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Resum

El projecte que es presenta, consisteix basicaerel# elaboracié de material docent d’autoapretgmtatilitzant
els diferents recursos de la plataforma Moodle tgledte desenvolupar un conjunt de temes d’una raatiterent a
com es presenten habitualment als estudiants pakér millorar i consolidar els coneixements @stlidiant en
aquests temes.

Una de les motivacions principals que ens ha ingpwisdesenvolupar aquest Projecte, és la d'inteataviar la
forma en la qual aquests coneixements sén asstkisallats pels estudiants, fent-ho de manera més atractiva
i participativa i, d'aquesta forma, millorar el tement academic dels estudiants als primer cursogrsitaris,
aspecte que gairebé sempre és objecte d’anatisicac

El desenvolupament del Projecte se centra en ditula basicament técniques, atesa I'adscripcididnat del
professorat que hi ha participat. Tanmateix, peselea propia naturalesa i per la forma a com etetnaels temes,
no sembla que hi hagi d’haver especials dificulpes estendre-ho a altres ambits. Aixi mateix, rs'tiagut molt
presents els canvis que sens dubte s’han de predua metodologia d’ensenyament de les Matemaigneel
marc de I'Espai Europeu d’Ensenyament Superiagual properament les universitats s’hauran d’adapta

La idea de crear un curs de Calcul amb eines uttees va sorgir I'any 2002, a I'Escola Técnica &ugpr
d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barce{BT&GECCPB). Hem apostat per la tecnologia WIRIS uea
fase inicial es van realitzar els dos projectesrdivacié educativa EVAM [4] i BasicMatWeb [5]. A mea que
els projectes s’han anat desenvolupant, s’ha tetbamb els estudiants de primer curs de les tities
d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports i Enginy&eologica de I'Escola de Camins i amb estudiaetprimers
cursos de I'Escola Universitaria d’Enginyeria Té@enAgricola de Barcelona (EUETAB).

Aguests projectes que hem comentat abans es podgmaa a diferents plataformes de treball. Com RClha
apostat per la plataforma Moodle [7], nosaltres laglaptat els nostres projectes a aquest entotran £nriquit
amb tots els recursos que incorpora aquest nouretiotreball.

En tot el Projecte s’ha treballat amb la perspactig I'aprenentatge per part de I'estudiant, praduincrementar
la seva motivacié i millorar la seva interaccié amimes que, en general, considera abstractesyalhisn El disseny
dels temes objecte d’estudi en el Projecte ha,edbaics, condicionat a aquests objectius. Cadadelmtemes
comenca amb una introduccid, desenvolupa les dafits basiques, estableix les propietats més irmptt la
metodologia i, en cada pas, s'acompanyen il-lustnacen forma d’exemples, complementades amb exemer a
I'estudiant. L'experiéncia i el contacte dels esnts amb el Projecte ha estat un element clauhqupermés
detectar les mancances de les presentacions nségjokés dels diversos temes i, en base a aquekis introduit
nous esquemes que milloressin la part didacticzade tema.

Paraules clau:Calcul, Eines interactives.

1. Objectius del projecte

El principal objectiu plantejats amb la realitzaclaquest Projecte és la millora de la docéncia i
'adaptacié a 'Ensenyament en el marc de I'EspaioBeu d’Ensenyament Superior. Detallem pero els
objectius:

1. Dissenyar i implementar un curs de Calcul, basdaeplataforma Moodle, que permeti el
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seu Us en diferents escoles i estudis de la UPC.

2. Desenvolupar estrategies de personalitzacié delsos per part dels professors
responsables.

3. Incorporar en la docéncia I'ls de sistemes de utdlmatematic que permetin
I'experimentacio de les matematiques en tempsoreal exercicis d’autoavaluacio.

Per aix0 s'introduiran tasques, exercicis i labmiatdesenvolupats amb el sistema de calcul simbdli
WIRIS. L’objectiu del projecte és desenvolupar asigies adients per relacionar un Entorn Virtual d’
Aprenentatge (EVA) amb un sistemes de calcul simbple resolen facilment alguns dels problemes
que es plantegen en el curs.

4. Familiaritzar als professors amb les noves difadsl i oportunitats de I'educacid
semipresencial.

5. Disposar de métodes d’avaluacié automatica.

6. Recollir informacié dels alumnes sobre la sevaeegpcia amb el curs per millorar els
materials en futures edicions del curs.

2. Eines

Moodle és un sistema per la creacio de cursogs Neeb basats en Internet. Es tracta d’'un progtte
desenvolupament i millora permanent per donar $w@pan marc d’educacio basat en el constructivisme
social (col-laboracio, activitats, reflexio critiaic). Es un tipus de recurs fonamental per adooéncia
semipresencial i que sintonitzi amb les directded’Espai Europeu d’Educacio Superior.

La nostra proposta consisteix a dissenyar un culs el format ‘per temes’ perque s’adapti millores |
assignatures de I'ambit del Calcul dels diferestsidis de la UPC. Com s’ha comentat anteriorment la
programacio actual de les assignatures permet tagdjgssny.

Com que el criteri d’organitzacio esta donat psrtéamatiques establertes cadascuna d’elles carsstitu
un bloc. Per a cadascun dels blocs tematics shsdifarents recursos de Moodle i es plantejaran
activitats.

Crear un curs com aquest implica, entre altrescéspeafegir activitats amb Moodle que els estudian
realitzaran per assolir els objectius proposatscpes. Aquestes activitats constitueixen una de les
components importants dins del procés d'ensenyaapmphentatge. La plataforma ofereix una gamma
de possibilitats per proposar activitats com pamele: Xat, Questionari, Dialeg, Forum, Glossari,
Reunid, Sondeig, Tasca,...

La proposta de cada bloc incloura la funcié didactjue desenvolupara la plataforma Moodle, les
activitats previstes i el cronograma (distribucio eds temps d’acord amb les activitats) aixi com el
objectius i/o resum del bloc perqué I'estudiantisapnscient en cada moment de que aprendra.

La plataforma Moodle permet mantenir un registrengiert dels accessos dels usuaris, i disposa
d’informes de I'activitat de cada estudiant, améfigs i detalls dels seu pas per cada modul o (ikien
accés i nombre de vegades que I'ha llegit) aixi tmmbé una detallada ‘historia’ de la participad#
cada estudiant, incloent-hi missatges enviatsadeg al diari, etc. Aixo permet disposar de I’ infacio

del procés d’aprenentatge de I'alumne.

Aquest projecte d'innovacié docent que presentenmcd® recursos els dos projectes EVAM i

BasicMatWeb, dos subprojectes relacionats estretiarpel seu contingut i per la tecnologia que
utilitzen.
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El projecte EVAM (Eina Virtual per a I'Autoaprertatge de les Matematiques) és un conjunt de
material interactiu accessible via Web per tal alesolidar i ampliar els coneixements de matemasique
de l'estudiant. El projecte fa referéncia a tempaes, d’una forma majoritaria, els estudiants ja ¥iah
abans d’entrar a la Universitat, perod que I'expei@ demostra que el nivell real esta, en genkualy

del nivell teoric desitjable. Aquests temes soncele es presenten a la referencia bibliografica [6]
Aquest projecte fa servir calculs interactius @it la plataforma WIRIS [8] i explotant-ne totes
seves possibilitats.

Wiris és una plataforma de calcul matematic, accessilbiéeanet, amb una amplia funcionalitat que
contempla temes que van des de 'escola primaldauaiversitat. Els usuaris accedeixen a una pagina
web on poden demanar els seus calculs i rebrsp@sta immediatament.

S’ha aplicat el major esforg per oferir sistema amigableper I'usuari. El seu llenguatge d’expressions,
el més proper a I'estandard en matematiques, n@sdntlou els simbols d’integral o limit sind que
també usa noms comprensibles de funcions en élligeoa matern.

La interficie de calcul permet a 'usugenerar facilment arxius HTML per a compartir. Aixo

afavoreix noves vies per a compartir materials deematiques a la comunitat. EI motor de calcul i un
llenguatge adient fan de wiris la millor eina peyemerarcontinguts matematics interactius a Internet.

Capacitats matematiques

El motor matematic abraca els temes des de priraa@$zola superior, sent també util per a cursos
inicials a la universitat.

Algebra
operacions amb polinomis, arrels,...

Analisis
limits simbolics i numérics, derivades i integrals

Geometria / Algebra lineal
manipulacié de matrius senzilla, resolucio sisieme

Representacio funcions
sistema astut per a la representacié de funcions

Grafics interactius

Combinatoria
treball amb nombres i conjunts

Unitats de mesura
conversid i aritmeética

Llenguatge de programacié
llenguatge de programacié matematica complet
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3. Wiris. Exemples

A continuacié mostrem algunes pantalles del Wi ilustren algunes de les seves funcionalitats.

B WIRIS. tu calculadora en lared - Miciosoft Intemet Explorer =lolx]
o Edcién Ver Favoilss Henamiecias Apuda [ = |
- . L3 . D il | 7 By~ b »
Alras Adelanie Detener Actualizar Inicio Busqueda Favaitos Mullimedia Historial Carreo Imprimir
Direccion | hitp:/ et wits.com/demo/es B

Edioién | Oneraciones | simbolos | Andlisis | Matises| Unidades | combinatoria| Gsometial sriegn | Frogramasion | Formato]
e

DOo@&wo | 22| dibujar resolver ecuacion |y
oo e g o, OO0 representar  resolver sistema

NS
3-23 10

|Vs = 242

| med(8,8) = 2

i e | |
f sin{x)dx =+ 2
o /

6
/ = dx = 2-In(|x+1|)-In(|x2-x+1|)+2'\,r-i
x +1

representar(

3

S
(x-2) " (x+4)

) =3 plotter1

I

[Java dpplet Window i

|2] Subprograma wirsApplet starled [ B inanetlocal 7

Figura 1. En aquesta pantalla podem veure exemples de calculs
habituals, integrals i representacié grafieduncions

Podem tenir finestres que s’obren i tenen definigide conceptes teorics que fan referencia al terma
estem tractan.

3 plotterl -- x| < plotter1 x|
WE -+ & 81X G 5L renore velor et b WA+ 2211 F| ST &L G| rembre valor s )
!
Definicion integral Excentricidad
Simodificamos el nlmera de rectangulos en que partimos el intervalo Ohserva la excentricidad de la conica gue pasa por los puntog.

YEMOS COM SU area se aproxima alvalor real del drea dejajo de la curva.

%4
,// 11
—_— 7 B=
4
Elipse
area 7.0879 nlrnero de rectangulos =8 e=1 elipse
Area aproximara 5.7645 2 4 8 16 33 B4 &=1 hipérbola
* e=1parabola
IJavaApp\etWindDw

|Java Applet \Window

Figura 2. Aqui podem veure dos exemples de definicions deepps matematics

Un dels principals avantatges del projecte ést&antivitat, que permet a I'estudiant resoldreada
moment el problema que esta treballant. Els estitgltanen al professor a casa pel que fa a lauaéol

de problemes.
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Els exercicis d’autoavaluacio utilitzen WirisPlayédapleTA. A continuacié veieu un exemple.

@ hitp:/fwww.wiris.com - WirisPlayer - Mozilla Firefox - i

@I Limits de successions amb el nombre 'e'

Recorda :

1 §]
lim (1+—) =e
N— +00 n

X E
== i
“m(n+9)4 =e

— +00 n+8

Correcte! S'han sumat els punts al total.

i5 superats 0: Punts actuals Solucio Validar

Figura 3. Exemple d’'un exercici d’autoavaluacio amb Wiriskeliay

Una de les innovacions més importants d’aquesepi®iés la interactivitat. En la seguent pantallpat
veure la poténcia de I'eina al poder treballarrext@évament.

3 taulert

Convergéncia d'una successio

e ) sinfun?+13 A .
Siguin les successions x(n)=W. *-.-'-!=f=—._:--n—;--=— | A= EWWR
Obsereu que independent del pardmetre o, 1 successio ¥n) estd fitada entra las

successions yiny i z(n. A meés, el limit de les tres successions és 0.

L]

0.ie®
o
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. T T
M 45T 1 . - L
.,._.- ] °0:7__.:&0._?*.1‘#..'0.‘..ﬂa..ﬂ'énan:ri@"_..-?«i
= T3 v e e d Ladil]
. . ..-..:..g......ollo-t.ot.ool.-!i--'iu-t
.
L
®
a1 .
.
°

¥y

£ (nxing
L] o=0.1478 (ryir)

2 1 0 - -2 (nziny
Canvia el valor d'o

Figura 4. Exemple interactiu que fa referéncia al calcul de
limits de successions numeriques
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4. Dades

Aquest projecte forma part de la docéncia de kpedura de Calcul a les titulacions d’Enginyeria de
Camins i Enginyeria Geologica a la Escola TécnigageBor d’'Enginyers de Camins, Canals i Ports de la
UPC y també de l'assignatura Matematiques audkatiido d’Enginyeria Agricola a 'ETSAB.

5. Conclusions

Com a professors entenem que aquest projecte és positiu per la formacié matematica dels
estudiants, en el sentit que tenen una eina ahlsast per aprofundir i autoavaluar en qualsevol emm
els conceptes que considerin oportuns en un detatnmoment. A més a més, en el decurs del
desenvolupament del Projecte hem tingut moltesasesse debat sobre els continguts i la metodologia
més adequada per presentar-los, aspecte que ha tiogsequencies positives també en les nostres
activitats quotidianes.

Pel que fa a la valoracio per part dels nostragdesits, la podem resumir dient que és positivahal
resultat una eina molt Gtil i complementaria al eniad propi de les assignatures de matematiques. En
diuen que es troben davant d’'una eina comode Hallme que els hi dona seguretat i confianga perque
poden aprofundir en qualssevol moment en el teradrgaressi individualment a cada estudiant.

La motivaci6 ha augmentat molt i ells mateixos tdescobert possibilitats del Projecte que no
sospitaven. El disseny dels temes els permet uacennicial, un progrés que poden anar moduldat a
seva mida i, finalment, poden conéixer de format mptoximada el domini de cada un dels temes. El
seu rendiment academic ha millorat sensiblememnéssjuest superior en el grup d’estudiants que ha
fet servir el Projecte de manera continuada respaagrup que ho ha fet més esporadicament o que ni
tan sols I'ha aplicat.

En resum, i globalment, hi ha hagut una molt baadlida del projecte, cosa que ens anima a miltwrar
i a adaptar-ho a la metodologia d’ensenyament sleMatematiques en el marc de I'Espai Europeu
d’Ensenyament Superior.

Les persones que majoritariament hem col-laborat @rojecte, coordinades per M. Rosa Estela, som
Marta Ginovart, Monica Blanco, Eusebi Jarauta, Sedaambo, Joel Saa Seoane i Francesc d’Assis
Massanés.

Agraim a totes les entitats que ens han donatuekgport: 'Escola Tecnica Superior d’Enginyers de
Camins, Canals i Ports de Barcelona (UPC), la [Etcde Matematiques i Estadistica (UPC), ICE
Universitat Politecnica de Catalunya i a 'Agend@aGestié d’Ajuts Universitaris i de Recerca.
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