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Resumen

En el ambito de la arquitectura y la ingenieria, las materias basicas aplicadas
u obligatorias de primeros cursos como las matematicas, la fisica o la
introduccion a la ingenieria quimica son consideradas de especial relevancia
y fundamentales en el proceso de aprendizaje como base para poder
afrontar el resto de las asignaturas. Prueba de ello, es patente la presencia
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de asignaturas correspondientes a dichas materias en todas las titulaciones

de grado de las ingenierias o arquitecturas, especialmente en el primer

curso. Debido su importancia, se hace necesario proponer metodologias y
herramientas que permitan una docencia de calidad, permitiendo al estudiante
alcanzar las competencias y objetivos de aprendizaje establecidos. En este
proyecto se propone un sistema de aprendizaje basado en tecnologias de

la informacién, que permitira una docencia flexible, pudiendo ser adaptado a
diferentes asignaturas fundamentales impartidas en el area de la ingenieria y la
arquitectura, y pudiendo ser aplicado de forma personalizada a cada estudiante
en funcién de su nivel y progreso.

Palabras clave: Aprendizaje personalizado, eLearning, Moodle, STACK, Maxima

1. Introduccion

1.1 Problema o cuestion especifica del objeto de
estudio

Dentro de la Universidad de Alicante, y especialmente en la Escuela Politécnica
Superior, las materias basicas aplicadas (en el ambito de la arquitectura

y la ingenieria ) de primeros cursos como las matematicas, la fisica o la
introduccidn a la ingenieria quimica, son consideradas de especial relevancia y
fundamentales en el proceso de aprendizaje como base para poder afrontar el
resto de las asignaturas.

En estas asignaturas se abordan problemas complejos, que requieren de
resoluciones matematicas por fases y que, al contrario que en otros ambitos,
son dificiles de afrontar mediante herramientas de aprendizaje por computador.
Esto es debido a que estos problemas no encajan facilmente con resoluciones
estandares basadas, por ejemplo, en elegir una opcién de un conjunto o en
indicar un valor final como resultado, ya que las entradas del problema suelen
ser variables, y en algunos casos hay que evaluar la ejecucién de la solucion y
no tanto el valor final.

El proyecto propone el uso de Moodle como plataforma base, debido a que
es la herramienta de gestion de aprendizaje mas extendida y utilizada en la
actualidad. Partiendo de esta plataforma se va a utilizar STACK, un plugin
de Moodle que permite la creacion de actividades basadas en preguntas
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y respuestas en el area de las materias indicadas (matematicas, fisica y la
introduccién a la ingenieria quimica). STACK permite la creacion de preguntas
o problemas sofisticados, donde los enunciados pueden ser generados de
forma aleatoria y basado en determinados parametros. Esto permite modelar
y flexibilizar un problema concreto, pudiendo ser adaptado a diferentes
niveles o enfoques. Con ello se facilitara la personalizacion del aprendizaje

a las necesidades de cada asignatura o estudiante. Adicionalmente, Moodle
permite el desarrollo de un ejercicio completo, donde las soluciones parciales
que va proporcionando cada estudiante pueden ser evaluadas parcialmente,
generandose un arbol de resolucion para cada problema, donde cada camino
realizado puede ser evaluado de forma concreta. STACK usa internamente
Maxima, un sistema de computacion algebraica que permite validar las
operaciones contestadas por cada estudiante. En este proyecto se van a
estudiar y modelar problemas matematicos, fisicos y la introduccién a la
ingenieria quimica, relacionados con los ambitos de diversas asignaturas,
especialmente las asociadas a las areas de la matematica aplicada, la fisica
aplicada y la ingenieria quimica.

1.2 Revision de la literatura

El uso de plataformas eLearning ha revolucionado en los ultimos afios la
forma de impartir docencia a todos los niveles. Tanto como herramienta

central del procedimiento educativo, como complemento a otros sistemas mas
tradicionales, el eLearning es en la actualidad unos de los ejes centrales en los
procesos docentes.

De entre todas las herramientas que han surgido, Moodle (Moodle, 2022) es
posiblemente la mas exitosa de todas. Moodle es una herramienta de gestion
de aprendizajes (LMS por sus siglas en inglés, Learning Management System),
€s open source, Yy se trata de una herramienta web, desarrollada con tecnologia
PHP.

Moodle es una herramienta flexible y potente que permite, de forma integrada,
aglutinar distintos recursos orientados a la docencia y evaluacion: contenidos,
tareas, foros, wikis, cuestionario, etc.

Los examenes de Moodle son unas de las herramientas mas potentes y
utilizadas dentro de la plataforma, pudiendo mediante distintos tipos de
preguntas (tipo test, calculadas, de desarrollo escrito...) crear pruebas de
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evaluacion de forma facil y flexible.

Sin embargo, para algunas materias cuya resolucién de problemas implica la
realizacion de calculos matematicos, este tipo de preguntas basicas no son
suficientes para reflejar la complejidad que se requiere.

= MoodleStack.UA ae

1

Introduccion a STACK -
&} Participantes
¢ Area personal / Mis cursos / introStack et on

0 Insignias
& Competencias
88 Calificaciones B Avisos
O General |
3 ;Qué es Stack? ;Qué es Stack?

@) Tipo de pregunta STACK

/| Ejemplos
3 Conocimientos previos
sobre Moodle Algunas preguntas Stack.

O Enlaces de interés

[ Los elementos basicos de
una pregunta Stack

Enlaces de interés

0 La calificacion de una

pregunta B Guia de Stack

B Breve manual de Maxima
03 Preguntas aleatorizadas

Enlace a un breve tutorial de Maxima (enlace de la pag. 11 de la gufa de Stack)

[ Opciones de la pregunta X
@) Ordenes Maxima en documentacion instalacion

03 Zona de practicas
P Resumen de 6rdenes Maxima incluido en la documentacion de la instalacion,
@ Area personal | @] Manuales de Maxima

3 Sandbox de Stack para Maxima
# Inicio del sitio “ o

Enlaces para descarga e instrucciones del Sandbox para Maxima
£ Calendario

D Archivos privados
[ Conocimientos previos sobre Moodle

4 o Bancode contenido Comportamientos de una pregunta.
7 Mis cursos. l banco de preguntas. Categorias.

Crear, duplicar, exportar e importar preguntas.

/| Comportamiento Interactivo varios intentos

/| Comportamiento Modo adaptativo

Figura 1. Ejemplo de curso de Moodle.

STACK (STACK, 2022), es un tipo de pregunta para problemas de matematicas
y disciplinas relacionadas, que es especializa en la evaluacién formativa. Utiliza
evaluacion asistida por computador para mejorar y automatizar la calificacion
manual tradicional, pudiendo dar soporte a un mayor numero de estudiantes a
la vez. Con este tipo de preguntas la interaccion del estudiante con el sistema
es mucho mayor, y no se limita simplemente a dar un dato como respuesta

0 a elegir una opcion de entre una lista. Con STACK la respuesta del alumno
esta basada en la pregunta establecida, y puede necesitar de la realizacion de
ciertos calculos matematicos intermedios para llegar a una solucion correcta.
Tanto el problema como la solucidon son programadas, por lo que la solucion no
tiene por que ser unica, y la entrada de datos puede ser variable (por ejemplo,
aleatoria)
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= MoodleStack.UA L 3 4

= introStack

Introduccion a STACK

Area personal / Mis cursos / introStack / Preguntas aleatorizadas / Grupo aleatorio / Vista previa

48 Participantes
0 Insignias

& Competencias Tidy STACK question tool | @ Question is missing tests o variants Navegacion por el cuestionario

&8 Calificaciones

Intersecciéon y suma
G =< (-1,1,0,-4),(-1,2,3,—6) >

° B
500

3 General

' Marcar y
X regunt Terminar intento.
03 ;Qué es Stack? :; H={(z,y,2t) €R*:22+38y+12¢ =0, —82+ 38z — 10t = 0}
Edit Comenzar una nueva previsualizacion

9 Enlaces de interés pregunta Una base de H N G viene dada por los siguientes vectores:
3 Conocimientos previos

sobre Moodle o

Indicacién: introduce la base mediante una matriz cuyas filas sean los vectores de dicha base. Por ejemplo, escribe

O Losel 105 b 5 ‘matrix(fa,b,c,d]) para introducir la base

o5 elementos basicos de

una pregunta Stack B ={(a,b,c,d)}

03 La calificacion de una o matrix([a,b,c,],[e,fg,h]) para introducir la base

pregunta B—{(a,b,c,d), (e, £,9,h)}-

3 Preguntas aleatorizadas Cuando no exista una base, introduce tnicamente una lista vacia, [].

Consejo: Antes de enviar la respuesta, puedes comprobar que los vectores que propones verifican las ecuaciones de G y

C3 Opciones de la pregunta las de H y asegurate de que el nimero de vectores es el adecuado.
[ Zona de précticas CEmEET
Area personal Tidy STACK question tool | @ Question is missing tests or variants.
e Sea
# Inicio del sitio
un G =< (-1,2,0,-1),(1,-3,-4,3) >
£ Calendario i o
regunt
[ Archivos privados :;Ed H={(z,y,21) eR*:362+ 48y + 75t =0, —24z+ 48z — 38t =0}
.
pregunta Las ecuaciones implicitas del subespacio H + G vienen dadas por:

& Banco de contenido

= Mis cursos.

Indicacién: Introduce las ecuaciones en una lista, es decir, entre corchetes y separadas por comas. Por ejemplo, utiliza
[a'x+bYy+c'z+d*t=0e"+f"y+g*z+h*t=0] para introducir las ecuaciones

az +by+ez+dt=0
ez + fy+gz+ht=0

Cuando no existan ecuaciones, introduce tnicamente una lista vacfa, [ 1.

Consejo: Antes de enviar la respuesta, puedes comprobar que los subespacios H y G estan contenidos en H + G
que los vectores de una base de cada uno de los subespacios verifican las ecuaciones que propones como

Figura 2. Ejemplo de pregunta tipo STACK.

El médulo de STACK utiliza Maxima (Maxima, 2022), un motor algebraico
computacional para la manipulacion de expresiones simbdlicas y numéricas.
Maxima permite calcular, entre otros: diferenciacion, integracion, expansion
en series de Taylor, transformadas de Laplace, ecuaciones diferenciales
ordinarias, sistemas de ecuaciones lineales, vectores, matrices y tensores.

1.3 Propdsitos u objetivos

El presente proyecto tiene diversos objetivos orientados a la puesta en marcha
de una plataforma elLearning capaz de modelar problemas que requieran una
resolucién matematica para su resolucion. Los objetivos estan divididos en dos
grupos, los orientados a la identificacion e implementacién de los problemas,

y un segundo grupo orientado a la puesta en marcha del entorno tecnolégico
necesario para llevar a cabo el proyecto.

Como primer objetivo, previo a la propuesta de soluciones, es necesario
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analizar, por parte de los docentes implicados en el proyecto, los distintos
problemas de cada materia que se imparten en asignaturas fundamentales de
titulaciones de ingenieria y arquitectura. En concreto en este proyecto se van a
estudiar asignaturas fundamentales de las areas de matematica aplicada, fisica
e ingenieria quimica, asignaturas obligatorias de las titulaciones impartidas en
la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante.

En el analisis habra que identificar aspectos fundamentales de cada problema
como son:

e Las fases en las que se descompone cada problema. La mayoria de
los problemas con resolucidon matematica estan compuesto por diversas
fases, generalmente relacionadas, done el estudiantado va obteniendo
resultados parciales hasta llegar a la solucién final.

e Larelacion entre las distintas fases. Habra que determinar cémo los
datos de entrada (iniciando la primera fase) se van trasformando en
los datos parciales, y como el como se relacionan estos datos entre las
distintas fases del problema.

e Evaluacion fraccionada o dependiente entre las distintas fases. Una
de las ventajas de la propuesta es que va a permitir una evaluacion de
la respuesta de forma mucho mas flexible y sofisticada que los simples
controles tipo test. En este caso se pueden evaluar los problemas de
forma parcial, bien sumando notas parciales al total, bien penalizando
del total los parciales equivocados. Esto da mucha mas flexibilidad
a la hora de modelar la evaluaciéon, que se acerca mucho mas a una
evaluacion realizada por el profesorado.

o Establecer el nivel de asistencia a la hora de resolver el problema.
Otra ventaja de la propuesta es que va a permitir asistir al estudiantado
en la resoluciéon de la propuesta. En este sentido el problema puede ser
totalmente guiado y asistido, donde se ilustra al estudiantado en la forma
de resolucion que tiene que hacer (esta modalidad podria ser muy util en
una fase mas docente), hasta problemas sin ningun tipo de asistencia
(modalidad mucho mas adecuada en una fase de evaluacion).

¢ Identificar los aspectos variables del problema. A |la hora de, dado
un problema modelado, poder generar diversos enunciados distintos
del problema, es necesario identificar que datos de entrada pueden
ser variables, en que rango pueden variar, como es esa variabilidad
(aleatoriedad, secuencias, reglas...)

Una vez analizados los distintos problemas, el siguiente objetivo consistira
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en identificar y seleccionar aquellos problemas que son mas adecuados

para ser implementados mediante STACK, en funcién de su importancia,
adecuacion y flexibilidad. Tras la identificacion los docentes determinaran toda
la caracterizacion del problema a implementar: fases del problema, enunciado
propuesto, datos de entrada, aleatoriedad de los datos, procedimiento de
evaluacion y asistencia al estudiante.

Posteriormente, una vez seleccionados los problemas, un tercer objetivo
consistira en modelar los problemas utilizando la herramienta STACK. Una

vez modelado, los docentes realizaran pruebas funcionales del problema para
validar su adecuacion, realizandose los reajustes necesarios para su puesta en
marcha.

De forma paralela a la identificacion e implementacién de problemas, se van a
realizar una serie de acciones técnicas orientadas a la puesta en marcha den
entorno tecnolégico necesario para llevar a cabo del proyecto.

Inicialmente, el objetivo tecnoldgico fundamental, consiste en implementacion
de un entorno completo para el proyecto que incluya Moodle (como plataforma
eLearning base), STACK (el plugin que permite el modelado de problemas
complejos con resoluciones matematicas) y Maxima (un motor de calculo
algebraico para la evaluacion y correccion de los problemas).

Como segundo objetivo tecnolégico, y dado que STACK no cuenta con una
herramienta especifica para el analisis estadistico, se va a desarrollar un
panel de control, a modo de cuadro de mandos, que permita al docente

saber el desempefio de determinados problemas por el estudiantado. Esto
permitira identificar los errores mas comunes en la resolucion de problemas, el
desempeno general de una clase y permitira realizar una mejora continua del
proceso de aprendizaje.

El ultimo de los objetivos tecnoldgicos consistira en la creacion de un sistema
de ayuda al aprendizaje personalizado que, en funcién de los resultados
obtenidos por cada estudiante, se pueda, bien parametrizando de nuevo

el problema (por ejemplo, reduciendo la complejidad inicialmente), bien
recomendando la realizacidon de otros problemas mas basicos, la mejora en la
docencia. Este objetivo es fundamental, ya que permitira al sistema adaptarse
a los requerimientos de cada estudiante, aportando una herramienta enfocada
totalmente al aprendizaje personalizado.

Un ultimo objetivo general, sera la Realizacion de pruebas finales con
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estudiantes de la Universidad de Alicante.

En la Figura 1 se pueden ver condensados todos los objetivos del proyecto, asi
como sus relaciones que condicionaran la planificacion del mismo.

Implantacion de la plataforma
Andlisis de problemas tecnoldgica
Moodle + STACK + Maxima

Identificaciéon y
caracterizacion de
problemas para su

desarrollo

Creacién de la Sistema de ayuda
herramienta para el aprendizaje
Implementacion de analitica personalizado

problemas

Pruebas funcionales

Pruebas con
estudiantes

Figura 3. Objetivos del proyecto.

2. Método

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

Dado que la propuesta tiene dos tipos de objetivos bien distintos, los
participantes estan distribuidos en dos grupos, unos responsables del estudio e
identificacion de los problemas que se van a modelar, y otros responsables del
desarrollo técnico asociado al proyecto.
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En el proyecto Diego Marcos Jorquera (Departamento de Tecnologia
Informatica y Computacion), coordinador del proyecto, sera el responsable de
organizar coordinar las tareas realizadas, asi como en la participacion de las
tareas técnicas.

Virgilio Gilart Iglesias Jorquera (Departamento de Tecnologia Informatica y
Computacion) y Mireia Luisa Sempere Tortosa (Departamento de computacion,
Inteligencia Artificial), estaran también implicados en el desarrollo de las
distintas tareas técnicas del proyecto. Como apoyo en estas tareas técnicas
han participado mediante practicas extracurriculares dos alumnos del Grado

en Ingenieria informatica y un alumno del Grado en Ingenieria Multimedia de la
Universidad de Alicante. En el ambito tecnolégico también hemos contado con
la participacion de Francisco Fernandez Carrasco, personal de administracion y
servicios que trabaja en el Servicio de informatica de la Universidad de Alicante
y que, entre otras tareas, gestiona el Moodle oficial de la Universidad.

Para las tareas relacionadas con el analisis e identificacion de los problemas
se han contado con diversos docentes de diferentes areas de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Alicante.

Del departamento de Matematica Aplicada, Maria Angeles Castro Lépez y
Francisco Rodriguez Mateo, que ya tenian experiencia en el uso de Moodle-
STACK.

Del departamento de Ingenieria Quimica, Ignacio Aracil Saez y Maria José
Fernandez Torres.

Y, por ultimo, del departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la
Sefial, Antonio Hernandez Prados y Manuel Gutierrez Ramirez.

Para las pruebas finales se han utilizado 105 alumnos de primeros cursos de
titulaciones de la Escuela Politécnica Superior, que han utilizado la herramienta
desarrollada para su formacion.

2.2. Instrumento

Incluir el Instrumento utilizado para evaluar la experiencia educativa o la
investigacion.
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2.3. Descripcion de la experiencia / Procedimiento

En cuanto a las tareas mas tecnoldgicas, se ha iniciado el proyecto con la
puesta en marcha de la plataforma tecnoldégica.

Por experiencia previa de componentes del grupo en Moodle-STACK, el
rendimiento del servidor sufria de sobrecargas cuando el numero de alumnos
que utilizaban el sistema de forma concurrente era elevado. Por ello, a la hora
de afrontar este proyecto se han tomado dos decisiones de disefo con el
objetivo de mejorar este aspecto.

Primero, se han separado los servicios necesarios en dos servidores fisicos
distintos. En uno, que hace de frontal, se ha instalado Moodle con el plugin de
STACK. En otro, accedido desde el primero, se ha instalado el motor algebraico
Maxima. Con esta separacion se ha repartido la carga y se han mejorado
sustancialmente los tiempos de respuesta.

Adicionalmente se ha realizado una segunda accion, se ha utilizado
MaximaPool (MaximaPool, 2022), un médulo que permite crear una pila
ordenada de procesos de Maxima, secuenciando las peticiones a Maxima y
optimizando la carga del servidor.

Para la realizacion del panel de control, donde visualizar datos estadisticos
sobre el uso de STACK en un curso, se ha desarrollado un nuevo software
especifico para ello. Para favorecer la integraciéon de este software, se ha
decidido implementar el panel como un plugin de Moodle, de forma que
muestra como una herramienta mas para el docente dentro de la plataforma.
El desarrollo se ha realizado en PHP, siguiendo las pautas indicadas para la
creacion de plugins de Moodle.

El modulo desarrollado permite obtener estadisticas generales sobre la
realizacion de preguntas tipo STACK (ver Figura 4).
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8 vea persona Estadisticas

Figura 4. Estadisticas STACK.

También permite ver la evolucién de un alumno a la hora de resolver varias
veces un mismo problema, y asi poder realizar un seguimiento de su proceso
de aprendizaje (ver Figura 5).

‘ Preguntas de Stack *

Manuel Andujar

[——1 Evolucién de las calificaciones atendiendo a los intentos
20 g

18
16
14
12
10
08
06
04
02

0 3
Intento 1 Intento 2

Figura 5. Grafica de evolucion.

Por ultimo, la herramienta es capaz de obtener datos estadisticos referentes

a una fase de la resolucién (en que punto del arbol de decision de STACK)
identificando donde se producen mas errores o aciertos, de forma que el
docente puede incidir en determinadas partes para mejorar el aprendizaje (ver
Figura 6).
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Preguntas

BaseSubespacioR4dime
Puntuacion: 2/10

[}

 La dimensién de \(S\) es correcta.

Figura 6. Estadisticas por fase.

En cuanto a la herramienta orientada al aprendizaje personalizado, se ha
modificado el cédigo del plugin de STACK para que, una vez un estudiante
finaliza, bien correctamente, bien cometiendo algun error en la respuesta, se
le muestra una serie de opciones que permiten al estudiante continuar con el
siguiente nivel o reforzar con otros ejercicios o contenidos.

Para ello se ha parametrizado en la base de datos de Moodle, todas las
opciones que se mostraran por cada uno de los nodos de un arbol de decision
de STACK. Estas opciones pueden ser consultar un recurso (PDF, video,
web...) o realizar otro ejercicio de Moodle, incluyendo uno basado en STACK.

Para la realizacion de las tareas orientadas al estudio de problemas, a lo largo
del proyecto se han realizado diversas reuninoes con los profesores implicados
en el proyecto donde se han ido analizando e identificando esos problemas.
Una vez seleccionados, los problemas han sido especificados de forma que
posteriormente han podido ser modelados mediante STACK.

En la Figura 7 se puede ver un ejemplo de uno de los problemas seleccionados
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3 sustancias A, B, C que fluyen por 5 las corrientes de un sistema de 2 unidades:

Corriente 1 Corriente 4
a Corriente 3 o
Corriente 2 Unidad | Unidad || [

n2 n3 n4 ns » Cantidad total
Nomenclatura [ xa2 | xa3 | xaa | xas |
>
[ xe2 | xe3 [ xea | x5 | Prraccion (tanto por 1)
Ejemplo J 30 65 95 49 46
0,3333 0 0,1053 0,1837 0,0217
resuelto g g ’ g

0,6667 0,3846 0,4737 0,6122 0,3261
( No se proporciona C ya que se calcula por diferencia (1 - A - xB) |

Total variables del proceso = 15
Total ecuaciones = 6

Total grados de libertad = 15-6 = 9 valores que hay que fijar al azar

nl+n2—n3=0

nlxxdl+m2xx42—n3xx43=0

B2 x xB2— 3% xB3=0 Sistgma de ecuacionle,s NO lineales.
Opciones de resolucion: Newton Raphson

n4+n5-n3=0 .

S kS 330 programado paso a paso o haciendo uso de
PRI XX = “nrsystem(@f, @K, xo)” de Matlab, etc....
nAxxBA+n5xxBS—n3xxB3=0

Figura 7. Ejemplo de problema de Ing. Quimica.

En la definicién también se indica los datos de entrada del problema (Figura 8).

| ¢qué debe recibir el alumno? |
El diagrama y 9 datos (generados al azar) para calcular los otros 6 (incégnitas).

Corriente 1 Corriente 4

nl, xAl, xB1 . Corriente 3 nd, xAd, xB4
Unidad | peresmese

Corriente 2 Corriente 5

n2, xA2, xB2 n5, xA5, xB5

EJEMPLO. Las casillas marcadas en naranja son los valores que el alumno vera. El

programa debe esperar que el alumno suministre 6 datos calculados (casillas en
blanco) y corregir.

[ No se proporciona xC ya que se calenla por diferencia (1 - x4 - xB) }

Figura 8. Ejemplo de datos de entrada a un problema.

Ademas, se detalla como STACK tiene que implementar la solucion (ver Figura
9)
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| ¢Qué debe hacer Stack? |
1) Seleccionar 9 variables al azar. Si se trata de [n1 n2 n3 n4 n5] elegir un valor
entre Oy 100. Si se trata de xA1, xB1 .... (fracciones) elegir entre 0y 1, con una
restriccion[xAL + xB2 < 1]«
Otra restriccién importante: AL MENOS dar un valorde corriente.
Por ejemplo, dar los datos de las casillas marcadas en naranja:

SE Uy,
e

corriente 1 | corriente 2 | corriente 3 | corriente 4 | corriente 5
Todas sust. 30 65 95 49 46
XA 0,3333 0 0,1053

XB | o667 | [ 03346 0,4737 0,6122 0,3261 ||

XA1+xB2<1 XA4+xB4<1 XAS +xBS <1 *

2) Calcular las 6 incégnitas: las casillas marcadas en blanco usando las ecuaciones.

nl+n2-n3=0
nlxxdl+n2xxA42—n3xx43=0
nlxxBl+n2xxB2—-n3xxB3=0

Sistema de ecuaciones NO lineales.
Opciones de resolucion: Newton Raphson
nd+n5-n3=0 programado paso a paso o haciendo uso de
nAxxd4+mdxxA5-m3xx43=0| “nrsystem(@f, @K, xo)” de Matlab, etc....
n4xxB4+nSxxBS—n3xxB3=0

3) Comprobar los resultados del alumno

Figura 9. Descripcion de la solucidon de un problema.

Los problemas seleccionados fueron implementados en STACK durante el
proyecto y validados funcionalmente.

3. Resultados

Una vez definido e implementado el escenario, identificados y desarrollados en
STACK los problemas, se puso en marcha la propuesta para algo mas de 100
estudiantes de primero de la Escuela Politécnica Superior.

Su uso permitid, por una parte, validar funcionalmente la propuesta, que pudo
ser utilizada sin problemas por los estudiantes, asi como validar la adecuacién
tecnolégica de la plataforma.

Para ello se monitorizé el desempefio de la plataforma durante su uso y
se observo las cargas de uso de memoria y CPU eran adecuadas en todo
momento (ver Figura 10).
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Container statistics O admin
Comtainers > Maxima-poel_maxima-peol_l > Stats #my account & log out

® About statistics

This view displays real-time statistics about the container maxima-pool_maxima -pool_1 as well as a list of the running processes Inside this container.
Refresh rate 58 ¥
I« Memory usage l& CPU usage
Mem c cPu
368 10
268
168
0.08 0.0%
14:18:50 14:10:05 14:19:10 1410115 14:19:20 14:18:50 14:10:05 14:10:10 1410115 14:19:20
s Network usage (aggregate) I 1/0 usage (aggregate)
RX on etho TX onetho Read (Aggregate) Write (Aggregate)
800 kB 700 MB
700 kB s00 M8
00 KE 500 MB
500 kB
400 MB
400 kB
300 MB
300 kB
oM
200kB 200 MB
100kB 100 MB
0.08 0.08
14:18:50 14:10:08 14:10:10 14:10:15 14:19:20 14:18:50 14:10:08 14:10:10 14:10:15 14:19:20

i= Processes

Q [earch...

uio PID PPID € STIME TTY TIME cMD

root 1853 1783 © May26 ?  00:00:21 tini-- /init-maxima-pool.sh catalina.sh run

localro+ 2086 1853 O May26 ?  00:44:03 /docker-java-home/bin/java -Djava.utillogging config file=/ust/local /tomcat/conf/logging properties -Djava.util logging.manager=org.apache juli.Clas
localro+ 2198635 2086 0 1414 2 00.00:00 /opt/maximapool/2020101501/maxima-optimised

localro+ 2198681 2086 O 1414 7  00.00:00 /opt/maximapool/2020101501/maxima-optimised

Figura 10. Estadisticas de carga del servidor de Maxima.

4. Conclusiones

El uso de herramienta para la docencia como Moodle estan suponiendo un
avance en la mejora de los procesos de aprendizaje, aportando un sistema
flexible, accesible y asistido para la formacion y evaluacion de los estudiantes.
Mediante el uso del plugin de STACK, se ha mejorado las actividades docentes
y evaluadoras en el ambito de la ingenieria, permitiendo modelar problemas
complejos que requirieren de desarrollos matematicos en su resolucion.

El desarrollo adicional realizado, ha permitido, por una parte, realizar un
mejor seguimiento de los estudiantes, y por otra a facilitado el aprendizaje
personalizado, ofreciendo acciones de mejora individualizados a cada
estudiante.
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En una futura fase, se esta trabajando con el Servicio de Informatica de
la Universidad de Alicante, para integrar STACK en el Moodle oficial de la
Universidad.

5. Tareas desarrolladas en la red

A continuacion, se enumeran cada uno de los componentes y se detallaran las
tareas que ha desarrollado en la red.

Participante de la red Tareas que desarrolla

Diego Marcos Jorquera Coordinacion
Desarrollo de la plataforma

Pruebas técnicas
Virgilio Gilart Iglesias Desarrollo de la plataforma

Pruebas funcionales
Mireia Luisa Sempere Tortosa Desarrollo de la plataforma

Pruebas funcionales
Francisco Fernandez Carrasco Asesoria en Moodle

Integracién usuarios de Moodle

Maria Angeles Castro Lépez Identificacion y definicion de problemas
Francisco Rodriguez Mateo Identificacion y definicién de problemas
Ignacio Aracil Saez Identificacion y definicion de problemas
Maria José Fernandez Torres Identificacion y definicién de problemas
Antonio Hernandez Prados Identificacion y definicion de problemas
Manuel Gutierrez Ramirez Identificacion y definicién de problemas
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