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PREAMBUL

La innovacio en &l context de la docéncia univerzitaria &2 un element imprezcindible per al progrés i millora de laprenentatge delz estudiants universitaris. Aguesta
innovacio ha de contemplar tan els aspectes metodologics com els relatius a continguts i materials de suport. Estemn convencuts gue el professorat universitari ha de fer
un esforg dimplicacio en innovacie docent per millarar la motivacit de 'estudiantat i sl= =eus resultats académics.

El material gue trobareu en aquesta web dessnvolupa la fase inicial d'un Projecte de mes llarg abast que te per objectiu posar a disposicio del professorat i Festudiantat
universitariz una aula virtual completa al =ervei de la docencia de les Matematiques en general i del Calcul en particular. En el futur 2'aniran incorporant i desenvolupant
nous slements amb aguest objectiv.

En la docéncia universitaria de les matéries relacionades amb la Matematica Aplicada, és gairebe imprescindible en el context actual completar els ensenvaments teorics
i practics amb Faplicacid de programes informatics que desenvolupin els conceptes i les metodologies estudiades. Ak, en el programes dels actuals Graus | Masters

universitariz s freqient constatar [existéncia d'unes ses=ions de “Laborateri® gque en general tenen aguests continguts. En I'ambit de la Matematica Aplicada un delz 2
programes més utiitzats &=, sens dubte, el wxlaxima, que &= el programa de liure dizpozicio utiitzat en aquest Projecte.

El programari (soffwars) utilitzat pot 2er del tipus anomenat “privatiu®, &2 a dir, subminiztrat per determinatz proveidors amb una licéncia dutiitzacid, o bé del tipus
ancmenat “liure”, &l gual permet, entre altres:

» executar el programa en gualzevel lloc, en qualzevol moment | amb qualzevol finalitat;
# estudiar com funciena el programa i adaptar-lo a necessitats especifiques;
# redistribucid a altres persones de copies del programa i de les aplicacions que eventualment £'hagin desenvolupat;

Eusebi JARAUTA BRAGULAT (DMAS3, ETSECCPB, ESAB).

Coordinador:

Col-laboradors:

Monica Blanco Abellan, José L. Diaz Barrero, Josep Ferrer Llop, Marta Ginovart Gisbert,
Francisco J. Marcote Ordax, Ignacio M. Pelayo Melero, Marta Pena Carrera

Resum

Aquest Projecte planteja la realitzacié d'una pagina web
que es converteixi finalment en una Aula Virtual per a la
docencia | l'autoaprenentatge de les Matematiques,
adequada al context de l'espal europeu | a les noves
estrategies | necessitats docents.

En el periode 2009 — 2011 s’ha desenvolupat |la fase inicial
del Projecte, el qual ha estat elaborat amb l'objectiu de
desenvolupar unes materies Incorporant un conjunt
complet de documentacid que faci servir aplicacions de
programari lliure 1 que doni resposta a les necessitats de

PLANTEJAMENT

Ens ha guiat | animat el convenciment que en la docencia universitaria de les
materies relacionades amb la Matematica Aplicada, és gairebé imprescindible
en el context actual completar els ensenyaments teorics | practics amb
I'aplicacié de programes informatics que desenvolupin els conceptes | les
metodologies estudiades. En els programes dels actuals Graus | Masters
universitaris és frequent constatar I'existencia d’'unes sessions de “Laboratori”
gue en general tenen aquests continguts. En l'ambit de la Matematica
Aplicada un dels programes més utilitzats és, sens dubte, el wxMaxima, que
és el programa utilitzat en aquest Projecte.

eusebl.jarauta@upc.edu

calcul en 'ambit de la Matematica Aplicada. El context és
el d'estudis universitaris de primer cicle | més
concretament el d'estudis d’Enginyeria, pero sens dubte la
seva utilitat és d'un abast més ampli.

El material esta estructurat en dotze Temes | un Apendix.
Els documents anomenats “Tutorials” desenvolupen els
conceptes de cada tema; els documents estan en format
pdf. En cada tema s’inclouen els fitxers de wxMaxima que
desenvolupen els calculs de cada tema. En cada Tema hi
ha una col-leccidé d'exercicis resolts; hi ha un document
amb els enunciats i un fitxer wxMaxima amb la resolucio
de cada un dels exercicis. En total s’han redactat 414
pagines de Temes i s’han inclos 209 exercicis resolts.

OBJECTIUS

Elaboracié d'un material docent i de tot un conjunt de documentacié en suport
digital, orientat a I'ensenyament i a l'autoaprenentatge del Calcul per a

estudiants universitaris amb les caracteristiques seguents:
e Basat integrament en programari lliure adequadament documentat.

e Complement a les explicacions presencials a l'aula | al material didactic
existent I, per tant, que tingui un format diferent per al qual s’ha pensat fer-

ho en forma de sessions monografiques de “Laboratori Virtual”.
e Que permeti l'autoaprenentatge per part de I'estudiant.
e Que incorpori elements que permetin constatar el progrés en |I'adquisicio

# millorar alguns aspectes del programa i fer plbliques aguestes milores.

consolidacio dels coneixements per part de I'estudiant.

e Que permeti coneixer aplicacions de programari lliure utils en el Calcul i en
materies técniques que s’estudiaran posteriorment.

e Que doni informacié addicional sobre com actualitzar aquest programari en
el futur.

e Que tingui com a consequencia natural una millora del rendiment academic
de les assignatures i de les titulacions universitaries dels ambits cientifics |
tecnics.

Elz avantatges del programari liure semblen prou clars i, a més dels esmentats abans, permeten un accés liure a lestudiantat, la instal lacié del programari en
lordinador personal de cada estudiant i la =eva utilitzacié més enlla de fespai universitari, faciltant per tant la seva tasca personal d'estudii autoaprenentatge. A més, |
malt important, el programari lliure permet una utilitzacio futura en Fambit personal i profeszional. Mo &= estrany donce, que el programari liure vagi incrementant dia a dia
el nombre d'uzuariz en moktz i diverzoz ambitz.

Aquest Projecte ha estat elaborat amb la consciencia de la utilitat de
desenvolupar unes materies incorporant un conjunt complet de documentacio
elaborada amb programari lliure que donés resposta adequada a les
necessitats de calcul en I'ambit de la Matematica Aplicada en general | de
I’Analisi Matematica en particular. El context és el d’estudis universitaris de
primer cicle i més concretament el d'estudis d’'Enginyeria, perd sens dubte la
seva utilitat és, creiem, d'un abast molt més ampli.

Aquest Projecte va ser concebut per centribuir a aguest desenvolupament, Ha estat elaborat amb la conzciéncia de la utiltat de dezsenvolupar unes matéries incorporant
un conjunt complet de documentacio elaborada amb programari liure que donés resposta adequada a les neceszitats de calcul en Fambit de la Matematica Aplicada en
general i de TAnalisi Matematica en particular. El context = =l d'estudis universitaris de primer cicle i més concretament el d'estudiz d'Enginyeria, perd =ens dubte la
seva utilitat &z, creiem, d'un abast molt més ampli.

La finaltat essencial del Projecte ha estat [slaboracio d'un material docent i de tot un conjunt de documentacio en suport digital, erisntat a fensenyament ia
lautoaprenentatge del Calcul per a estudiants universitaris amb les caracteriztiques segients:

# Dasat integrament en programari lliure adequadament documentat.
# Diferent de lexistent actualment i que incorpori elements atractius i gue estimulin la metivacid de festudiant.
» Complement a les explicacions presencialz a laula i al material didactic existent i per tant, que tingui un format diferent per al qual 2°ha penzat fer-ho en forma
de zezzionz monografiques de “Laboratori Virtual®. ;I
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INIC] IHICI IHIC] 5
PRESENTACIO PRESENTACIO PRESENTACIO REFERENCIES —
ELS AUTORS El material docent d'aguest Curz esta estructurat en dotze Temes i un Lpendix. Ha estat elaborat prenent com a referéncia un primer curs estandard de Calcul, ELS AUTORS En aquest apartat trobarsu |a colleccio d'exercicis resolts corrszponents a cada un dels Temes. ELS AUTORS
sabent que en leatructura dels nous estudis de Grau aquests temes poden constar en matéries amb aftres denominacions (*Fenaments matematics™, etc.). En Per accedir als continguts cal anar a la taula que trobarsu més avall i clicar amb el ratoli damunt €l rétol de cada un dels Temes que esta en color blau. Axo us portaraa i i Erci id 5 Z
MATERIAL DOCENT b IApéndix shan desenvolupat alguns conceptes d'/Algebra Lineal que s'utiitzen en Calcul (matrius, determinants. sistemes d'equacions insals, etc ) MATERIAL DOCENT » g g s : e _ q : B MATERIAL DOCENT 3 Es detallen a CBHT\II‘IU.EI:ID ez .referencres. conzultadez en la elfiburacm delz documents que corresponen als Temes d'aquest Curs. A mes, en cada un dels Temes s
N N SR Sl e ST N detallen les referéncies que li corresponen de manera especifica.
REFERENCIES : L o o ; vl ¥ A 5 - REFERENCIES REFERENCIES
Mo s'ha pretes EI,E I}urfar_ e i complet d Analisi I'.'Iatemat!ca i e Cﬂl'_:"'”' per a aixo ja hiha e:-cc_e]-lents “‘-’“P“" R S ARG, sha prl:_rcurat ?esenvulupﬂr alguns « Elfitxer que conté glz enunciatz dele exercicis del tema; esta en format “pdf” i e2 pot baicar =eguint €l procediment habitual de descarrega de fiteers amb gl Les referéncies 'sstructuren en quatre parts:
PROGRAMARI LLIURE delz aspectes mes basics Vo |mpc|rtar!ts. i mostrar la =eva implementacie en el programa wxMaxima amb lobjectiu d'il-lustrar la metedologia de calcul delz conceptes PROGRAMARI LLIURE boté dret del ratali. PROGRAMARI LLIURE
- curresfpunents = cglia tema. Aguest £2 un ‘?ﬂﬁc't quezha v‘_]lg”t Cub”r.,' €l plantsjament fet aqui cbeeix a lobjectiu d'ensenyar a calcular, comencant pel - - Elz fitwerz de wxlaxima que dezenvolupen el cilculs de cada un dels exerciciz. Poden servir de plantilla per a futurs calculz. E= poden baiar =equint &l - 1.Referéncies relacionades amb el programari liure en general i amb Maxima en particular.
E?'ILLA C’.OS WEBS plantsjament, seguint pel dezenvolupament i acabant amb la inferpretacio dels resultats. EE‘ILLA C’,US VIEBS procediment habitual de descarrega de fitkers amb el boto dret del ratoli, E?'ILLA 905 WEBS Z. Referéncies de textos gue desenvelupen continguts de matematigues i gue incorporen d'alguna manera material elaborat amb wxliaxima.
shaibEnd Per accedir alz continguts cal anar a la taula que trobareu mes avall i clicar amb el ratoli damunt el retol de cada un dels Temes que ezta en color blau, Ao us o] shesbEatd En alguns casos s'ha considerat (tl pozar indicacions del procediment sequit &n la resolucit de Pexercici, fent servic cebiss de text de wixllaxima it N i
CONTACTE portara a una taula en la gual hi trobareu: CONTACTE ' : CONTACTE SRR L R L R
» El fixer que conté el desenvolupament del tema; esta en format “pdf i = pot babtar =eguint &l procediment habitual de descarrega de fibeers amb = boto Exerﬂll':ls rESOItS o
dret del ratoli. E= poden editar i veure en pantalla. Tenen marcadorz corresponents a cada un dels apartats del tema.
# Els fitkers que desenvolupen el calculs de cada un dels apartats del tema. San fitkers de wxMaxima en els quals hiha tots els calculs i grafics que es
dezenvolupen al llarg deltema. Ez poden fer 2ervir de plantila per a futurs calculz. Es pot baixar =eguint &l procediment habitual de descarrega de fiiers
amb el botd dret del ratoli
L'elaboracio de cada tema t& un codi vizual molt clar; en negre hi ha &l material correzponent al desenvolupament del tema, en vermell lez entradss de wxMaxima i
£n blau les =ortides de wxMaxima. S'han enganxat en el text amb una opcio del programa que permet copiar cada una de les celles de calcul com una imatge i
enganxar-la de=pres en un document de text. Som conscients que estéticament potser que no =igui el mes elegant pere estem convencuts gue es tracta d'un
procediment eficient. L
olem ingistir en gue el material d'agu rg ha de ser considerat com a complementari i en cap cas su utiu de 0 os principale d'una assignatura. :/ fwebs.um.es, ‘mira ‘manual .html
Volem ingisti | material d'aguest Curs ha d iderat lementari i betitutiv del text o text incipale d’ ignat ! maxima lico.html
Estem convencuts que £l bon criteri de Fequip docent servird de pauta i guia al =eu estudiantat per emprar aguest material amb fobjectiv eszencial amb que ha eatat — = 2
concebut: aprendre a erganitzar, desenvolupar i interpretar els calculs qus mitiancant un programa £ poden dur a terme faciment i attrament peden resultar
feixucs. Aixi mateix esperem gue resulti d'utilitat en les repre=entacions grafiqgues gue sovint acompanyen els calculz i que ajuden a entendre i interpretar no pocs ; Rodriguez Galvan, 1. Rafael [ms}
conceptes. : = '
Temari del Curs el (2065
e para la docencia en la Universidad de Cadiz
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TREBALL FUTUR

El nostre objectiu de desenvolupar una Aula Virtual completa sembla raonable
| util per millorar el procés d'aprenentatge i el rendiment academic dels estudis
universitaris de materies relacionades amb el contingut del Projecte. En
aquest sentit ens proposem:

- Millorar el disseny del web.

- Incorporar-hi noves funcionalitats.

CONCLUSIONS

- La incorporaci6 de programes de calcul en la docéencia de les matematiques
IHICI 1 1 X ! 1 1 1 A 1
PRESENTACIO Documents sobre programari lliure de matematiques suscita Interes_ en | EStEldlantat | I"ﬂ_l||C_lFEi els resultats academlcs' _
i material de suport - El programari lliure és molt util ja que els estudiants el poden tenir
lliurement | no estan subjectes a restriccions d'us que condicionen el seu
estudi i la seva aplicacio.

EL5 AUTORS

MATERIAL DOCENT r ‘ =
Cataleg de proegrames del context del programari liure que poden ser

aplicats en la docéncia de les az=ignatures de Calcul en diferents titulacions

REFERENCIES
™ e de primer curs d'Universitat

ENLLACOS3 WEBS

- Els continguts s’entenen | s‘assimilen millor si les eines Informatiques Incorporar-hi nous materials
coNTACTE s'utilitzen de forma adequada i s'apliquen per il-lustrar els conceptes i |la P '

- Incorporar-hi un espai de consultes i tutories en xarxa.
- Incorporar-hi noves referencies.
- Incorporar-hi material audiovisual de lliure disposicio.

seva aplicacio practica.

- Cal fer emfasi en que els resultats d'uns calculs s’han d’analitzar sempre |
no ser acceptats acriticament.

- Es possible aplicar-ho en altres materies, ja que els continguts son comuns
a gairebé totes les titulacions dels Centres de la UPC.

- No calen recursos materials ni personal addicional per adoptar els
continguts 1 els materials elaborats en aquest Projecte. Senzillament cal
escollir-ne la part de cada assignatura i, en tot cas, fer-ne una adaptacio de
llenguatge | de notacions.

| potser altres aspectes que en aquests moments no s’han previst i que poden
apareixer en el desenvolupament d’aquests elements. Els canvis i millores de
les prestacions de |la xarxa i les Iniciatives en innovacié docent del personal
academic universitari i no universitari ens fan pensar en aguestes possibilitats |
no volem ser aliens a aquest procés de millora i modernitzacié del sistema
universitari.
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