els nivells d’aprenentatge matematic més alts
(per als quatre estudiants) com els més baixos (per als estudiants A, B i C- figures 6,7 i 8,
respectivament, i si no tenim en compte el nivell d’aprenentatge matematic del primer tema).

Ré6. Dificultats en el raonament matematic

Per als quatre estudiants analitzats, observem que en la majoria de temes del semestre el nivell de
raonament matematic és el nivell més baix (figures 6 a 9) dels tres items que ens permeten mesurar
I"'aprenentatge matematic. Observem que en els tres primers temes de |'assignatura, el nivell de
raonament matematic creix per a tots els estudiants, pero a partir del tema 4, Polinomis, els
resultats passen a ser molt diferents entre els quatre estudiants.

L’estudiant A, tal i com veiem en la figura 6, té un nivell baix de raonament matematic en el tema 1
sobre Nombres i en el tema 4 sobre Polinomis. | el tercer tema on té el nivell de raonament
matematic més baix del semestre és el tema 11-2 sobre Integracié (segona part) on el nivell és mitja-
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baix. En el tema 1, no aplica correctament el procediment de racionalitzacié i no exposa ni justifica
els passos seguits tal i com es demana explicitament en I'enunciat de la qliestié a desenvolupar. En
finalitzar la prova, I'estudiant envia un missatge per a demanar explicacions sobre la resolucié de la
gliestio i després de rebre la resposta de la professora, exposa que

“(...) Respecto a las pruebas de evaluacion siguientes en el ejercicio a desarrollar detallaré los pasos a realizary su
justificacion, al tratarse de la primera prueba aun estoy descubriendo la calculadora Wiris(...)”

mostrant la influéncia del primer contacte amb I'eina d’avaluacid en el baix nivell de raonament
matematic. En el dos temes seglients observem un increment en el nivell de raonament matematic.
En canvi, en el tema 4 (Polinomis) i en el tema 11-2 (Integracid), observem que mancances en la
comprensio del concepte d’arrel d’'un polinomi en el tema 4 i del procediment de resolucié d’una
integral mitjancant el metode d’integracid per parts en el tema 11-2, sén les causes d’explicacions i
justificacions incompletes i d’'una aplicacid incompleta del procediment per a determinar les arrels
d’un polinomi i de la resolucio de la integral, respectivament.

L’estudiant B (figura 7) té un nivell baix de raonament matematic en el tema 1, Nombres, on no
explica ni justifica els passos seguits per a la resolucié de la racionalitzacié d’'un nombre i aplica
incorrectament el procediment. Tot i no rebre un missatge personal de la professora per a aclarir
qué es demana en la qiiestid a desenvolupar, el missatge public que la professora envia al forum de
I'aula en resposta a un estudiant és suficient per a que en les proves d’avaluacié posteriors exposi i
justifiqui els procediments seguits i raoni les conclusions de la qliestio a desenvolupar. Aixi, després
del tema 1, el nivell de raonament matematic de I'estudiant B al llarg de I'assignatura és mitja i fins i
tot alt en determinats temes. El segon nivell més baix de raonament matematic d’aquest estudiant
el trobem en el tema de Sintesi del bloc d’Algebra on no justifica els passos seguits en la resolucié
d’un sistema. En aquest cas, pero, aguesta manca de justificacid no es deu a una manca de
comprensio del procediment ja que en una qlestid similar en el tema 3 (Sistemes) justifica i explica
correctament els passos seguits durant la resolucié.

Observem en la figura 8 que el nivell de raonament matematic de I'estudiant C és, en general, mitja-
baix o mitja. Amb tot, és particularment baix en els temes 4, Polinomis, i en el tema 5, sobre Matrius.
En el tema 4, I'estudiant no justifica els passos que segueix en I'obtencio de les arrels d’un polinomi
per a la seva factoritzacié i els explica de forma incompleta. No queda clar si compréen el concepte
d’arrel o si senzillament reprodueix el procediment. En el tema 5, en canvi, queda clar que
I’estudiant té dificultats en la comprensié del concepte de rang ja que intentant no deixar en blanc la
glestio a desenvolupar (cal tenir en compte que no respondre la qliestio a desenvolupar es
penalitza en el calcul de la nota final), introdueix un valor per al rang d’una matriu associada d’un
sistema i un valor per al rang de la matriu ampliada corresponent sense explicitar cap procediment i
essent el nombre assignat al rang de la matriu ampliada menor que el del rang de la matriu
associada. També queda clara la no comprensié del teorema de Roché-Frobenius ja que argumenta
que en ser el rang de la matriu ampliada menor que el nombre d’incognites, el sistema és
compatible indeterminat.

De nou, per a I’estudiant D (figura 9) el nivell més baix de raonament matematic s’assoleix en el
primer tema del semestre. L'estudiant no explica el procediment de racionalitzacio ni detalla els
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passos seguits per a la resolucid de la qliestié. En el forum, com a resposta a un missatge d’un
company sobre com respondre la qliestio a desenvolupar, escriu

(...) a mi también me ha pasado lo mismo, he utilizado el botdn de calcular(de la calculadora WIRIS)... :( (...)

confirmant també que la primera interaccié amb |’eina d’avaluacid causa certes confusions sobre
com respondre i quin és I'objectiu de la qliestié a desenvolupar. Després d’aquest primer contacte
amb I’eina d’avaluacid, el nivell de raonament matematic de I'estudiant D va augmentant de forma
lleugerament irregular tema a tema fins als darrers temes del semestre, sobre continguts
d’integracié. El nivell de raonament matematic és particularment baix en el tema 11-2, assolint
nivells similars a l'inici de I'assignatura. Aquest nivell es deu a la resolucié de la qliestio a
desenvolupar i a un missatge que envia després de resoldre la prova d’avaluacié. En la qliestio a
desenvolupar aplica el procediment per al calcul d’una integral mitjancant el métode d’integracio
per parts correctament, pero no justifica alguns dels passos que realitza. Per exemple, no justifica
I’eleccié de les funcions per a aplicar el metode, essent una funcid polinomica i I'altre exponencial.
En el material de I’assignatura i en els exemples que es proporcionen es fa explicit com escollir les
funcions per tal d’evitar generar a cada pas noves integrals que dificultin arribar a la resolucié, pero
I’estudiant no considera la necessitat de justificar I'eleccié de les funcions o bé I'eleccié que ha fet no
ha sigut deliberada. D’altra banda, envia un missatge per intentar aclarir un error de calcul en una de
les gliestions de resposta curta (determinar ’area tancada per dues funcions) i desenvolupa en el
missatge el procediment que ha seguit. En aquest missatge no justifica ni explica clarament cap dels
passos seguits en el procediment. Aixo es pot deure a que no ha incorporat la justificacio i explicacié
del procediment com a part del dialeg matematic o bé a que l'interés principal de I'estudiant en el
missatge és mostrar els resultats intermedis per intentar localitzar I'error.

6.3. Efecte del feedback

En aquest apartat presentem els resultats sobre I'efecte del feedback per a cadascun dels estudiants
analitzats. Recordem que per a determinar I'efecte del feedback hem analitzat la resolucié de
gliestionaris de practica, la resolucid de la prova d’avaluacio, la qlestié a desenvolupar i els
missatges amb contingut matematic enviats per I'estudiant a la professora. Amb aquesta analisi hem
buscat evidencies directes i indirectes de I'efecte del feedback (per a la seva caracteritzacio veure
apartat 5.5), tant automatic com personal, i n’hem establert el grau.

A continuacid,a tall d’exemple, exposem I'analisi del nivell d’efecte del feedback de I’estudiant A en
el tema sobre Funcions Trigonometriques (a I’'annex 7 adjuntem les taules amb els resultats
guantitatius en cadascun dels temes per cada estudiant). Tot seguit mostrem les grafiques amb els
resultats dels nivells d’efecte del feedback (Fig. 10, 11, 12 i 13) dels quatre estudiants. Per tal
d’afinar una mica més la seva interpretacid, també presentem aquestes grafiques indicant el nivell
d’evidencies directes i indirectes i, finalment, especificant I'’efecte del feedback automatic i I'efecte
del feedback personal.

Exempilificacio d’un cas concret per al tema de Funcions Trigonometriques

Per a obtenir el nivell d’efecte del feedback en un tema concret, analitzem la qliestié a desenvolupar
i els missatges enviats per I'estudiant a la professora amb la finalitat de trobar evidéncies directes
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d’aquest efecte. D’altra banda, analitzem la resolucié de qiiestionaris de practica en relacid a la

correccio de les respostes i a I'evolucié d’aquestes en la realitzacid dels qgliestionaris amb la finalitat

de trobar evidéncies indirectes de 'efecte del feedback. Amb aquest mateix proposit, analitzem la

resolucid de la prova d’avaluacio en relaciod a la correccié de les respostes.

En el qlestionari de practica i en la prova d’avaluacié del tema de Funcions Trigonometriques,

s’incideix en la comprensié de les raons trigonometriques, la resolucié d’equacions trigonometriques

senzilles, reconeixer les caracteristiques de les funcions trigonomeétriques elementals i les seves

inverses i determinar les equacions de funcions trigonomeétriques traslladades, aixi com

modificacions d’amplitud i freqiiéncia. A la qliestié a desenvolupar es demana, donades les grafiques

d’una funcid trigonomeétrica elemental i aquesta funcié traslladada i amb I'amplitud modificada,

determinar I'equacié de la funcid transformada i raonar la resposta indicant recorregut, periode i

transformacions aplicades a la funcié original.

A continuacid, exemplifiquem I'obtencié del nivell d’efecte del feedback en el tema de Funcions

Trigonometriques de I'estudiant A, primer amb I'estudi de les evidéncies directes i, a continuacio, de

les indirectes.

Efecte del feedback automatic en la qliestié a desenvolupar (evidéncies directes)

Observem que I’estudiant usa diverses frases literals en el raonament de la resposta i assignem un

valor de 5 (sobre 5) a I'efecte del feedback proporcionat. Per a evidenciar-ho, a la taula 14 mostrem

el contingut de les qliestions del gliestionari de practica aixi com el feedback automatic proporcionat

(recordem que també s’indica si la resposta és correcta o no) i la resolucid de I'estudiant A de la

glestié a desenvolupar. Ressaltem les frases que evidencien I'efecte del feedback usant per a cada

frase un color, en el fragment del feedback el mateix que en el de resolucié de I'estudiant.

Contingut de la
questio

Feedback automatic proporcionat

Resolucio de I'estudiant de
la questié a desenvolupar

equacions de
funcions
trigonométriques
elementals
traslladades
horitzontalment

“Al sumar un nimero a la x antes de aplicar la
funcion trigonométrica, ésta se traslada
horizontalmente este numero de unidades hacia la
izquierda.

Al restar un numero a la x antes de aplicar la funcion
trigonométrica, ésta se traslada horizontalmente
este numero de unidades hacia la derecha.
Fijate que el recorrido o imagen continua siendo [-
1,1] y el periodo 2rt”

equacions de
funcions
trigonomeétriques
elementals amb
transformacions en
I"'amplitud

“Fijate que al multiplicar las imagenes del seno o del
coseno por un numero se modifica el recorrido o
imagen. Por ejemplo f(x)=4-sen(x), el recorrido o

imagen de esta funcion es [-4,4]. En cambio, -

”

“A continuacion explico las
transformaciones que se han aplicado a la
funcidn f(x):

1. Multiplicando las imdgenes del seno y
del coseno por un nimero se modifica el
recorrido o imagen, en nuestro caso
[2-cosx] el recorrido o imagen de la
funcion sera [-2,2]. Este cambio .
modifica el periodo que continia siendo
2

2. Al sumar un nimero a la X antes de
aplicar la funcidon trigonométrica, esta se
traslada horizontalmente hacia la derecha
de ser un numero positivo. En nuestro
caso (x+1).

3. Aplicando lo anterior obtenemos:
2-cos(x+1)”

Taula 14. Evidéncies directes de I'efecte del feedback automatic en la quiestié a desenvolupar
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Efecte del feedback personal en la qlestié a desenvolupar (evidéncies directes)

L’estudiant A no envia cap missatge a la professora amb contingut matematic que estigui relacionat
amb els continguts involucrats en la gliestio a desenvolupar i no assignem cap valor a aquest item.

Efecte del feedback automatic en els missatges amb contingut matematic enviats per I'estudiant a la

professora (evidéncies directes)

L’estudiant A envia un missatge a la professora en relacié a la resolucié d’equacions
trigonometriques senzilles després de respondre incorrectament a la qliestio corresponent del
glestionari de practica. Després de rebre resposta de la professora envia dos missatges més que
analitzarem posteriorment per a estudiar I'efecte del feedback personal en els missatges, pero que
no es consideren en aquest item ja que no estan lligats al feedback automatic. En el primer missatge
usa frases del feedback automatic, desenvolupant I’exercici seguint les indicacions i exposant
I’origen de la confusid i assignem un valor de 5 (sobre 5) de I'efecte del feedback proporcionat. Per a
evidenciar-ho, a la taula 15 mostrem el contingut de la qiiestid del qliestionari de practica aixi com el
feedback automatic proporcionat (recordem que també s’indica si la resposta és correcta o no) i el
missatge de I'estudiant A en relacié a aquesta qliestio.

Contingut de la

iestis Feedback automatic proporcionat Primer missatge enviat per I'estudiant
questio
Resolucid “Despeja el seno de x y usa la funcion | “Estoy realizando la prdctica de funciones trigonométricas
d’equacions inversa del seno para determinar el y estoy teniendo dificultades para obtener el resultado de
trigonomeétriques dangulo” un dngulo X para el cual se cumple (2+5*senx=5)
senzilles

Para resolverlo he despejado el seno de x:

1) 2+5-senx=5

2)5sen=3

3)sen=-3/5

4)sen=0,6

Obtengo el resultado del paso 4, éestd correcto?

No obstante el ejercicio solicita dar el resultado en
radianes (0.64350110879)

¢Podrias indicarme cémo obtener este ultimo paso si
estoy despejando correctamente el seno de x?

Gracias y un saludo

Taula 15. Evidéncies directes de I'efecte del feedback automatic en el missatge enviat per I'estudiant A

Efecte del feedback personal en els missatges amb contingut matematic enviats per I’estudiant a la

professora (evidéncies directes)

Després de rebre resposta al primer missatge enviat a la professora en relacié a la resolucio
d’equacions trigonomeétriques senzilles, I'estudiant envia dos missatges més en relacié a aquesta
gliestid. En aquests missatges, I'estudiant A usa frases del feedback personal rebut indicant la
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comprensio del contingut d’aquest i assignem un valor 5 (sobre 5) a I'efecte del feedback personal

en els missatges amb contingut matematic. A la taula 16 mostrem el dialeg establert entre

I’estudiant A i la professora.

Missatge 1 de I'estudiant A

Missatge professora

Missatge 2 de I'estudiant A

Missatge 3 de
I'estudiant A

“Estoy realizando la prdctica de
funciones trigonométricas y
estoy teniendo dificultades para
obtener el resultado de un
dngulo X para el cual se cumple
(2+5*senx=5)

Para resolverlo he despejado el
seno de x:

1) 2+5-senx=5
2)5sen=3
3)sen=-3/5
4)sen=0,6

Obtengo el resultado del paso 4,
éestd correcto?

No obstante el ejercicio solicita
dar el resultado en radianes
(0.64350110879)

¢Podrias indicarme cémo
obtener este ultimo paso si estoy
despejando correctamente el
seno de x?

Gracias y un saludo

“Hola,

una vez tienes el valor del
seno de x debes hallar el
dngulo al que se refiere (la
funcidn seno, dado un
dngulo te devuelve el valor
del seno de este dangulo).
Para hacerlo debes utilizar
la funcion inversa, el
arcoseno, que dado un valor
del seno te devuelve el
dngulo correspondiente. En
este caso debes calcular el
arcoseno(0.6).

Algunas calculadoras te
devuelven por defecto el
valor del dngulo en grados y
otras en radianes. Si por
defecto no te lo da en
radianes debes cambiar las
unidades. En principio la
calculadora wiris te lo
devuelve en radianes.

Un saludo”

“Muchas gracias por la
explicacion y como siempre
rdpida respuesta, :-)

Finalmente he utilizado Wiris
para calcular de (0,6) el
arcoseno.

Una vez introducido el valor
obtenido de Wiris en la
prdctica (0,5236), la
correccion de la prdctica me
ha marcado como fallida
debido al nimero de
decimales, en la respuesta
indicaba (0,5235987756) y el
valor que Wiris resuelve sélo
presenta 4 decimales.

Para evitar encontrarme una
situacion similar en el
cuestionario. ¢ Qué me
recomiendas?

Gracias.”

“Como solucion al
cdlculo del arcoseno
he utilizado otra
calculadora, de esta
manera problema
solucionado. :-)

Muchas gracias y un
saludo.”

Taula 16. Evidéncies directes en I'efecte del feedback personal en els missatges amb contingut matematic enviats per

I'estudiant a la professora

Exit en les proves d’avaluacid en relacié als qiiestionaris de practica (evidéncies indirectes)

Per tal d’establir el nivell d’evidencies indirectes, analitzem la realitzacid de qliestionaris de practica i

de la prova d’avaluacio.

A taula 17 mostrem els continguts matematics de cadascuna de les 10 qlestions del qiiestionari de

practica del tema de Funcions Trigonometriques tot indicant de quin tipus de contingut es tracta (C

per Concepte, P per Procediment). També, per a cada qliestionari de practica realitzat (anomenats

intents, Int a la taula 17), indiquem si I'estudiant A ha resolt cada item correctament (marcat en

color verd) o incorrectament (marcat en color vermell).
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Funcions Trigonometriques

Int1l]|Int2]Int3]Int4

Comprendre el concepte de sinus d'un angle qualsevol (signe) |C
Comprendre el concepte de cosinus d'un angle qualsevol (signe)|C
Comprendre el concepte de sinus d'un angle qualsevol (signe) |C
Comprendre el concepte de cosinus d'un angle qualsevol (signe)|C
[
C
C
C

Resolucié equacio trigonometrica senzilla

Reconeixer les grafiques de func trigonometriques fonamentals
Reconeixer les grafiques de func trigonometriques fonam, funct
Comprendre les simetries del sinus i el cosinus

Reconeéixer la translacié horitzontal en I'equacid i grafica de
func trigfonamentals C

Reconeixer la translacié vertical en I'equacid i grafica de func

trigfonamentals C

Determinar equacié de func trigtraslladada a partir de grafica

(vertical) p

Determinar equacié de func trigtraslladada a partir de grafica

(horitzontal) p .

Reconeixer la modificacié d'amplitud o freqiiéncia de func triga
I'equacidigraficament c

Taula 17. items del qiiestionaris de practica de Funcions Trigonométriques per a 'estudiant A

Observem que en el primer gliestionari de practica (Int 1), I'estudiant A comet errors en les
gliestions sobre comprensié de les raons trigonometriques i en la resolucié d’'una equacié
trigonometrica senzilla. En el segon questionari de practica (Int 2), I'estudiant respon correctament
les qliestions sobre comprensio de raons trigonometriques i continua resolent incorrectament
I’equacio trigonomeétrica, que en el tercer i quart gliestionari (Int 3 i Int 4, respectivament) ja resol
correctament. Observem pero que en el segon gliestionari de practica, I'estudiant A respon
incorrectament dues qlestions on cal determinar les equacions de funcions traslladades
verticalment i horitzontal i que en el primer gliestionari havia resolt correctament. En el terceri
guart qlestionari les resol correctament, de manera que en el tercer i quart qliestionari respon totes
les quiestions correctament. Presentem les taules amb la concrecié dels continguts, les qliestions
correctes i incorrectes de cada qliestionari aixi com de la prova d’avaluacié de cada tema i per a cada
estudiant, a I'annex 4.

A la prova d’avaluacié de Funcions Trigonometriques, I’estudiant A resol correctament totes les
glestions. Cal assenyalar que tot i determinar correctament I'equacid de la funcid trigonométrica
traslladada de la qiiestid a desenvolupar, comet un error en el raonament de la translacié
horitzontal que es pot deure a una mera confusié donat que determina correctament I'equacio.

Aixi, I'estudiant A progressa en totes les gliestions de practica on inicialment comet errorsiala
prova d’avaluacié resol totes les qliestions relacionades correctament i assignem un valor de 5
(sobre 5) a I'exit en la prova d’avaluacié en relacié als qiiestionaris de practica.

Exit en relacio als missatges amb contingut matematic rebuts per I'estudiant (evidéncies indirectes)

Els missatges enviats per |'estudiant en el tema de Funcions Trigonometriques es refereixen a la
resolucié d’equacions trigonomeétriques senzilles. Observem a la taula 17 anterior que un cop
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I’estudiant ha rebut feedback personal sobre aquesta qiiestié (després del segon qliestionari de
practica), resol correctament les equacions del tercer i quart questionari. Assignem, doncs, un valor
de 5 (sobre 5) a I’éxit en relacio als missatges amb contingut matematic rebuts per I'estudiant.

Nivell d’efecte del feedback de I’estudiant A per a Funcions Trigonometriques

Un cop quantificat I’efecte del feedback per a cadascun dels items anteriors, calculem la mitjana
aritmetica dels valors obtinguts en les evidencies directes i la mitjana aritmeética dels valors per a les
evidencies indirectes. El nivell d’efecte del feedback s’obté fent la mitjana ponderada del nivell
d’evidencies directes (2/3) i indirectes (1/3), assignant un valor de 5 de I'efecte del feedback en el
tema de Funcions Trigonometriques.

Exempilificacio parcial dels altres casos

A continuacio, a les figures 10, 11, 12 i 13 mostrem el nivell d’efecte del feedback de cada tema per
als quatre estudiants analitzats.

EFECTE DEL
3 +— — e FEEDBACK

Tema Tema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 10. Nivell d’efecte del feedback de I'estudiant A

2 A EFECTE DEL
FEEDBACK

TemaTema Tema Tema Tema Sin TemaTema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 11. Nivell d’efecte del feedback de I'estudiant B
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EFECTE DEL
FEEDBACK

1 +—— T T T T T T T T ; ' . . . )
Tema Tema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 12. Nivell d’efecte del feedback de I'estudiant C

2 — — EFECTE DEL
FEEDBACK

Tema Tema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 13. Nivell d’efecte del feedback de I'estudiant D

Observem que, llevat de temes concrets, en els estudiants A,B i D el nivell d’efecte del feedback és
mitja o mitja-alt (figures 10,11 i 13). El nivell d’efecte del feedback de I'estudiant C és baix (figura
12), un resultat raonable si tenim en compte que gairebé no utilitza els agents que proporcionen
feedback. D’altra banda, I'efecte del feedback més alt I'observem en I'estudiant A (figura 10).

Observem també que I'efecte del feedback és variable tema a tema, no hi ha trajectories ni nivells
estables d’efecte del feedback al llarg de tot el semestre. Amb tot, en I'estudiant A és on observem
més variabilitat (figura 10). En la resta d’estudiants I'efecte del feedback és més estable, només hi ha
variacié en temes concrets.

Observant conjuntament les quatre figures obtingudes, cal destacar que els efectes del feedback
més alts es produeixen en els temes inicials del bloc d’Analisi (temes 6 i 7). En canvi, no observem
coincidéncies de temes on I'efecte del feedback és més baix.

Analitzarem aquesta variabilitat a través de les evidéncies directes i indirectes, mostrades, tema a
tema en les figures 14 a 17.
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Figura 14. Efecte del feedback amb el nivell d’evidéncies directes i indirectes. Estudiant A
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Figura 15. Efecte del feedback amb el nivell d’evidéncies directes i indirectes. Estudiant B

5
4
3 i 2—a A EVIDENCIES DIRECTES
B EVIDENCIES INDIRECTES
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Figura 16. Efecte del feedback amb el nivell d’evidéncies directes i indirectes. Estudiant C
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Figura 17. Efecte del feedback amb el nivell d’evidéncies directes i indirectes. Estudiant D

Principalment, observem que, en general, és dificil trobar evidencies directes de I'efecte del
feedback. De fet, només en I'estudiant A, figura 14, hem pogut trobar evidéncies directes del
feedback en la majoria de temes. En els altres estudiants, les evidencies directes son puntuals.

El nivell d’efecte del feedback és el nivell conjunt d’efecte del feedback automatic i del feedback
personal. Representem a continuacio, en les figures 18 a 21, els resultats de nivell d’efecte del
feedback especificant I'efecte del feedback personal i del feedback automatic.

5 —%
& EFECTE DEL
4 . FEEDBACK
AUTOMATIC
° L 2 2
31— & —o < — < EFECTE DEL
Py 4 4 - o o L 4 FEEDBACK
? $ N PERSONAL
o ¢ ° EFECTE DEL
1 L FEEDBACK

TemaTema Tema Tema Tema Sin TemaTema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

Figura 18. Efecte del feedback mostrant efecte del feedback automatic i personal. Estudiant A

r—or—¢ 0. »
2 ¥ ¢ —
*—o

¢

Tema Tema Tema Tema Tema Sin Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Sin
1 2 3 4 5 Alg 6 7 8 9 10-1 10-2 11-1 11-2 Ana

—— )

¢ EFECTE DEL

FEEDBACK
AUTOMATIC

® EFECTE DEL

FEEDBACK
PERSONAL

EFECTE DEL
FEEDBACK

Figura 19. Efecte del feedback mostrant efecte del feedback automatic i personal. Estudiant B
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¢ EFECTE DEL
4 FEEDBACK
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Figura 20. Efecte del feedback mostrant efecte del feedback automatic i personal. Estudiant C
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Figura 21. Efecte del feedback mostrant efecte del feedback automatic i personal. Estudiant D

En primer lloc, observem que predomina I'efecte del feedback automatic en la majoria d’estudiants i
temes i, només en I'estudiant A, figura 18, observem efecte del feedback personal amb certa
regularitat. En els estudiants Ci D (figures 20 i 21) hi ha efecte del feedback personal en un o dos
temes, és a dir, puntualment.

6.3.1. Canvis en el nivell d’efecte del feedback

L’analisi qualitativa de I'efecte del feedback ens ha permes observar, per a cada estudiant, salts
entre un tema i el seglient de més d’una unitat en el nivell d’efecte del feedback. En aquest apartat
analitzem qualitativament els motius d’aquesta mena de canvis, que podem anomenar bruscos.

ESTUDIANT A
Canvi brusc 1

Observem, a la figura 10, dos canvis especialment bruscos entre I'efecte del feedback dels temes de
Sintesi d’Algebra i el tema 6 (Funcions Polinomiques) i entre els temes 7 (Funcions trigonométriques)
i 8 (Funcio Exponencial i Logaritmica).

Entre el tema de Sintesi d’Algebra i el tema 6 sobre Funcions Polindmiques, es produeix un
increment de gairebé 2 unitats en I'escala de 1 a 5. A partir de les figures 14 i 18, observem que
aquest increment es deu principalment a I'increment en el nivell d’evidencies directes i a un nivell alt
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de I'efecte del feedback personal. A continuacid, a la taula 18, mostrem amb més detall els valors

gue permeten obtenir el nivell d’efecte del feedback per a cada tema. Per a cada tipus de feedback

indiguem: I'item valorat, de quin tipus d’evidéncia es tracta (directa o indirecta) , el temes de

I'assignatura que volem comparar, el valor assignat a I'item i la justificacié per al valor assignat. El

valor assignat pot tractar-se d’'un nombre de 1 a 5 o bé el simbol “/”, que indica que no hem pogut

assignar cap valor a I'item per manca d’informacio (per exemple, perque I'estudiant no ha enviat cap

missatge).
I;I;alz::)::k item d'eI;ngcia Tema Valor Justificacié
Efecte del feedback \Sl’ntesi 1 No hi ha cap evidencia procedent del feedback
automaticen la Directa Algebra automatic
questio a Tema 6 1 No hi ha cap evidencia procedent del feedback
desenvolupar automatic
Efecte del feedback Sintesi No hi ha missatges amb contingut matematic
automatic en els Algebra / enviats per I'estudiant
missatges amb Directa Usa frases de I'explicacié proporcionada en el
contingut matematic Tema 6 4 feedback automatic, pero sense desenvolupar
Feedback | enviats per quins aspectes ha compres i quins no
automatic | I'estudiant
Hi ha progressio en algunes qliestions del
Sintesi 4 questionari de practica on inicialment comet
Exit en les proves Algebra errors i en la prova d’avaluacid resol totes les
d’avaluacio en relacié indirecta qlestions relacionades correctament
als questionaris de Hi ha progressio en totes les qliestions del
practica Tema 6 5 gliestionari de practica on inicialment comet
errors i en la prova d’avaluacid resol totes les
questions relacionades correctament
Efecte del feedback ‘Sl'ntesi / No hi ha mis'satges.amb contingut matematic
personal en la qiestio Directa Algebra enviats per | estud|ar.1t : :
a desenvolupar Tema 6 5 Usa ct?herentment diverses frases literals i
segueix |'estructura marcada pel feedback
Efecte del feedback Sintesi No hi ha missatges amb contingut matematic
personal en els Algebra / enviats per I'estudiant
missatges amb Directa No hi ha missatges amb contingut matematic
Feedback conjclngut matematic Tema 6 / un cop rebut el feedback personal
personal enwats. per
I'estudiant
Sintesi No hi ha missatges amb contingut matematic
Exit en les proves Algebra / enviats per 'estudiant
d’avaluacié en relacié Resol correctament totes les qliestions del
als missatges rebuts Indirecta gliestionari de practica i totes les
amb contingut Tema 6 5 corresponents de la prova d’avaluacié sobre

matematic

les que havia enviat missatge amb contingut
matematic

Taula 18. Valors per obtenir el nivell d’efecte del feedback en la Sintesi d’algebra i tema 6 de I'estudiant A

A la taula 18, observem que en cap dels dos temes hi ha evidencies d’efecte del feedback automatic

en la qliestio a desenvolupar. On hi ha diferéncies rellevants és en les evidencies directes, on

s’assoleix un valor alt en el tema 6. Aix0 es deu a que en el tema 6 I'estudiant envia missatges amb

contingut matematic i a que en aquests missatges trobem evidencies d’efecte del feedback tant

personal com automatic. En relacid a les evidéncies indirectes, observem que en el tema de Sintesi

d’Algebra només es pot valorar en relacié als qliestionaris de practica i és un nivell mitja-alt; en el

tema 6, en canvi, I’éxit en les proves d’avaluacio es pot valorar tant en relacié a la practica com als

missatges i en tots dos casos el nivell és alt.
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Observem, doncs, que la causa principal d’aquest increment en I'efecte del feedback en el tema 6 es
deu a que I'estudiant envia missatges amb contingut matematic i el dialeg que es genera a partir
d’aquests té un efecte important en la qliestid a desenvolupar, en I'éxit en la prova d’avaluacio i
també en els propis missatges generats a partir d’aquest dialeg.

En el tema de Sintesi d’Algebra, I'estudiant només fa un qiiestionari de practica, trencant aixi la
dinamica habitual de tres o quatre qlestionaris a cada tema. Aquest canvi en la dinamica sembla
estar provocat per la seguretat adquirida a través dels bons resultats dels temes anteriors . A més, el
feedback automatic del gliestionari que realitza és suficient per a comprendre un error que comet.
Aixi, 'estudiant no té necessitat d’enviar cap missatge amb contingut matematic. En I'entrevista,
I’estudiant explica que només contacta amb la professora en cas de necessitat:

(...) considero dtiles los cuestionarios de prdctica para corregir errores y en caso de necesidad solicitar la ayuda del
consultor para su resolucion {(...)

En el tema 6, en canvi, si que sorgeix aquesta necessitat de sol-licitar ajuda a la consultora. A més, en
aquest tema veiem com |'estudiant no només considera Uutils els qlestionaris de practica: sén el
recurs principal per a la resolucié de dubtes i errors; el segon recurs és el feedback proporcionat per
la consultora. La importancia que ddna a aquests dos recursos també ajuda a explicar el nivell alt de
I'efecte del feedback.

Constatem, doncs, que per a aquest estudiant els agents que proporcionen feedback sén part
important en el seu procés d’aprenentatge. Per una banda, el feedback automatic és suficient per a
resoldre alguns errors inicials en els dos primers qliestionaris de practica. Tot i que I'estudiant pot
consultar el material de I'assignatura o altres recursos al seu abast per a resoldre els errors comesos
durant la resolucio dels qliestionaris o entre un i el seglient, el fet que tardi poc temps en completar
els qliestionaris de practica - 47 minuts al primer i 32 minuts al segon -i que entre uni el seglient
només passin 15 minuts, indiquen que confia especialment en la informacié proporcionada en el
feedback automatic per a resoldre els dubtes i errors. No dedica temps a consultar altres materials
de I'assignatura. Per a determinades qliestions, pero, el feedback automatic no és suficient i
I’estudiant decideix enviar un missatge a la consultora en veure que al tercer gliestionari no ha
aconseguit comprendre un tipus d’exercicis (determinar una funcié lineal, afi o quadratica a partir de
punts donats). Prefereix, doncs, recérrer al feedback personal. En aquest missatge tenim indicis, de
nou, que aquest estudiant basa la correccid dels errors en el feedback automatic perquée usa frases
de la informacié del feedback automatic per a formular el dubte (resolucié determinant les imatges
dels punts a partir de I'expressid general de funcié quadratica). En cap missatge comenta un
procediment diferent de resolucid que pot trobar en els exercicis resolts del material web (resolucié
a partir d’identificar les abscisses com a arrels del polinomi de segon grau), ni una explicacio similar
al procediment exposat en el feedback automatic, perd una mica més completa, que pot trobar en
els exercicis resolts en el material en pdf.

Aixi, I'increment brusc en I'efecte del feedback es deu principalment a que ha sorgit la necessitat de
resoldre dubtes. Aquesta necessitat ha portat a I’estudiant a centrar la seva atencid en el feedback
automatic i, quan aquest ha estat insuficient, en el feedback personal. Finalment, I'estudiant ha
actuat usant el feedback rebut, generant-ne un efecte observable.
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Finalment, ens preguntem sobre els motius que porten a I'estudiant a tenir necessitat de resoldre els
dubtes. A partir de les dades d’obertura tant dels qliestionaris com de la prova, constatem que
I'interes d’aquest estudiant en resoldre tots els errors no es deu a que les qiiestions que no sap
resoldre apareixen de forma similar a la prova d’avaluacid. No obre la prova d’avaluacié fins després
de tancar el quart qiestionari de practica. Aixi, I'estudiant té un alt interés en comprendre tots els
continguts que s’estableixen com a objectius del tema a partir del qlestionari de practica, assumint
com a propis aquests objectius.

Canvi brusc 2

Un altre canvi brusc, perd en aquest cas decreixent, es produeix entre el tema 7 (Funcions
Trigonometriques) i el tema 8 (Funcié exponencial i logaritmica). A partir de la figura 14, observem
que aquesta disminucio es deu principalment al fet de passar d’un nivell alt d’evidéncies directes a
un nivell mitja-baix en el tema 8. A la figura 18 observem que hi ha una disminucio tant de I'efecte
del feedback automatic com de I'efecte del feedback personal, molt especialment d’aquest ultim. A
continuacid, a la taula 19, mostrem amb més detall els valors que permeten obtenir el nivell d’efecte
del feedback per a cada tema.

Tipus de . Tipus e
ltem . Tema Valor Justificacio
feedback d’evidencia
Usa coherentment diverses frases
Efecte del feedback Tema 7 5 literals i segueix I'estructura marcada
automatic en la qlestid a Directa pel feedback
desenvolupar No hi feedback automatic relacionat
Tema 8 / .
amb la questio a desenvolupar
Usa frases de I'explicacio
proporcionada en el feedback
automatic desenvolupant I'exercici
Tema 7 5 . S
Efecte del feedback seguint les indicacions o desenvolupant
automatic en els missatges Directa I’explicacid i exposant I'origen de la
amb contingut matematic confusié
Feedback enviats per I'estudiant El missatge es refereix al feedback
e rebut en quant a correcte/incorrecte
automatic Tema 8 2 N L. , L
pero sense fer referéncia a I'explicacio
proporcionada
Hi ha progressio en totes les qliestions
del qliestionari de practica on
Tema 7 5 inicialment comet errors i en la prova
. , L, d’avaluacié resol les qlestions
Exit en les proves d’avaluacio .
L. . . . relacionades correctament
en relacid als qiestionaris de Indirecta . 7 S
o Hi ha progressid en totes les gliestions
practica . . .
del gliestionari de practica on
Tema 8 5 inicialment comet errors i en la prova
d’avaluacio resol les questions
relacionades correctament
No hi ha missatges amb contingut
Tema 7 / matematic enviats per I'estudiant en
Efecte del feedback personal Directa relacié amb la qliestid
en la questié a desenvolupar No hi ha missatges amb contingut
Tema 8 / matematic enviats per I'estudiant en
Feedback relacié amb la qlestié
personal Usa frases de I'explicacio
Efecte del feedback personal proporcionada en el feedback personal
en els missatges amb . desenvolupant I'exercici seguint les
. & s . Directa Tema 7 5 N P &
contingut matematic enviats indicacions o desenvolupant
per I'estudiant I'explicacié i exposant |'origen de la
confusié
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No hi ha missatges amb contingut
Tema 8 / matematic un cop rebut el feedback
personal

Resol correctament totes les gliestions
del qliestionari de practica i totes les

Tema 7 5 corresponents de la prova d’avaluacio
Exit en les proves d’avaluacié sobre les que havia enviat missatge
en relacid als missatges Indirecta amb contingut matematic
rebuts amb contingut Resol correctament totes les gliestions
matematic del qliestionari de practica i totes les
Tema 8 5 corresponents de la prova d’avaluacio

sobre les que havia enviat missatge
amb contingut matematic

Taula 19. Valors per obtenir el nivell d’efecte del feedback en els temes 7 i 8 de I'estudiant A

Observem que no hi ha diferéncies entre els dos temes en les evidéncies indirectes, només en les
directes.

La causa principal de la disminucié de I'efecte del feedback és |'efecte del feedback automatic en els
missatges amb contingut matematic enviats per I'estudiant a la professora.

En el tema 7, I'estudiant desenvolupa la resolucié usant frases que apareixen en el feedback
automatic. Tal i com podem veure a la figura 22, pero, usa les frases que contenen llenguatge
matematic basic, pero en canvi no apareix en el missatge el segon pas, calcular I'arcsinus del
resultat, escrit amb llenguatge propi del tema i de forma menys especifica. Es a partir del feedback
personal, on la professora aclareix que cal usar la funcié arcsinus, que I'estudiant incorpora aquest
concepte en la resolucid de I'equacid, com podem veure en el missatge que envia a continuacio.

FEEDBACK AUTOMATIC FEEDBACK PERSONAL

“Despeja el seno de x y usa la
funcidn inversa del seno para

“(..)Juna vez tienes el valor del seno de x debes
hallar el dngulo al que se refiere (la funcién seno,
dado un dngulo te devuelve el valor del seno de

este dngulo). Para hacerlo debes utilizar la funcion
inversa, el arcoseno, que dado un valor del seno te

determinar el dngulo”

devuelve el dngulo correspondiente. En este caso
debes calcular el arcoseno(0.6). (...)”

“Estoy realizando la prdctica de funciones

trigonométricas y estoy teniendo dificultades para
obtener el resultado de un dngulo X para el cual se
cumple (2+5*senx=>5)
Para resolverlo he despejado el seno de x:

1) 2+5-senx=5

“Muchas gracias por la explicacion y como

2)5sen=3 siempre rdpida respuesta, :-)
3)sen=-3/5
4)sen=0,6 Finalmente he utilizado Wiris para calcular de

(0,6) el arcoseno.
Obtengo el resultado del paso 4, éestd correcto?
No obstante el ejercicio solicita dar el resultado en
radianes (0.64350110879)(...)”

Figura 22. Evidéncies d’efecte del feedback automatic i personal en els missatges de I'estudiant A

En el tema 8, en un dels missatges també desenvolupa la resolucid, pero sense justificar els passos
tot i que aquests s’indiquen en diverses ocasions en el feedback automatic. Per exemple, en el pas
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on aplica la definicid de logaritme (frase que s’usa en el feedback automatic en diverses qiiestions),
escriu

“...)log,x? = 6 contindo x% = 6* (..)”

i en I'altre missatge només fa referencia a la correctesa o no de les opcions d’una qliestio sobre I'Us
de les propietats del logaritme, sense fer referéncia a les propietats en si.

En els dos missatges del tema 8 podem veure clarament com I’estudiant no es basa en els continguts
teorics del tema (proporcionats en el feedback o no) per a pensar i justificar les seves respostes, siné
gue basa tota la certesa o falsedat dels resultats en la comprovacio logica de la calculadora. En el
primer missatge, després de la resolucié exposada comenta:

“(...) Ya dispongo del resultado correcto, pero al sustituir la X para comprobar el resultado no obtengo el “cierto” de
Wiris(...)”

En aquest primer missatge observem seguretat en el procediment que ha seguit, per tant no es basa
només en una resolucié mitjangant la calculadora, pero en el segon missatge, en relacié a propietats
dels logaritmes, pren com a referencia només aquesta validacio de la calculadora

“Acabo de finalizar el cuestionario y en el ejercicio 5 de igualdades (indicar las ciertas) me ha indicado como correcta una
igualdad que Wiris la indica como "falso". Estoy refiriendome a 3*logx=log(x”3) En mis respuestas la indiqué como "no
cierta", pero la correccion automdtica la ha marcado como incorrecta. é Por favor Nuria puedes indicarme si la correccion ha
sido correcta?”

tot i que en el feedback automatic de les gliestions corresponents del qliestionari de practica
apareix I'explicacid de les igualtats a partir de les propietats del logaritme.

Ens preguntem per que no ha incorporat el feedback que se li proporciona, com si ha fet en altres
temes. Observem en primer lloc que el tema 8 és el tema on obté la nota més baixa del primer
gliestionari de practica i, a més, és I'Unica nota inferior a 5. A la resta de temes del semestre, al
primer qliestionari sempre obté una nota superior a 5. Observem, doncs, que té certes dificultats
especifiques amb aquest tema que no havia experimentat abans. Si ens centrem en les gliestions on
s’han d’usar les propietats del logaritme, observem que en el primer qliestionari no les respon, un
comportament gens habitual en aquest estudiant. En no contestar-les, només rep feedback
corresponent a la correctesa o no de les opcions, no rep I'explicacié sobre la igualtat. En aquest
punt, recorre a la calculadora logica que li diu si les igualtats son certes o no, no recorre al material
de I'assignatura o si hi recorre, no el comprén. En els altres tres qliestionaris ja respon sempre
correctament les qiiestions sobre propietats del logaritme, pero intuim que no llegeix el feedback
gue es proporciona perque, com hem vist en el darrer fragment, en el missatge que envia després de
la prova fa referéncia a la comprovacié amb la calculadora i no esmenta la propietat corresponent.

Aixi, podriem dir que el baix efecte del feedback automatic es deu principalment a la no comprensié
dels continguts del tema i, per tant, que el feedback automatic només és util a aquest estudiant
guan té els conceptes clars. Ni tan sols el feedback personal rebut després de la prova tampoc
sembla ajudar a superar aquestes dificultats. Efectivament, en un qgliestionari de practica
corresponent a la Sintesi d’Analisi, apareix una questié similar i 'estudiant no marca “4 - log(x) =
log (x*)” com a igualtat certa; cal dir, perd, que finalment si que ho respon correctament a la prova
de Sintesi d’Analisi.
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Canvi brusc 3

El tercer canvi brusc en I'efecte del feedback de I'estudiant A I'observem entre el tema 9
(Continuitat) i el tema 10-1 (primera part del tema de Derivacid). L'efecte del feedback és mitja-baix
en el tema 9 i mitja-alt en el tema 10-1. A la figura 14, observem que aquest augment de I'efecte del
feedback es deu a un augment tant del nivell d’evidencies directes com indirectes. D’altra banda, a
la figura 18 observem que en el tema 10-1 hi ha efecte del feedback personal i en canvi no n’hi ha al
tema 9 i també que I'efecte del feedback automatic és més alt en el tema 10-1.

A la taula 20, mostrem amb més detall els valors que permeten obtenir el nivell d’efecte del
feedback per a cada tema.

Tipus de . Tipus o
Item . Tema Valor Justificacié
feedback d’evidencia
Tema No hi ha cap evidencia procedent del
Efecte del feedback 1 P . P
- e . 9 feedback automatic
automatic en la qlestié a Directa - -
Tema Usa frases literals de forma incoherent o
desenvolupar 2 .
10-1 no lligada
Tema / No envia missatges amb contingut
Efecte del feedback 9 matematic
automatic en els Usa frases de I'explicacié proporcionada en
missatges amb contingut Directa Termna el feedback automatic desenvolupant
matematic enviats per 10-1 5 I’exercici seguint les indicacions o
I'estudiant desenvolupant I'explicacio i exposant
Feedback , . ..
‘s I’origen de la confusié
automatic - = —
Hi ha progressio en algunes qgliestions del
Temna gliestionari de practica on inicialment
9 3 comet errors i en la prova d’avaluacié resol
L algunes de les qliestions relacionades
Exit en les proves
, L. L . correctament
d’avaluacié en relacié als Indirecta - = —
L . N Hi ha progressid en algunes qliestions del
questionaris de practica . . s L
Tema gliestionari de practica on inicialment
10-1 4 comet errors i en la prova d’avaluacié resol
totes les questions relacionades
correctament
No hi ha missatges amb contingut
Tema - . , .
Efecte del feedback 9 / matematic enviats per I'estudiant en
personal en la questid a Directa relacié amb la qulestid
desenvolupar Tema 1 No hi ha cap evidencia procedent del
10-1 feedback personal
Tema No hi ha missatges amb contingut
Efecte del feedback 9 / matematic un cop rebut el feedback
personal en els missatges Directa personal
Feedback | amb contingut matematic Tema No hi ha missatges amb contingut
personal enviats per I'estudiant 10-1 / matematic un cop rebut el feedback
personal
Tema / No hi ha missatges amb contingut
. 9 matematic enviats per |'estudiant
Exit en les proves ——
, ., ., Resol correctament totes les qliestions del
d’avaluacié en relacié als . L . N
. Indirecta gliestionari de practica i totes les
missatges rebuts amb Tema , o
. " 5 corresponents de la prova d’avaluacio
contingut matematic 10-1 . . .
sobre les que havia enviat missatge amb
contingut matematic

Taula 20. Valors per obtenir el nivell d’efecte del feedback en els temes 9 i 10-1 de I'estudiant A

Observem, en primer lloc, que una de les principals diferencies entre aquests dos temes és el
feedback personal i el seu efecte. En el tema 9 I'estudiant no envia missatges amb contingut
matematic, és a dir, no hi ha feedback personal. En canvi, en el tema 10-1, I'estudiant envia diversos
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missatges amb contingut matematic per als quals rep feedback personal. Hi ha evidéencies indirectes
d’aquest efecte. En estudiar el canvi brusc 1, hem observat que I’estudiant té els qlestionaris de
practica com a recurs principal per a resoldre els seus dubtes i, quan aquest recurs no és suficient,
envia missatges a la consultora. Observem la influencia d’aquesta dinamica també en aquest tercer
canvi brusc. En el tema 9, I'estudiant no experimenta grans dificultats, en el primer qliestionari obté
una nota superior a 9, en canvi, en el tema 10-1, en el primer qiliestionari obté un 6 i hi ha diverses
gliestions que no sap com abordar. Aixi ho expressa en un dels missatges:

“(...)para este ejercicio estoy totalmente bloqueado para obtener el valor de K{...)”

Aixi, envia missatges a la professora quan apareixen dificultats que no pot resoldre per si mateix.
Per exemple, en aquest cas, on cal que desenvolupi un procediment propi que no apareix en cap
exemple o exercici resolt. Observem , a més, que el feedback personal li és util per a comprendre els
procediments on havia experimentat dificultats ja que resol correctament totes les qliestions
relacionades després de rebre’l. Ens preguntem quines caracteristiques d’aquest feedback personal
influeixen en I'efecte alt que observem. Els procediments exposats mitjancant el feedback personal
segueixen la mateixa estructura exposada en el feedback automatic, perd hi ha una ampliacié de les
explicacions i una exemplificacid del pas a pas a partir de I’enunciat de les qliestions del primer
gliestionari de practica de I'estudiant. Podem veure que necessita aquesta exemplificacié en el
primer missatge que envia. Una de les primeres indicacions del feedback automatic a la qliestio 1 és
calcular la derivada d’un polinomi (que es proporciona factoritzat) i I’estudiant no pot seguir la resta
d’indicacions perqué no sap com obtenir aquesta derivada

“(...)En el ejercicio 1, no consigo obtener la derivada del polinomio. Segun tenia pensado primeramente tendremos que
resolver el polinomio pero una vez resuelto no consigo continuar(...)”

Tenim, doncs, evidencies directes de I’ efecte del feedback automatic, pero, sobretot, de com
aquest no és suficient per a superar dificultats especifiques de I'estudiant. En aquest cas,
comprendre, “veure”, el polinomi amb indeterminada x quan li apareix un parametre en |’expressio
del polinomi.

A part de I'efecte del feedback automatic en els missatges enviats, hi ha lleugeres diferéncies tant en
les evidéncies directes com indirectes d’efecte del feedback automatic. En el cas de I'efecte del
feedback automatic en la qliestié a desenvolupar, cal destacar que en el tema 9 no hi ha cap questio
gue tingui relacio directa amb la qiiestidé a desenvolupar i, en canvi, si que n’hi ha en el tema 10-1.
Aixi, la tipologia de les qliestions del qliestionari de practica i la seva relacié amb la qliesti6 a
desenvolupar tenen, evidentment, una important relacié amb I'efecte que aquest feedback pot
produir. Les qliestions del tema 9 estan relacionades principalment amb els conceptes del tema i no
tant en I'explicacié de procediments. Pero, tot i que les qliestions de practica del tema 10-1 estan
més relacionades amb les d’avaluacid, aquest tipus d’evidéncia tampoc té un valor especialment alt
en aquest tema, ja que I'estudiant usa el feedback automatic sense que s’aprecii que realment ha
compreés el que li esta indicant. Ho observem en el fet que reprodueix literalment un error de
notacié del feedback automatic en el desenvolupament de la qiestio, escrivint

“y - f(-4)=f (-4)(x-a)”

mantenint la no substitucié de “a” pel valor corresponent com si que s’ha fet en laimatge de fide la
derivada de f.
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En resum, les causes principals de 'augment en I'efecte del feedback sén la tipologia de les
gliestions de practica en relacié a les proves d’avaluacié i les dificultats de I'estudiant en el
desenvolupament de procediments no estandards i la no comprensié del feedback automatic que es
proveeix per a aquests procediments. Aquestes dificultats porten a I’estudiant a sol-licitar un
feedback personal que, a partir d’'un major aprofundiment en I'explicacid i a partir d’exemples de
desenvolupament, produeix un efecte observable directament i indirecta.

ESTUDIANT B

A la figura 11 observem que en general I'efecte del feedback observat en I’estudiant B és mitja-baix
o baix i observem un pic en el tema 6 (Funcions Polinomiques) on I'efecte del feedback és mitja-alt .
Estudiarem aquest pic analitzant el canvi brusc que es produeix entre el tema de Sintesi d’Algebra i
el tema 6 i el canvi brusc que es produeix entre el tema 6 i el tema 7.

Canvi brusc 1

A la figura 15 observem que el nivell d’evidéncies indirectes és alt en tots dos temes i és I'augment
en el nivell d’evidencies directes el que influeix en 'augment global de I'efecte del feedback. A la
figura 19 observem que, en tots els temes, I'efecte del feedback es deu exclusivament al feedback
automatic i que I'augment es produeix en 'efecte d’aquest feedback i en cap cas es deu a feedback
personal.

A la taula 21, mostrem amb més detall els valors que permeten obtenir el nivell d’efecte del
feedback per a cada tema.

Tipus de . Tipus
Item e Tema Valor Justificacid
feedback d’evidéncia
Sintesi No hi ha cap evidencia procedent del
Efecte del feedback N 1 P . P
- s . Algebra feedback automatic
automatic en la qlestié a Directe - —
Només reprodueix I'estructura marcada pel
desenvolupar Tema 6 3
feedback
Efecte del feedback Sintesi / No envia missatges amb contingut
automatic en els Algebra matematic
missatges amb contingut Directe No envia missatges amb contingut
matematic enviats per Tema 6 / matematic
I'estudiant
Feedback - — -
o Hi ha progressiod en totes les gliestions del
automatic . . ) .. L
Sintesi qlestionari de practica on inicialment
Algebra 5 comet errors i en la prova d’avaluacié resol
L & totes les quiestions relacionades
Exit en les proves
) L. L. . correctament
d’avaluacié en relacio als Indirecte - — e
. ; . Hi ha progressié en totes les qliestions del
questionaris de practica . . < L
glestionari de practica on inicialment
Tema 6 5 comet errors i en la prova d’avaluacid resol
totes les questions relacionades
correctament
, . No hi ha missatges amb contingut
Sintesi ‘.. . , .
Efecte del feedback Algebra / matematic enviats per I'estudiant en
personal en la qiestio a Directe g relacié amb la qiestio
desenvolupar No hi ha cap evidencia procedent del
Feedback Tema6 | /
ee feedback personal
personal R R :
Efecte del feedback Sintesi No hi hzj\ r.’mssatges amb contingut
personal en els missatges . Algebra / matematic un cop rebut el feedback
. N Directe personal
amb contingut matematic = _ .
enviats per I'estudiant Teme G / No hi ha missatges amb contingut
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matematic un cop rebut el feedback
personal

Exit en les proves
d’avaluacié en relacio als
missatges rebuts amb
contingut matematic

Indirecte

Sintesi
Algebra

/

No hi ha missatges amb contingut
matematic enviats per I'estudiant

Tema 6

/

No hi ha missatges amb contingut
matematic enviats per |'estudiant

Taula 21. Valors per obtenir el nivell d’efecte del feedback en la Sintesi d’Algebra i el tema 6 de I'estudiant B

Observem que I'augment en el nivell d’evidéncies directes es deu a que en el tema 6 hi ha evidéncies

d’efecte del feedback automatic en la qliestié a desenvolupar. Tot i que en el material de

I'assignatura es presenten dos procediments per a resoldre una quliestié similar a la qlestié a

desenvolupar (a part de la possibilitat d’usar altres fonts), I'estudiant opta per seguir el procediment

exposat en el feedback automatic i seguir els passos que en aquest es descriuen.

Canvi brusc 2

Entre el tema 6 (Funcions Polinomiques) i el tema 7 (Funcions Trigonomeétriques) hi ha una

disminucié de I'efecte del feedback. Aquesta disminucio, tal i com s’observa a la figura 15, es deu

principalment a un nivell mitja-baix d’evidéncies indirectes que en els temes anteriors i posteriors és

en general alt. Observem a la taula 22 els valors de I'efecte del feedback amb més detall.

;Is::):cek item d’eI:s:;cia Tema Valor Justificacié
Efecte del feedback Tema 3 Només reprodueix I'estructura marcada pel
automatic en la qliestié Directe 6 feedback
Tema Usa frases no estrictament literals
a desenvolupar 2
7 coherentment
Efecte del feedback Tema No envia missatges amb contingut matematic
automatic en els 6 /
missatges amb Directe Tema No envia missatges amb contingut matematic
contingut matematic B /
Feedback | enviats per I'estudiant
automatic Hi ha progressio en totes les questions del
Tema 5 gliestionari de practica on inicialment comet
Exit en les proves 6 EI.‘.FOI’S. ienla pr_ova d’avaluacio resol totes les
d'avaluacié en relacié questions relacionades correctament
als qiiestionaris de Indirecte No hi .ha pr.ogress\ic’) ?n cap de les questions del
practica Tema quliestionari de practica (correctes o incorrectes
7 2 des d’inici) i en la prova d’avaluacié resol
algunes les questions relacionades
correctament
Tema No hi ha missatges amb contingut matematic
Efecte del feedback 6 / enviats per I'estudiant en relacié amb la
personal en la qiestio a Directe qlestio
desenvolupar Tema No hi ha cap evidencia procedent del feedback
7 / personal
Efecte del feedback Tema No hi ha missatges amb contingut matematic
Feedback personal en els 6 / un cop rebut el feedback personal
personal missatges amb Directe Tema No hi ha missatges amb contingut matematic
contingut matematic 7 / un cop rebut el feedback personal
enviats per I'estudiant
Exit en les proves Tema No hi ha missatges amb contingut matematic
d’avaluacio en relacié 6 / enviats per I'estudiant
als missatges rebuts Indirecte Tema No hi ha missatges amb contingut matematic
amb contingut 7 / enviats per I'estudiant
matematic

Taula 22. Valors per obtenir el nivell d’efecte del feedback en els temes 6 i 7 de I'estudiant B
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La causa d’un nivell mitja-baix de les evidencies indirectes de I'efecte del feedback en el tema 7 és
que I'estudiant resol correctament totes les giiestions de practica. Es I’Gnic tema de tot el semestre
on l'estudiant no necessita realitzar diversos intents de cap qiestio ni té errors a corregir. Aixi,
I"absencia d’errors i dificultats és el que fa disminuir I’efecte del feedback. El nivell és baix perque
comet un error en una questié de la prova d’avaluacio pero cal dir que és una qlestié en la que
I’estudiant no marca una opcio referent al recorregut d’una funcio, perd no podem determinar si
aquest error es deu a un concepte no assimilat, malgrat apareixer en el feedback automatic, o si
senzillament és un error no conceptual o fortuit.

ESTUDIANT D

L'efecte del feedback és en general mitja-baix en I'estudiant D (figura 13), tot i que en un parell de
temes és mitja i en el tema 7 (Funcions trigonometriques) observem un pic de nivell mitja-alt.
Estudiarem aquest pic analitzant el canvi brusc que es produeix entre el tema 6 i el tema 7 i el canvi
brusc que es produeix entre el tema 7 i el tema 8.

Canvi brusc 1

Entre el tema 6 (Funcions Polinomiques) i el tema 7 (Funcions Trigonometriques) hi ha un augment
brusc de I'efecte del feedback. Aquest augment, tal i com s’observa a la figura 17, es deu a un nivell
alt d’evidéncies directes. Observem que en tots els temes llevat del tema 7, el nivell d’evidéncies
directes és baix o mitja-baix.

A la taula 23, mostrem els valors que permeten obtenir el nivell d’efecte del feedback per a cada

tema.
fTe' z:;:ci ftem d’eI;sgzcia Tema | Valor Justificacié
Tema 1 No hi ha cap evidéencia procedent del
L 6 feedback automatic
ELT:ZSZL;?:ZZZZ:\lj;?un;::'c Directe Tema Usa coherentment diverses frases
7 5 literals i segueix I'estructura marcada
pel feedback
Efecte del feedback automatic Tema / No envia missatges amb contingut
en els missatges amb contingut Directe 6 matematic
matematic enviats per Tema No envia missatges amb contingut
Feedback I'estudiant 7 / matematic
automatic Hi ha progressio en algunes qiestions
Tema del qliestionari de practica on
6 4 inicialment comet errors i en la prova
< i L d’avaluacio resol totes les questions
Exit en les proves d’avaluacio relacionades correctament
en\relacié als questionaris de Indirecte Hi ha progressio en algunes qiestions
practica Tema del qliestionari de practica on
- 4 inicialment comet errors i en la prova
d’avaluacio resol totes les questions
relacionades correctament
Tema No hi hzj\ r.nissat.ges amblcontir?gut
Efecte del feedback personal en ) 6 / mate.n:\atlc envuits p.e’r Pestudiant en
. Directe relacié amb la qiestio
Feedback | la questid a desenvolupar Tema No hi ha cap evidendia procedent del
personal / P RICCECEILCE
7 feedback personal
Efecte del feedback personal Directe Tema / No hi ha missatges amb contingut
en els missatges amb contingut 6 matematic un cop rebut el feedback
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matematic enviats per personal
I'estudiant - - -
No hi ha missatges amb contingut
Tema .
. / matematic un cop rebut el feedback
personal
. , ., Tema No hi ha missatges amb contingut
Exit en les proves d’avaluacio / " . , .
.. . . 6 matematic enviats per |'estudiant
en relacid als missatges rebuts Indirecte . - -
. s Tema No hi ha missatges amb contingut
amb contingut matematic / " . § .
7 matematic enviats per I'estudiant

Taula 23. Valors per obtenir el nivell d’efecte del feedback en els temes 6 i 7 de I'estudiant D

Observem que el canvi de nivell d’efecte del feedback es deu a un augment en I'efecte del feedback
automatic en la qliestié a desenvolupar. A diferencia d’altres temes, en el tema 7 les gliestions de
practica estan especialment relacionades amb la qliestié a desenvolupar ja que en el gqliestionari de
practica s’incideix especialment en 'estudi de les translacions horitzontals i verticals de les funcions
aixi com en I'amplitud i la freqiencia. Cal afegir que en el material de I'assignatura no s’incideix
especialment en aquest contingut i es plantegen les qliestions de practica com a refor¢ a aquest
contingut.

Previament hem observat també en I'estudiant A un augment de I'efecte del feedback automatic i
del nivell d’evidéncies directes en el tema 7. Considerem que aquesta correspondéncia entre les
gliestions de practica i la qliestid a desenvolupar en pot ser la causa principal. Per a aix0, pero, cal
que I'estudiant atorgui especial importancia als agents que proporcionen feedback, fet que hem
pogut constatar clarament en I'estudiant A. En el cas de I'estudiant D, com que es veu afectada per
la incidencia tecnica que es va produir en aquest tema, no podem considerar el temps transcorregut
entre un intent i el seglient. Perd observem que en aquest tema, les Uniques qiiestions que practica
en tots els qlestionari de practica sén les relacionades amb la gliestio a desenvolupar. Observem
gue qliestionari a qliestionari supera les dificultats que li sorgeixen. Amb tot, la dinamica d’aquest
estudiant és diferent que la de I’estudiant A perqueé realitza tots els qiiestionaris de practica després
d’obrir la prova d’avaluacid. Després d’adonar-se que les qiiestions sobre translacié son importants
per a resoldre la qliestid a desenvolupar, torna al qliestionari de practica per a intentar comprendre
aquest contingut. En una de les gliestions marca totes les opcions possibles, fet que ens porta a
pensar que usa el feedback proporcionat per a aquesta comprensio.

Canvi brusc 2

Entre el tema 7 (Funcions Trigonometriques) i el tema 8 (Funcié Exponencial i Logaritme) hi ha una
disminucié de I'efecte del feedback, que se situa al nivell mitja o mitja-baix que presenta
habitualment abans del tema 7. Com podem veure a la figura 17, disminueix especialment el nivell
d’evidencies directes i també, encara que en menor mesura, el d’evidéncies indirectes.

No hi ha efecte del feedback personal en cap dels dos temes, aixi que el nivell del tema 8 es deu a la
disminucidé en el nivell d’efecte del feedback automatic. A la taula 24, detallem els nivells per a cada
item.

Tipus de 4 Tipus e
Item s Tema Valor Justificacio
feedback d’evidencia
Usa coherentment diverses frases
Tema 5 literals i segueix |’estructura marcada
Feedback | Efecte del feedback automatic en . 7
o L Directe pel feedback
automatic | |a qliestié a desenvolupar ; P
Tema 1 No hi ha cap evidéncia procedent del
8 feedback automatic
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" Tema No envia missatges amb contingut
Efecte del feedback automatic en / . & &
. . ) 7 matematic
els missatges amb contingut Directe — -
o . ) . Tema No envia missatges amb contingut
matematic enviats per I'estudiant / "
8 matematic
Hi ha progressio en algunes
Tema qlestions del gliestionari de practica
7 4 on inicialment comet errorsien la
. i ., prova d’avaluacio resol totes les
Exit en les proves d’avaluacié en L .
L, .. . : questions relacionades correctament
relacié als qlestionaris de Indirecte - —
rctica Hi ha progressio en algunes
P Tema gliestions del qliestionari de practica
3 3 on inicialment comet errors i en la
prova d’avaluacié resol algunes de les
glestions relacionades correctament
Tema No hi ha missatges amb contingut
matematic enviats per |'estudiant en
Efecte del feedback personal en ) 7 / - . p. .
. Directe relacié amb la questio
la qliestié a desenvolupar = TN
Tema / No hi ha cap evidencia procedent del
8 feedback personal
No hi ha missatges amb contingut
Tema / matematic un cop rebut el feedback
Feedback | Efecte del feedback personal en 7 personal
personal els missatges amb contingut Directe - : :
" . ) . No hi ha missatges amb contingut
matematic enviats per I'estudiant Tema .
3 / matematic un cop rebut el feedback
personal
L. , ., Tema No hi ha missatges amb contingut
Exit en les proves d’avaluacié en / s . , .
L . . 7 matematic enviats per I'estudiant
relacio als missatges rebuts amb Indirecte : - -
. " Tema No hi ha missatges amb contingut
contingut matematic / " . i .
8 matematic enviats per I'estudiant

Taula 24. Valors per obtenir el nivell d’efecte del feedback en els temes 7 i 8 de I'estudiant D

Observant les gliestions del gliestionari de practica, podem veure que I'estudiant continua
experimentant dificultats en la comprensid de la relacid entre la translacié de funcions i les
equacions corresponents. Amb tot, en el tema 8 no es preocupa de comprendre aquestes qiestions
perque, de nou, obre la prova d’avaluacié mentre esta fent qliestionaris de practica, observa que no
estan relacionades amb la qliestié a desenvolupar i resol correctament les que si que hi estan
relacionades.

L’estudiant D mostra un comportament funcional en relacié a les qlestions de practica i al feedback
automatic que proporcionen. En els temes 7 i 8 obre la prova d’avaluacié i després retorna al
gliestionari de practica fixant la seva atencié només en les qliestions que tenen relacié directa amb
les quiestions de la prova d’avaluacié. Aixi, quan aquestes estan relacionades, es produeix un
augment en el nivell de I'efecte del feedback i quan no hi estan tant relacionades, el nivell
disminueix.

6.3.2. Sobre I'efecte del feedback en estudiants de matematiques en un entorn d’aprenentatge en
linia
Estudiar I'efecte del feedback en estudiants de matematiques en un entorn d’aprenentatge en linia

és un dels objectius d’aquesta tesi.

L'assoliment d’aquest objectiu ha implicat tres etapes importants. En primer lloc, I'establiment dels
elements que ens permeten mesurar I'efecte del feedback a partir d’evidencies directes i
d’evidencies indirectes. A continuacid, la concrecié dels conceptes i procediments implicats en
cadascun dels quinze qlestionaris de practica. | també en aquesta primera etapa, el disseny de
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I'instrument per a I'analisi dels resultats dels qliestionaris de practica, de la prova d’avaluacio, de la
gliestio a desenvolupar i dels missatges amb contingut matematic enviats per I'estudiant. En la
segona etapa, hem aplicat aquest instrument i hem analitzat els resultats obtinguts. A partir
d’aquesta analisi inicial, hem considerat rellevant analitzar amb més detall els canvis bruscos en el
nivell d’efecte del feedback per a cada estudiant, constituint aquesta analisi la tercera etapa.

Recordem que en aquesta recerca, analitzem I'efecte del feedback que es proporciona a I'estudiant
de forma externa, bé sigui de forma automatica, immediata i genérica durant la realitzacid de
gliestionaris de practica durant I'aprenentatge dels continguts i en finalitzar les proves d’avaluacié,
bé sigui de forma personalitzada, on la professora respon a un missatge de correu electronic de
I’estudiant.

A continuacio es presenten els trets més rellevants dels resultats obtinguts en I'analisi de I'efecte del
feedback.

R7. Variabilitat del nivell d’efecte del feedback tema a tema

En les figures 10 a 13 observem que I'efecte del feedback no és constant al llarg del semestre siné
que varia en funcié del tema. En primer lloc, cal considerar que el fet que I'estudiant rebi feedback
després d’una activitat no necessariament implica que aquest emprengui una accid en resposta al
feedback rebut (Hattie i Temperley, 2007). D’altra banda, hi ha diversos factors que poden incidir en
I’efecte del feedback en I'aprenentatge. A partir de I'analisi dels canvis bruscos hem pogut observar
que la variabilitat de I'efecte del feedback pot estar lligada als objectius que es fixa I'estudiant en
iniciar un tema o una activitat, tal i com afirma Schutz (1993). Per exemple, 'estudiant A, en el tema
sobre Funcions Polinomiques (tema 6), es fixa com a objectiu respondre correctament totes les
questions de practica. Aquest objectiu el porta a sol-licitar feedback personal quan el feedback
automatic que es proporciona en la realitzacié dels qlestionaris de practica no és suficient per a
resoldre els dubtes i respondre correctament determinades qliestions. Aquesta sol-licitud d’ajuda
conjuntament amb I'objectiu fixat, resulta en un increment (fins a un nivell mitja-alt) de I'efecte del
feedback (veure figura 9).

La variabilitat en el nivell d’efecte del feedback, pero, respon a una realitat més complexa ja que tot i
gue I'objectiu sigui respondre el 100% de qliestions correctament, un estudiant pot decidir usar
altres estrategies per assolir-lo, que no impliquin la comprensié de tots els continguts ni la
incorporacié de les explicacions proporcionades mitjangant el feedback. Ho podem veure en el
mateix estudiant A, en el tema dedicat a I'estudi de I'Exponencial i el Logaritme. L'estudiant té
dificultats en la comprensié de les propietats del logaritme i no aconsegueix respondre correctament
a una glestio on ha de marcar les identitats logaritmiques correctes. El feedback proporcionat es
basa en les propietats dels logaritmes. Donat que té dificultats en la seva comprensid, canvia
I'estrategia per tal de respondre correctament a la qliestio i busca la resposta en la comprovacié
logica que li proporciona la calculadora simbolica. Amb tot, sol-licita feedback personal donat que
experimenta problemes amb la notacio propia de la calculadora. En el feedback personal es resol la
gliestio sobre la notacid pero també s’aporta una explicacié basada en les propietats dels logaritmes
que I'estudiant torna a obviar donat que en missatges posteriors torna a fer referéncia
exclusivament a la comprovacié logica. Aixi, la manca de comprensid dels continguts especifics del
tema resulta en una disminucié de I'efecte del feedback (nivell mitja, veure figura 10) malgrat que
I’estudiant manté I'objectiu de respondre totes les qliestions de practica correctament.
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R8. Relacid entre efecte del feedback i objectius fixats per I'estudiant en activitats de practica

Malgrat que el nivell d’efecte del feedback és variable, entre els estudiants analitzats observem
diferéncies en la mitjana aritmeética dels nivells d’efecte del feedback de tots els temes del semestre.
La mitjana del nivell d’efecte del feedback de I'estudiant A és 2,91 amb una desviacié estandard de
0,79, de I'estudiant B és 2,12 amb una desviacié estandard de 0,62, de I'estudiant C és 1,31 amb una
desviacio estandard de 0,37 i de I'estudiant D és 2,27 amb una desviacié estandard de 0,79. Aixi,
observem com, de mitja, el nivell d’efecte del feedback més alt és el de I'estudiant A, a continuacio
el de I'estudiant D, seguit per I’estudiant B i finalment, el nivell més baixa, de mitja, és el de
I’estudiant C.

A partir de I'analisi del seguiment de I’assignatura dels estudiants, hem observat diferéncies
importants en la manera com aquests estudiants plantegen els qliestionaris de practica i en els
objectius que es fixen tema a tema per a la realitzacid dels gliestionaris. Recordarem, a continuacio,
els objectius que els estudiants fixen en la realitzacié de qliestionaris de practica i ho relacionarem
amb I'efecte del feedback. Presentem els estudiants ordenats segons la mitjana del nivell d’efecte
del feedback.

Estudiant A:

Per a aquest estudiant els gliestionaris de practica tenen un paper central en I'aprenentatge de
continguts, la resolucid de dubtes i la correccid d’errors. En general, realitza tres o quatre
glestionaris de practica per tema, fins a respondre correctament el 100% de les qliestions. Quan el
feedback automatic és insuficient per a resoldre els dubtes o errors, sol-licita ajuda a la professora
mitjancant missatges de correu electronic. Aixi, el seu objectiu és respondre totes les qliestions
correctament abans d’obrir la prova d’avaluacid i es centra en el feedback proporcionat per tal
d’aconseguir-ho. Amb tot, en determinats temes on observem dificultats especifiques amb els
continguts, modifica I'estrategia i abandona I'objectiu de comprensié dels continguts, preocupant-se
només per tenir éxit en la qualificacid obtinguda.

Estudiant D:

En el bloc d’Algebra, aquest estudiant realitza diversos qiiestionaris de practica per tema fins
respondre entre un 80% i un 90% de les qliestions correctament abans d’obrir la prova d’avaluacié.
En canvi, en el bloc d’Analisi esdevé més estrategic, obrint primer les proves d’avaluacié i resolent
només les gliestions de practica directament relacionades on té dubtes. Observem a la figura 13 que
en temes del bloc d’Analisi és on assoleix nivells més alts d’efecte del feedback. Pensem que el fet de
ser més selectiva, i que la seleccid estigui basada en les qliestions on té dubtes, comporta una major
atencié al feedback i per tant a I'increment del seu efecte. Aquest canvi d’estratégia sembla estar
basat en una avaluacio de la gestié del temps disponible per a realitzar les activitats de |'assignatura,
ja que en I'entrevista aquest estudiant afirma

(...)JHe hecho de algunos [cuestionarios de prdctica] mds que de otros dependiendo de las dudas que tuviese y del tiempo

disponible, que a veces es escaso(...)

Realitzem aquesta entrevista en finalitzar I'assignatura i podem veure com reflecteix principalment
I’Gs dels qliestionaris de practica durant el bloc d’Analisi.
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Estudiant B:

Aquest estudiant incorpora els gliestionaris de practica en el seu procés d’aprenentatge perdo només
realitzant un qlestionari per cada tema. Amb tot, les qliestions que respon incorrectament, les
reintenta fins arribar a la solucié correcta. El seu objectiu principal no és respondre correctament
totes les gliestions sind autoavaluar-se per decidir si necessita revisar els continguts del tema tal i
com afirma en I'entrevista

(...)JMe gusta probarme antes de realizar la evaluacion, me da mds tranquilidad y seguridad, y me ayuda a decidir si
necesito estudiar mds el tema.

Aixi, més que basar-se en el feedback proporcionat, després de la realitzacié de qliestionaris de
practica revisa el material de I’assignatura en relacié als dubtes que li hagin sorgit durant la practica.
A més, cal tenir en compte també que aquest estudiant té dubtes o errors puntualment, és a dir, en
general, té una bona comprensid dels continguts de I'assignatura.

Estudiant C:

Llevat d’algun tema puntual on respon alguna qliestio de practica, I’estudiant no incorpora la
realitzacié de qliestionaris de practica en el seu procés d’aprenentatge. D’altra banda, només
sol-licita feedback personal en un tema. Recordem que la realitzacié de qiestionaris és voluntaria i
aquest estudiant decideix plantejar el seu seguiment de I'assignatura al marge dels agents que
proporcionen feedback, per tant, és logic el nivell baix d’efecte del feedback. Cal tenir en compte
gue aquest estudiant obté qualificacions superiors a 5 (sobre 10) llevat d’'un tema i en el bloc
d’Analisi la majoria de les qualificacions son superiors a 8 (sobre 10). Sembla que I'objectiu que es
fixa esta només lligat a la prova d’avaluacié de cada tema i és obtenir les qualificacions necessaries
per aprovar I'assignatura i I'estrategia d’aprenentatge que utilitza és suficient per a assolir aquest
objectiu.

Observem que els estudiants, doncs, es fixen objectius diferents en la realitzacié de qlestionaris de
practica i aquests afecten als nivells d’efecte del feedback:

e [|'estudiant A, amb nivell d’efecte del feedback en promig mitja, incorpora la practica dels
continguts com a eix central del procés d’aprenentatge del tema, es marca I'objectiu de
resoldre totes les qliestions correctament i sol-licita feedback personal quan el feedback
automatic resulta insuficient;

e |’estudiant D, amb nivell d’efecte del feedback en promig mitja-baix, en el bloc d’Algebra
incorpora la practica dels continguts com a eix central del procés d’aprenentatge i es
proposa resoldre correctament totes les qliestions perd en el bloc d’Analisi, degut a la
manca de temps disponible, usa la practica per a resoldre dubtes concrets sobre qiiestions
de la prova d’avaluacio;

e |'estudiant B, amb nivell d’efecte del feedback en promig mitja-baix, incorpora els
gliestionaris de practica com a element per a I'autoavaluacié més que per a la resolucid
d’errors i dubtes;

e |'estudiant C, amb nivell d’efecte del feedback en promig baix, no incorpora els qliestionaris
de practica en el seu procés d’aprenentatge o ho fa puntualment sense un objectiu evident.
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Aixi, podem veure com hi ha una correspondéencia entre el pes que I'estudiant déna als qliestionaris
de practica com a element del procés d’aprenentatge i els objectius que I'estudiant es fixa durant la
practica. I, a més, les caracteristiques d’aquests objectius, corresponen a un determinat nivell
d’efecte del feedback.

R9. Nivells més alts d’efecte del feedback a I'inici del bloc d’Analisi

A les figures 10, 11 i 13, observem que els pics en el nivell de I'efecte del feedback es produeixen a
Iinici del bloc d’Analisi. Com hem observat anteriorment I'efecte del feedback respon a una realitat
complexa, de manera que si bé els objectius que es fixa I'estudiant estan relacionats amb I'efecte del
feedback, cal buscar altres factors que expliquin aquests pics i que intervinguin especificament en el
bloc d’Analisi.

En el model d’autoregulacio de Butler i Wine (1995), quan un estudiant s’implica en una activitat
construeix una interpretacio de les propietats i requeriments de I'activitat. En I'analisi dels canvis
bruscs en el nivell d’efecte del feedback hem observat que quan es produeix un desajustament entre
la interpretacié que fa I'estudiant de I'activitat i els requeriments reals d’aquesta, hi ha un augment
en I'efecte del feedback. Aquest desajustament es produeix sobretot en els primers temes del bloc
d’Analisi i, concretament, en qiiestions on es cal desenvolupar procediments que requereixen la
comprensid de conceptes previs o adquirits durant I’estudi del tema. Per exemple, en el tema de
Funcions Polinomiques, es demana I'obtencié de I'equacio d’una funcié quadratica a partir de punts
donats. Aquest procediment requereix la comprensid de diversos conceptes previs com ara el
concepte de funcio, d'imatge d’una abscissa per a una funcid, d’expressio general d’una funcié
guadratica, entre d’altres. També cal comprendre i saber aplicar procediments exposats
anteriorment o lligats als conceptes mencionats, com per exemple la resolucié d’un sistema lineal,
determinar la imatge d’una abscissa per una funcié, entre d’altres. En I'analisi de I'estudiant A hem
observat que aquest cumul de continguts que intervenen en la resolucié de la gliestid bloquegen
I’aplicacié del procediment. L’estudiant consulta el feedback automatic, on es descriuen els passos
principals per a la resolucid de la qiestié i n’intenta I'aplicacid, perd com veiem en el missatge que
envia a la professora, la no comprensié del concepte d’'imatge d’una abscissa per una funcio aixi com
la propia determinacié de la imatge, li impedeixen avancar en la resolucid. Aixi, després d’exposar els
passos indicats en el feedback automatic, pregunta:

(...)épuedes orientarme o explicarme si existe alguna formula para obtener los resultados correctamente?

En aclarir, mitjancant el feedback personal, els diferents conceptes i procediments amb
exemplificacions parcials d’aquests, I'efecte del feedback augmenta.

Un altre exemple el tenim en el tema de Funcions Trigonometriques on es demana relacionar
grafiques de funcions trigonometriques traslladades horitzontalment i vertical, amb les
corresponents equacions. En el material d’estudi d’aquest tema s’incideix especialment en les
caracteristiques de les funcions trigonometriques fonamentals i inverses i en la resolucid
d’equacions trigonometriques, pero la translacié de funcions no es treballa especificament ja que
s’exposa en el tema anterior de forma generica. Aixi, per exemple, observem que I'estudiant D no
contempla aquests conceptes com a part dels requeriments de la prova d’avaluacio i en adonar-se
de la necessitat de comprensid d’aquest concepte per a respondre algunes qliestions de la prova
d’avaluacioé del tema de Funcions Trigonometriques, decideix realitzar les qiiestions de practica
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relacionades amb translacions i trobem evidéncies directes de I'efecte del feedback automatic
d’aquestes qiiestions en la qliestio a desenvolupar.

Aixi, en el bloc d’Analisi i concretament en els temes on hi ha qiiestions que impliquen coneixements
previs i I’Us de diversos continguts per a la seva resolucio, és en els temes on I'efecte del feedback,
que recupera, exemplifica i/o resumeix aquests continguts, és més alt.

R10. Predomini de I'efecte del feedback automatic

En les figures 18 a 21, observem que només en un dels quatre estudiants, I'estudiant A (figura 18), hi
ha efecte del feedback personal de forma regular. Aixi mateix, és I’Unic que sol-licita regularment
aquest tipus de feedback. Recordem que el feedback automatic es proporciona a I’estudiant
immediatament després de respondre les qliestions, bé siguin de practica o d’avaluacié. En canvi, el
feedback personal ha de ser sol-licitat per I'estudiant i tarda un cert temps (com a maxim 24 hores)
en ser rebut per I'estudiant en funcié de la disponibilitat del professor. Tot i que hi ha diversos
autors que han estudiat si el moment en quée es proporciona el feedback és important en relacio a
I'efecte del feedback, en diferents revisions de la literatura s’han observat inconsisténcies en els
resultats (Kluger i DeNisi, 1996; Mory, 2004) sense que hi hagi un acord sobre quin és 'efecte de
cada tipus de feedback o quin té major influéncia en I'assoliment dels continguts. En aquesta recerca
considerem que la importancia del feedback automatic per sobre del personal es deu sobretot a la
dinamica de treball que es proposa en I'assignatura, centrada en la practica dels continguts
mitjancant els qliestionaris. Si aquest feedback automatic és suficient per a resoldre els dubtes que
sorgeixen, I'estudiant no considera necessaria la sol-licitud d’ajuda a la professora, per exemple, és
el cas dels estudiants B i D. Tot i que Mupinga i altres (2006) destaguen que una de les expectatives
principals dels estudiants universitaris en linia és la comunicacié amb el professor, sembla que
aquesta comunicacié és especialment important per evitar I'isolament i esta més relacionat amb
glestions de gestid de I'assignatura. Per exemple, dels 12 missatges enviats per I'estudiant D, 5
corresponen a gestioé de I'assignatura, 6 son missatges de cortesia en resposta a un missatge anterior
i 1 missatge té contingut matematic. Ho observem també a Sancho-Vinuesa i Escudero (2012) on
s’analitza I'estratégia docent basada en la incorporacié de I'eina d’avaluacio i practica a I'assignatura
on realitzem aquesta recerca. Un dels resultats d’aquest estudi apunta un augment en el nombre de
missatges amb contingut matematic des de I'introduccié d’aquesta eina, tot i mantenir-se només
entre un 20% i un 30% del total de missatges enviats.

6.4. Resultats sobre la relacié entre confianga matematica i aprenentatge matematic

A partir de I’analisi exposada a I'apartat 6.1 hem establert els nivells de confianga matematica per a
cada estudiant i hem representat graficament els resultats corresponents a les figures 2 a 5 on
mostrem els nivells per a cadascun dels items que ens han permes obtenir els nivells de confianca
matematica: suficiencia matematica, compromis en el comportament i no necessitat d’interaccio.

A 'apartat 6.2 exemplifiquem I’analisi per a establir el nivell d’aprenentatge matematic d’un
estudiant. Aquest nivell I'establim a partir de tres items: assoliment de continguts especifics,
comunicaciéo matematica i raonament matematic. En aquest mateix apartat, mostrem els resultats
del nivell d’aprenentatge matematic i de cadascun dels items indicats, per a cada estudiant, a les
figures 6 a 9.
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A partir de la literatura sobre la relacid entre actituds i rendiment (veure la metanalisi de Ma i Kishor
(1997)), assumim que les variables confianca matematica i aprenentatge matematic estan
relacionades. Aixi, un cop caracteritzades aquestes dues variables, realitzada I’analisi per a cada
estudiant i obtinguts els resultats corresponents, i d’acord amb un dels objectius d’aquesta recerca,
ens preguntem com aquestes es relacionen entre si. Per fer-ho, presentem a les figures 23 a 26 els
nivells de confianga matematica i aprenentatge matematic per a cada estudiant a partir dels
resultats obtinguts en els apartats 6.1 6.2.
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Figura 23. Confianga matematica i aprenentatge matematic de I'estudiant A
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Figura 24. Confianga matematica i aprenentatge matematic de I'estudiant B
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Figura 25. Confianga matematica i aprenentatge matematic de I'estudiant C
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Figura 26. Confianga matematica i aprenentatge matematic de I'estudiant D

R11. 3 perfils d’estudiant en relacio a la confianga i I'aprenentatge matematics

A partir de les figures 23 a 26 identifiquem 3 perfils d’estudiant en relacié a la confianca
matematica i I'aprenentatge matematic: un perfil on el nivell d’aprenentatge matematic esta per
sota del nivell de confiangca matematica (figures 23 i 25); un perfil on el nivell d’aprenentatge
matematic esta per sobre del nivell de confianga matematica (figura 24); i un perfil on el nivell
d’aprenentatge matematic inicialment esta per sota del nivell de confiangca matematica pero va
creixent en el temps per estar, finalment, de forma relativament estable per sobre del nivell de
confiangca matematica (figura 26).

Observem, pero, que I'estabilitat d’aquests perfils no és absoluta , és a dir, en una majoria de temes
podem observar que es manté la relacié entre confianga i aprenentatge que hem descrit per a cada
perfil, pero, puntualment, aquesta relacid s’inverteix.

6.5. Resultats sobre la relacié entre I'efecte del feedback i el nivell de confianga matematica

A l'apartat 6.3 hem presentat els resultats sobre I'efecte del feedback per a cadascun dels estudiants
analitzats (figures 10 a 13). Recordem que per a determinar-lo hem analitzat la resolucid de
glestionaris de practica i de la prova d’avaluacid, aixi com la qliestié a desenvolupar i els missatges
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amb contingut matematic enviats per I'estudiant a la professora. Amb aquesta analisi hem buscat
evidencies directes i indirectes de I'efecte del feedback automatic i de I'efecte del feedback
personal, i n’"hem establert el grau.

Un dels objectius d’aquesta recerca és intentar trobar indicis de relacid entre confianca matematica i
efecte del feedback. Les figures 27 a 30 mostren de forma conjunta els resultats sobre confianga
matematica i sobre efecte del feedback. Hem considerat oportli mostrar el nivell de cadascun dels
items que ens han permes establir el nivell de confianga matematica.
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Figura 27. Confianga matematica i efecte del feedback de I'estudiant A
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Figura 28. Confianga matematica i efecte del feedback de I’estudiant B
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Figura 29. Confianga matematica i efecte del feedback de I'estudiant C
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Figura 30. Confianga matematica i efecte del feedback de I’estudiant D

R12. Indicis febles de relacio entre confianca matematica i feedback

A partir dels resultats obtinguts, no podem establir indicis clars de relacié entre la confianga
matematica i I'efecte del feedback. Observem que per als estudiants amb un nivell de confianca
matematica mitja-alt (figures 27, 28 i 30), el nivell d’efecte del feedback és en promig més alt que el
nivell d’efecte del feedback de I'estudiant amb un nivell de confianca mitja (figura 29). Aixi, el menor
nivell de confianga matematica entre els quatre estudiants correspon al menor nivell d’efecte del
feedback. Amb tot, no observem una correspondéncia en I'evolucié del nivell d’efecte del feedback i
el de confianga matematica. L'efecte del feedback és clarament variable tema a tema per a tots els
estudiants i aquesta variabilitat no esta lligada a una variabilitat similar en el nivell de confianca
matematica, ni en els items que el determinen. Per exemple, observem que si bé els estudiants A, B i
D (figures 27, 28 i 30) presenten un increment puntual en el nivell de I'efecte del feedback a I'inici
del bloc d’Analisi, no hi ha diferencies importants en el nivell de confiangca matematica entre el bloc
d’Algebra i el bloc d’Analisi. Només en I'estudiant B, figura 28, observem un lleuger increment en el
nivell de confianga en el bloc d’Analisi, pero aquest es manté estable i no segueix I'evolucié posterior
del nivell d’efecte del feedback. Per tant, hi ha altres factors que influeixin en I'efecte del feedback.
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6.6. Resultats sobre la relacié entre I'efecte del feedback i el nivell d’aprenentatge matematic

A les figures 31 a 34 mostrem conjuntament els resultats presentats en els apartats 6.2 i 6.3 sobre el
nivell d’aprenentatge matematic i el nivell d’efecte del feedback respectivament, per tal de buscar
indicis de relacid entre aquestes dues variables. Per al nivell d’aprenentatge matematic, mostrem els
nivells de cadascun dels items analitzats per a establir-lo (assoliment de continguts especifics,
raonament matematic i comunicacidé matematica).
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Figura 31. Aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant A
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Figura 32. Aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant B
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Figura 33. Aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant C
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Figura 34. Aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant D

R13. Indicis de relacio entre I’efecte del feedback i el raonament i la comunicacié matematica

A la figura 31 observem que l'augment i disminucié de I'efecte del feedback del tema de Sintesi
d’Algebra fins al tema 9 (Continuitat) es correspon amb un augment i disminucié del nivell de
raonament i comunicacié matematica. Ho veiem de nou, perdo només per al raonament matematic, a
la mateixa figura 31 entre el tema 9 i el tema 10-2 (segona part de Derivacid). Recordem que el
contingut del feedback que es proporciona esta centrat en els continguts matematics especifics i no
es proporcionen recomanacions ni indicacions sobre com millorar la comunicacié o el raonament
matematic. Aixi, tot i ser un feedback centrat en els continguts matematics, veiem a la figura 31 com
la propia estructura del feedback proporcionat, el vocabulari emprat i la necessitat de comprensid i
incorporacié de termes i notacions matematics, poden incidir en una millora tant de la comunicacié
com del raonament matematic. Amb tot, aquesta influéncia no la podem observar tan clarament per
als altres tres estudiants analitzats (figures 32 a 34).

Aquesta correspondencia entre efecte del feedback i raonament i comunicacié matematica de
I'estudiant A, figura 31, es pot deure al feedback personal ja que aquest és I'Unic estudiant que en
sol-licita de forma regular. En el feedback personal es proporcionen explicacions dels conceptes i
exemples detallats i comentats dels procediments indicats en el feedback automatic tal i com podem
veure en el missatge enviat per la professora a I'estudiant A
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“Hola A,
por el teorema del residuo sabemos que p(3)=residuo de la division de p(x) entre x-3.
Por tanto, en este problema sabemos que p(3) = 4.

Es decir, si sustituyes en el polinomio p(x) la x por 3 te quedard una expresion que sélo dependerd de a y que al
igualarlo a 4 serd una ecuacion con una incégnita. Al resolver esta ecuacion encontrards el valor de a que se pide.

Si siguiendo estas indicaciones no logras llegar a la solucidn, escribe de nuevo y te mandaré el desarrollo.”

Aquesta concrecio de les explicacions pot ser un factor especific en I'adquisicié d’aquestes
competencies.

6.7. Resultats sobre la relacié entre I'efecte del feedback i els perfils de comportament establerts
en relacio a confianga matematica i aprenentatge matematic

En agquest apartat mostrem els resultats sobre el nivell de confianga matematica, aprenentatge
matematic i efecte del feedback analitzats en els apartats 6.1, 6.2 i 6.3, respectivament. A partir de
les figures 35 a 38, busquem indicis de relacié entre les tres variables estudiades.
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Figura 35. Nivells de Confianga matematica, aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant A
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Figura 36. Nivells de confianga matematica, aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant B

85



NS Y

2 CONFIANGCA
MATEMATICA
EFECTE DEL
1 T T T T T T T T T T ’ " “ FEEDBACK
\{\\o &,b'» i @""% &,bv @,b‘o N @@b &,b’\ @,b% 6‘7’% \9:\, \9:» x“"\/ \,\/:1, ?S\@
&S (& <E S FLE & PASFOEFARP AN
,\Q/ ,\@ (2 ,\Q/
Figura 37. Nivells de confianga matematica, aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant C
5
4 - séAv
s APRENENTATGE
3 / MATEMATIC
s CONFIANCA
) - . MATEMATICA
EFECTE DEL
FEEDBACK
\{\\o 6@\’ i &,b’b &,bv @,;o N &,b% @,o'\ @qu’ &,b% \9:\, \9:» \/\;\, '\/\;’L v@
A A AR S AP A PPN
,\‘Z/ ,\Q/ Q ,\Q;

Figura 38. Nivells de confianga matematica, aprenentatge matematic i efecte del feedback de I'estudiant D

R14. Indicis febles de relacid entre els perfils confianca-aprenentatge i efecte del feedback

Observem que els exemples de perfil d’estudiant en el que la confianca esta per sobre de
I'aprenentatge (figures 35 i 37) ens proporcionen les situacions més extremes d’efecte del feedback,
és a dir, I'estudiant amb nivell més alt d’efecte del feedback (en promig) i I'estudiant amb nivell més
baix. La diferéncia entre els dos estudiants esta en el nivell de confianca matematica. Podem
concloure que si la confianga és alta, el fet que I'aprenentatge sigui inferior implica una major
atencié al feedback per tal de millorar els resultats i assolir el maxim de continguts possible, pero en
canvi si la confianca és més baixa, es pot invertir el resultat i influir en una baixa atencio o nul-la al
feedback. Amb tot, en I'efecte del feedback a la figura 38, quan I'estudiant passa d’un nivell de
confianca per sobre del d’aprenentatge matematic a un nivell de confianca per sota del
d’aprenentatge només observem un lleuger increment, en promig, en el nivell d’efecte del feedback.
Per tant, tot i que el perfil de I'estudiant pot incidir en I'efecte que té el feedback, aquest no és I'inic
factor a tenir en compte en I'estudi de I'efecte del feedback.

R15. Efecte del feedback alt i equilibri entre confian¢a i aprenentatge matematics
En les figures 35, 36 i 38 observem que quan no hi ha equilibri entre el nivell de confianca i

aprenentatge matematics, el nivell d’efecte del feedback és, com a molt, mitja. En canvi, quan el
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nivell d’efecte del feedback és maxim, observem que el nivell de confianga matematica i
aprenentatge matematic sén iguals o molt propers. Aixi, quan el feedback té un impacte alt en
I'estudiant, la vessant afectiva i la vessant cognitiva de I'estudiant estan equilibrades.
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7. Conclusions i linies de futur

7.1. Conclusions

L'objectiu d’aquesta recerca és analitzar les possibles relacions entre efecte del feedback, confianca i
aprenentatge matematic d’un estudiant universitari en linia. Per assolir aquest objectiu hem
mesurat aquestes tres variables a partir de |I’analisi qualitativa de les respostes a unaenguesta
d’actituds, el seguiment de I'activitat proposada a |I’assignatura, la realitzacié de gliestionaris de
practica, les proves d’avaluacid i els missatges amb contingut matematic dels quatre estudiants
seleccionats a partir de la seva participacio voluntariaen la recerca. A continuacié, exposem les
conclusions de la recerca presentada.

En primer lloc, remarquem que el nivell de confianca matematica és similar per als quatre estudiants
analitzats i forca elevat (R1). La similitud dels nivells de confianga obtinguts és important si tenimen
compte que no hem fet una seleccié especifica dels estudiants a analitzar. A més, que aquest nivell
sigui forca elevat és destacable si considerem que és un resultat que no prevéiem inicialment perque
es tracta d’estudiants desvinculats durant un temps (com a minim 5 anys) de I'estudi de
matematiques. A més, aquests estudiants han dedidit cursar una assignatura d’iniciacié abans
d’afrontar les assignatures de matematiques de la tituladé d’enginyeria. Aixd demostra que
necessiten repassar continguts matematics i estan decidits a fer-ho. Pero aquest nivell de confiancga
forca alt es correspon amb els resultats de Galbraith i Haines (1998) en un estudi realitzat també en
el context d’educadd superior. D’acord amb aquests autors es pot argumentar que dels factors que
determinen el nivell de confianc¢a d’un estudiant en linia, el fet de triar una enginyeria és el que més
pesa. Aquesta eleccié resulta ser, doncs, més importanten relacid a la confianga matematica d’un
estudiant enlinia que no pas altres elements caracteristics (edat, periode llarg sense estudiar
matematiques, coneixements previs insuficients).

En segonlloc, destaquem els resultats obtinguts en estudiar I'efecte del feedback. Per comprendre
els resultats de I'analisi realitzada, cal tenir ben present I'estratégia docent implementada a
I’assignatura: I’estudiant realitza qliestionaris de forma continuada (com a minim un a la setmana) i
n’obté feedback automatic. Aixo vol dir que rep feedback de manera regular sense que el demani i
gue a més, pot sol-licitar-lo explicitament a la professora mitjancant correu electronic. Hem observat
que el seu efecte sobre I’estudiant no es manté constant, és variable en funcié del tema (R7).
Aquesta variabilitat és coherent amb el fet que I'efecte del feedback depén de multiples factors, per
exemple, la discrepanda que cada estudiant pugui experimentar en realitzar una activitat (Kulhavy i
Stock, citat a Mory, 2004). Malgrat aquesta variabilitat, pero, I'efecte del feedback oscil‘la, durant el
semestre, al voltant d’un valor concret que és diferent per a cadascun dels estudiants analitzats.
Aquestes diferéncies entre estudiants suggereixen que hi ha factors lligats a I’estudiant que
intervenen en com aquest aprofita el feedback que se li proporciona. Aixi, d'acord amb Hattie i
Temperley (2007) proporcionar feedback a un estudiant no implica necessariament que aquest actui
en rebre’l. Per aprofundir en els factors que intervenen en un efecte del feedback determinat, hem
estudiatla relacid d’aquest efecte amb a) la confianca matematica, b) I’aprenentatge matematici c)
la combinacié d’ambdds.
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Per una banda, en estudiar la relacié entre confianca matematica i efecte del feedback hem vist com
per aun nivell de confianca matematica forga alt, el nivell d’efecte del feedback és en general més
alt que per a un nivell de confianga matematica mitja (R12). Amb tot, no hem pogut observar una
correspondenciaentre les variacions de I'efecte del feedback en funcié del tema (R7) i variacions en
el nivell de confianca matematica. Aquesta no correspondéncia és raonable si tenim en compte
I’estabilitat obtingudaen els nivells de confianga matematica (R2). A més, aquesta estabilitat és
coherent amb la definicié de confianca matematica com a actitud, ja que les actituds sén
d’intensitat moderada i estabilitat raonable (McLeod,1992). Per tant, la relacié que podem establir
entre efecte del feedbacki confianca matematica és feble.

D’altra banda, en estudiar la reladié entre aprenentatge matematici efecte del feedback hem trobat
indicis de relacié entre el raonament i la comunicacdd matematica de I'estudianti I'efecte del
feedback (R13). Butler i Winne (1995) suggereixen que, per a que el feedback indideixi en
I’aprenentatge, aquest no només ha de proporcionar informacié sobre el contingut de la disciplina
sind també sobre com aplicar estratégies per a autoregular aquest aprenentatge. Toti que el
feedback que han rebut els estudiants analitzats conté exdusivament continguts matematics, hem
observat que el feedback ha influit en la millora de I’aprenentatge matematic. Aixi, tantel vocabulari
i I'estructura de la informacié proporcionada mitjancant el feedback com la necessitat de I'estudiant
de comprendre iincorporar termes i notacions matematiques, poden incidir en una millora tant de
la comunicacié com del raonament matematic. En aquest sentit, el feedback personal, sol-licitat
explicitament pels estudiants i proporcionat perla professora de |’assignatura, ha tingut una major
incidéncia que el feedback automatic.

Per a estudiar la relacié de I'efecte del feedback amb la combinacié de la confianca i I’aprenentatge
matematics d’un estudiant, hem establert tres perfils d’estudiant en relacio a la confianca
matematica i I'aprenentatge matematic(R12). Aquests tres perfils es poden sintetitzar de la manera
seglient: estudiants amb un nivell de confianca matematica per sobre del nivell d’aprenentatge
matematic; estudiants amb un nivell de confianca matematica per sota del nivell d’aprenentatge
matematic; i estudiants amb un nivell d’aprenentatge matematic creixent, que passa d’estar
inicialment per sota del nivell de confianca matematica a, posteriorment, estar per sobre d’aquest
nivell.

Finalment, doncs, exposem els resultats sobre la relacié entre I'efecte del feedbacki els perfils
d’estudiant establerts (R14). Hem observat que per als dos estudiants amb perfil d’estudiant amb el
nivell de confianca matematica per sobre del nivell d’aprenentatge matematic, hem obtingut el
nivell d'efecte del feedback més alt i el més baix entre els estudiants analitzats. Aixi, aquest perfil pot
conduir a dues situacions extremes. Amb tot, a priori, elsindicis de relacé entre I'efecte del
feedback i els perfils d’estudiant son febles. Perd hem observat una correspondéncia entre els perfils
d’estudianti els objectius que els estudiants es fixen en afrontar les activitats de I'assignatura.
Aquests objectius incideixen en la manera com els estudiants actuen davant del feedback
proporcionat i, en conseqliencia, enl’efecte que té el feedback. D’aquesta manera, es reforca la
reladé entre els perfils d’estudiant i I'efecte del feedback. En el perfil on el nivell de confianca
matematica esta per sobre del nivell d’aprenentatge matematic podem trobar dues reaccions
oposades: a) fixar com a objectiu respondre correctament totes les qiestions del gliestionari de
practicaiincorporar els agents que proporcionen feedback com a elements prindpals en el procés
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d’aprenentatge; b) no incorporar la resolucié de gliestionaris de practica nila sol-licitud d’ajuda ala
professora donat que els resultats obtinguts sén suficients per a superar I’assignatura. El primer
plantejament (a) condueix al nivell d’efecte del feedback més alt, en promig, entre els estudiants
analitzats. El segon plantejament (b), en canvi, condueix al nivell d’efecte del feedback més baix, en
promig, entre els estudiants analitzats. També hem observat com en el perfil on el nivell de
confianca matematica esta per sota del nivell d’aprenentatge matematic, I’'objectiu principal de
I’estudiant és|’autoavaluacié dels seus coneixements amb el proposit de comprovar si és necessari
revisar de nou els continguts abans d’afrontar la prova d’avaluacioé corresponent. L'atencié al
feedback propordonat, llavors, es focalitza principalment en la correctesa o no de les qiiestions més
gue en lainformacio proporcionada per a resoldre dubtes o errors, que es resolen a partir de la
revisié dels continguts de |’assignatura. El nivell de 'efecte del feedback resultant, en promig, es
troba entre els nivells dels dos casos anteriors. Finalment, en el perfil on el nivell d’aprenentatge és
creixent, inicdialment s’incorporala practica dels continguts com a eix central del procés
d’aprenentatge, pero, degut a la manca de temps disponible, hi ha un canvi en I’Us dels qlestionaris
de practica, que s'enfoquen a la resolucié de dubtes concrets sobre qliestions de la prova
d’avaluacid. Aquest canvi de comportament i objectius comporta unlleuger augmenten I'efecte del
feedback en aplicar la segona estratégia, més focalitzada a la correccié d’errors i dubtes a partir de la
informacié proporconada. Per tant, en un context similar al de la nostra recerca on el procés
d’aprenentatge estigui basaten una activitat continuada, és important promoure que els estudiants
tinguin com a objectiu resoldre correctament totes les activitats i corregir els errors comesos. Aixi
fomentarem un major aprofitament del feedback i una major assoliment dels continguts,
especialment per a aquells estudiants amb un nivell d’aprenentatge per sota del seu nivell de
confianga.

En resum, hem trobat indidis de relacié entre els perfils d’estudianti I’efecte del feedback, pero en
estudiar la reladi6 entre I'efecte del feedback i cadascuna de les altres dues variables per separat
(confianga i aprenentatge matematic) només hem pogut establir indicis febles. Aquests resultats
suggereixen que l'efecte del feedback respon a una realitat complexa que esta més vinculada a la
combinacié de factors afectiusi cognitius en connexié amb I’establiment d’objectius, que no pas a
un sol d’aquests factors.

7.2. Limitacions de la recerca

Una primera limitacié d’aquesta recerca és que la participacié voluntaria dels estudiants no ha
permes tenir un volum de dades sufident per a realitzar una validacié de I'enquesta d’actituds vers
les matematiques i actituds matematiques. Aquesta enquesta esta basada en les escales de Pierceii
altres (2007) i de Galbraith i Haines (1998), previament validades. Amb tot, el fet que sigui una
concrecid particular de lesenquestes esmentades i el fet que haguem incorporat I'item referent a la
necessitat d’'interaccid dels estudiants en consideracié al context d’aprenentatge enlinia de la
recerca, fan necessari validar I'enquesta proposada. Per aquest motiu seria interessant realitzar una
analisi factorial, amb un volum suficient d’estudiants, per a ser usadaen futurs estudis.

En relacié a I’efecte del feedback, una altra limitacié d’aquesta recerca rau en les caracteristiques
dels qliestionaris de practicailes proves d’avaluacié. Tal i com han estat confeccionats, hi ha
lleugeres diferéncies en la correspondéncia entre les qiiestions de practicailes qiestions de la prova
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d’avaluacié de cada tema. Aixi, en alguns temes hi ha un major nombre de qiiestions de practica
amb continguts relacionats amb les qiiestions de la prova d’avaluacié que en altres temes. Per tal
d’assegurar que aquestes diferencies nointerfereixen en els resultats de I’efecte del feedback,
caldria revisar les qliestions i aconseguir homogeneitat entre els diferents temes.

Finalment, aquesta recerca esta limitada pel nombre d’estudiants analitzats i la seva
representativitat. Recordem que hem basat la seleccié d’estudiants en la participacié voluntaria dels
estudiants en la recerca. Per tant, no hem pogut imposar criteris que permetin assegurar la
representativitat de la mostra. Si bé una analisi quantitativa amb un volum d’estudiants suficient
potser hauria permeés resultat més generalitzables, un estudi de cas com el realitzat ens ha permes
aprofundiren la definicié de les variables, especialment de I'efecte del feedback, i en una
comprensié molt acurada de les dinamiques que es produeixen en un procés d’aprenentatge basat
en |'activitat continuada.

7.3. Linies de futur

Un dels resultats destacables d’aquesta recerca és I'establiment de tres perfils d’estudianten relacié
ala confianga i aprenentatge matematics. Un cop constatat que la confianca és forca altaen totsels
casos, ens preguntem si obtindriem també aquests perfils si el nivell de confianga fos relativament
baix. Un nivell de confianca matematica baix esta lligat a un rendiment en matematiques baix (Tartre
i Fennema, 1995; Barkatsas i altres, 2009). Aixi, no esperariem un perfil amb un nivell de confianca
baix i un creixement de I'aprenentatge matematic fins a un nivell alt. Amb tot, ens preguntem si
podriem establir perfils on les relacions entre confianga matematica i aprenentatge matematic fossin
similars als que hem establert, o si, per contra, hi hauria perfils que no serien possibles. D’altra
banda seria interessant veure si, malgrat que les actituds es consideren més estables que les
emodons, perd menys que les creences (McLeod, 1992), seria possible un perfil caracteritzat per una
evoludo creixenten el temps de les dues variables i estudiar les causes d’aquest creixement. Amb
aquest proposit, en una recerca futura caldria coneixer especificament la percepcié dels estudiants
sobre la seva confianca per a cada tema enlloc de realitzar unaenquesta sobre la confianca
matematica en general.

Una altra linia de futurés aprofundir en la relacié de causalitat entre la confianca matematicai
I’aprenentatge matematic en el context d’aprenentatge de matematiques en linia. En la metanalisi
de Mai Kishor (1997), conclouen que la relacié de causalitat entre actituds vers les matematiques i
rendiment és feble toti que diferents investigadors hanintentat buscar una relacié directa de causa i
efecte entre aquestes dues variables. En la nostra recerca, toti la variabilitat del nivell
d’aprenentatge matematic tema a tema, hem observat que aquest es situa al voltant del nivell
estable de confianga matematica o en una franja similar. Amb tot, no podem establir una relacié de
causalitat que ens permeti afirmar, per exemple, que la satisfaccié dels estudiants amb el seu
aprenentatge contribueixi a I'estabilitat de la confianga matematica o que aquesta estabilitat
contribueixi a un determinat nivell d’aprenentatge. Per tal d’estudiar una possible relacié de
causalitat, per exemple de la confianga vers |’aprenentatge, caldria fixar I’atendié en un tema concret
i estudiar concretamentla confianga eniniciar i en finalitzar el tema, observar-ne detingudament les
variacions o similituds i entrevistar els estudiants per a determinar-ne les causes.
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En relaci6 al feedback, recordem que en aquesta recerca el feedback proporcionat conté informacié
exdusivament sobre continguts matematics. Butler i Winne (1995) proposen que el feedback extern
contingui informacio sobre el domini d’aprenentatge i informacié que guiil’estudianten I'aplicacié
d’estrategies. Si bé enla nostra recerca hem observat certa influencia d’aquest feedback amb
contingut matematic en el raonamenti la comunicacié matematica, una linia de recerca interessant
seriaestudiarlaincorporacié d’'informacié explicita amb la intendé de la millora del raonamenti la
comunicacio.

En un context presencial, toti que des de finals de la decada dels 80 gran part de les investigacions
de Didactica de les Matematiques sobre processos d’aprenentatge es van comencar a centrar en
aspectes afectius, actualment encara sdn escassos els estudis relatius a I'emocié (Gémez-Chacédn,
2008). En un context virtual, la recerca relativa a la dimensio afectiva en I’aprenentatge de
matematiques, i concretament en relacio a les emodons, és un camp obert. Considerem que
aquesta és, doncs, una linia de recerca interessant, especialment orientada a estudiants que
s’incorporen a l’educacid superior.

Finalment, en la nostra recerca hem observat una correspondeéncia entre els objectius que estableix
I’estudiant en la realitzad 6 de qlestionaris de practica i I'efecte del feedback. Hi ha diversos estudis,
sobretot des d’una perspectiva sodocognitiva de I'aprenentatge autoregulat, que estudien la
influenda de diferents tipus d’objectius en el comportament de I'estudiant durant I’aprenentatge.
Creiem que la recerca en aquest tema en un context d’aprenentatge en linia podria ajudar-nos a
comprendre millorel comportament d'un estudiant de matematiques en liniai intentar establir
linies d’accié per a un millor acompanyament en el seu aprenentatge.
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ANNEX 1
SEQUENCIES TEMPORALS DELS ESTUDIANTS B, CID

En aquest annex mostrem les seqiiéncies temporals dels estudiants B, Ci D. Una seqiéncia temporal
s’organitza a partir de la temporitzacié de I’assignatura. Amb rectangles de color groc indiquem quan
i durant quant temps I'estudiant realitza la prova d’avaluadé. A sota, indiquem amb cercles de color
blau la qualificacié obtingudaen els qliestionaris de practica aixi com quan els ha realitzat. Amb
cercles de color vermell ho indiquem per a la prova d’avaluacié. Les dues darrereslinies indiquen la
data en que I'estudiant ha enviat missatges al forumi a la bustia personal mitjancant cercles de
diferents colors: el color lila per a missatge sobre qliestions tecnologiques; el color verd per a
missatges sobre sol-licituds de revisid de qiestionaris o proves d’avaluacié; el color taronja
correspon a missatges amb contingut matematic; el color groc indica missatges amb contingut
social; i el color blau, missatges sobre la gesti6 de I’assignatura.
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ANNEX 2

CODIS PER A L’ANALISI DE LA COMUNICACIO MATEMATICA | ELRAONAMENT MATEMATIC

Item

Codi

Descripcid

Exemple

Comunicacié matematica

Us de termes matematics

Entenem com a terme matematic la
paraula o conjunt de paraules que

serveixen per descriure un objecte o
concepte o procediment matematic

US terme matematic correcte

Un mateix terme matematic es mira al
llarg de tot el text (qUestié o missatge) i
es valora que sempre que s’hagi usat
en un mateix context i significat s’hagi
usat correctament. Per tant, s’assigna
el codi cada vegada que s’usa
correctament en un mateix sentit, no
cada vegada que apareix el terme.

“1. Comprobamos si tiene rango 1, para
ello(..)

2. Tendrd rango 2 si existe (...)

3. Tendrd rango 3 si existe (...)”

El terme “rang” només es comptabilitza un
cop.

Us terme matematic incorrecte

Un mateix terme matematic es mira al
llarg de tot el text (questid o missatge) i
es considera un Us incorrecte si en
almenys una ocasié el terme usat no
s’ajusta a allo que es vol descriure o
exposar.

”(25x2=4x+1 08) Sacamos factor comun,
aplicando a la derecha (-4)”

L’operacid que en realitat s’ha realitzat és
multiplicar tota I’equacié -4, el terme “factor
comu” no té sentit.

“(...)multiplicando la primera ecuacion por -4
y restdndola a la segunda ecuacion(...)”

En realitat 'operacié que fa és sumar les
dues equacions ja que multiplica per un
nombre negatiu.

Us expressié col-loquial

Enlloc d’usar el terme matematic
apropiat per a designar un objecte,
concepte o procediment, s’utilitza una
expressio col-loquial.

“(...) Realizamos los cdlculos en la parte
izquierda (...)”

Usa aquesta expressi6 col-loquial enlloc de
parlar del membre de I'equacid.

Us de notacié matematica

Es comptabilitza cada expressid encara
que hi hagi expressions repetides.

La unitat minima de codificacié és una
expressié matematica completa.

“P(-1)=4-(-1)° - 8- (-1)°-12-(-1)=0
P(0)=4-(0)* - 8- (0)*-12-(0)=0

P(3)=4-(3)*- 8- (3)*-12-(3)=0"

Es codifica com a 3 vegades Us de notacid
matematica correcta.
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Us notacié matematica correcta

Es valora com a notacid correcta si no
hi ha cap error de notacié en una
expressié matematica. Es a dir, si hi ha
algun error de notacio a I'expressid, no
es codifica com a notacié correcta
(encara que altres elements de
I’'expressid tinguin una notacié
correcta).

“2x-(x+1)"”
Notacié correcta de la factoritzacié d’un
polinomi.

Us notacié matematica incorrecta

Es valora com a notacid incorrecta si hi
ha almenys un error de notacid a
I'expressié (manca d’algun element o
element que entra en contradiccié amb
I'explicacio que envolta I'expressid)

“La factorizacién o descomposicion de
polinomios consiste en expresarlo en forma
de producto de otros (...) la factorizacién (..)
serd: 4x-(x-3)+(x+1)"

Us notacid propia

Es valora com a notacid propia si la
notacio usada no doéna lloc a error,
confusid o contradiccid, pero no és la
forma habitual de notacié

“(25x*=4x+108)”

no es valora com una expressié amb notacio
correcta donat que els paréntesis son
superflus, pero tampoc es tracta d’una
notacid incorrecta.

Estructura de la comunicacio

Es fa una valoracio global de la
resolucié o el missatge (s’etiqueta
doncs, una sola vegada)

Molt estructurada

La redaccié del missatge o de la
resolucié segueix un ordre logic i
coherent. Es poden distingir
perfectament les diferents parts del
contingut.

Forga estructurada

La redaccié del missatge o de la
resolucié segueix un ordre logic i
coherent.

Estructurada

La redaccié del missatge o de la
resolucié segueix un ordre logic i
coherent, pero hi ha alguna frase fora
de lloc o algun salt.

Poc estructurada

La redaccié del missatge o de la
resolucié no segueix un ordre logic i
coherent, pero es pot comprendre el
missatge o resolucio.

Gens estructurada

La redaccié del missatge o de la
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resolucié no segueix un ordre logic i
coherent i no es pot comprendre el
missatge o resolucio.

No hi ha comunicacio

No hi ha passos en la resolucio ni
explicacid redactada.

Claredat Es fa una valoracié global de la
resolucié o el missatge (s’etiqueta
doncs, una sola vegada)

Molt clar Exposicié de la resolucié o missatge
molt facil d'entendre, gens confusa ni
obscura.

Forca clar

Clar Exposicié de la resolucié o missatge
facil d'entendre, que no és confusa ni
obscura.

Poc clar

Gens clar Exposicié de la resolucié o missatge
dificil d'entendre, és confusa i obscura.

item Codi Descripcio Exemple

Raonament matematic

Raonament logico-deductiu

Fonamenta correctament

La implicacié entre els arguments usats
i la conclusio és correcta (no es té en
compte si el resultat obtingut és
correcte o no)

“(...) llegamos a una expresion imposible
(0=2), a una igualdad que no es nunca
cierta.Por tanto el sistema no tiene solucion”
En realitat, el sistema de la qliestid és
compatible indeterminat, pero per un error
en els calculs arriba a I'expressio (0=2). Els
arguments que sustenten la conclusié sén
correctes.

Fonamenta incorrectament

La implicacié entre els arguments usats
i la conclusid no és correcta, bé perque
falten arguments o estan incomplets,
bé perqueé la conclusio a la que s’arriba
no es deriva dels arguments exposats.

“(...) Obtenemos los 2 resultados X pero la
ecuacion solo tiene” una solucién” al tener

una ¥ uno de los resultados sera
ficticio(...)”
No s’aclareix perque el fet de que hi hagi una
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arrel implica la possibilitat d’una solucio
ficticia. La conclusié no és correcta, hauria de
dir “puede ser ficticio” .

No fonamenta

Exposa una conclusié sense argumentar
com hi ha arribat.

Explicacié del procediment

Entenem per procediment el conjunt
explicit de regles, expressat en
llenguatge matematic, que permet de
resoldre un problema.

Explicacié procediment correcta

Explica correctament un procediment
en llenguatge natural (qué fa)

“(...)Debemos realizar las sustituciones para
comprobar el valor que serd la
solucion(...)Sustituimos el valor -2 por las x”
Ho comptabilitzem una vegada perque forma
part de la mateixa explicacio.

Explicacié procediment incorrecta

Explica incorrectament un procediment
en llenguatge natural (que fa)

“(...)Quitamos la raiz de la derecha, entonces
debemos elevar al cuadrado 5/2x de la
izquierda(...)”

Que fai perqueé ho fa esta girat en aquesta

Explicacié procediment incompleta

Explica parcialment un procediment en
llenguatge natural (queé fa)

“(...) Para el ejercicio 1 he intentado mirar los
puntos de corte pero después no sabria
continuar y obtener el resultado final(...)”
Només explica part del procediment, no té
clar com continuar.

No explica procediment

No explica el procediment en
llenguatge natural (que fa)

“Las raices del polinomio P(x) son las
siguientes {-1,0,3}, y a continuacion detallo
como verificar que es una raiz del
polinomio(...)”

Comenca aixi la resolucié de la qiiestio, no
explica com ha determinat les arrels, només
com verificar que efectivament ho sén.

Justificacid del procediment

Justificacié procediment correcta

Explica correctament perqué aplica un
procediment.

“(...)Debemos realizar las sustituciones para
comprobar el valor que serd la solucion(...)
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Justificacié procediment incorrecta

Explica incorrectament perque aplica
un procediment.

“(...)Quitamos la raiz de la derecha, entonces
debemos elevar al cuadrado 5/2x de la
izquierda (...)"

Que fa i perque ho fa esta girat en aquesta
frase.

Justificacidé procediment incompleta

Explica parcialment perqué aplica un
procediment.

“(...) La factorizacion o descomposicion de
polinomios consiste en expresarlo en forma
de producto de otros polinomios cuyo grado
sea menor, utilizaremos la regla de Ruffini:
)7

Explica que fa —usar la regla de Ruffini- pero
exactament, per qué ho fa?Ddéna a entendre
que per a expressar el polinomi en forma de
producte, pero abans ja ha donat les arrels,
per qué ara posar aqui el desenvolupament
de la regla de Ruffini?

No justifica procediment

No explica perqué aplica un
procediment. (no es considerara no
justificat si no explica passos obvis,
com, “ara opero els nombres per a
tenir només un nombre ....”)

Aplicacio dels procediments

Hi ha procediments dins de
procediments i cadascun d’ells és
considerat de forma independent.

En la resolucié d’una equacid irracional,
podem considerar com a procediments
“convertir I'equacid irracional en una eq de
2n grau”, “resoldre I'equacié de 2n grau”,
“comprovar les solucions”. Cadascun
d’aquests procediments es codifica i, a la
vegada, es codifica el procediment “resoldre
una equacio irracional”. Si, per exemple,
I'estudiant fa bé els dos primers
procediments, pero no aplica el procediment
“comprovar solucions”, es poden etiquetar a
la vegada els dos primers passos com a
correctes i el procediment que els engloba
com a incomplet.

Aplicacié procediment exposat
correcta

Aplica correctament un procediment
exposat en els recursos de |'assignatura
fins a arribar a un resultat correcte.




SOt

Aplicacié procediment exposat
incorrecta

Aplica incorrectament un procediment
exposat en els recursos de |'assignatura
Es considera incorrecte: si els passos
seguits son els que s’han de seguir pero
hi ha hagut algun error en els calculs; si
no és un procediment que s’havia
d’utilitzar; si s’ha interpretat malament
com realitzar un procediment.

Aplicacié procediment exposat
incompleta

No finalitza I'aplicacié del procediment,
no arriba a un resultat. (oblidar algun
pas o no saber continuar)

Aplicacié procediment original
correcta

Aplica correctament procediment que
no apareix als recursos de I'assignatura
(perqué se n’exposa un altre o perqué
no hi ha un exercici similar) fins a
arribar a un resultat correcte.

Aplicacié procediment original
incorrecta

Aplica incorrectament un procediment
que no apareix als recursos de
I’assignatura (perqué se n’exposa un
altre o perqué no hi ha un exercici
similar). Es considera incorrecte: si els
passos seguits son els que s’han de
seguir pero hi ha hagut algun error en
els calculs; si no és un procediment que
s’havia d’utilitzar; si s’ha interpretat
malament com realitzar un
procediment.

Aplicacio procediment original
incompleta

No finalitza I'aplicacié del procediment,
no arriba a un resultat.

No explicita aplicacié procediment

Presenta un resultat sense explicitar
I"aplicacié del procediment seguit per a
obtenir-lo.

“Las raices del polinomio P(x) son las
siguientes {-1,0,3}, y a continuacion detallo
como verificar que es una raiz del
polinomio(...)”

Comenga aixi la resolucid i no explicita el
procediment aplicat per a determinar les
arrels.




ANNEX 3
CONTINGUTS DE LES QUESTIONS DE LA PROVA D’AVALUACIO TEMA A TEMA

En aquest annex mostrem els continguts de les qliestions de la prova d’avaluacié de cadatemai
indiguem si es tracta d’un concepte (C), un procediment (P) o notacié matematica (NM).

Tema 1—Nombres

Comprendre les inclusions entre els conjunts de nombres

Identificar nombres enters

Operar poténcies amb base negativa

Operar poténcies amb expon ent negatiu

Operar poténcies amb expon ent fraccionari ( radicals)

Comprendre una fraccié de nombres com a divisid

Comprendre les inclusions entre els conjunts de nombres

Operar poténcies amb base negativa

Operar poténcies amb expon ent n egatiu

Operar poténcies amb expon ent fraccionari ( radicals)

Comprendre les inclusions entre els conjunts de nombres

Identificar nombres naturals

Identificar nombres enters

Identificar nombres racionals

Identificar nombres irracionals

Operar poténcies amb expon ent negatiu

Aplicar propietat producte de poténcies amb mateixa base

Aplicar propietat quocient de poténcies amb mateixa base

Aplicar propietat potenciade poténcia

Operar poténcies amb base negativa

Comprendre Interval obert com a conjunt infinit de no mbres

<

Interpretar interval tancat a partir dela notacid

Comprendre els extrems de |'interval tancat

v|lo|z|o|o|o|O|O|o|olo|o|o|o|o]|o|o|o|lo]v]|T|T|o|o

Racionalitzar (sumad'arrels al denominador, diferents o no)

Tema 2—-Equacions

1 P Resoldre equacié de 1r grau (d enominadors i paréntesis)
P Identificar el nombre d e solucions d'una equacié 2n grau
2 P Obtenir equacié de 1r grau imposant condicid
P Resoldre equacié de 1r grau senzilla
3 P Resoldre inequaci6 de 1r grau
NM Expressar la solucié d'in equacions en forma d'inequacié
P Resoldre inequacié de 2n grau
4 C Comprendre el significat de solucions d'unainequacid
NM Comprendre | es diferents formes d'exp ressid sol d'inequ acié
C Comprendre |la diferéncia entre desigualtat estricte o no
5 P Resoldre equacié racional
6 P Resoldre equacid irracional
Tema 3 —Sistemes
1 P Resoldre sistema de 2 equacions i 2 incognites en forma normal
2 P Resoldre sistema 2 equacions i 2 incognites (den i no en forma normal)
3 C Comprendre els diferents tipus de sistemes possibles en funcié delasol
C Saber identificar S| a partir de sistema transformat p el métode d e Gauss (0=a) (a!=0)
4 NM Saber escriure lasolucid d'un sistema d'in equacions amb intervals
C Comprendre el significat de solucié d'un sistema d'in equacions
C Comprendre el significat de solucié d'un sistema d'in equacions
S P Resoldre inequacié de 1r grau
P Resoldre inequacié de 2n grau
NM Saber escriure lasolucié d'un sistema d'in equacions amb intervals
6 P Resoldre SCI mitjangant el métod e de G auss
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Tema 4 —Polinomis

1 Operar combin acid lin eal polinomis

Reconéixer les id entitats notables

wilnN

Comprendre el concepted'arrel d'un polinomi

N

Aplicar el teorema del residu/divisié d e polinomis p er a determinar parametre

Coneixer propietats deles arrels d'un polinomi qu adratic

Comprendre el concepted'arrel d'un polinomi

Descompondre polino mis no monics de grau 3 a partir d'arrels simples

Descompondre polino mis no monics de grau 3 arrels simples i dobles

v
w|lo|ow|lo]|o]|w|o]|w]|w

Determinar les arrels d'un polinomi de grau 3

Tema 5—Matrius

Saber quan es poden sumar dues matrius

Saber quan es poden multiplicar dues matrius

Saber quan es pot calcular |la matriu trasposta

Saber quan es pot calcular la matriu inversa d'una matriu

Determinar la dimensié d'una matriu trasposta

Resoldre una equacié matricial

Calcular resta de matrius

Calcular la matriu inversa d'una matriu

Calcular producte d e dues matrius

Calcular el determinant d'una matriu

Calcular la matriu d'adjunts d'una matriu

Calcular la matriu inversa d'una matriu

Calcular el rang d'una matriu no quadrada

Calcular el rang d'una matriu quadrada

Saber quan es pot calcular la matriu inversad'una matriu

Saber quan un determinant déna 0

Calcular el rang d'una matriu 3x3 i d'una matriu 3x4

Comprendre el teorema de Rouch é-Frob enius

Comprendrelarelacié entre el rangdel'associadai el rang d e I'ampliada

Comprendre el concepte de matriu associada d'un sistema

ojlojlojlo|lv|o|v|w|v|9|9|o|o|o|9|o|O|O|w|w|w

Comprendre el concepte de matriu ampliada d'un sistema

Sintesi d’Algebra

(e}

Identificar nombres en ters

Operar poténcies amb exponent n egatiu

Operar poténcies amb exponent fraccionari (radicals)

Comprendre una fraccié d e nombres com a divisio

Comprendreles inclusions entre els conjunts de nombres

Resoldre in equacié de 2n grau

Comprendre el significat de solucions d'una inequacio

Comprendre les diferents formes d'exp ressié solucions d'inequacions

Comprendre la diferencia entre desigu altat estricte o no

Comprendre els diferents tipus de sistemes possibles en funcié delasol

Saber identificar SCI a partir de sistema transformat p el métode d e Gauss (0=a) (a!=0)

Descompondre polino mis no monics de grau 3 a partir d'arrels simples

Calcular el rang d'una matriu

v|o|o|olo]o|z|o]o|o|o]w|w
<

Resoldre SCI mitjancant el métod e de G auss

Tema 6 — Funcions Polinomiques

1 C Comprendre el concepte de funcid
2 C Reconéixer grafica d e funcio lineal
C Reconéixer grafica d e funcié quadratica
C Reconéix er grafica d e funcid cubica
3 P Calcular laimatge d'una abscissa a partir de la grafica
C Comprendre el concepte d'imatge d'una abscissa graficament
C Comprendre el concepte de pendent d'una funcié afi en I'equacié i graficament
P Calcular el pendent d'unafuncid afi a partir de la grafica
P Determinar l'ordenadaal'origen a partir de la graficairelacionar amb equacié d e la funcid
4 P Determinar els punts de tall d'una funcié quadratica a partirdel'equacié delafuncid
P Determinar el vértex d'una parabolaapartir de I'equ acié de la funcid
C Caracteritzar la funcié quadratica a partir d el coeficient d el terme quadratic
5 P Determinar equacié de funcid afi a partir de dos punts donats graficament
6 P Determinar equacioé de funcié quadratica a partir de tres punts donats
P Determinar el vértex d'una parabolaapartir de I'equ acié de la funcid
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Tema7-F

uncions Trigonometriques

1 C Comprendre el concepte desinus d'un angle qualsevol (signe)
C Comprendre el concepte de cosinus d'un angle qualsevol (signe)
2 C Reconeéixer les grafiqu es de funcions trigonométriques fonamentals, funcions trigonométriques inverses i in vers es de trigonometriqu es
3 C Comprendreles simetries del sinus i el cosinus
C Reconeéixer la translacié horitzontal en I'equacid i grafica de funcions trigonométriqu es fonamentals
4 C Reconeéixer la translacié vertical en |'equacié i grafica d e funcions trigonomeétriques fonamentals
P Determin ar equacid de funcions trigonométriqu es traslladad a a p artir d e grafica (vertical)
P Determin ar equacié de funcions trigonomeétriqu es traslladad a a p artir de grafica (horitzontal)
C Reconéix er la modificacié d'amplitud o freqii éncia d e funcions trigonom étriqu es a |' equacid
5 C Comprendre el concepte de periode
C Comprendre el conceptederecorregut d'unafuncié
C Reconéix er la modificacié d'amplitud o freqli éncia d e funcions trigonom étriqu es a I' equacié i graficament
6 P Determin ar equacié de funcions trigonométriqu es traslladad a a p artir de grafica (horitzontal)
C Reconeéixer la translacié horitzontal en I'equacid i grafica de funcions trigonométriqu es fonamentals
C Reconéixer la translacié vertical en |'equacié i grafica d e funcions trigonomeétriques fonamentals
Tema 8 — Funcions Exponendal i Logaritmica
C Reconéixer la grafica de funcié exponencial amb base>1
1 C Reconéixer la grafica de funcié exponencial amb base <1
C Reconeéixer la grafica de funcié lo garitmicaamb base <1
C Reconéixer la grafica de funcié lo garitmicaamb base >1
C Reconeéixer translacid vertical amunt en |'equacié de funcié logaritmica
3 C Reconéixer translacio vertical avall en I'equacié d e funcid logaritmica
C Reconeéixer translacio horitzontal dreta en I'equ acié de funcié lo garitmica
C Reconéixer translacié horitzontal esquerra en I'equacio d e funcié logaritmica
P Determinar domini d'una composicié de funcié logi potencia s enar
3 P Determinar punt de tall amb I'eix d'abscisses de funcié logarit mica
4 C Comprendre d efinicié de logaritme p er d etermin ar antiimatge
P Saber aplicar la propietat del logaritme d'un producte
5 P Saber aplicar la propietat del logaritme d'un quocient
P Saber aplicar la propietat del logaritme d'una poténcia
P Calcular el logaritme en base 10 de poténcies de 10
6 P Resoldre equacié expon encial

Tema 9 — Continuitat

1 P Determinar limit de funcié racional quan x tend eix a infinit
2 P Determinar limit d e funcio racional quan x tendeix a un punt
P Estudiar la continuitat d'una funcié racional
C Saber el significat de funcié continua
3 C Saber el significat de discontinuitat evitable
C Saber el significat de discontinuitat desalt
C Saber el significat de discontinuitat asimptotica
4 P Determinar si una funcié és continua o no (visual o procedimental)
5 C Reconéixer el tipus de translacié en I'equacié d'una funcié exponencial
P Determinar I'asimptota horitzontal d'una funcié exponencial trasllad ada
P Estudiar la continuitat d'una funcié racional
6 P Determinar la discontinuitat asimptotica d'una funcié racional
C Comprendre els diferents tipus d'asimpto tes d'una funcié
P Estudiar les asimptotes d'una funcid racional

Tema 10-1

—Derivacio

Interp retar la representacio graficade la funcid derivada

Saber queladerivada d'unafuncié en un punt és el pendentdelarectatangenta lafunciéd en aguest punt

Desenvolupar polinomi amb p arametre a p artir d e fac toritzacid

Calcular la derivada d'un polinomi

Calcular laderivada d'un polinomi

Calcular laderivada d'un polinomi amb parametre

Saber que laderivada d'una funcié en un punt és el pendent delarectatangenta lafuncié en aquest punt

Determinar la derivada d'unafuncié en un punt graficament

Saber que laderivada d'una funcié en un punt és el pendent delarectatangenta lafuncié en aquest punt

Identificar |a funcié derivad a d'una funcié quadratica

Relacionar el signe d'unafuncié d erivada lineal amb el creixement de la funcié quadratica

Determinar la recta tangent a funcié polind mica en un punt

Calcular laderivada d'un polinomi

Oolv|loOo0|0|v|0|9|O|T|T|O|0

Saber queladerivadad'unafuncié en un punt és el pendent delarectatangenta lafuncié en aguest punt
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Tema 10-2 — Derivacié

1 P Calcular laderivadad'un producte

2 P Calcular laderivada d'una composicié de funcions

3 C Interp retar la grafica de la funcié derivad a per estudiar el creixement de la funcié original
C Interpretar |a grafica de lafuncié derivada per determinar el signedela2aderivadai concavitat delafuncié
C Interp retar la grafica d'una funcié per determinar el signe delafuncié derivada

4 C Interpretar la graficad'unafuncid per determinar el signedela 2a derivada

5 C Interp retar la grafica d'una funcié per determinar el signe d e lafuncid derivad a
C Interpretar la graficad'unafuncid per determinar el signedela 2a derivada

6 P Calcular laderivada d'un quocient

Tema 11-1—Integracid

Reconeéixer grafica d e ciibica com a primitiva d e quadratica

Calcular la primitiva (immediata) d'una funcié

Calcular la primitiva (immediata) d'una funcié

Calcular primitiva de funcid (regla de lacadena)

Calcular primitiva de funcid (regla de la cadena)

[0 L5 0 P IV S o
w|o|w|o|o|o

Calcular primitiva de funcid (regla de lacadena)

Tema 11-2 —Integracié

Determinar intervals d'integracié per calcular |'areatancada p er unafuncié

Saber que |'area és una magnitud positiva

Calcular I'area tancada p er una funcié

Saber aplicar el métod e d'integracio p er parts

Calcular laintegral d'un producte d e funcions (no immediata ni quasi)

Establir I'interval d'integracio per calcular I'area tancad a per 2 funcions

Saber que l'area és una magnitud positiva

Calcular I'areatancada per dues funcions

Escollir funcions en aplicar el métode d'integracié per parts

Saber aplicar el métod e d'integracio per parts

Comprendre |la proporcionalitat entre dues funcions

Saber que I'area és una magnitud positiva

Calcular I'area tancada p er una funcié

Escollir funcions en ap licar el métode d'integracid p er p arts

Saber aplicar el métod e d'integracio p er parts

w|o|o|o|o|o]w|w|o|o|w|o|O|T|0]|O

Calcular laintegral d'un producte d e funcions (no immediata ni quasi)

Sintesi Analisi

Determin ar equacioé de funcid afi a partir de dos punts donats graficament

Reconeéixer la translacié horitzontal en I'equacid i grafica de funcions trigonométriqu es fonamentals

Reconéixer latranslacié vertical en |'equacié i grafica d e funcions trigonomeétriques fonamentals

Determin ar equacié de funcions trigonométriqu es traslladad a a p artir d e grafica (vertical)

Determinar equacié de funcions trigonométriqu es traslladad a a p artir de grafica (horitzontal)

Saber aplicar la propietat del logaritme d'un producte

Saber aplicar la propietat del logaritme d'un quocient

Saber aplicar |a propietat del logaritme d'una poténcia

Calcular el logaritme en base 10 de poténcies de 10

Estudiar la continuitat d'una funcié racional

Saber el significat de funcié continua

Saber el significat de discontinuitat evitable

Saber el significat de discontinuitat de s alt

Saber el significat de discontinuitat asimptotica

Establir I'interval d'integracio per calcular I'area tancad a per 2 funcions

Saber que |'area és una magnitud positiva

Calcular I'area tancada p er dues funcions

Determinar la recta tangent a funcié polind mica en un punt

Calcular laderivada d'un polinomi

O|lo|o|olo|w|olololo|w|w|o|o|o|o|O|olo]w

Saber queladerivada d'unafuncié en un punt és el pendent delarectatangenta lafunciéd en aguest punt
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ANNEX 4
RESOLUCIO DE QUESTIONARIS DE PRACTICA | PROVES D’AVALUACIO

A continuacid, mostrem les taules on recollim la realitzacio de qliestionaris de practica i proves
d’avaluacio de cada estudiant per a cada tema. Per a cada qliestionari de practica (indicats com a Int
i), concretem els continguts avaluats a cada qliestio, indicant de quint tipus de contingut es tracta (C-
concepte, P-procediment i NM- notacié matematica). Per cada intent del qliestionari de practica
indiqguem si I'estudiant I’ha assolit correctament (marcat en color verd) o incorrecta (marcat en
color vermell), si el contingut s’ha assolit després de respondre en diverses ocasions la qiestid
(marcat en color taronja) i si I'estudiant no ha respost a la qiiestié (marcat en color blau). Recollim
també la puntuacié obtinguda a cada intent.

A partir de la taula de doble entrada mostrem també els continguts avaluats en la prova d’avaluacio
corresponent (horitzontal) i la relacidé entre aquests continguts i els continguts de les gliestions de
practica. Per a indicar si I'estudiant ha assolit correctament els continguts de la prova d’avaluacié,
marquem en color verd els continguts assolits correctament i en color vermell els continguts no
assolits. Recollim també la puntuacié obtinguda a cada intent.
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ESTUDIANT A
Tema 1. Nombres




at

Tema 2. Equacions

Operar monomis

Comprendra &l significat de solucia d'una squacio

Caleular el valer numiric o resoldre 'equacio de 1r grau

Resoldre equacie de 1r grau [denominadors | parentesis)

Idertificar ¢ nombre de solucions duna eq 2ngrau

Resaldre una equadd de 2n grau fo caloular vakor numisric)

Chparar monomis

Resoldre equacit de 2n grau

Riesoldre inedquacidde 1r grau

Exprossar |a solucio dinequacions en forma diineg

itvde Zngrau

mmuw*mmmaw

Comprendre |a diferincia entre desigualtat estricte o no

Comprandre que ol conjunt de sol dineq és conjunt infinit

Resoldre equacid racional

“'ﬂﬁ!ﬂ‘i"‘““"ﬁ‘

Resoldre equacio irracional

892 8,17 5,42

C-Concapte, Pprocediment, NhNotacis Mat




€TT

Tema 3. Sistemes

Sistemes

Comprendre of significat de solucid d'un sistema
Resoldre sistema de 2 egs | 2 inc en forma poermal = |
Hesoldre sistema 2egsi 2 inc 6en i no on forma normal ) | F]
Comprendre cis diferents tipus de sistemes possibles enfuncid de lajC
Sabrridentificar %00 a pa rtirde site ma translormat pel métode de GG
Comprendre ofs diferents tipus de sistemes possibles en funcidde La |C
Saberidentificar 51 a partir de sistema transtormat pel mitode de GalC
Resoldre Sistema Compatible Determinat
Resoldre Sistema Compatible indeterminat
Comprandre el significat de solucid dun sistoma dineg
Resoldre inequacions de 1r grau senslles
Comprendre la notacidamb intenals de les solucions dineg
Saberescriune la tolucd dun sistema dineq amb intervals
Comprendre la diferéncia entre la desipaa ltat estricte o po
Comprendre Interval semi-obert com a canjunt infinit de nambres
Comprendre o significat de solucit d'un sistema dineg
Resoldre inequacions de 2n grau
Comprendre el significat de solucid d'un sist dineq 2n grau
Comprendre la solucid d'un sist dineg donada per unid dintenals

Comprendre [a dilerencia entre la desipsa ltat estncte o no

821

lc-Concepte, Pprocediment, NitNotacio Mat |
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Tema 4. Polinomis

Saber delerminar el grau polinomd suma

Saberr determidnar el graw polinomd resta

Saber determinar el grau polinomi producte

Chpee ra T maEnemi s

Operar combinacio lineal polinemis

Sabser determinar grau del polinomi quocient

Saber determinar el grau del polinomi residu

Compremdre alporitme de divisio de polinamis

Reconsizer les identilals nolables

Inlerprelar correclament el leorema del resida

Compremdre ¢l concepte d'armel d'un polinomi

Comprendre el conoepte d'armed d'un polinomi

Condtiner propictals de bes arrels d'un polinomi quadratic

Descomparar polinomis no monics de grau 3 anrels simples | dobles |P

6,50 9,00 7,07 7,80

[E-Concepte, P-procediment, Kdd-Notacia Mat |

9,7
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Tema 5. Matrius

Matriey
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Sintesi Algebra

Sintesi Algebra

mw R ine s jons entie ey conjunts de nombies

Comprendre el significat de sol soldd'una eguack

Caboular ol vakor numidric o resolden l'oquacktde 1n grau

Resoldre equacia de 1 graw enominadors | parentesis)

Bl et

|C-Concepte, P-procediment, Nhd-Motacid Mat
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Tema 6. Funcions Polinomiques

Fundons Poll e gues

Bt B ot 2 {amn 3] sk &
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Tema 7. Funcions Trigonométriques
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Tema 8. Exponendial i Logaritme
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Tema 9. Continuitat

Continuitat

et o et limdt e funcid racional quan x tendein @ infisa
et pod naa Mt e hunaois rackonal guan x tendein s - innin
et rm s Dimmit e fuincd rachonal quan x bemsdein 2 uwn pusi
Lstudiar by continuital d*una funcid rackonal
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Lt udiar bes awd mygptobe s d sna funaid racional
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Tema 10-1. Derivado

Caloular

Trber prrkar b g Alica de L e o e vada g et i elor el e s Iaﬂu?ut
e prekar L g alaca die L o by che fvsaha gre e maran s o] 5 e O b 2 der fvebda §comcavital de

InAerprotar L gratica de L Ranckd dorivada per cxlediar cloreimemend O ls bancsd ooggnal |

._L._.__Hﬂﬁm.'!:!ﬂ!r‘*____!'_"" Sn ba u dorheds | cromon vitet e
per el manar ol aiggne [Ty

Inderpretar kg alica :n.-i Ilu:h per detedmanar ol sggne de L 24 devivada

Inferpretar b grafica ‘v i per deieominar o signe de s lencid devivada

inserprotar bs grafcs diuse kncid per deleominar el IE'II"IH Fa devivada

[C-Comtepie. Pprocemment, W-hote b ki |
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Tema 11-1. Integracid

Recondizer grifica de cibica com a primitiva de quadratica
Caleular la primithva (immediata) duna funclid polinbmica, racional o irmadonal
Calcular la primitiva (immediata) duna luncid trignométrica o guocient irracional
Calcular la primitiva (immediata) duna funcid multiplicada per constant
Caleular primitiva de funcid {repla de La cadena ) composi cid amb poténcia
Caleular primitiva de funcid (regla de la cadena) quodient
Calcular primitiva de funcid rega de la cdena ) composicio amb exponencial

Fiila ! cids [repia de Ia cadena] composicid amb sinus
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| |
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ESTUDIANT B

Tema 1. Nombres
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Tema 2. Equacions

Operar monomis

Comprendre el significat de selucid duna e quacié [=

Caleular el wvalor numdric o resoldre lequacid de 1r grau [

Resoldre equacid de 1r grau (denominadors | parentesis)

ldentificar el nombre de solucions duna eq In grau

Operar monosmis

Resoldre equacid de 2n grau

Resoldre incquacidde Ir grau

Expressar la solucid d'inequacions en forma dTineq

Resoldre inequacid de 2n grau

Comprendne el sipnificat de solucions d'una ineguacid [c

Comprendre les diferents formes dexpressia sol dineg [rana

Comprendne la diferénda enire desigualtat estricte ono

Comprendre que el eonjunt de sol dineq &5 conjunt infinit

Retoldie equacid racional

Hesoldre equacid i rracional
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Tema 3. Sistemes

Sislemes

| ficat de solucio dun sislema
Hudﬁeslslmdelml! imt =n larma normal
Resoldne sistema 2 eqs i 2 inc [den i o en forma nosmal

prendoe els diferents tipus de sistemes possibles en luncio de L

1
:
:
;
E
:
4
:
?
3
3
g
E
|

amprendre els diferents lipus de sistemes possibles en funcid de La
ber identificar 9 a partirde sistoma transformal pel mistods de Ga|
Res ol dine Sis Compatible Determinal
Resoldre Sistema Compatible Indeterminal _
smprendne ol significat de solucid @un sistema dineg
Riesoldine insquiaciens de 1r grau sendlles
prendre la nolacid amb intervals de les solucions dineg
salbber escriure La soluckd d'un sisbema dineg amb intervals
amprendre la diferéncia entre la desiguallal estricte o no
prendre Intenal semi-obert com . conjunt infinil de nomibres
| Comprendre el significat de solucid dun sistema dineg
Hunlﬁelnequ&uuudehuﬂu _
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: uﬂthsﬂhﬂﬁﬁn:l:lﬁmhﬂhw unid dintervals
prendre L dikerencia etre 1 deigeallal esincle o no
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Tema 4. Polinomis

Operar polinomis

Mllar el polinomd a determinar

Saber guei &5 el grau del polinomi

Aplicar propietat producte de potincies amb mateixa base

Saber determinar el grau polinomi suma

Saberdeterminar el grau polinomi resta

Saber determinar el grau polinomi producte

Operar monomis

Operar combinacidlineal palinamis

Saber determinar grau del polinomi quocient

Saberdeterminar el grau del podinomi residu

Comprendre lalgoritme de divisidde polinomis

Reconeixer |es identitats notables

Interpretar correctament el teorema del residu

Comprendre el concepte darrel d'un polinomi

Aplicar el teorema del residu/divisio de polinomis per a determinar pf

Comprendre el conceple darrel d'un polinami

Condixer propictats de les arrels d'un polinomi quadratic

Descomposar polinomis no manics de grau 38 partir darrels simples,
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Tema 5. Matrius
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Sintesi Algebra

Sintesi Algebra

ificar mambres nalursks
Operan poléncies amb base negat va
Operan potincies amb expanent negatio
Comprendre una fracck de nombies com a divisd

pENGne tnbedvi | Sl SO 8 cORM e Se NGRS
Inteepn imberval tancat @ partic de la notacid
Camp drie wls safiems de Y nterval Eaneca
Resoldre euaci i rracional
Resadddie siuacia iracional
Resoldie sl
Resoldre SO0 mit pangant el metode de Gauss
Conmtizer propietals de les amels dun polineen quadeitic
Comprendre el concepte de rang d'una matyiu [rang micim)
Fatudiar el rang duma matrivamb un paimetne

L iy cle Lk 1l ran
de malniu associada d'un sistema
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Tema 6. Funcions Polinomiques

Fundons Polinomiques
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Tema 7. Funcions Trigonométriques
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Tema 8. Exponendial i Logaritme

Expanend al | logar tmae
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Tema 9. Continuitat

Continuitat

Determinan limit de funcid reoional qua n g endeis a  infinit

Determinar limit de funcid recional guan x tendei a - nfinit

Fadusdicnr bes aimplales dfuna lincia racianal

Camprendre v deements lipus o asimplobes d una nca

Fatusdiar les asimplotes duna funcld racional

Roconizer el tipus de Eranslace en legquacd duna funcid eapo
Determinar asimptota horitontal d'uvna funcid exp traslledada

Reconeiner & tipus de tramlacd en Neguackd @ana funcid Tl
¥ I asamptota ve et boal d'una Tunces log nuI:ﬁL
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Tema 10-1. Derivado
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Tema 11-1. Integracid

Integracié 1

Intlfint 2

Recondixer grafica de cobica com a primitiva de quadritiea C

Caleular la p-rimlljn {immediata) duna funcid polindmica, racional o irrac onal P

Caleular la primitiva (immediata) duna funcid trignométrica o quocient | racional P

Calcular la primitiva {immediata) duna funcid mult plicada per constant I3

Caleular primitiva de funcid repls de la cadenn ) composicid amb poténcia |9‘ X X X

Caleular primitiva de funcid [regla de la cadena) quecient |p x ] x

Calcular primitiva de funcid [regla de la cadena ) composicid amb expancncial s X X X

cular prirmitiva repia de la cadend) composicit amb sinus Is X F x|
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Tema 2. Equacions
Equacions

Operar monomis

Comprendne el sllﬁlﬂtﬂ- solued d wna equacid

Caleular el wvalor numdric o resoldre lequacid de 1r grau

Resoldre equacid de 1r grau (denominadors | parentesis)

H!rﬂlmrllmmfsdudmdhmmlnpu

Resoldre una equaeld de 2n prau (o caleular valor nurmbme)

Operar monomis

Resoldre equacid de 2n grau

Resoldre incquacid de 1r grau

Expressar la solwcd dinequaci ons en forma d'i-neq

Resoldre inequacid de 2n grau

Comprendne el sipnificat de solucions d'una ineguacid

Comprendre les diferents formes dexpressio sol dineg

Comprendne la diferénda enire desigualtat estricte ono

Comprendre que el eonjunt de sol dineq &5 conjunt infinit

Retoldie equacid racional

Hesoldre equacid i rracional

obert

|E-Cmupu. P-procediment, NM-Notacid Mat
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Tema 3. Sistemes

Sislemes

| Comp :I:‘iiﬂtde:nl-iﬂ-d‘m:isl:m

Resoldre sisioma de 2 eqs i 2 incen Rrma normal

Resoldoe sisbema 2 edqs | 2 inc (den | no en forma normal )

Comprendoe els dilferents tipus de sistemes possibles en luncio de b
bt identificar 500 & partic de sistemas Uransformal pel metlode de G
Comprendre els diferents lipus de sistemes possibles en luncid de La
ber identificar 9 a partirde sistoma transformal pel mistods de Ga|

Res ol dine Sis Compatible Determinal

Resoldre Sistema Compatible Indeterminal _

Comprendre el significat de solucid dun sistema dineg

Riesoldine insquiaciens de 1r grau sendlles

Comprendre la nolacid amb intervals de les solucions dineg

salbber escriure La soluckd d'un sisbema dineg amb intervals

Comprendre la diferéncia entre la desiguallal estricte o no

Comprendne Inbenal semi-obert com a conjunt infinil de nombres

| Comprendre el significat de solucid dun sistema dineg

Resoldre inequacisns de 2ngrau _

Comprandre of significat de selucic dun sist dineg 2o gau

Comprendre la solucid d'un sist dineg donada per unid dintenals

prendre L dikerencia etre 1 deigeallal esincle o no

Hiﬂ'ﬂﬁnﬁi!‘ﬂﬂ"ﬂﬁﬁﬂﬂ“ﬁ
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Tema 4. Polinomis

Palinamis

Operar polinomis

Mllar el polinomd a determinar

Saber qui és el grau del polinomi

Aplicar propietat producte de potencies amb mate ixa base
Saber determinar ¢l grau polinomi suma
Saberdeterminar el grau polinomi resta

Saber determinar el grau polinomi producte

Opeerar monomis

Operar combinacidlineal palinamis

Saber determinar grau del polinomi quocient

Saberdeterminar el grau del podinomi residu

Comprendre lalgoritme de divisié de polinomis

Reconeixer les identitats notables

Interpretar correctament el teorema del residu

Comprendre el concepte d'arrel d"un polinami

Aplicar el teorema del residu/divisié de polinomis per a determinar p{

Comprendre el eoncepte d'arrel d'un poli nami

Congixer propictats de les arrels d'un polinomi quadratic

Descomposar polinomis no monics de grau 3 a partird’arrels simples
sscomposar polinomis no monics de grau 3 armels simples i dobles

-l el inl -l -l el nl-l-al balEal -] Lnl -l k)

2,00 7,14
|C-Concepte, P-procediment, NMNotacié Mat | obert




Wi

Tema 5. Matrius
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Sintesi Algebra

Sintesi Algebra

Harscldrie S0 mitjancant o mdtob de Gaiss
Hesaldre sistema de 2 eqe i 2 incen lorma normal

O combinacis lineal polinomis

Sabwer guan os pel wtilian b egla de Ruifing

Comprendre L definicid de matriv quadrada

Comprendre La definicid de matrio diagonal

Deter minar La dimensids dhons matrio

R Il IR -TR TR

[C-Concepte, P-procediment, NM-Notacio Mat




€T

Tema 6. Funcions Polinomiques

Fundons Polinomiques
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Determinar londenads a Foigena par i de la grifica & relacid
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Tema 8. Exponendial i Logaritme
Exposnancial i ritmi
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Tema 9. Continuitat

Continuitat

Determinan limit de funcid reoional qua n g endeis a  infinit

Determinar limit de funcid recional guan x tendei a - nfinit

Detenminar limit de funcid recional guanx tendeix a un punt

Detenminan s una func id &5 continua o no (vaual o procediments

Comprendre el diferents lipus dasimplotes d'una fumcid

Fadusdicnr bes aimplales dfuna lincia racianal

Camprendre v deements lipus o asimplobes d una nca

Fatusdiar les asimplotes duna funcld racional

Roconizer el tipus de Eranslace en legquacd duna funcid eapo

Detenminar lasimplota horitrontal d'vna funcio exp traslledada)
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Tema 10-1. Derivado

|C-Concepe, P th Ml hon ity BN 1

Tema 10-2. Derivado
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Tema 11-1. Integracid

Integracid 1

Recondixer grifica de cibica com a primitiva de quadritica

Int 1)

Calcular la primitiva immediata

d'una funcid polinbmica, racional o irmacional

Caleular la primitiva (immediata) duna funcid trignométrica oquoe ent irfacional

Calcular la primitiva {immediata) duna funcid multiplicada per constant

Caleular primitiva de funcid repla de la cadens

compasicid amb poténcia

Calcular primitiva de funcid [regla de la cadena)

| uestient

Calcular primitiva de funcid [repla de la adena

composicid amb exponencial

compasicic amb sinus

| |
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Tema 9. Continuitat
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ANNEX 5
ANALISI PER A L’OBTENCIO DEL NIVELL DE CONFIANCA MATEMATICA

En aquest annex exposem |’analisi completa del nivell de confianga matematica dels estudiants
B, CiD.

ESTUDIANT B

A partir de les respostes de I'estudiant a I'enquesta sobre actituds envers I'aprenentatge de
matematiques a I’inici i a meitat del semestre obtenim la taula A5.1 on es mostrael nivell de
confianca matematica declarada per I’estudiant

Confianga matematica Inic | Meitat
Suficienda matematica 333 | 3.67
Expectativa d’exit 3 4
Superacio dificultats 4 4
Facilitat Matematiques 3 3
Compromis en el comportament 4.33 5
Correccio error 4
Autoavaluacié 5 5
Connexié coneixements 4 5
No necessitat d'interaccio 2.33 3
No necessitat companys 2 4
No necessitatexpert 2 2
Capacitat resolucié dubtes 3 3

Taula A5.1. Niwvell de confianga matematica dedarada perl'estudiantB

Observem que hi ha hagut variacid entre la confianga matematica dedarada perl’estudiant a
I'inici del bloc d’Algebra (inid de I’assignatura)i la declarada a I'inid del bloc d’Analisi. El nivell
de confianga matematica és mitja a I'inid i mitja-alt a la meitat del semestre.

En ambdues enquestes , observem que I'item que assoleix un nivell més baix és la necessitat
d’interaccié. Concretament, a la taula 1 observem que, a l'inici, aquest nivell es deu a que
I’estudiant dedara necessitar I’ajudai seguiment del professor (o altre expert) i de la resta
d’estudiants per tal d’avancar en |I’aprenentatge de les matematiques. Tot i que continua sent
I’item amb nivell més baix en I’enquesta a meitat de semestre, veiem que ha augmentatel seu
valor donat que I'estudiant declara necessitar sobretot I’ajudai seguiment del professor (o
altre expert) pero no tant la de la resta d’estudiants.

D’altra banda, observem que la valoracié més alta correspon al compromisen el
comportament que, a més, augmenta en l’enquesta de meitat de semestre. Llavors, I'estudiant
passa d’estar d’acord amb que si comet un errores preocupa per corregir-lo, a estar-hi
completament d’acord. El mateix augment es produeix en el fet d’intentar connectar els nous
continguts matematics apresos amb el coneixement que ja té.
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Finalment, també observem variacié en la suficiéncia matematica, ja que I'expectativa d’exit
de I'estudiant augmenta a meitat de semestre.

A continuacié aprofundirem en diferents aspectes del seguiment de I'assignatura de
I’estudiant B per tal d’analitzarels tres factors que expliquen la confianga matematica
declarada per I’estudiant i els canvis que s’han produit aixi com la coherénda/consisténcia
d’aquesta percepcio.

Suficiencia matematica

A partir de les respostes de I'estudiant a I'enquesta, observem que a l’inici es mostra neutre en
guant a la percepcié sobre la propia habilitat per obtenir bons resultats en I’aprenentatge de
matematiques. Aquesta percepcié millora i a meitat de semestre és bona. D’altra banda, es
mostra segur de ser capag de superar dificultats que es presentin durant I’aprenentatge i
declara no tenir ni més ni menys facilitat per aprendre matematiques que per aprendre altres
materies. A aquestestudiant li correspon un nivell mitja de suficiéncia matematica a l'inid del
semestre i mitja —alt a meitat de semestre.

Per tal de constrastar el nivell d'expectativa d’exit de I'estudiant analitzem, en primer lloc, la
realitzacid de qlestionaris de practica de I'estudiant. Al llarg de tot el semestre I’'estudiant fa
de forma for¢a constant només un intent del qliestionari de practica per a cada tema. En un
parell de temes (Funcions Trigonometriques i Integracd 1) obre un segon intent del
glestionari, perd no en respon cap questié. En un tema, Integracié 2, no fa cap intent del
questionari.

Observem que I’estudiant no fa mésintents quan obté notes més baixes, pero cal considerar
que la nota més baixa dels qiiestionaris de practica enel bloc d’Algebraés de 7,4 (amb una
mitja de 8,74) i en el bloc d’Analisi la mitja és de 8,86 la Unica notainferiora8ésun5enla
practica d’Integracié 1 on obre un segon intent.

Per acabar I’analisi de la realitzacié de qliestionaris de practica, destacar que sempre els tanca i
envia. Aquest pas és necessari per poder obrir un nouintent del qliestionari de practica amb
nous enundiats, pero no és necessari en cas de només realitzar un intent. Aixi, ssmpre vol
obtenir la nota del qliestionari tot i ja saber si cada qlestid, individualment, esta ben resolta.
Necessita, doncs, aquest tipus de feedback numeric que fael qliestionari de practica més
similar a la prova d’avaluacié que haura de fer. Aquest comportament el podem atribuir a que
I’estudiant necessita una confirmacié numerica de que pot obtenir bons resultats en les proves
d’avaluacid, corroborant que no té una confianga total en la seva capacitat d’obtenir-los tal i
com es desprén de les seves respostes a les enquestes. A I'entrevista personal afirma:

“Me gusta probarme antes de realizar la evaluacién, me da mds tranquilidad y seguridad(..)”

de manera que es confirma aquesta necessitat per tal d’afrontar amb més seguretat les proves
d’avaluacio.

Quant a la realitzacié de proves d’avaluacid, I’'estudiant és regular en el temps que tarda a
realitzar-les. Dues de cada tres proves les contesta en menys d’una hora. Aquest pot ser un
bon indicador de la seva seguretat en ser capag d’obtenir bons resultats ja que les proves que
tarda entre 1i 3 hores en tancar sén totes del bloc d’Algebra (entre 1i 2 hores, Equacions i
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Matrius; entre 2i 3h, Sistemesi Polinomis) que és on declara neutralitat en quant a la propia
habilitat per a obtenir bons resultats. Els bons resultats obtinguts en el bloc d’Algebra (la
menor nota en les proves d’avaluacié és 7,14 i la mitjaés de 8,25) semblen motivar I'augment
de confianca declarat per I’estudiant en la propia habilitat per obtenir bons resultats. Aquesta
alta confianca es manté al llarg del bloc d’Analisi on realitza totes les proves en menys d’una
hora, llevat de la prova del tema d’Integracié 1. En el tema d’Integracié 1 es pot veure la
influeénda que poden tenir els resultats obtinguts en el gliestionari de practica en la realitzacio
de la prova d’avaluadé. Com hem indicat anteriorment, en aquest qliestionari de practica obté
la menor nota de tot el semestre degut a la no comprensié del calcul d’integrals quasi-
immediates. Aix0 provoca un canvi de dinamica enla realitzacié de la prova d’avaluacié que
obre sense respondre immediatament totes les qliestions. Deixa la prova obertai no s'adona
del limit de temps per a realitzar-la, sobrepassant-loi, per tant, impossibilitant que la finalitzi.
Per tant, la nota més baixaen el gliestionari de practica també es correspon amb la nota més
baixa de les proves d’avaluadd i amb la que ha tardat més temps a realitzar. Amb tot, aquesta
situacié no considerem que modifiqui el nivell d’expectativa d’éxit ja que es pren més temps
per realitzar la prova perqué creu que pot obtenir millors resultats que I'obtinguten el
glestionari de practica.

Finalment destacar que I'estudiant no envia cap missatge a la bustia o al forum de I’aula quan
obté notes més baixes que les obtingudes en el giiestionari de practica. Només escriu al forum
en el tema d’Integracié 1 on creu que el fet que se li hagi tancat la prova sense poder-la acabar
respon a una inddeéncia técnica. En tant que el nivell d’ expectativa d’éxiten el bloc d’Algebra
és mitja, no considerem modificar aquest nivell per aguesta manca de missatges ja que la nota
més baixa que obté és un 7,14 que sembla ser una nota raonablement alta per a I'estudiant.
En el bloc d’Analisi, on I'estudiant declara a l'inici un nivell mitja-alt, les notes obtingudes
abans de la situacié que es donaenel tema d’Integracié 1 sén superiors a 8,5, per tant, més
altes que enel bloc d’Algebra toti ser un bloc tipicament considerat més complex per als
estudiants. Per tant, tampoc considerem modificar el nivell d’expectativa d’éxit per la manca
de missatges en aquest bloc.

En resum, corroborem el nivell d’expectativa d'éxit dedarat perl’estudiant a través de I’analisi
de la realitzacid de qliestionaris de practica (nombre d’'intents i obtencié de nota numerica), i
del temps de realitzacié de proves d’avaluacié.

Un altre dels factors establerts per a valorar la suficiéencia matematica de I'estudiant és si creu
gue pot superar les dificultats que se li presentin durant I’aprenentatge de matematiques.
L'estudiant afirma que hi esta d’acord. Per tal d’afinar aquest nivell mitja-alt en els diferents
temes, observem el seguiment a |’assignatura.

En primer lloc, ens fixem de nou en la realitzacié dels qliestionaris de practica i observem que
I’estudiant, tot i només realitzar unintent per a cada tema, en la majoria dels temes persevera
en laresolucié de les qliestions que respon incorrectament. Només en els temes de NUmeros,
Equacions, Sistemes i Integradé 1, hi ha alguna qlestié que nointenta fins a obtenir el resultat
correcte.

Un tret caracteristic d’aquest estudiant és que observem dues dinamiques diferents en la
resolucié dels gliestionaris de practica i una mateixa dinamica prévia a les proves d’avaluacié.
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En el 53,3% dels temes, obre el gliestionari de practica, com a molt respon les primeres
preguntes, i al cap d’un dia d’inactivitat en el qliestionari, completa totesles qliestions en una
mitja hora. En la resta de temes, obre el gliestionari de practica i immedatament contesta
totesles qliestions en una hora o menys. En canvi, un cop tancat el gliestionari de practica, en
el 73,3% dels temes, durant com a minim un dia no hi ha activitat en els qlestionaris i
seguidament obre la prova i la realitza en poc temps.

Aquests periodes d’inactivitat en els qliestionaris ens fan pensar o bé en una qiiestio de
disponibilitat de temps o bé en que I'estudiant dedica aquests periodes a I’'estudi dels
continguts per tal de superar les dificultats que se li han presentat en resoldre els qlestionaris
de practica. Tenint en compte que |'estudiant esta d’acord en que pot superar les dificultats,
pren més forca la darrera opcié que es veu reforcada per I'afirmacié que fa a I’entrevista:

“Me gusta probarme antes de realizar la evaluacion,(..) me ayuda a decidir si necesito estudiar mds el tema”

En els temes on hem comentat que I’estudiant no perseveraen obtenir el resultats correcte
d’alguna qlestié, només en el tema de NUimeros i en el de Sistemes, tampoc dedica un temps
a l’estudi dels continguts després del qlestionari de practica sind que realitzaimmediatament
la prova. En aquests temes considerem modificar el nivell de seguretat de I’'estudianten poder
superar dificultats (de 4 a 3).

A partir de I’analisi de la realitzacié d’intents del qlestionari de practicai de la dinamica
d’estudi de I’estudiant, corroborem el nivell de superacié de dificultats declarat per I'estudiant.
Decidim, pero, tal com s’ha exposat en el paragraf anterior, disminuiren una unitat el nivell de
superacio de dificultats dedarat (de 4 a 3) en els temes de NUmeros i Sistemes.

Per tancar |’analisi de la suficiéndia matematica de I'estudiant, ens fixem en el fet que a
I’enquesta I'estudiant afirma no tenir ni més ni menys dificultats amb les matematiques que en
altres assignatures. Amb tot, observem que en el missatge de presentacié no mostra una
preocupacid espedal per tenir dificultats en I'aprenentatge de matematiques sind pel temps
gue fa que no n’estudia:

“Al igual que casi todos llevo bastante tiempo sin escribir un nimero, porlo menos 8 afiitos. Por ese motivo creo que

me viene muy bien esta asignatura, asi me preparare un poco para el resto de las matemdticas de esta carrera.”

A més, hem observat anteriorment que I'estudiant és forga regular en el temps que tarda a
realitzar les proves d’avaluacié, tardant menys d’una hora en tots els temes del bloc d’Analisi
(llevat d’Integracié 1) i en alguns del bloc d’Algebra. Aixi, en aquests temes decidim
augmentar una unitat el nivell de facilitat per a I’aprenentatge de matematiques.

Concloem que el nivell de suficiencia matematica dedarada perl’estudiant difereix
lleugerament del seu comportament durant el procés d ‘aprenentatge al llarg del
desenvolupament de I'assignatura. Aixi, hem modificat el nivell de superacié de dificultats en
els temes dedicats a Nimeros (T1) i Sistemes (T3) i el nivell de fadlitat en Matematiques en
tots els temes llevat d’aquells on ha tardat més temps en finalitzar les proves d’avaluacié (T2
Equacions, T3 Sistemes, T4 Polinomis , T5 Matrius i T11-1 Integracié 1).

Compromis en el comportament
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En el compromis en el comportament, I’estudiant mostra un nivell mitja-alt a l'inici del
semestre i un nivell alt a meitat de semestre. A l'inicil’estudiant dedara que sovint, quan
comet unerror es preocupa per corregir-lo, i a meitat de semestre modifica la seva resposta
afirmant que ho fa sempre. No hi havariacié en el segon item, afirmant que sempre posa a
prova els continguts apresos realitzant exercidis i problemes. En el darrer item, també hi ha
variacid ja que a l'inid afirma que sovintintenta connectar els nous coneixements amb els
coneixements previsi a meitat de semestre afirma que ho fa sempre.

En relacié a la correccid de I'error, I’estudiant no envia cap missatge al forum ni a la professora
després de les proves on no ha obtingut puntuacié maxima. Llavors, per tal de valorar el nivell
declarat per I'estudiant en aquest item ens fixem en la seva realitzacié de qlestionaris de
practica i proves d’avaluacié. Els resultats de I’analisi dels errors comesos durant el gliestionari
de practicai el comportament de I'estudiant en ser conscient dels errors, aixi com la
comprovacio de la superacié de dubtes i errors enla prova d’avaluacio sén elements valids per
avalorar el nivell d’aquest estudiant ja que com afirma en I'entrevista:

“(...)Muchas dudas de las que he tenido se me han solucionado al realizar los ejercicios.”

Com ja hem comentat anteriorment, aquest estudiant només realitza un intent del questionari
de practica de cada tema (llevat d’Integraci6 2), pero persevera fins a obtenir el resultat
correcte en la majoria de les qlestions. Ens fixem primer en quins temes hi ha qliestions que
ha abandonat sense arribar al resultat correcte i es tracta dels temes sobre NUmeros,
Equacions i Sistemes en el bloc d’Algebra i en el tema d’Integracié 1 en el bloc d’Analisi. En
aquests tres temes del bloc d’Algebra, a més, alguns dels errors comesos per als que s’ha
preocupat de corregir, els ha tornat a cometre a la corresponent prova d’avaluacié. Aixi, en
aquests tres temes es corrobora el que declara I'estudiant: que sovint, perd no sempre, es
preocupa de corregir els errors que comet. En la resta de temes del bloc d’Algebra (Polinomis,
Matrius i Sintesis Algebra) s’ha preocupat de corregir tots els errors comesos durant la practica
i ha arribat a comprendre’n la causa ja que no comet els mateixos errors a la corresponent
prova d’avaluacié. Per aix0, augmentem una unitat el nivell de correccié de I'error en aquests
temes. En el bloc d’Analisi, en I'Ginic tema que sembla que no persevera en la correccié de
I’error ésen el tema d’Integracié 1. Perd recordem que per a aquest tema esgotael temps per
a realitzar la provai no podem saber si estava intentant resoldre aquests dubtes o errors abans
de realitzar-la. Per aixdo no modificarem el nivell en aquest tema. Analitzant quins errors ha
comesen cada tema, pero, ens adonem que en el tema de Derivacié 2, malgrat repetir una de
les qliestions fins arribar al resultat correcte, no sembla haver arribat fins a la comprensié de
la causa de I’error ja que el comet de nou a la prova d’avaluacié. Disminuirem de 5a 4 el nivell
de correccié de I’error en aquest tema.

A partir de I’analisi del comportament de I’'estudiant en relacié a la correccié de l’error,
corroborem en general el nivell declarat per I'estudiant. Decidim augmentar el nivell en els
temes on ha perseverat fins a la comprensid i correccié de 'erroren el bloc d’Algebra ( T4
Polinomis, T5 Matrius i Sintesis d’Algebra) i disminuir el nivell en el tema on en principi afirma
gue sempre es preocupa per corregirels errors, perd no sembla arribar fins a la comprensié de
la causa d’aquests (T 10-2 Derivacio 2).
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D’altra banda, I’estudiant afirma que sempre posa a prova els continguts apresos realitzant
exercics i problemes. Per tal de validar aguesta declaracio, ens tornem a fixar en el nombre de
glestionaris de practica realitzats. Com hem indicat anteriorment, I'estudiant fa de forma
constant només un qiestionari de practica per tema. Només en un dels temes no fa cap
guestionari de practica, en el tema d’Integracié 2. Com que no podem saber si realitza altres
exercids i problemesja que no envia cap missatge amb contingut matematici en aquest tema
trenca la dinamica habitual, disminuirem en una unitat el nivell d’autoavaluacié de I'estudiant
en el tema d’Integracié 2.

En el tercer indicador de compromis en el comportament, I’estudiant afirma a l'inici que sovint
intenta connectar els nous coneixements amb els seus coneixements previs i a meitat de
semestre afirma que ho fa sempre. Observem en|’analisi de la qiiestidé a desenvolupar, que
efectivament incorpora continguts apresos previament en temes posteriors, incorporant-los
en I'explicacié de la resolucio de les qiiestions. Per exemple, incorporant coneixements
adquirits en el tema de Polinomis enl’estudi de la continuitat d’una funcié racional en el tema
de Continuitat.

Concloem que el nivell de compromis en el comportament declarat per I'estudiant es
correspon a grans trets amb el seu comportament durant el procés d ‘aprenentatge al llarg del
desenvolupament de I'assignatura. Només hem considerat disminuir el nivell d’autoavaluacioé
en un tema on l’estudiant no realitza cap intent del qliestionari de practica i el nivell de
correccio de I’error en un tema on ha perseveratfins a la comprensié i correccié de I’error (de
5a 4, en ambdds casos). Finalment hem augmentat el nivell de correccié de I’error en els

temes en que I’estudiant s"ha preocupat de corregir tots els errors comesos durant la practica
(de 4a5).

No necessitat d’interaccio

En la necessitat d’interaccid declarada, situem I’estudiant en un nivell mitja-baix a l'inici del
semestre i a un nivell mitja a meitat de semestre. A I'inid I’estudiant esta d’acord en que
necessita I’ajudai seguiment personal del professor (o altre experten el tema) i comentar
resultats i la resolucié d’exercicis amb la resta de companys per a poder avancar enel seu
procés d'aprenentatge. En relacid a la seva capacitat d’ajudar als companys responent als seus
dubtes, I'estudiant es mostra neutre. A meitat de semestre, I’estudiant modifica la seva
resposta en quant a la necessitat de comentar resultats i la resolucié d’exercicis amb la resta
de companys per a poder avangar en el seu procés d’aprenentatge afirmant que no ho
considera totalment necessari.

Tenint en compte que I’estudiant no envia cap missatge de contingut matematic al forum (i
només un en respecte a altres temes) i el canvi en la seva resposta a la necessitat de compartir
el procés d’aprenentatge amb els companys a meitat de semestre, modifiquem el nivell de
necessitat de companys ( de 2i 4a 5) en tots els temes.

En relacié a la necessitat d’ajudai seguiment personal del professor (o altre expert), no
modifiquem el nivell declarat per I'estudiant ja que, tot i que no envia cap missatge a la bustia
personal de la professora, pot haver rebut ajuda d’un altre expert. A més, cal teniren compte
que en relacio a la necessitat de comentar resultats i exercicis amb els companys el propi
estudiant ha modificat la seva opinid i, en canvi, en aquest item s’ha mantingut.
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Finalment, en relacid a la capacitat de resolucié de dubtes de companys, en ambdues
enquestes I’'estudiant no es mostra ni d’acord ni en desacord i, tenint en compte que no ha
respost cap missatge enviat per un company, no modifiquem la valoracié declarada per
I'estudiant.

En el nivell de necessitat d'interaccid, doncs, hem modificat el nivell de necessitat dels
companys dedarat per I'estudiant de tots els temes tenint en compte el seu comportament
durant el seguiment de I’assignatura.

A la taula A5.2 recollim les modificacions realitzades per a cada item després de I'analisi del
seguiment de I'assignatura.

Confianga matematica mici | 1 | 172 | 13| 74 | 75 Z‘IE
Suficiéncia matematica 333 | 333 | 3.33 3 3.33 | 3.33 | 3.67
Expectativa d’exit 3 3 3 3 3 3 3
Superacio dificultats 4 | | 4 4 4
Facilitat Matematiques 3 | 3 3 3 T-
Compromis en el comportament | 4.33
Correccié error 4 4 4 4 5 5 5
Autoavaluacié 5 5 5 5 5 5 5
Connexid coneixements 4 4 4 4 4 4 4
No necessitat d’interacci6 2.33
No necessitat companys 2 5 5 5 5 5 5
No necessitatexpert 2 2 2 2 2 2 2
Capacitat resolucié dubtes 3 3 3 3 3 3 3
Confianga matematica verst | T6 | T7 | T8 | T9 | TR0 | T10-| T1l- | Til- | Sin
1 2 1 2 Ana
Suficiencia matematica 3.67 4 4 4 4 4 4 3.67 4 4
Expectativa d’éxit 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Superacio dificultats 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Facilitat Matematiques 3 | | | ‘ ‘ |
Compromis en el comportament 5
Correccié error 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5
Autoavaluacié 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5
Connexié coneixements 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
No necessitat d’interaccié 3
No necessitat companys 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
No necessitat expert 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Capacitat resolucié dubtes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

A5.2. Nivell de confianga matematica del’estudiant B tema a tema després de I'analisi del seguiment de
|’assignatura
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ESTUDIANT C

A partir de les respostes de I'estudiant a I'enquesta sobre actituds envers 'aprenentatge de
matematiques a I’inici i a meitat del semestre obtenim la taula A5.3 on es mostrael nivell de
confianca matematica declarada per I’estudiant

Confianga matematica Inic | Meitat
Suficienda matematica 3.67 | 3.33
Expectativa d’exit 4 4
Superacid dificultats 4 3
Facilitat Matematiques 3 3
Compromis en el comportament 5 5
Correccio error 5 5
Autoavaluacio 5 5
Connexié coneixements 5 5
No necessitat d'interaccio 2 2
No necessitat companys 2 2
No necessitatexpert 1 1
Capacitat resolucié dubtes 3 3

Taula A5.3. Nivell de confianga matematica dedarada perl’estudiant C

Observem que gairebé no hi ha hagut variacié entre la confianca matematica dedarada per
I’estudiant a I'inid del bloc d’Algebra (inici de 'assignatura)i la declarada a I'inici del bloc
d’Analisi. El nivell de confianca matematica és mitja en ambdues ocasions.

En ambdues enquestes , observem que I’item que assoleix un nivell més baix és la necessitat
d’interaccié. Concretament, a la taula A5.3 observem que aquest nivell es deu a que
I’estudiant dedara necessitar I’ajudai seguiment espedalment del professor (o altre expert) i
també de la resta d’estudiants per tal d’avancar en|’aprenentatge de les matematiques.
Declara mantenir aquesta necessitat en 'enquesta a meitat del semestre.

D’altra banda, observem que la valoracié més alta correspon al compromisen el
comportament. L'estudiant declara, en ambdues enquestes, estar completament d’acord amb
els tres items: preocupacié per corregir i comprendre la causa dels errors que comet, posar a
prova els continguts apresos realitzant exercicis i problemes, i intentar connectar els nous
continguts matematics apresos amb el coneixement previ.

Finalment, notar que només hi ha canvi en la percepcid de I'estudiant sobre ser capag de
superar les dificultats que se li plantegen en|I’aprenentatge de matematiques disminuint
d’estar-hi d’acord a no estar-hi ni d’acord ni en desacord. Amb tot el nivell de suficéncia
matematica es manté en un nivell mitja.

A continuacid aprofundirem en diferents aspectes del seguiment de I'assignatura de
I’estudiant C per tal d’analitzar els tres factors que expliquen la confianca matematica
declarada per I’estudiant i els canvis que s’han produit aixi com la coherénda/consisténcia
d’aquesta percepcid.

Suficiencia matematica
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A partir de les respostes de I'estudiant a I'enquesta, observem que tant a l'inici com a meitat
de semestre té una bona percepdd sobre la propia habilitat per obtenir bons resultats en
I’aprenentatge de matematiques. D’altra banda, a I'inid es mostra segur de ser capag de
superar dificultats que es presentin durant I'aprenentatge, perd a meitat de semestre es
mostra neutre en quant a aquesta capacitat. Finalment declara no tenir ni més ni menys
facilitat per aprendre matematiques que per aprendre altres materies. A aquest estudiantli
correspon un nivell mitja de suficienda matematica tant a I’inici del semestre com a meitat de
semestre, toti que lleugerament inferior a meitat de semestre.

Per tal de constrastar el nivell d'expectativa d’exit de I'estudiant analitzem, en primer lloc, |a
realitzacid de quiestionaris de practica de I'estudiant. En els primers 11 temes (exceptuant el
de Funcions trigonometriques en el que hi va haver unainddéncia técnica), I'estudiant obre un
intent del gliestionari de practica. En canvi, en els darrers 4 temes no obre el qliestionari.

En 4 dels 10 temes on obre un intent del qlestionari, respon alguna questié del qlestionar,
perd en cap cas respon més de la meitat de les qiestions. De fet, en 1tema respon una
guestié (Exponencial i Logaritme), en 3 temes en respon dues (Sistemes, Polinomis i Funcions
Polinomiques) i en un temaen respon 5 (Matrius). Aquest estudiant mai tanca i envia els
intents. No podem establir si resol les qliestions a part, pero queda clar que en molt poques
ocasions comprova el resultat obtingut i, per tant, no obté feedback a partir del qiiestionari de
practica. Per tant, I'estudiant no necessita una confirmaciéd numerica de que pot obtenir bons
resultats en les proves d’avaluaci, aixo pot ser o bé indicador de que té una confianca total en
la seva capacitat d’obtenir-los o bé que no disposa de temps per a realitzar els qlestionaris.
Aquest estudiant no respon a I’entrevista personal i, per tant, no podem establir la causa de la
no realitzadé de qlestionaris de practica.

Quant a la realitzad 6 de proves d’avaluacid, I’estudiant és regular en el temps que les manté
obertes. En general, llevat del tema de Sistemesi el de Funcions Polinomiques, I'estudiant té
obertes les proves durant un dia, aproximadament. En les dues proves mencionades té la
prova oberta durant gairebé dos dies (1diai 17 horesi 1diai 21 hores). Ens fixem
especialmenten I'augment de temps en el tema de Sistemes ja que en els dos primers temes i
anteriors a aquest, les notes obtingudes perl’estudiant sén relativament o molt baixes (6.55
en el tema de NUmeros, 3.21 en el tema d’Equacions). Després d’aquestes dues notes inicials,
canvia |'estrategia de realitzacié de proves d’avaluacid. En els dos primers temes, obre la
prova, no guarda cap intent fins al dia seglient, quan respon totes les qiiestions, guarda
I'intent, i, inmediatament, envia. En canvi, en el tema de Sistemes, es pren més temps per
revisar les seves respostes, guardant diferents intents durant diferents dies. Aquest canvien el
plantejament de la prova d’avaluacid després de notes menors a les esperades, corrobora la
seguretat declarada per I’estudiant en |la seva capacitat d’obtenir bons resultats ja que en no
obtenirels resultats esperats, replanteja la realitzacid de proves. A més, aquesta nivell
d’expectativa d’éxit es veu reforcat perla millora dels resultats després del canvi d’estratégia.
En les proves seglients, alterna les dues estratégies, incoporant a la primer estratégia un temps
per alarevisio dels resultats abans d’enviar definitivament la prova.

Finalment destacar que I'estudiant només escriu un missatge a la bustia després de la prova
d’Equacions -la Unica prova amb nota menor que 5- per tal d’aclarir la resolucié d'un dels
exercics i preguntar sobre I’'error i després de la primera prova d’Integracié on creu haver-hi
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un error en la correccié automatica. En les altres dues proves on obté notes relativament
baixes (menors que 7), Nimerosi Fundons Polinomiques, i per a les que no envia cap missatge
per aclararir aspectes de la correccié o de la resolucié, decidim disminuir el nivell d’expectativa
d’exit de nivell mitja-alt a nivell mitja. a

En resum, en general corroborem el nivell d’expectativa d’éxit declarat per I'estudiant,
principalment donats els canvis d’estratégia en la realitzacd de proves d’avaluacié. Noméses
modifica en els temes de NUmeros i Funcions Polinomiques, degut a I’abscéncia de missatges
després de la no obtencié de bons resultats.

Un altre delsfactors establerts per a valorar la suficiéncia matematica de I'estudiant és si creu
gue pot superar les dificultats que se li presentin durant I’aprenentatge de matematiques.
L'estudiant al’inid afirma que hiesta d’acord i a meitat de semestre modifica la seva opinié
mostrant-s’hi ni d’acord ni en desacord. Per tal d’afinar aquest nivell mitja-alt o mitjaen els
diferents temes, observem el seguiment a |’assignatura.

En primer lloc, ens fixem de nou en la realitzacié dels qliestionaris de practica i observem que
I’estudiant només obre un intent per a cada temaen els primers 10 temes (descomptant
Funcions Tirgonometriques, per incidéncia técnica), en general no havent-hi evidéncies de
comprovacio dels resultatsi llavors tampoc de I’aparicié de dificultats i d'intents de superar-
les. Amb tot, en alguns temes realitza algunes qgiiestions: en el tema de Sistemes, contesta
dues guestions de les qualsla primera té dues opcions ila respon incorrectament, pero no la
torna aintentar ja que ja sap la resposta correcta, i enla segona qliestié, on ha de resoldre un
sistema de 2 equacions amb 2 incognites, no obté les soludons correctes, persevera amb
diversos intents, pero no fins a obtenir la resposta correcta; en el tema Polinomis respon
correctament les dues qlestions que contesta; en el tema sobre Matrius, contesta
correctament 4 de 5 qliestions enivades, perd no persevera en I'obtencié del resultat correcte
en el calcul de la matriu inversa d’'una matriu; en el tema dedicat a Funcions Polinomiques,
respon correctament a les dues qliestions que intenta; finalment, en el tema d’Exponendial i
Logaritme, la quiestid que respon la intenta fins a obtenir el resultat correcte . Aixi, observem
gue en els temes Sistemes i Matrius, hi ha alguna qlestié que no intentafins a obtenirel
resultat correcte.

Com s’haexposat anteriorment, un tret caracteristic d’aquest estudiant és que observem dues
dinamiques diferents enla resoludé de les proves d’avaluacié. En el 77% dels temes, obre la
prova d’avaluacié i al cap d’un dia d’inactivitat, completa totes les qliestions i envia. En la resta
de temes, desa les respostes en diferents intents realitzats en diferents dies. Aquests periodes
d’inactivitat de la primera dinamica ens fan pensar o bé en una qliestié de disponibilitat de
temps o bé en que I'estudiant dedica aquests periodes a la resolucié de les gliestions amb
[lapisi paperi a I’estudi dels continguts per tal de superar les dificultats que se li han presentat
en intentar resoldre-les. En els temes on segueix la segona dinamica, espedalment en aquells
on fa canvis enles respostes d’algunes qliestions després de revisar-les (Sistemes i Funcions
Polinomiques), esfa evidentla voluntat de I'estudiant per superar les dificultats que se li van
plantejant durant|’aprenentatge.

Finalment, en el tema de Sistemes envia un missatge al Forum per intentar determinar un
error i superar una dificultat que seli planteja en intentar resoldre un exercid del material
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d’estudi, que no ha sigut capag de superar per si mateix tal i com exposaen el missatge
d’agraiment per la resposta rebuda:

“(...)Si, parece que lo estaba haciendo al revés. Me tenia de cabeza, gracias nuevamente.”

A partir de I’analisi de la realitzacié del glestionari de practica, de la dinamica de realitzacié de
proves i dels missatges, corroborem el nivell de superadé de dificultats declarat per
I’estudiant. Decidim, pero, disminuiren una unitat el nivell de superacié de dificultats declarat
(de 4 a 3) en els temes de Sistemesi Matrius i augmentar en una unitat aquest nivell (de 3a 4)
en el tema de Funcions Polindmiques. En el tema de Sistemes, encara que en la realitzadé de
la prova sembla que I'estudiant creu en la seva capacitat de superar dificultats, enla realitzacié
del gliestionari de practicai a partir del missatge enviat al forum mostra la percepcié contraria
i llavors creiem més adequat el nivell mitjaen aquest item. En el tema de Matriusla
modificacid es deu a la no perseverancia en la resolucié de gliestions incorrectes. Finalment,
en el tema de Funcions Polindmiques, en la dinamica de realitzacié de la prova sembla que

I’estudiant té una bona percepcié de la seva capacitat per superar dificultats.

Per tancar |’analisi de la suficdiéncia matematica de I'estudiant, ens fixem en el fet que a
I’enquesta I'estudiant afirma no tenir ni més ni menys dificultats amb les matematiques que en
altres assignatures. Observem que en el missatge de presentacié no mostra una preocupacio
especial per tenir dificultats en|’aprenentatge de matematiques sind pel temps que fa que no
n’estudia:

“(...) llevo mucho tiempo sin ver las matemadticas y tenia ganas de empezar.(...)”

perd donat que I'estudiant tarda forga temps en realitzarles proves d’avaluacié decidim no
modificar el nivell de facilitat per a I’aprenentatge de matematiques.

Concloem que el nivell de suficdiéncia matematica dedarada perl’estudiant difereix
[leugerament del seu comportament durant el procés d ‘aprenentatge al llarg del bloc
d’Algebra i es manté coherent amb el seu comportament en el bloc d’Analisi. Hem modificat
el nivell d'expectativa d’exit en els temes dedicats a Niumeros (T1) i Funcons Polinomigues (T6)
i el nivell de superadié de dificultats en els temes dedicats a Sistemes (T3), Matrius (T5) i
Funcions Polinomiques (T6). El nivell de facilitat en Matematiques no s’ha modificat en cap
tema.

Compromis en el comportament

En el compromis en el comportament, I’estudiant mostra un nivell alt en ambdues enquestes.
L'estudiant dedara que sempre que comet un error es preocupa per corregir-lo, sempre posa a
prova els continguts apresos realitzant exercids i problemesi sempre intenta connectar els
nous coneixements amb els coneixements previs.

En relacid a la correccié de I'error, I'estudiant afirma que sempre es preocupa per corregir els
errors i comprendre’n la causa. Per tal d’observar si aquesta afirmado es correspon amb el seu
comportament durant el procés d’aprenentatge ens fixem primer en els missatges enviats
després de proves on no ha obtingut puntuacié maxima. Observem que només envia
missatges després de la prova del tema d’Equacions, on creu que el desenvolupament realitzat
és correcte i vol saber perque no ho és i després de la prova d’Integracié 1, on creu que els
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errors detectats per la correccié automatica es deuen a errors de notacié i no de resolucié.
Podem veure, doncs, que en aquests temes on no compren|’error, envia un missatge per a
intentar-ho aclarir. Després de la resta de proves no envia cap missatge (només obté
puntuacid maximaen una prova (Derivaci6 2), pero no podem afirma que no hagi compres els
errors comesos.

A continuacid ens fixem en les gliestions que ha contestat en els intents dels qliestionaris de
practica i no ha arribat a la resposta correcta. Com hem assenyalat anteriorment, aix0 succeeix
en els temes de Sistemesi Matrius. En ambdds temes, les qliestions on té errors que sembla
no resoldre en l'intent del qliestionari de practica, les resol correctament posteriorment ala
corresponent prova d’avaluacié. Aixi, tenim evidéncies de que tot i no enviar missatges per a
preguntar sobre els errors comesos, en aquests temes s’ha preocupat de comprendre la causa
dels errors. Un altre element que ens pot ajudar a valorar el seu comportament davant dels
errors comesos és analitzarles qlestions que apareixen tant a les proves d’avaluacié de cada
tema com en la prova de sintesis del bloc corresponent. Observem que en el bloc d’Algebra,
tres qulestions que havia respost incorrectament a les proves d’avaluacié del tema (NUmeros,
Equacions i Sistemes), les respon correctament a la prova de sintesi. De les altres tres
glestions de la prova de sintesi, les tres les havia respost correctament a la prova d’avaluacié i
nomeés en una questié comet un error que no havia comes préviament. D’altra banda, en el
bloc d’Analisi, una questié que havia respostincorrectament en la corresponent prova
d’avaluacioé (Funcions Polinomiques), el toma a cometre ala prova de sintesi. La resta de
glestions les respon correctament tant a la prova del tema com a la prova de sintesi.

A partir de I’analisi del comportament de I'estudiant en relacié a la correccié de l'error,
corroborem en general el nivell declarat per I’estudiant. Decidim disminuir el nivell en el tema
on respon incorrectament una qliestio tant a la prova del tema com a la prova de sintesi,
Funcions Polinomiques. Disminuim el nivell només en una unitat(de 5 a 4) ja que en general
hem observat que es preocupa per corregir els errors comesos.

D’altra banda, I’estudiant afirma que sempre posa a provaels continguts apresos realitzant
exercicis i problemes. Per tal de validar aquesta declaracio, ens tornem a fixar en el nombre de
glestionaris de practica realitzats. Com hem indicat anteriorment, I'estudiant obre només
intent del qliestionari de practicaen els deu primers temes. En els 4 darrers temes no obre el
glestionari. En el tema de Funcions Trigonométriques recordem que degut a unaincidénda
teécnica no pot realitzar la provai no consideraremla no realitzacié del qlestionari de practica.
Amb tot, recordem que en els temes on obre el qiiestionari, no respon les giiestions o només
alguna d’elles. Com que no es posa a prova usantels qliestionaris, pero en general no podem
saber si realitza altres exercicisi problemes, en tots els temes -llevat el de Sistemes on envia
un missatge amb una pregunta sobre un exercici del material de I'assignatura-, disminuirem en
una unitat el nivell d’autoavaluacié de I'estudiant (de 5 a 4).

En el tercer indicador de compromis en el comportament, I’estudiant afirma a I’inici que
sempre intenta connectar els nous coneixements amb els seus coneixements previs. No tenim
evidencies que confirmin si 'estudiant realitza o no aquesta connexid i no hi haelements que
permetin justificar la modificacié del nivell de connexié de coneixements declarat per
I'estudiant.
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Concloem que el nivell de compromis en el comportament declarat per I'estudiant difereix
[leugerament amb el seu comportament durant el procés d‘aprenentatge al llarg del
desenvolupament de I'assignatura. Hem considerat disminuir el nivell de correccio de I’error
en el tema sobre Funcions Polinomiques (T6) on comet el mateix error a la prova d’avaluacidi
ala prova de sintesi. També hem disminuitu el nivell d’autoavaluadé (de 5 a 4) en tots els
temes llevat el de Sistemes (T3) ja que I'estudiant no respon les qliestions del gliestionari de
practica. En el tema de Sistemes fa una pregunta sobre un exercici del material i considerem
gue hi ha evidendes que realitza altres exercicis encara que no siguin els del qliestionari de
practica.

No necessitat d’interaccio

En la necessitat d’interaccié declarada, situem I’estudiant en un nivell mitja-baix tant a I’inici
coma meitat de semestre. L'estudiant esta completament d’acord en que necessita I’ajudai
seguiment personal del professor (o altre expert en el tema) per a poder avangar en el seu
procés d’aprenentatge. Enrelacid a necessitar comentar resultatsi la resolucié d’exercicis amb
la resta de companys, s’hi mostra d’acord. En relacio a la seva capacitat d’ajudar als companys
responent als seus dubtes, I'estudiant es mostra neutre.

Tenint en compte que I'estudiant només envia un missatge de contingut matematic al forum
(Sistemes) , en tots els temes, llevat el de Sistemes, modifiquem el nivell de necessitat de
companys (de 2 a 4).

En relacid a la necessitat d’ajudai seguiment personal del professor (o altre expert), no
modifiquem el nivell declarat per I'estudiant ja que, encara que només envia dos missatges
amb contingut matematic a la bustia personal de |la professora després de dues proves
d’avaluacid, pot haver rebut ajuda d’un altre expert.

Finalment, en relacio a la capacitat de resolucié de dubtes de companys, en ambdues
enquestes I’estudiant no es mostra ni d’acord ni en desacord i, tenint en compte que no ha
respost cap missatge enviat per un company, no modifiquem la valoracid declarada per
I'estudiant.

En el nivell de necessitat d'interaccid, doncs, hem modificat el nivell de necessitat dels
companys dedarat per I'estudiant de tots els temes teninten compte el seu comportament
durant el seguiment de I’assignatura.

A la taulaA5.4 recollim les modificacions realitzades per a cada item després de I'analisi del
seguiment de I'assignatura.
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Confianga matematica mici | T1 3| 14 | 75 Z‘I’;
Suficiéncia matematica 3.67 | 333 | 3.67 | 3.33 | 3.67 | 3.33 | 3.67
Expectativa d’exit 4 4 4 4
Superacio dificultats 4 4 I- 4
Facilitat Matematiques 3 3 3 3
Compromis en el comportament 5 467 | 4.67 5 4.67 | 4.67 | 4.67
Correccié error 5 5 5 5 5
Autoavaluacié 5 4 5 4 4
Connexi6 coneixements 5 5 5 5
No necessitat d’interaccié 2 2.67 | 2.67 2 2,67 | 2.67 | 2.67
No necessitat companys 2 4 2 4 4
No necessitatexpert 1 1 1 1 1
Capacitat resolucié dubtes 3 3 3 3 3
Confianga matematica wae | 16 | T7 | T8 | 79 | TR0 | T10-| Til- | TiI-f Sin
1 2 1 2 Ana
Suficiéncia matematica 3.33 (333 (333 (333(333(333(333]333](333]3.33
Expectativa d’exit 4 . 4 4 4 4 4 4 4 4
Superacio dificultats 3 | 3 3 3 3 3 3 3 3
Facilitat Matematiques 3 3 3 3 3 3 3 3
Compromis en el comportament 5 433 | 467 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67 | 4.67
Correccié error 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5
Autoavaluacié 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Connexio coneixements 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
No necessitat d’interaccié 2 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67
No necessitat companys 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4
No necessitat expert 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Capacitat resolucié dubtes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

A5.4. Niwell de confianga matematica de l’estudiant C tema a tema després de I’analisi del seguiment de

ESTUDIANTD

A partir de les respostes de I'estudiant a I'enquesta sobre actituds envers I'aprenentatge de

|’assignatura

matematiques a I’inici del semestre obtenim la taula A5.5 on es mostra el nivell de confianga
matematica dedarada per I’'estudiant. Aquesta estudiant no va respondre I’enquesta a meitat
de semestre.
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Confianga matematica Inici | Meitat

Suficiencia matematica 4
Expectativa d’exit 4
Superacio dificultats 5
Facilitat Matematiques 3

Compromis en el comportament 4.33
Correccié error 5
Autoavaluacié 4
Connexio coneixements 4

No necessitat d’interaccié 3
No necessitat companys 3
No necessitatexpert 2
Capacitat resolucié dubtes 4

Taula A5.5. Nivell de confianca matematica dedarada perl’estudiant D

Observem que el nivell de confianca de I'estudiant és mitja-alt. Observem també que I’item
gue assoleix un nivell més baix és la necessitat d’interaccié. Concretament, alataula 1
observem que aquest nivell més baix en la necessitat d’'interaccié es deu a que I'estudiant
declaraespecialment necessitar I’ajudai seguiment del professor (o altre expert) per tal
d’avancar en I’aprenentatge de les matematiques. D’altra banda, observem que la valoracid
més alta correspon al compromis en el comportament on I’estudiant declara que sempre, si
comet unerror, es preocupa per corregir-lo i comprendre’n la causa i que, sovint, posa a prova
els continguts apresos realitzant exercicis i problemes i intenta connectar els continguts
apresos amb el coneixement previ.

A continuacié aprofundirem en diferents aspectes del seguiment de I'assignatura de
I’estudiant D per tal d’analitzar els tres factors que expliquen la confianga matematica
declarada per I’estudiant aixi com la coheréncia/consisténcia d’aquesta percepdo.

Suficiencia matematica

A partir de les respostes de I'estudiant a I'enquesta, observem que té una percepcié bona
sobre la propia habilitat per obtenir bons resultats en I’aprenentatge de matematiquesi es
mostra molt segura de ser capac de superar dificultats que es presentin durant I’aprenentatge.
D’altra banda, dedara no tenir ni més ni menys facilitat per aprendre matematiques que per
aprendre altres materies. A aquesta estudiantli correspon un nivell mitja-alt de suficiéncia
matematica.

Per tal de constrastar el nivell d'expectativa d’exit de I'estudiant analitzem, en primer lloc, la
realitzacid de glestionaris de practica de I'estudiant. Hi ha tres aspectes caracterisitcs de
I’estudiant en quant als qliestionaris de practica: el nombre d’intents realitzats no esta lligat a
les notes obtingudes en cada intent, hi ha un canvi d’estratégia en la realitzadé de qliestionaris
de practica en canviar de bloc tematicien un 80% dels temes deixa I’Gltim intent del
glestionari obert.

En primer lloc, doncs, aprofundim en el nombre d’'intents realitzats per I’'estudiant. En els dos
primers temes de |’assignatura realitza el maxim nombre d’intents, on les primeres notes sén
més baixes (5,6 en el primertemai 6,4 en el segon) i va realitzantintents obtenint notes cada
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cop més altes i fins arribar a notes per sobre de 9. Després, en el bloc d’Algebra fa de forma
regular tres intents (no tenint en compte els intents oberts on respon menys de la meitat de
les gliestions ). En el bloc d’Analisi disminueix la quantitat d'intents fent una mitja de dos
intents per tema. El nombre d’'intents és relativament constant i clarament no esta marcat per
les notes obtingudes en els intents, ja que en el tema d’Exponencial i Logaritme fa dos intents
amb notes superiors a seten els dos casos i en el seglient tema, el de Continuitat, en el primer
intent obté un 4.8 en el segon intent, tot i respondre la majoria de les qliestions, no el tanca
per a obtenir una nota. En I'entrevista personal, I'estudiant declara que la realitzacié de
guestionaris de practica esta relacionada amb els dubtes que li sorgeixeni el temps disponible:

“He hecho de algunos (cuestionarios) mas que de otros dependiendo de las dudas que tuviese ydel tiempo

disponible, que a veces es escaso.”

Respecte als qiiestionaris de practica de sintesi, obre un intent en la sintesi del bloc d’Algebra,
pero sense respondre cap qliestid i no obre cap intent en la del bloc d’Analisi.

El fet que, enels dos primers temes del bloc d’Algebra, perseveri fins a obtenir notes altes en
els intents del qliestionari de practica, valida que té una bona percepcié sobre la seva capacitat
de treure bons resultats. Després la pauta de realitzacio de qliestionaris de practica s’ajusta a
una forma més practica de plantejar la realitzacié de qliestionaris de practica, enfocada a
resoldre dubtes concrets aprofitant al maxim el temps disponible. Donada aquesta dinamica
de treball, és rellevant que abans de les proves de sintesi de cada bloc no realitz cap intent
glestionari de practica que relacionem a un augment de I'expectativa d’exit per a aquestes
proves ja que no considera necessari resoldre dubtes per a poder afrontar aquestes proves
amb éxit. Cal teniren compte que, abans de ferles proves de sintesi, I'estudiant comptava
amb I’experiéncia previa de les proves d’avaluacié del bloc corresponent (amb una mitja de
8.88 al bloc d’Algebrai de 9.12 al d’Analisi). Per tant, sembla que els bons resultats reafirmen, i
fins i tot augmenten, la bonaexpectativa d’éxit de I’estudiant.

En segonlloc, destacar que I’estudiant canvia d’estratégia en la realitzacio de glestionaris de
practica en canviar de bloc tematic. En el bloc d’Algebra, I’estudiant obre el qliestionari de
practica, realitza un nombre d’intents i després obre i realitza la prova d’avaluadé. En el bloc
d’Analisi, en canvi, obre primer la prova d’avaluacié i després obre el qliestionari de practica,
en realitza diversos intents i després completala prova d’avaluacié. Amb tot, no selecciona
només les qulestions del qlestionari de practica que puguin ser més similars a les de la prova
d’avaluacid corresponent, només en determinats temes que es detallaran en estudiarel nivell
d’autoavaluacié de I'estudiant. Relacionem principalment aquest canvi d’estratégia
principalment amb la disponibilitat de temps, tal i com hem indicat que assenyalava I'estudiant
al’entrevista ja que no hi ha un canvi important en les notes obtingudes en les proves
d’avaluacié d’uni altre bloc.

En relacié a la realitzadé de qliestionaris de practica finalment ens fixem que en un 80% dels
temes deixa I'Ultim intent obert. Amb tot, nomésen un 25% d’aquests temes ha respost a la
meitat o més de la meitat de les qliestions del qlestionari, de manera que en el 75% d’aquests
temes, només ha obert el qliestionari, potser amb la intencié de completar-lo, pero finalment
no ho ha fet, probablement per manca de temps. En els temes on ha contestatla meitat o més
de la meitat de les qliestions pero no ha tancatel glestionari per tal d’obtenir la nota
(Sistemes, Continuitat i Derivadé 2), veiem que I’estudiant no necessita aquest tipus de
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feedback numeric abans de completar la prova d’avaluacié. Crida I’atencié especialment en el
tema de Continuitat onen el primer intent obté una nota inferior a 5, perd no necessita
I’obtencid de la nota del segon intent. Aquest comportament el podem atribuir a que
I’estudiant no necessita una confirmacié numerica de que pot obtenir bons resultatsen les
proves d’avaluadid. Llavors en aquests temes mostra una seguretat total en la seva capacitat
d’obtenir-los.

Quant a la realitzadé de proves d’avaluacio, el temps que tarda a realitzar-les esta lligat al
canvi d’estrategia exposat anteriorment. En el cas d’aquesta estudiant, doncs, el temps invertit
no és un bon indicador de la seva seguretat en ser capac d’obtenir bons resultats. Les proves
que fa amb menys temps sén les proves del bloc d’Algebra que realitza després de ferels
intents de practicailes proves que fa amb més temps sén les del bloc d’Analisi ja que les obre,
obre després el qlestionari de practica i en fa diversosintents, i finalment completa les proves
d’avaluacio.

En resum, corroborem en general el nivell d’expectativa d’éxit declarat per I’estudiant a través
de I'analisi de la realitzacié de questionaris de practica i de proves d’avaluacié. Amb tot,
modifiquem el nivell d’expectativa interpretat augmentant una unitat el nivell d’expectativa
declarat( de 4a5) en els temes de Sintesi del bloc d’Algebra i del d’Analisi, on no realitza
glestionari de practicaien els temes onl’estudiant no necessita tancar el darrer intent del
guestionari de practica (havent contestat la meitat o més de la meitat de les qliestions) abans
de completar la prova d’avaluacié (T3 Sistemes, T9 Continuitat i T10-2 Derivacié 2).

Un altre dels factors establerts per a valorar la suficiencia matematica de I'estudiant és si creu
gue pot superar les dificultats que se li presentin durant I’aprenentatge de matematiques.
L’estudiant afirma que hi esta molt d’acord. L'observacié del seguiment a I'assignatura ajuda a
corroborar aquesta seguretat que mostra. Si ens fixem en la realitzacié dels qlestionaris de
practica, ho mostren tant la realitzacié de tres o mésintents per tema en el bloc d’Algebra com
I’adaptacio al temps disponible enla realitzacié d’intents en el bloc d’Analisi. En el bloc
d’Algebra perla perseveranda enels intents que ens indica que creu que pot superar les
dificultats o dubtes que se li plantegen intent a intent. En el bloc d’Analisi per la focalitzacié en
la resolucié dels dubtes.

Amb tot, en alguns temes I'estudiant no persevera en la seva superacié de les dificultats
sorgides en els qliestionaris de practica on cometerrors que també comet a la prova
d’avaluacio sense haverenviat un correu electronic a la professora o al forum per intentar-ho
aclarir. Hem detectat aquesta situacié en tres temes.

Corroborem doncs I’alt nivell en superacié de dificultats dedarat perl’estudiant llevat
d’aquests tres temes (T2 Equacions, T5 Matrius i T9 Continuitat) on disminuim el nivell en una
unitat(de 5a 4).

Pertancar |’analisi de la suficdéncia matematica de I'estudiant, ens fixem en el fet que a
I’enquesta I'estudiant afirma no tenir ni més ni menys dificultats amb les matematiques que en
altres assignatures. Aquesta neutralitat|’observem en el missatge de presentacié on no
ressalta males experieéncies en el passat ni dificultats especifiques, només anima ala resta a
treballar per superar |’assignatura:
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“(...)Suerte y ya sabemos..... a trabajar duro!!!!1{(...)”

Corroborem doncs el nivell de fadlitat per I’aprenentatge de Matematiques que dedara
I'estudiant.

Concloem que el nivell de suficiéncia matematica dedarada perl’estudiant es correspon amb
el seu comportament durant el procés d ‘aprenentatge al llarg del desenvolupament de
I’assignatura. Només s’ha modificat el nivell d’expectativa d’exit en els temes de sintesi de
cada bloci en els temes on ha mostrat més seguretat en la realitzacié de qliestionaris de
practica (T3 Sistemes, T9 Continuitat i T10-2 Derivad6 2) i el nivell de superacié de dificultats
en els temes on no persevera en la resolucié d'un dubte concret (T2 Equacions, T5 Matrius i T9
Continuitat).

Compromis en el comportament

En el compromis en el comportament, I’estudiant mostra un nivell mitja-alt. Concretament,
I’estudiant dedara que sempre que comet un error es preocupa per corregir-lo, que sovint
posa a prova els continguts apresos realitzant exercics i problemesi que, també sovint,
intenta connectar els nous coneixements amb els coneixements previs.

En relacid a la correccié de I'error, a partir del seguiment de I’assignatura podem confirmar
gue en general és una dinamica habitual en el seu procés d’aprenentatge. En la realitzacié dels
guestionaris de practica, hem vist com l'estudiant realitza diversos intents de cada giiestionari
i dins de cada intent, envia diverses vegades algunes qliestions fins a arribar a la resposta
correcta. La utilitat dels qiiestionaris de practica per a corregir elserrors i el seu interes per a
comprendre 'error, els destaca a I’entrevista personal:

“(los cuestionarios de prdctica) Te hacen ver aquellos errores que cometes y aclarar el por qué de ese error con las
explicaciones que te apuntan. Esto ultimo es importante a la hora de entender el fallo cometido.”

En alguns qlestionaris de practica no arriba a contestar correctament algunes qlestions, pero
si respon correctament les qliestions corresponents o relacionades de la prova d’avaluacig, cal
considerar que malgrat no marcar la resposta correcta, ha conseguit corregir I'error. Ens fixem,
doncs, en aquells temes on els errors que comet en realitzar el qlestionari de practica també
els cometen les gliestions corresponents de la prova d’avaluacid: Equacions, Matriusi
Continuitat. Cal tenir en compte, també, que no haenviat cap missatge ni al forumni ala
bustia personal de la professora per intentar aclarir aquests errors ni abans ni després de ferla
prova.

Centrant!’atencié en els errors comesos en les proves d’avaluacio, no obté qualificacio
maxima en nou proves d’avaluacid. D’aquestes, només després de la prova d’avaluacid de la
segona part del tema d’Integradé, envia un missatge per tal d’adarir I'error que ha comes. De
les vuit proves restants, cal destacar que el feedback proporcdonat (personal o automatic)
sembla ser suficient per tal d’aclarir I'error comés, ja que en molts dels casos de feedback
automatic es tracta d’errors en preguntes de multiple opcié amb feedback clarament
explicatiu. Només en una de les proves, el tema de Matrius, un error en el calcul de la matriu
d’adjunts no té un feedback especific, perd I'error queda perfectamentlocalitzat en un dels
elements. Donat que I'estudiant ha calculat correctament la resta d’adjunts sembla adequat
considerar que pot haver detectat I'error comés.
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A partir de I’analisi del comportament de I’'estudiant en reladié a la correccié de I’error, en
general corroborem el nivell dedarat per I'estudiant. Decidim no disminuir en una unitat el
nivell declaraten els temes on no obté la nota maxima pero no envia missatge per aclarir
I’error comeés ja que la causa dels errors queda aclarida i especificada mitjancant el feedback.
Amb tot disminuim en una unitat (de 5 a 4) el nivell de correccié de I’error en els temes on
errors comesos en el qliestionari de practica també els ha comes a la prova d’avaluacié (T2
Equacions, T5 Matrius i T9 Continuitat).

D’altra banda, I’estudiant afirma que sovint posa a prova els continguts apresos realitzant
exercicis i problemes. Per tal de validar aquesta declaracio, ens tornem a fixar en el nombre de
glestionaris de practica realitzats. Com hem indicat anteriorment, I'estudiant no adaptael
nombre de qlestionaris que realitzaen funcid dels resultats obtinguts i segueix dues
estratégies diferents en quant al moment de realitzacié dels qiiestionaris de practica. En el
bloc d’Algebra fa els qiiestionaris de practica abans d’obrir la prova d’avaluacié, en els primers
temes fa 4 o mésintentsi després s’estabilitzaen 3 intents. En canvi, en el bloc d’Analisi obre
primer la provai després fa un o dos intents del qliestionari de practica. Si aquest canvi
d’estrategia impliqués que I’estudiant selecciona les qliestions de practica que respon en
funcié de les qliestions de la prova d’avaluacid, I'interés de I’estudiant ja no seria posar a prova
els continguts apresos sind Unicament contestar les qiiestions de la prova d’avaluacié. Pero en
analitzar els qliestionaris de practica i les proves d’avaluacié corresponents veiem com, en
general, I'estudiant o respon a totes les qiiestions o selecciona les qliestions pero en funcié de
les seves dificultats o dubtes ja que hi ha gliestions que no respon perd que estan a la prova
d’avaluacid i alla les respon correctament. A I'entrevista personal podem veure com aquesta
és una de les utilitats que I'estudiant troba en els qlestionaris de practica, ressaltant també, la
necessitat de seleccdonar per poca disponibilitat de temps:

“Poder practicar los puntos que tienes mds débiles es positivo para el aprendizaje.”

“He hecho de algunos (cuestioanrios de prdctica) mds que de otros dependiendo de las dudas gue tuviese y del

tiempo disponible, que a veces es escaso.”

Només en el tema de Funcions Trigonometriques, I'estudiant no contesta cap vegada una
guestid que no apareix a la prova d’avaluadd. D’altra banda, ressaltar que en els dos temes de
Sintesi no fa cap intent del qliestionari de practica.

Corroborem, doncs, que efectivament el seu comportament durant el procés d’aprenentatge
esta marcat perla realitzacié d’exerdicis. Molt espedalment en el bloc d’Algebra,on no només
posa a prova els continguts apresos realitzant exercids i problemes sovint, siné que ho fa
sempre. Per aix0 augmentem en un valor el nivell d’autoavaluacié en els temes del bloc
d’Algebra (de 4a 5). En el bloc d’Analisi, donada aquesta estratégia més selectiva, mantindrem
el nivell d’autoavaluadé declarat per I’estudiant, llevat del tema de Funcions Trigonométriques
on semblaescollir en funcé de I’avaluacid i disminuirem en una unitatel nivell
d’autoavaluadid. En els temes de Sintesi, on I'estudiant no hafet cap intent, disminuiremen
una unitat el nivell d’autoavaluacié (de 4 a 3).
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En el tercer indicador de compromis en el comportament, I’estudiant afirma que sovint intenta
connectar els nous coneixements amb els seus coneixements previs. No tenim evidéndes que
confirmin que efectivament|’estudiant realitza aquesta connexid i no hi haelements que
permetin justificar la modificacié del nivell de connexié de coneixements declarat per
I'estudiant.

Concloem gue el nivell de compromis en el comportament declarat per I'estudiant es
correspon forca amb el seu comportament durantel procés d ‘aprenentatge al llarg del
desenvolupament de I'assignatura. Hem considerat modificar el nivell de correccié de I'error
en tres temes on hi ha evidéncies d’errors no resolts (T2 Equacions, T5 Matrius i T9
Continuitat). En reladé al nivell d’autoavaluacié en els temes del bloc d’Algebra on I’estudiant
realitza un nombre elevat d’exercicisi problemes, augmentem en una unitat el nivell declarat
per I'estudiant (de 4a 5) i en els temes on ha sigut selectiva o no ha realitzat qliestionaris de
practica, el disminuim en una unitat (de 4 a 3 als temes de Sintesi i a T7 Funcions
Trigonometriques).

No necessitat d’interaccio

En la necessitat d’interaccid declarada, situem I’estudiant en un nivell mitja. Aixo es deu
prindpalment a que I’estudiant assegura necessitar I'ajuda i seguiment personal del professor
(o altre expert en el tema) per a poder avancar en el seu procés d’aprenentatge. En relacié a si
necessita comentar resultatsi la resolucié d'exercicis amb la resta de companys, I'estudiantes
mostra neutre, encara que es veu capag¢ d’ajudar als companys responent als seus dubtes.

A partir de I’analisi dels missatges enviats a la bustia de la professora, observem que
I’estudiant envia 12 missatges a la professora, dels quals només 1 té contingut matematic. En
aquest missatge |’estudiant vol aclarir quin error esta cometenten la resolucié d’un exerdici de
la prova d’avaluacié un cop ha rebutla resolucié d’aquesta, descrivint la resolucié realitzada.
Donat que només escriu aquest missatge amb contingut matematic fruit de la coreccié i no del
procés d’aprenentatge previ a la realitzacié d’una prova d’avaluadd, condoem que la
interaccié d’aquesta estudiant amb la professora en relacié als continguts de I'assignatura és
baixa. Amb tot, pot haver rebut ajuda d’un altre expert, i decidim no modificar el nivell
declarat per I'estudiant.

A partir de I’analisi dels missatges enviats per I'estudiant al forum, observem que en relacid a
lainteraccié amb la resta d’estudiants, I'estudiant analitzada només envia 2 missatges al
forum: el missatge de presentacié a I’aula i un missatge en relacié a la resolucié de la qliestid a
desenvolupar en que comenta també haver usat la calculadora WIRIS per a la resolucié tal i
com comenta un company en un missatge previ i després de comprendre que noés el que
s’espera en aquesta qliestio de la prova. Entenem aquest missatge com a missatge social en
gue els estudiants comparteixen una mateixa experiencia. Aixi, I'estudiant no necessita
comentarels resultatsi les resolucions d’exercicis amb |a resta de companysi pot avangar
sense I’ajuda dels companys. Donada aquesta absencia de missatges amb contingut matematic
al forum, modificarem el nivell neutre declarat per I'estudiant per un nivell molt alt(de 3 a 5).

D’altra banda, tot i que afirma que es veu capag de respondre el dubte d’'un company, donat

gue no envia cap missatge al forum responent a dubtes de companys, en les unitats on

companys han enviat dubtes al forumi I’estudiant no ha respost, disminuim en una unitat el
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nivell de capacitat de resolucié de dubtes (de 4 a 3) i en les unitats on no s"han plantejat

dubtes mantenim el nivell declarat.

En el nivell de necessitat d'interaccid, doncs, en reladé al seu comportament durant el

seguiment de I'assignatura, hem modificat el nivell de necessitat d’interaccié amb companys
declarat per I'estudiant (de 3a5) en tots els temes i de la capacitat de resolucié de dubtes en
els temes on s’han plantejat dubtes al forumi no ha enviat cap missatge de resposta (T2
Equacions, T6 Funcions Polinomiques, T10-1 Derivacié 1i T11-1 Integracié 1).

A la taula A5.6 recollim les modificacions realitzades per a cada item després de I'analisi del

seguiment de I'assignatura.

Confianga matematica mici | 12 | 12 | 13 | 14 | 715 i‘lg
Suficiéncia matematica 4 4 3.67 | 433 4 3.67 | 4.33
Expectativa d’exit 4 4 4 4 4

Superacio dificultats 5 5 i 5 5 ; 5
Facilitat Matematiques 3 3 3 3 3 3 3
Compromis en el comportament 433 ( 467 | 433 | 467 | 467 | 433 4
Correccié error 5 5 4 5 5 4 5
Autoavaluacio 4 5 5 5 5 5 8
Connexio coneixements 4 4 4 4 4 4
Necessitat d’interaccid 3 3.67 | 333 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67
No necessitat companys B 5 5 5 5 5 5
No necessitatexpert 2 2 2 2 2 2 2
Capacitat resolucié dubtes 4 4 3 4 4 4 4
Confianga matematica verae | 16 | T7 | T8 | T9 | TR0 | TRO-| Til- | T1l-} Sin
1 2 1 2 Ana
Suficiencia matematica 4 4 4 4 4 433 4 4 433
Expectativa d'éxit 4 4 1| 4 |- 4 4 [-
Superacio dificultats 5 5 5 . 5 5 5 5 5
Facilitat Matematiques 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Compromis en el comportament 433 4 433 4 43 433 | 433 | 433 4
Correccié error 5 5 5 4 5 5 5 5 5
Autoavaluacio 4 3 4 4 4 4 4 4 3
Connexid coneixements 4 4 4 4 4 4 4 4 4
No necessitat d'interacci6 333 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.3 3.67 | 3.33 | 3.67 | 3.67
No necessitat companys 5 5 5 5 5 5 5 5 5
No necessitat expert 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Capacitat resolucié dubtes 3 4 4 4 3 4 3 4 4

A5.6. Nivell de confianga matematica del’estudiant C tema a tema després de |’analisi del seguiment de

|’assignatura
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ANNEX 6
RESULTATS DE L’ANALISI DE L’APRENENTATGE MATEMATIC

En aquest annex explicitem els valors assignats a cadascun dels subitems que ens permeten mesurar
la comunicacié matematica, el raonament matematicil’assoliment de continguts dels estudiants A,
B, Ci D. Peral’obtend del nivell d’aprenentatge matematic fem la mitjana aritmetica dels valors
dels items.

Estudiant A
Comunicacié matematica Raonament matematic Assoliment,
Us termes | Us notacié Rao\ne_lment Explicacié | Justificacié Aplicacid contm_g_Uts
matematics | matematica Estructura |Claredat |Og|cof procediment |procediment de‘ls eSpeCIfICS
deductiu procediments
Temal 5 3 3 3 3,50 / 1 1 2 1,33 4 2,94
Tema 2 4 3 5 5 4,25 2 2 3 3 2,50 5 3,92
Tema 3 4 2 5 4 3,75 3 3 3 3 3,00 4 3,58
Tema 4 5 4 5 3 4,25 / 2 1 1 1,33 4 3,19
Tema5 4 2 3 2 2,75 3 3 / 3 3,00 4 3,25
Sin Alg 5 3 4 4 4,00 / 4 1 2 2,33 5 3,78
Tema 6 4 4 5 4 4,25 / 2 3 3 2,67 5 3,97
Tema7 5 3 5 5 4,50 3 3 / / 3,00 4 3,83
Tema 8 4 4 5 4 4,25 1 4 3 3 2,75 4 3,67
Tema9 3 3 5 3 3,50 4 2 2 3 2,75 4 3,42
Tema 10-1 4 4 5 4 4,25 4 4 3 4 3,75 5 4,33
Tema 10-2 4 4 4 4 4,00 / 4 5 5 4,67 5 4,56
Tema 11-1 4 3 1 1 2,25 / 3 2 2 2,33 5 3,19
Tema 11-2 3 3 2 2 2,50 / 3 1 2 2,00 4 2,83
Sin Ana 3 2 5 3 3,25 / 4 5 5 4,67 4 3,97
Estudiant B
Comunicacié matematica Raonament matematic Assoliment,
., . » Raonament o, e, Aplicacié continguts
Us termes Us notacié L Explicacié Justificacié >
matematics | matematica Estructura |Claredat Ioglco.- procediment [procediment de-ls especmcs
deductiu procediments
Temal / 5 1 / 3,00 / 1 1 2 1,33 3 2,44
Tema 2 4 5 5 5 4,75 / 4 3 4 3,67 4 4,14
Tema 3 5 4 5 5 4,75 5 5 2 5 4,25 3 4,00
Tema 4 5 5 5 4 4,75 5 5 3 5 4,33 4 4,36
Tema5 4 4 5 4 4,25 4 5 2 5 4,67 4 4,31
Sin Alg 4 5 5 4 4,50 5 4 1 3 2,67 5 4,06
Tema 6 4 4 4 4 4,00 / 3 1 5 3,00 5 4,00
Tema7 4 4 5 4 4,25 5 / / / 5,00 4 4,42
Tema 8 4 5 5 4 4,50 / 4 2 4 3,33 4 3,94
Tema9 4 4 5 4 4,25 4 4 5 3 4,00 4 4,08
Tema 10-1 4 5 4 3 4,00 / 5 5 5 5,00 5 4,67
Tema 10-2 4 5 5 3 4,25 / 5 / 5 5,00 4 4,42
Tema 11-1 / / / / 0,00 / / / / 0,00 0,00
Tema 11-2 4 4 5 4 4,25 / 4 1 5 3,33 3 3,53
Sin Ana 4 4 3 3 3,50 / 2 2 5 3,00 5 3,83
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Estudiant C
Comunicacié matematica Raonament matematic Assoliment,
Us termes | Us notacié Rao\nément Explicacié | Justificacio Aplicacio contm,g,UtS
matematics | matematica Estructura |Claredat |og|co.- procediment [procediment de_ls espeuflcs
deductiu procediments
Temal / 5 1 / 3,00 / 1 1 5 2,33 3 2,78
Tema 2 4 4 4 3 3,75 / 2 / 4 3,00 3 3,25
Tema 3 4 4 4 3 3,75 4 2 3 4 3,25 4 3,67
Temad 4 4 5 3 4,00 / 2 1 2 1,67 4 3,22
Tema5 4 4 4 2 3,50 2 1 1 1 1,00 3 2,50
Sin Alg 4 4 4 4 4,00 4 3 1 4 2,00 4 3,33
Tema 6 4 4 3 2 3,25 / 3 1 2 2,00 4 3,08
Tema7 / / / / / / / /
Tema 8 3 3 1 / 2,33 / 1 1 5 2,33 4 2,89
Tema9 2 3 1 1 1,75 / 1 / 3 2,00 3 2,25
Tema 10-1 3 4 1 / 2,67 / 1 1 5 2,33 4 3,00
Tema 10-2 / 5 1 / 3,00 / 1 / 5 3,00 5 3,67
Tema 11-1 / 5 1 / 3,00 / 1 1 5 2,33 4 3,11
Tema 11-2 / 4 1 / 2,50 / 1 1 5 2,33 4 2,94
Sin Ana 5 5 4 3 4,25 / 3 4 4 3,67 4 3,97
Estudiant D
Comunicacié matematica Raonament matematic Assoliment;
. . L, Raonament o, e, Aplicacié continguts
Us termes Us notacio L. Explicacid Justificacié e
matematics | matematica Estructura |Claredat lOEICO: procediment |procediment déls espeuflcs
deductiu procediments
Temal / 4 1 / 2,50 / 1 / 1 1,00 4 2,50
Tema 2 / 5 1 / 3,00 / 1 / 4 2,50 3 2,83
Tema 3 2 3 2 2 2,25 1 3 2 5 2,75 5 3,33
Tema 4 4 4 3 2 3,25 / 3 2 3 2,67 5 3,64
Tema5 4 3 5 2 3,50 4 5 4 3 3,00 4 3,50
Sin Alg 5 4 5 5 4,75 4 4 3 5 3,00 5 4,25
Tema 6 5 4 4 4 4,25 / 4 3 5 4,00 5 4,42
Tema7 4 4 4 3 3,75 3 / / / 3,00 5 3,92
Tema 8 4 4 5 4 4,25 / 4 / 5 4,50 4 4,25
Tema9 4 5 5 5 4,75 2 4 5 5 4,00 3 3,92
Tema 10-1 4 5 3 4 4,00 / 4 1 5 3,33 5 4,11
Tema 10-2 4 4 5 5 4,50 / 5 / 5 5,00 5 4,83
Tema 11-1 4 3 5 4 4,00 / 5 3 5 4,33 4 4,11
Tema 11-2 4 4 3 3 3,50 / 3 2 3 2,67 4 3,39
Sin Ana 4 4 3 4 3,75 / 4 1 5 3,33 4 3,69

186




ANNEX 7

RESULTATS DE L’ANALISI DE L’EFECTE DEL FEEDBACK

En aquest annex explicitem els valors assignats a les evidendes directes i indirectes de I'efecte del
feedback dels estudiants A, B, Ci D. Per a I’obtencié del nivell d’efecte del feedback fem la mitjana
ponderada dels valors del nivell d’evidendies directes (2/3) i d’evidéndies indirectes (1/3).

Estudiant A
EVIDENCIES DIRECTES DE L'EFECTE DEL FEEDBACK EVIDENCIES INDIRECTES
Efecte del feedback Efecte delfeedback Exitenles proves
Efec'edewee‘dhm 8 Efmed?”ef“ dhﬂad(, amo":a"cenf‘s [EEAEIGICS . s,mr,‘ ‘eswnves‘ o davaluaci6 en relaci als EVIDENCES EVIDENCEES
b ¥ . X i mb DIRECTES INDIRECTES EFECTE DEL
restugiant restudiant v contingut matematic FEEDBACK
Temal 1 / 3 5 3 / 3,00 3 3,00
Tema 2 2 / / / 4 / 2,00 4 2,67
Tema3 3 / 3 / 3 / 3,00 3 3,00
Tema 4 1 / 3 2 4 5 2,00 4,5 2,83
Tema5 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Sin Alg 1 / / / 4 / 1,00 4 2,00
Tema 6 1 5 4 / 5 5 3,33 5 3,89
Tema 7 5 / 5 5 5 5 5,00 5 5,00
Tema 8 / / 2 / 5 5 2,00 5 3,00
Tema 9 1 / / / 3 / 1,00 3 1,67
Tema 10-1 2 1 5 / 4 5 2,67 4,5 3,28
Tema 10-2 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Tema 11-1 2 / / / 4 / 2,00 4 2,67
Tema 11-2 1 / 4 / 4 5 2,50 4,5 3,17
Sin Ana 2 1 4 / 4 4 2,33 4 2,89
Estudiant B
EVIDENCIES DIRECTES DE L'EFECTE DEL FEEDBACK EVIDENCIES INDIRECTES
Efecte fiel feedback Efecte del feedback X Exitenles proves
EEsbElEatiey BEED de”e;dqbuaecs:éa autonaicenels personal enels Edtentesproves davaluacio en relacio als EVIDENCES EVIDENCES
Y o missatges rebuts amb DIRECTES INDIRECTES EFECTE DEL|
P o contingutmateratc FEEDBACK
Temal 1 / / / 3 / 1,00 3 1,67
Tema 2 1 / / / 3 / 1,00 3 1,67
Tema 3 1 / / / 2 / 1,00 2 1,33
Tema 4 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Tema5 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Sin Alg 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Tema 6 3 / / / 5 / 3,00 5 3,67
Tema7 2 / / / 2 / 2,00 2 2,00
Tema 8 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Tema9 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Tema 10-1 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Tema 10-2 1 / / / 4 / 1,00 4 2,00
Tema 11-1 / / / / / /
Tema 11-2 1 / / / / / 1,00 0 1,00
Sin Ana 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
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Estudiant C

EVIDENCIES DIRECTES DE L'EFECTE DEL FEEDBACK EVIDENCIES INDIRECTES
Efecte del feedback Efecte del feedback X Exitenlesproves
Efecte del feedback Efecte del feedback automaticenels personal enels Exitenles proves L EVIDENCES EVIDENCES
aalesioa personl enla glestis T a enreiacioals issatges rebuts amb DIRECTES INDIRECTES EFECTE DEL
I'estudiant I'estudiant ) : LTS FEEDBACK
Temal 1 / / / / / 1,00 1,00
Tema 2 / / 2 / / / 2,00 2,00
Tema 3 1 1 / / / 3 1,00 3,00 1,67
Tema 4 1 / / / / / 1,00 1,00
Tema5 1 / / / 3 / 1,00 3,00 1,67
Sin Alg 1 / / / 3 3 1,00 3,00 1,67
Tema 6 1 / / / / / 1,00 1,00
Tema? / / / / / /
Temas / / / / / /
Tema9 1 / / / / / 1,00 1,00
Tema 10-1 1 / / / / / 1,00 1,00
Tema 10-2 1 / / / / / 1,00 1,00
Tema 11-1 1 / 2 2 / / 1,67 1,67
Tema 11-2 1 / / / / / 1,00 1,00
Sin Ana 1 / / / 2 / 1,00 2,00 1,33
Estudiant D
EVIDENCIES DIRECTES DE L'EFECTE DEL FEEDBACK EVIDENCIES INDIRECTES
Efecte fie\ feedback Efecte del feedback . Exitenles proves
Biege eliEsiize & " ; [FEEAEIEnEs EiEn (e davaluacié enrelacio als EVIDENCEES EVIDENCIES
lagesia |personalenlagestda g davauacibenrelacibals o ebusamb DRECTES INDRECTES EFECTE DEL|
lestudiant lestudiant : CRTIL TS FEEDBACK
Temal 1 / / / 3 / 1,00 3 1,67
Tema 2 1 / / / 3 / 1,00 3 1,67
Tema3 1 / / / 4 / 1,00 4 2,00
Tema 4 1 / / / 4 / 1,00 4 2,00
Tema5 3 / / / 3 / 3,00 3 3,00
Sin Alg 1 / / / 3 / 1,00 3 1,67
Tema 6 1 / / / 4 / 1,00 4 2,00
Tema 7 5 / / / 4 / 5,00 4 4,67
Tema 8 1 / / / 3 / 1,00 3 1,67
Tema9 2 / / / 3 / 2,00 3 2,33
Tema 10-1 1 / / / 4 / 1,00 4 2,00
Tema 10-2 1 / / / 5 / 1,00 5 2,33
Tema 11-1 1 / / / 4 / 1,00 4 2,00
Tema 11-2 1 / 3 / 5 / 2,00 5 3,00
Sin Ana 1 / / / 3 5 1,00 4 2,00
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