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Resum

L’objectiu d’aquest projecte és dotar al cos docent de la UPC de materials,
coneixements i sensibilitat necessaris per integrar en els seus ensenyaments la
competéncia transversal de la “Sostenibilitat i el Compromis Social”. Aquesta
competencia ja s’ha comencgat a impartir en el primer curs d’alguns dels nous
Graus a la UPC, pero encara queda una gran tasca per acomplir: estendre i
ampliar la competencia en les assignatures de cursos superiors i, sobretot, en
les especialitats de 5é i 6€ quadrimestre. Per cobrir aquesta mancanca encara
no estan en marxa la creacié de materials ni la preparacio del personal docent
que haura de desplegar la competéncia. La finalitat, doncs, del projecte és
dotar de capacitat al professorat per integrar la competéncia de “Sostenibilitat i
Compromis Social” en les assignatures de cursos superiors i especialitats. Ho
hem centrat basicament en l'area de I'Enginyeria de Sistemes tot i que també
volem que sigui un exemple a seguir per altres arees. Cal remarcar que agquest
projecte és la continuacié d'un projecte desenvolupat pels mateixos autors per
integrar la competéencia en els primers quatrimestres dels nous Graus.

Paraules clau

Recursos interactius, Simulacio de sistemes dinamics per a la Sostenibilitat,
Energia solar

Catalogacio segons aspecte d’actuacié docent (*)
- Competencies genériques
- Materials didactics
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Ambit de coneixement UPC

Ambit o matéria principal beneficiaria del projecte
- Enginyeries Industrials

- Medi Ambient, Sostenibilitat i Recursos Naturals

Destinataris
Assignatures:

Simulaci6 de Sistemes Dinamics de [I'Escola Teécnica Superior
d’Enginyeria Industrial de Barcelona (ETSEIB), tercer any de carrera.
Modelitzacio i Simulacié de Sistemes Dinamics de I'Escola Universitaria
d’Enginyeria Tecnica Industrial de Barcelona (EUETIB), tercer any de
carrera.

Resultat

Els resultats del projecte son els seguents:

1. S’ha fet una recerca de diversos processos reals i s’ha trobat el model

matematic que els governa. Aquests models s’han retocat i simplificat de
manera que s’han programat sobre un simulador no complex. El fet de
treballar amb un simulador facil per l'usuari és poder descriure el
funcionament del model per proposits educacionals, sense anar a buscar
molta precisio en la simulacio siné veure’'n el funcionament per entendre
el procés real. Els models corresponen a sistemes dinamics variants en
el temps i que tenen un caire sostenibilista. EI docent fara especial
emfasi en aquesta vessant dels processos reals quan ho expliqui a
l'aula. S’han escollit els models d’una assecadora solar molt usada en
paisos en vies de desenvolupament, i el model d’'una placa solar per
trobar-ne el punt optim de treball i treure’n el maxim rendiment (MPP,
Maximum Power Point).

Els models i les simulacions s’han penjat d’una web accessible no
nomes pels estudiants de la nostra Universitat siné també per totes les
persones interessades en aquesta classe de models i simulacions. Aixo
dona visibilitat al projecte i incrementa una web ja existent, creada pels
mateixos membres d’aquest equip. Aquesta web de fet pretén ser un
repositori i referent de models matematics i simulacions de sistemes
dinamics de caire sostenibilista i amb compromis social.

S’ha donat un Us docent als models i simulacions que apareixen en la
web dels models sostenibilistes. Els docents poden usar en les seves
classes teoriques o classes magistrals la web per mostrar el model
matematic com si fos part de les seves transparéncies a passar a classe.
L’alumne pot seguir les explicacions penjant-se en el mateix moment a la
web sense necessitat d'un campus digital perqué la informacié es
comparteix a través de la mateixa web publica. A més a més de les
explicacions teoriques més estatiques, el docent pot executar la
simulacié del model per mostrar-ne el funcionament com a part
complementaria a les explicacions teoriques. La simulacio s’executa com
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a applet sobre el dispositiu client permetent-ne la modificacié dels seus
parametres; aixi doncs es pot mostrar als alumnes I'evolucié del model
en funcié de la variacié dels parametres del model, simulant diverses
situacions o escenaris del procés real. Al mateix temps, I'alumne també
pot executar la simulacioé sobre el seu dispositiu replicant al professor o
experimentant escollint els valors dels parametres del model de
simulaci6. Aquesta nova eina docent és innovadora en aquest aspecte i
creiem que de molta utilitat.

4. El material elaborat permet ser usat per cobrir la competéncia genérica
de “Sostenibilitat i Compromis Social”, obligatoria en els estudis de la
UPC.

A continuacié es mostren diverses pantalles de la web model.upc.edu en la
qual hi ha el repositori de models corresponents a processos reals de caire
sostenibilista.

r@ = i e e T oq-

e vrintes 87 i | e grotm [ P rden ] et Mete

Automatic Control Departmen

..... inable Modelling jion Ri

% n Dynass: Sritems (Srites

srind, Thase ressurces are intended to anakos and predct some
xxxxxxxxx

.....

The modeling and smiation of dehwet syvtens that o coukt fnd in the page =l
ol i £ iandwratansS i Behavieus and avolution of o soCRTy: sesksgy, human

m Education [at urversty bevel] as wel s
Larstaon 1 pemirking an Lndderssbe 1ACE Thal mat

fEREn avanis 4 Fes S remsgy. Dot - d sbeterae [ odmieen €W,

Pagina rinI de la web model.upc.edu.

W srer 2018

— = —

= Greenhouse gases

s"‘:":'-.

Pagina per accedir als diferents models ordenats segons el seu caire.

Institut de Ciencies de I'Educacié — Universitat Politecnica de Catalunya

-3-



Com a resultat del projecte, els autors han publicat un dels models,
I'assecadora solar, en una revista indexada en el JCR en el Quatrtil 2n. La cita
bibliografica és:

Yolanda Bolea, Antoni Grau, and Alexandre Miranda (2012), “SDSim: A Novel Simulator for
Solar Drying Processes,” Mathematical Problems in Engineering, vol. 2012, Article ID
976452, 25 pages, June 2012. doi:10.1155/2012/976452. http://hdl.handle.net/2117/16266

Avaluacio del projecte

La web s’ha usat per fer els laboratoris de les dues assignatures citades
anteriorment tant a 'ETSEIB com a I'EUETIB. L’experiencia ha estat molt
enriquidora i sorprenent també. Els docents no ens esperavem la gran
realimentacié que hem tingut per part dels nostres alumnes els quals ens han
ajudat a polir errors que no haviem detectat en la simulacié dels models. A més
ens ha sorprés la bona acollida que ha tingut aquesta web i la metodologia
docent usant els models de la web dins de les classes teoriques i com a
complement a les explicacions dels professors. L’alumne ha pogut participar en
la classe manipulant els parametres dels models a simular aportant una
discussio molt rica a la classe.

Conclusions

El projecte ha estat molt positiu tant en la seva realitzaci6 com en la seva
implantacié. S’ha provat en la realitat sobre dues assignatures en I'ETSEIB i
'EUETIB i ha tingut una gran rebuda per part dels alumnes.

En quant a I'extensio a altres arees i assignatures la idea seria usar la mateixa
eina, o sigui, la web repositori dels models. El que caldria adaptar son els
models per cada materia a impartir (models aplicats a la Fisica, models de
processos quimics...) on es puguin modelitzar matematicament els processos
que son propis de la materia a impartir.

Aquest projecte pot tenir una clara continuacié si es treballa en col-laboracio
entre departaments, per exemple, per una part entre els dissenyadors de la
web i programadors dels models, i per l'altra els docents de materies que
elaborin els models matematics propis de la seva area. De fet, es pot treballar
conjuntament practicament amb qualsevol departament de la UPC (fisics,
matematics, quimics, arquitectes, obra civil, telecomunicacions...) aixi com
altres arees menys tecnologiques (biologia, medicina, ciéncies socials...) on
també existeixen processos modelitzables matematicament.

Com a recomanaci6 a I'lCE per a properes edicions d’ajuts docents, es podrien
premiar aquells projectes que incorporin el treball col-laboratiu i coordinat entre
diferents arees de coneixement dins la UPC, de forma demostrable i amb clar
avenc en les metodologies docents.
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A més, el repositori dels models es troba a model.upc.edu. Aquesta web esta
oberta a tothom que vulgui proposar nous models matematics de sistemes
dinamics relacionats amb la Sostenibilitat i el Compromis Social.
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