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Se permite adjuntar un pdf exclusivamente con las gráficas y tablas referenciadas en el texto. 
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	Tipo de proyecto Experiencia Estudio o Desarrollo: Uso de un servidor Sagemath en la docencia
	Contexto de aplicaciónPúblico objetivo titulación curso: Docencia de prácticas para alumnos de Ingenierías, pudiéndose extender a alumnos de otros centros/titulaciones
	MétodosTécnicasAc tividades utilizadas: Diseño y desarrollo de las prácticas en Sagemath. Realización de las mismas por parte de los alumnos.
	Tecnologías utilizadas: Servidor Sagemath. Ordenadores con linux o windows con Mozilla Firefox o Google Chrome instalado.
	Posible aplicación a otras áreas de conocimiento: Posible aplicación a otras áreas de conocomiento donde se precisen herramientas científico-matemáticas puntualmente.
	Curso académico en que se empezó a aplicar este proyecto: 2012/2013
	Impacto del proyecto: El impacto del proyecto ha sido positivo. Los alumnos han valorado muy positivamente el hecho de poder acceder al software desde cualquier ordenador con un navegador y una conexión a internet sin necesidad de instalar nada. Además, además de ser gratuito sage, el mantenimiento del mismo es muy sencillo al estar centralizado.
	Tipo de innovación introducida: Uso de software libre centralizado para el desarrollo de las prácticas.
	Interés y oportunidad para la institucióntitulación: Uso de software científico potente que cuenta con la aprobación de los alumnos a un coste bajo para la institución. Unificar los diversos programas científicos que se usan en las diversas asignaturas con objeto de aprovechar mejor el trabajo de los estudiantes.
	5: Como el proyecto se aprobó sin cuantía económica Guillermo Palacios, director de la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel, nos proporcionó acceso a un servidor que estaba dedicado a la realización de prácticas de otra asignatura. David Fuertes, miembro del área de Laboratorio del Vicerrectorado del Campus de Teruel, instaló sagemath en dicho equipo y lo configuró para que actuara en modo servidor. Además gestionó el alta de las cuentas de usuario de los estudiantes de las asignaturas involucradas en el proyecto.En el proyecto se han diseñado las prácticas (elaboración de guiones) de las asignaturas "Matemáticas 1" y "Matemáticas 3" del primer curso del "Grado en Ingeniería Electrónica y Automática", y "Matemáticas 1" y "Matemática Discreta" del primer curso del "Grado en Ingeniería Informática" impartidas en la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel con el entorno Sagemath. En el diseño se han usado principalmente, pero no exclusivamente (en momentos puntuales se ha usado el lenguage Python), funciones que hace que sage use maxima, octave o la librería GSL, de manera transparente para el usuario y sin conocer la sintaxis propia de dichos programas y librería. Posteriormente se han desarrollado las 12 horas de prácticas de laboratorio de las asignaturas "Matemáticas 3" (Jorge Delgado)  y "Matemática Discreta" (Carlos Hernanz) en base a los guiones elaborados para el entorno Sagemath. En cada una de ambas asignaturas hay matriculados unos 30 alumnos de manera aproximada. Dado el limitado número de equipos de las aulas de informática de la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel cada uno de ambos grupos ha sido subdivido en dos subgrupos de unos 15 alumnos. Así las prácticas se han realizado en grupos reducidos de unos 15 alumnos. En general, cada una de las prácticas constaba de dos partes diferenciadas. La primera que consistía en la explicación de como hacer algo visto en clase con la ayuda de sagemath ilustrándolo con ejemplos. La segunda parte consistía en una series de ejercicios sobre los conocimientos y técnicas mostrados en la primera parte para que el alumno los afianzara.Carlos Medrano e Inmaculada Plaza, autores del libro “Software libre para cálculo numérico” de RC libros, han evaluado el uso de Sagemath como entorno de programación científica en general y el uso de Python en particular como lenguaje de apoyo. Tomando como ejemplos representativos varios problemas de las asignaturas que imparten dentro del área de Tecnología Electrónica, han utilizado Sagemath como apoyo en los aspectos matemáticos necesarios para su resolución. Han comprobado su facilidad de uso y adecuación a las tareas que son necesarias en otras asignaturas distintas de las propias de matemáticas.
	4: El proyecto responde a la necesidad de un entorno de software científico que tenga simultáneamente capacidades de cálculo simbólico y de cálculo numérico, que sea lo más económico posible, que resulte atractivo a los estudiantes y, finalmente, que sea potente para que su uso sea interesante a nivel profesional.Una posibilidad hubiera sido, por ejemplo, utilizar Maxima como entorno de cálculo simbólico y Octave como software de cálculo numérico. Pero el hecho de usar dos programas en las prácticas de una asignatura resulta poco útil debido a que el alumno debe aprender a usar dos entornos de software diferentes. Sagemath engloba, bajo un entorno y una sintaxis común basada en Python, al programa de cálculo numérico Octave, a los programas Maxima, GAP, Singular, al programa de estadística R, a las librerías matemáticas Lapack, NumPy, SciPy y SymPy para el cálculo numérico, simbólico y estadístico entre otros (la lista completa se puede consultar en la página web http://www.sagemath.org/links-components.html). El uso de Sagemath en lugar de dos programas, uno de cálculo simbólico y otro de cálculo numérico, es una clara ventaja pues permite al alumno optimizar su tiempo.El software se ha instalado en un servidor al que los clientes se han conectado a través de internet mediante el uso de los navegadores Mozilla Firefox o Google Chrome (algunas opciones no funcionan bajo internet explorer). Esta ha sido una de las características que más han valorado los alumnos. Además, al funcionar el software en este modo, el mantenimento es mucho más rápido y sencillo (sólo es necesario actualizar y configurar el software del servidor). Una de las características que valoré muy positivamente en el entorno sagemath fue el hecho de que se pudiera programar con él en Python. Python es un lenguage de programación interpretado de propósito múltiple. De hecho se usa en aplicaciones web, acceso a bases de datos, desarrollo de interfaces usuarios,... En lo que respecta al ámbito científico en general y matemático en particular Python es un lenguage cada vez más apreciado. De hecho existen muchas librerías matemáticas de gran calidad desarrolladas con y para Python, como las antes mencionadas NumPy, SciPy y SymPy. Por ejemplo, NumPy se puede considerar la librería base para el cálculo científico con Python, conteniendo un objeto array n-dimensional y capacidades para el álgebra lineal entre otras. Por otro lado, SimPy es una librería desarrollada en Python para realizar operaciones matemáticas de manera simbólica. Finalmente, SciPy es un conglomerado de librerías integradas, incluyendo a NumPy y SymPy, para el cáculo (simbólico y numérico) científico, matemático y de la ingeniería. Todas estas librerías de reconocidad calidad pueden ser usadas desde sage.
	6: 
	8: 
	9: Dada la experiencia positiva en el desarrollo del proyecto, junto con la imposibilidad económica de comprar software propietario en la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel pretendemos seguir usando Sagemath siempre que dispongamos de acceso a un servidor con las capacidades necesarias para el correcto desarrollo de las prácticas.Dada la evaluación positiva  de Sagemath por parte de Carlos Medrano e Inmaculada Plaza, profesores del departamento Ingeniería Electrónica y Comunicaciones, y teniendo en cuenta que en problemas prácticos en la asignatura “Instrumentación Electrónica” (29826) es necesaria la resolución de ecuaciones no lineales en el análisis de algunos componentes electrónicos, el dibujo de gráficas, el ajuste de funciones a datos en la especificación de sensores, el incorporar un carácter aleatorio a componentes electrónicos cuando se trabaja con sistemas de medida de precisión,... ambos están evaluando la posibilidad de utilizar Sagemath como apoyo en la docencia de dicha asignatura. Esta experiencia se puede extender a otras asignaturas del área, unificando los programas usados por los alumnos y aprovechando el conocimiento de Sagemath que tendrán en el futuro. Cabe destacar además, que dentro de la asignatura mencionada se está llevando a cabo una experiencia de utilización de tarjetas de adquisición de datos desde PCs con linux, siendo también el lenguaje Python el que se ha seleccionado para controlarlas.
	7: Considero que el uso de Sagemath para el desarrollo de las prácticas de las asignaturas antes mencioanadas ha sido acertado por diversos motivos:1.- En primer lugar y de gran importancia, los alumnos han mostrado su aceptación del software por un hecho tan simple como no tener la obligación de instalar nada en sus equipos personales para poder trabajar las prácticas de la asignatura. A pesar de ello, un pequeño grupo de alumnos de ambas titulaciones me pidió asistencia para poder instalar en sus portátiles sagemath bajo linux.2.- El coste de llevar a cabo las prácticas con Sagemath ha sido muy bajo ya que los requerimientos de los equipos para los alumnos es bajo y no hay que realizar ningún pago por las licencias. De hecho, basta con un equipo que sea capaz de correr con soltura un navegador web ya que las cuentas se realizan en el servidor. Además, el hecho de que el software funcione en modo servidor hace que sólo sea necesario el mantenimiento de un equipo principalmente. De hecho, el mayor gasto de desarrollar las prácticas con Sagemath es el coste del servidor. Salvo en las dos últimas prácticas del curso nos encontramos con problemas en éste sentido. El servidor del que disponíamos para la realización de las mismas era muy limitado (2Gb de RAM y un procesador de un único núcleo) y además compartido con las prácticas de otras asignaturas. En numerosas ocasiones el servidor iba muy despacio y también era bastante frecuente que se quedara colgado y le costara al menos 10 minutos recuperarse. Analizando la situación con David Fuertes llegamos a la conclusión de que los problemas de lentitud que se daban en algunos instantes eran debidos al procesador y los problemas más serios de cuelgue a la escasez de memoria RAM. Las dos últimas prácticas fueron realizadas en el servidor del proyecto de innovación docente del que forman parte Enrique Artal y Julio Bernués. Dadas las superiores características de sus servidores los problemas antes mencionados desaparecieron y las dos últimas prácticas  pudieron ser llevadas a cabo con total normalidad.3.- Sagemath se ha mostrado muy adecuado tanto en cálculo simbólico como en cálculo numérico.4.- Aunque no estaba previsto inicialmente en el proyecto, en la asignatura "Matemáticas 3" la nota de prácticas se ha evaluado mediante la realización de un examen en el servidor. Para ello nos hemos aprovechado del hecho que el administrador del servidor Sagemath tiene acceso a todos los ficheros de trabajo de todas las cuentas de usuario del programa. El único problema que nos podíamos encontrar era que un alumno, una vez acabado el examen, tuviese la tentación de modificar el fichero de su examen corrigiendo posibles errores. Pero esto no era un problema, porque en el fichero pone la fecha y la hora de la última modificación y el usuario que la ha realizado. En el futuro he pensado desarrollar un script en linux que descargue en mi ordenador personal todos los ficheros del examen de manera automática al acabar el examen para evitar posibles tentaciones.


