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1- Identificacion del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Cédigo | P1IDUZ_14_365

Titulo Expansién del uso de SAGEMATH en carreras cientifico-técnicas
2- Coordinadores del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Coordinador 1 Marco Buzunariz, Miguel Angel

Apellidos y nombre

Correo electronico mmarco@unizar.es

Departamento Matematicas

Centro Facultad de Educacion

Coordinador 2
Apellidos y nombre

Correo electronico

Departamento

Centro

3 - Resumen del proyecto

(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: un solo parrafo con maximo de 18 lineas)

El proyecto de expansién de SAGEMATH en las carreras con fuerte carga matematica se mueve en varias lineas de
actuacion: mejorar la capacidad y robustez de los servidores que alojan el programa, aumentar la formacion y
difusion entre profesores y alumnos, crear un entorno en el que el profesorado pueda compartir su trabajo y crear un
entorno abierto en el que se expongan las aportaciones mas relevantes para que puedan ser usadas por cualquier
usuario interesado. El equipo esta basado en el grupo de profesores que ha introducido y utilizado Sage en varias
titulaciones. Su coordinador es uno de los desarrolladores del proyecto internacional alojado en www.sagemath.org
(dirigido por el profesor William Stein de la Universidad de Washington), y el resto del equipo ha colaborado en la

implantacion del servidor actual y de la docencia en siete titulaciones de tres centros.
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4 - Participantes en el proyecto (que figuran en la aplicacion de proyectos)
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Apellidos Nombre Departamento Centro/Institucid Correo
n electronico
Artal Bartolo Enrique Matematicas Facultad de Ciencias | artal@unizar.es
Manuel

Collados Collados M Victoria Fisica Aplicada Facultad de Ciencias | vcollado@unizar.es

Atencia Carrizo Jesls Fisica Aplicada Facultad de Ciencias | atencia@unizar.es

Ares Garcia Jorge Fisica Aplicada Facultad de | fatxutxa@unizar.es
Ciencias

Pérez Riera Mario Matematicas Facultad de | mperez@unizar.es
Ciencias

Cogolludo Agustin José Ignacio | Matematicas Facultad de | jicogo@unizar.es
Ciencias

Latorre Larrodé Adela Matematicas Facultad de | adela@unizar.es
Ciencias

Martinez Pérez Concepcion Matematicas Facultad de Ciencias | conmar@unizar.es

Gutiérrez Ruiz Ignacio Matematicas Facultad de Ciencias | alvaro@unizar.es

Alvaro

Rodés Usan Alvaro Matematicas Facultad de Ciencias | rodes@unizar.es

Ugarte Vilumbrales Luis Matematicas Facultad de Ciencias | ugarte@unizar.es

Bernués Pardo Julio José Matematicas Facultad de Ciencias | bernues@unizar.es

Garcia Lopez Juan Carlos Otros - EU Politécnica de | jcgarcia@unizar.es
Teruel

Miana Sanz Pedro José Matematicas Facultad de Ciencias | pjmiana@unizar.es

Delgado Gracia Jorge Matematica EU Politécnica de | jorgedel@unizar.es

Aplicada Teruel
Grande Ventura Tomas Matematica Aplicada | Facultad de Ciencias | tomas@unizar.es

Medrano Sanchez

Carlos Tomas
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Electrénica y
Comunicaciones

EU Politécnica de
Teruel

ctmedra@unizar.es
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5 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento
que se genera. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja méximo)

Los sistemas de algebra computacional, tales como Mathematica 0 Maple vienen usandose como herramienta de
ensefianza en las carreras cientifico-técnicas desde hace ya varias décadas. Sin embargo, estos sistemas han sido
tradicionalmente cerrados, distribuidos bajo licencias privativas que no permiten su estudio o adaptacién, y que ademas
suponen un coste econémico alto para las universidades.

En este contexto, el proyecto Sagemath nacié en 2005 como un intento de crear una alternativa gratuita, libre y de
cédigo abierto a dichos sistemas. Desde entonces, el proyecto ha crecido y madurado enormemente hasta el punto de ser
hoy en dia una alternativa suficiente, y en algunos aspectos superior, en el ambito de la docencia universitaria.

Este proyecto de innovacion docente es la continuacion de otros realizados en los dos afios anetriores, en los que se
instalé un servidor dedicado para el uso de Sagemath en las practicas docentes de la Universidad de Zaragoza
medianteun interfaz web. Una vez dado ese primer paso de poner los medios técnicos necesarios, se planted este afio el
proyecto como una forma de consolidar ese uso en la universidad. Por lo tanto, los objetivos de este afio han sido la
organizacion de un congreso (que finalmente por motivos organizativos tendra lugar en Noviembre), y la realizacion de
un fondo documental con material docente para el uso de los profesores. Dicho fondo se plantea como una plataforma
de edicion colaborativa abierta, con la idea de que sean los propios profesores quienes vayan afiadiendo su material y
documentacion para ir haciéndolo crecer.

Este fondo documental se ha implementado ya, usando un formato de wiki, y estd accesible en la url
https://riemann.unizar.es/sage-wiki/

Para poder implementarlo hubo que desarrollar algunos plugins que permiten la importacion de hojas de trabajo de Sage
en la wiki, de manera que la propia documentacion fuera a su vez una plataforma de calculo para los ejemplos
mostrados en ella; y también para la exportaciéon de dicha documentacion a hojas de trabajo. Dichos plugins se han
publicado bajo licencia libre GPL.

Actualmente se han afiadido 33 entradas por parte de 8 miembros del proyecto, y se espera que en el futuro préximo el
fondo crezca con aportaciones de personas externas al proyecto.

Ademas, se ha organizado un curso introductorio para profesorado de la universidad que quisiera conocer las
posibilidades que la plataforma Sagemath ofrece en la ensefianza universitaria. Dicho curso tuvo lugar en el Instituto de
ciencias de la educacion.



https://riemann.unizar.es/sage-wiki/
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6 - Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicitd el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro.
Extension: 18 lineas maximo)

Los principales objetivos del proyecto eran extender el uso d Sagemath en la universidad. Para ello se planted que, una
vez que ya existia una infraestructura que lo hacia técnicamente posible, lo prioritario era la difusién y formacion del
profesorado. Por eso los dos principales ejes del proyecto son las actividades orientadas a dar a conocer la plataforma
(en forma de cursos y congresos); y la creacion de documentacion.
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7 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y
por el equipo del proyecto, calendario de actividades. (Formato: Times New Roman 10 color negro.
Extension: 2 hojas maximo)

Por la propia naturaleza del proyecto, no ha habido trabajo de campo ni toma de muestras propiamente dichas. Sin
embargo, si que hemos realizado encuestas a los alumnos sobre el uso de Sagemath en las asignaturas matematicas que
cursan. Dichas encuestas se han realizado sobre Moodle, de manera anénima.

Las conclusiones de estas encuestas varian mucho segln la titulacién. Los estudiantes de ingenierias hacen una
valoracién globalmente positiva de la herramienta, destacando que posiblemente les resulte Gtil en el futuro, tanto en
otras asignaturas como en otras actividades fuera del aula. Sin embargo, en el caso de los estudiantes de titulaciones
menos relacionadas con las matematicas o la informatica, como Optica o biotecnologia, esta percepcion se invierte: los
alumnos consideran que la herramienta no resulta atil ni en el aula ni fuera de ella.

Estos resultados no son sorprendentes, pero seria interesante mantener estas encuestas durante varios afios para ver si se
observa una evolucion a mejor conforme el profesorado vaya ganando experiencia y ajustando mejor el uso de
sagemath en sus practicas.
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados
en la propuesta y como se han comprobado

Meétodo de evaluacion, Resultados. Se pueden afiadir, detras de los resultados, las graficas y tablas referenciadas
en el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 10 hojas maximo)

Como una parte importante del proyecto (el congreso) no se va a realizar hasta Noviembre, no es posible hacer una
evaluacion completa del proyecto. A continuacién muestro algunas evaluaciones parciales de los aspcetos que si se han
realizado.

Respecto al funcionamiento cotidiano de las clases, se ha mantenido la tendencia de los afios anteriores. Los equipos
que actualmente tenemos dedicados a las précticas (dos ordenadores comprados con los proyectos de innovacion
docente anteriores) son suficientes para cubrir las necesidades actuales, a pesar de que el uso ha ido aumentando afio a
afio, y seguramente podrian soportar una carga de trabajo algo mayor. Sin embargo, sigue habiendo pequefios problemas
de disponibilidad debidos a fallos del sistema eléctrico del edificio de Matematicas, que es donde estan ubicados.

Sobre la creacién del fondo documental, la infraestructura esta creada, y los profesores han empezado a afiadir su
material. Sin embargo, ain hay profesores que son reticentes, en parte por falta de familiaridad con la herramienta y en
parte por no considerar que su material tiene la calidad suficiente para exponerlo piblicamente. En estos aspectos habria
que seguir incidiendo mediante charlas especificas en el futuro.
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos,
Eficiencia: relacion entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e. se han alcanzado los mismos logros con
menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

La principal conclusion de este proyecto y de los anteriores con tematica similar es que es perfectamente posible usar de
manera generalizada la herramienta Sagemath como sustituto de Mathematica, Maple o Matlab. Las dificultades
técnicas existentes se pueden sortear con realativamente pocos medios materiales (aunque si bastante trabajo por parte
de las personas encargadas), de manera que la principal resistencia a su avance viene del lado del profesorado. Para
superar esta resistencia, es necesario un trabajo en formacion, difusion y concienciacion.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda
mantenerse por si mismo), Difusion realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos,
revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

Es esperable que el congreso a realizar en Noviembre suponga una importante difusion del proyecto y la plataforma,
habida cuenta que en él coincidiran tanto personas de otras universidades como ajenas a la comunidad universitaria. En
el caso concreto del fondo documental en formato wiki, es esperable que su mayor conocimiento suponga la creacion de
una sinergia mediante la cual la gente aproveche la wiki para obtener material docente y documentacion, y a su vez
colabore afiadiendo el suyo propio de manera que el fondo documental vaya aumentando.

Como ya se ha mencionado anteriormente, se organizé un curso en el ICE para dar difusién a la herramienta.

Sobre la sostenibilidad del proyecto, técnicamente es facil de mantener. A menos que el uso crezca mucho, los equipos
actuales son suficientes para cubrir la demanda. Sin embargo, si dicha demanda aumenta, se harian necesarios nuevos
equipos. En ese sentido, seria interesante que estos equipos se incluyeran en algin centro de datos para asegurar la
disponibilidad.

Otra cuestién es la de la dependencia personal. Actualmente los equipos se mantienen basicamente mediante el trabajo
voluntario de dos personas. Una de esas personas (la que tiene un mayor conocimiento) tiene un contrato temporal en la
universidad, por lo que hoy en dia no se puede asegurar su permanencia a largo plazo. En ese sentido seria interesante
integrar este servicio en el SICUZ, a semejanza del servicio moodle.
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Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de ficha-

resumen del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja méaximo)

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio o
Desarrollo)

Experiencia/Desarrollo

Contexto de
aplicacion/Publico
objetivo (titulacion,
Curso...)

Asignaturas relacionadas con las matematicas de cualquier titulacion.

Curso académico en
gue se empezb a
aplicar este proyecto

2014-2015

Interés y
oportunidad para la
institucion/titulacion

Independencia tecnoldgica respecto a sistemas de algebra computacional privativos

Métodos/Técnicas/Ac
tividades utilizadas

Mantener servidores, crear wiki, impartir cursos y organizar congreso

Tecnologias
utilizadas

Sagemath

Tipo de innovacion
introducida: qué
soluciones nuevas o
creativas desarrolla

Sistema de algebra computacional libre via web, basado en lenguaje de uso comdn
(python).

Impacto del proyecto

Ahorro en licencias, aprendizaje de lenguaje de programacién en paralelo a las matematicas.

Caracteristicas que
lo hacen sostenible

Licencia libre, disefio de interfaz web.

Posible aplicacion a
otras areas de
conocimiento

Asignaturas de programacion podrian usar un paradigma similar para simplificar la
instalacion de software por parte del alumno.




