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Resumen

Este poéster describe un Proyecto sobre el querhbajado estudiantes de primer afio de
Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones del CangmisGandia de la Universidad
Politécnica de Valencia desde el curso 2008-20Dprdyecto basico inicial se ha adaptado
una vez implantada la nueva titulacion de Grad&istemas de Telecomunicacion Sonido e
Imagen (G.S.T.S.1.), en el marco del Espacio EwajmeEducacion Superior (E.E.E.S.). En
lineas generales, se trata de desarrollar diveapesximaciones, concretadas en varios
modelos, para un mismo problema: aproximar la todgieal de un camino representado por
segmentos unidos trazados sobre un mapa topogrhficexperiencia se ha realizado en el
contexto de las préacticas con soporte informatiomde el alumno desarrolla el aprendizaje
de una parte sustancial de la asignatura, el @alsuimérico. La metodologia docente
utilizada ha sido el trabajo en grupo, utilizantlpuezzle de Aronson en alguna sesion.

Palabras clavecéalculo numérico, metodologias activas, trabajgmipo, puzzle.

Introduccion y objetivo

La construccion del conocimiento matematico adguearacteristicas peculiares atendiendo al
tipo de estudiante. No es el mismo, el conocimiente adquiere un estudiante graduado en
matematicas que el de un ingeniero 0 un graduadciemtias. Estos Ultimos acentlan la
aplicabilidad de las matematicas y por tanto, unae@&anza basada en la resolucion de
problemas puede ser un elemento que ayude a codeprerejor las matematicas, asi como un
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elemento motivador hacia el estudio de las mateasti

En este poéster se expone la implementacion y adisade un Proyecto en el que el trabajo
colaborativo juega un papel fundamental y preteseleel foco que introduzca una serie de
conceptos matematicos de indole numérico. Estarierp& se ha desarrollado con estudiantes
de primer afio de Ingenieria Técnica de Telecomuitnas del Campus de Gandia de la
Universidad Politécnica de Valencia, desde el cufi®8-2009, y con la adaptacidon
correspondiente con motivo de la implantacion dedava titulacién en el marco del E.E.E.S.
Hasta el curso 2009-2010, la asignatura implicadasundamentos Matematicos y, actualmente,
la experiencia, renovada, se desarrolla en la asign Matematicas Il de los planes de estudio
de los nuevos grados en telecomunicaciones y auyaenidos se corresponden con los de los
textos docentes (Alamar, Roig & Vidal, 2005,2008).

Estructura del poster

El poster tiene dos partes claramente diferencideiada primera parte se explican diferentes
elementos de indole académico y en la segundagmdescriben las diferentes tareas que deben
realizar los estudiantes en el proyecto. Inicialieese crean diversos grupos de trabajo que
abordan un problema realista, con varios apartafi@sdenominaremos Proyecto. Finalmente se
elabora una memoria, que seré evaluada, cuyo ¢datea presenta en una exposicion oral por
cada grupo en la ultima clase practica. El proybetado evolucionando a lo largo de los afios y
desde hace dos cursos se plantea un trabajo quebangdos los contenidos del Calculo
Numeérico establecidos en el programa.

En lo que respecta a la metodologia utilizada,jggeda experiencia de Miguel Valero, y Roc
Meseguer ([8]) basada, fundamentalmente, en ell@arezAronson (1978, 1997), el aprendizaje
cooperativo y la elaboracién de @mnoject Based Learnig(Johnson, Johnson & Smith, 1991,
1998; Wankat & Oreovicz, 1993; Markham et al. 20@) el curso 2008-2009 se inicia la
aplicacion de estas metodologias en las clasetigagy en el Proyecto, (Finn & Sing, 1994,
Vidal et al, 2009, 2010).

Es en la parte practica de la asignatura, al abdodacontenidos del programa referentes a
Célculo Numérico (Alamar et al, 2008; Cordero et28l05), donde se desarrolla la experiencia.
Se realizan 5 sesiones practicas de dos horagantb un asistente matematico (MatlabEn
sintesis, en dichas sesiones se explican los sigsiecontenidos: Una introduccion a las
matemaéticas con Matl&b interpolacién y ajuste de puntos; aproximacién ideegrales
definidas; resolucidbn aproximada de Ecuaciones r@&ifgales Ordinarias (EDO) vy
representacion e interpolacion de superficies

La primera parte de una clase practica se dediest@adlio tedrico de un tema en concreto, bien a
partir de la exposicién del profesor o bien medialat realizacion de un puzzle. El tiempo
restante es utilizado para resolver uno de lostag@s del Proyecto, precisamente aquel
relacionado con el tema abordado en la primera pirta sesion.

En el Proyecto que se plantea a cada uno de Ipegren lineas generales, se trata de obtener
resultados en base a diversas aproximaciones ¢udoes lo mismo, modelizar de diversas
formas) sobre un mismo problema: calcular la larthde un camino representado por una linea
recta trazada sobre un mapa topogréfico.
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Figura 1 Localizacién de la regién global &igura 2 Region global a estudiar en el
estudiar en el proyecto proyecto conjunto

En base a las medidas que toman los alumnos sbbrapa topografico proporcionado a cada
grupo de trabajo, se puede modelizar el caminoleimgnte como una poligonal y calcular su
longitud aproximada sumando las longitudes de lg®ténusas a partir del Teorema de
Pitagoras o bien utilizando el método de los Traggesobre dicha poligonal.
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Figura 3. Poligonal global de la primera fila (secciones-1.4)

Sin embargo el estudio previo de las técnicas @egalacion y ajuste permiten la aproximacion
de la curva mediante una funcién polindmica, lolcda lugar a un nuevo modelo. La
experiencia con el polinomio interpolador permitéosa alumnos concluir que el método no
proporciona, en general, buenas soluciones, y aamsecuencia hay que plantear la opcién de
disminuir el grado del polinomio para que, a padé& la representacion grafica y de la
determinacion de errores, se pueda obtener ungooknmas ajustado a los datos que definen el
camino sobre el mapa.
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Figura 4. Representacion de los polinomios de ajuste geraera fila

Una vez obtenido el polinomio adecua&gx), se pueden calcular aproximaciones a la longitud
buscada a partir de la integral

L= tj1\/1+ (P'(X))?dx,

teniendo en cuenta diversos métodos de integracionérica. En el proyecto se pide en concreto
obtener varias aproximaciones al aplicar el métdedos trapecios con particiones distintas,
hasta obtener la precisién adecuada.

Por dltimo, la determinacion de la longitud tambprede afrontarse modelando el problema
como uno de condiciones iniciales,

=L POy
L) =L

de forma que, al aplicar los métodos de resoluoimérica de EDQO’s estudiados se obtiene,
ademas de la aproximacion del valor de la longiteidcamino,L(t,), la grafica de esta longitud

como funciorL(t) desdet =t, hastat =t,.

En definitiva, se calculan aproximaciones a la iutgdel camino a través de tres métodos
distintos: Pitagoras, método de los trapecios, deette Runge Kutta.

Figura 5. Aproximaciones de la longitud de todos |
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Como complemento, se aprovecha la potencia grdéddatlaly para obtener el modelo 3D del
mapa topogréafico completo. Para ello los alumnaosato una serie de medidas sobre el mapa
correspondiente, previamente cuadriculado, y remdo a la interpolacion por esplines cubicos
obtienen el modelo 3D.

1000 | ¢

Figura 6. Representacion 3D global interpolada

Resultados

Durante el curso 2008-2009 se recurrid a diversapas topogréaficos obtenidos en Google
Maps. En los dos ultimos cursos, el mapa de paslidaca una extensa region que se divide en
12 partes o secciones, cada una de las cualesueada por un grupo. En el mapa global se
sefala el camino trazado, el cual quedara divididd 2 trozos, uno por cada seccion del mapa
global. El objetivo es obtener resultados paraaehico global a partir de sus partes, de esta
forma se consigue que los grupos de trabajo coopenateractien para la resolucion de un
problema comudn en el que un buen resultado pamasEction es esencial. El trabajo a realizar
por cada grupo es similar en lo que respecta @dsss a seguir, pero las secciones, y por lo
tanto los datos de partida, son distintas. A pdsilos resultados para cada seccion se llega al
resultado final para toda la extension.

El titulo del Proyecto del curso 2009-2010 fue ‘ttbrzo de Pirineo”. Se considero una region de
396 Knft situada en el Pirineo Central (Figura 1), en cungpa topogréfico (Figura 2) se pueden
observar las 12 secciones. En la Figura 3 se nauksparte del camino correspondiente a las
secciones de la 1.1 a la 1.4 (primera fila del mgpEn la Figura 4 se observa la longitud de cada
trozo del camino, correspondiente a cada secce&puBde observar que los métodos aplicados a
la resolucion del problema EDO ofrece resultadoslaies e inferiores al enfoque de Pitagoras
puesto que calculan la longitud de un camino m@slae que viene dado por el polinomio de
ajuste.

La Figura 6 corresponde al modelo 3D del ParqueioNat de Ordesa y Monte Perdido,
constituido por 4 valles de extraordinaria belle2edesa al Suroeste, Afisclo al Sur, Escuain al
Sureste y Pineta al Este. Parte del macizo senmgdrNorte en territorio francés, formando parte
del Parc National des Pyrénées, destacando el Ga¢davarnie, un impresionante circo glaciar
gue, en su cabecera, tiene la cascada mas altairdpak: con mas de 400 metros de caida
vertical. Al Este de Gavarnie también se obsergartircos de Estaubé y el de Troumouse.

En el curso 2010-2011, se ha partido del mapa deeagidon proxima al Campus de Gandia, que
engloba el monte Montduver, en el que hay emplazadahas antenas de telecomunicaciones.
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En la actualidad el “Grup d'Innovacié Educativa iederca en Materies Cientifiques”
(GIERMAC) trabaja en desarrollar proyectos simiaag expuesto pero orientados al estudio e
interpretacion de mapas acusticos.
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