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Il problema

Gli studenti fanno fatica a “leggere” i grafici.

Per migliorare l’efficacia didattica delle lezioni
abbiamo lavorato su due aspetti:

1. le animazioni;
2. i grafici interattivi.
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I programmi esterni

I R

I Asymptote
I Sage
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Pacchetti per animazioni

1. animate

2. movie15 o media9

Messineo - Vassallo (Università Cattolica) guItmeeting
2015 5 / 19



Animazioni
e grafici

interattivi in
LATEX

Motivazioni

I grafici
animati

I grafici
interattivi

Pacchetti per animazioni

1. animate
2. movie15 o media9

Messineo - Vassallo (Università Cattolica) guItmeeting
2015 5 / 19



Animazioni
e grafici

interattivi in
LATEX

Motivazioni

I grafici
animati

I grafici
interattivi

Animazione di file di immagini

1. si usano file di immagine esterni

2. i file possono essere in un qualsiasi formato
accettato da LATEX

3. se si desidera creare o usare gif animate, è
necessario usare il pacchetto media9

4. per tutti gli altri file di immagine si può usare
indifferentemente animate o movie15
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Esempio di animategraphics-1

Per creare il file con le immagini:
\ f o r e a c h \p / \y i n {0/{ wh i te , o p a c i t y =0} ,5/ green ,10/ red ,
15/brown ,20/ orange ,25/ ye l low }{

\ beg i n { t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { a x i s } [ y l a b e l =$y $ , y l a b e l s t y l e={ r o t a t e =`90},no marks ,

a x i s x l i n e=cen t e r , a x i s y l i n e=cen t e r , y t i c k l a b e l s ={}]
\ addp lo t [ c o l o r=black , l i n e w id th=2pt , domain=`22:22 , o p a c i t y =0.2 ,

dashed ] { x^2}node [ r i g h t , pos =.1]{$ x ^2$};
\ pg fmathpa r s e {\p+22} \ l e t \a=\pg fma t h r e s u l t
\ pg fmathpa r s e {\p`22} \ l e t \b=\pg fma t h r e s u l t
\ ed e f \temp{\ noexpand \ addp lo t [ c o l o r=\y , l i n e w id th=2pt ,

domain=\b : \ a ] { ( x`\p )^2} node [ r i g h t , pos =.1 ]
\ noexpand \ s c r i p t s i z e {$( x`\p ) ^2$}}
node [ c oo r d i n a t e , p i n=above : {\ noexpand \ s c r i p t s i z e {$V(\p , 0 ) $}} ]

a t ( a x i s c s : \p , 0 ) {} ; }
\temp

\end{ a x i s }
\ end{ t i k z p i c t u r e }}

pdf
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Esempio di animategraphics-2

Per creare il grafico animato:

\ animategraphics [
label=parabola ,
controls ,
]{1}{ parabola -orizz }{}{}

pdf
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Animazione di immagini create “al volo”

1. la possibilità è offerta dal pacchetto animate

2. il codice per creare le immagini da animare
viene inserito nell’ambiente animateinline
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Esempio di animateinline

Per creare il file animato:
\ newcounte r { r }\newcommand{\ e s c a l a r } [ 1 ]
{\ s e t c o u n t e r { r }{#1 * #1 * #1}}
\ newcounte r {m}\ s e t c o u n t e r {m}{0}\ newcounte r {mc}
\ beg i n { c e n t e r }
\ beg i n { a n im a t e i n l i n e } [ loop , p o s t e r = f i r s t , c o n t r o l s ,
pa l i nd rome ]{2} \ wh i l edo {\ them < 21}
{\ beg i n { t i k z p i c t u r e } [ s c a l e =1.25]
\draw [ red , t h i c k ,<`>] (`1 ,1) pa r abo l a bend (0 , 0 ) ( 2 . 1 , 4 . 4 1 )
node [ below r i g h t ] {$ y=x ^2$};
\draw [ l o o s e l y do t t ed ] (`1 ,0) g r i d (4 , 4 ) ;
\draw [`>] (`0.2 ,0) `̀ ( 4 . 2 5 , 0 ) node [ r i g h t ] {$ x $} ;
\draw [`>] (0 ,`0.25) `̀ ( 0 , 4 . 2 5 ) node [ above ] {$ y $} ;
\ f o r e a c h \x/\ x t e x t i n {1/1 , 2/2 , 3/3}
\draw [ s h i f t ={(\x , 0 ) } ] (0 pt , 2 pt ) `̀ (0 pt ,`2 pt ) node [ below ]
{$\ x t e x t $} ; \ f o r e a c h \y/\ y t e x t i n {1/1 , 2/2 , 3/3 , 4/4}
\draw [ s h i f t ={(0 ,\ y ) } ] (2 pt , 0 pt ) `̀ (`2pt , 0 pt ) node [ l e f t ]
{$\ y t e x t $} ; \ s e t c o u n t e r {mc}{\ va lue {m}*\ va lu e {m}}
\ shade [ top c o l o r=blue , bottom co l o r=gray ! 5 0 ]
( 0 , 0 ) pa r abo l a (0 . 1*\ them , 0 . 0 1*\ themc ) |` ( 0 , 0 ) ;
\ e s c a l a r {\ them} \draw (3cm,2 pt ) node [ above ]
{$\ d i s p l a y s t y l e \ i n t \ l i m i t s _0^{\them/10} \ ! \ ! x^2\mathrm{d}x =
\ d i s p l a y s t y l e \ f r a c {\ t h e r }{3000}$};
\draw [ f i l l=orange , c o l o r=orange ] ( 0 . 1*\ them , 0 . 0 1*\ themc )
c i r c l e ( 0 . 5 pt ) ; \ end{ t i k z p i c t u r e }
\ s t e p c o u n t e r {m}\ i f t h e n e l s e {\ them < 21}{\ newframe}
{\ end{ a n im a t e i n l i n e }\ r e l a x }}
\end{ c e n t e r }
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Interactiveplot

1. consente di realizzare grafici 2d e 3d resi
interattivi dal codice Javascript

2. i grafici sono parametrici e alcuni pulsanti
vicino al grafico consentono di modificarne
l’aspetto cambiando il valore dei parametri

3. utilizza codice javascript, quindi i grafici
possono essere visualizzati correttamente solo
con Adobe Acrobat Reader

4. il pacchetto è incompatibile con i principali
pacchetti per realizzare presentazioni e con il
pacchetto minerva che usiamo per gli esercizi
on line
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Esempio di interactiveplot

Il codice:
\ beg i n { i p l o t d d } [ w id th =400 , h e i g h t =400]

\ i p l o t [ v a r={x ,`5 ,5} ,
param={m,`1 ,1 ,`10 ,10} ,

param={t ,0 ,1 ,`10 ,10} ,
c o l o r=black ,
f r a n g e={y ,`5 ,5}]
{x^2*m + t }

\ i p l o t [ v a r={x ,`5 ,5} ,
param={m,`1 ,1 ,`10 ,10} ,

c o l o r=red ,
f r a n g e={y ,`5 ,5}]

{x*m}
\end{ i p l o t d d }

pdf
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Pgfplots

1. Consente di realizzare grafici interattivi
attraverso due librerie principali:

I clickable
I ocg(x)

2. funziona sia con i pacchetti per le presentazioni
che con il pacchetto minerva

3. utilizza codice javascript, quindi i grafici
possono essere visualizzati correttamente solo
con Adobe Acrobat Reader

4. la possibilità di personalizzazione di alcuni
aspetti non è ottimale
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Esempio di clickable-1

Per creare il file interattivo:
\ beg i n { t i k z p i c t u r e }

\ beg i n { a x i s } [%
c l i c k a b l e coo rd s={( xy ) : \ t h i s r ow { l a b e l }} ,%
s c a t t e r / c l a s s e s={%

a={mark=squa r e * , b lue } ,%
b={mark=t r i a n g l e * , r ed } ,%
c={mark=o , draw=black }} ]

\ addp lo t [ s c a t t e r , on ly marks ,%
s c a t t e r s r c=e x p l i c i t s ymbo l i c ]%

t a b l e [ meta=l a b e l ] {
x y l a b e l
0 . 1 0 .15 a
0 .45 0 .27 c
0 .02 0 .17 a
0 .06 0 .1 a
0 .9 0 .5 b
0 .5 0 .3 c
0 .85 0 .52 b
0 .12 0 .05 a
0 .73 0 .45 b
0 .53 0 .25 c
0 .76 0 .5 b
0 .55 0 .32 c } ;
\ end{ a x i s }
\ end{ t i k z p i c t u r e }

pdf
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Esempio di clickable-2

Per creare il file interattivo (con problemi):
\ beg i n { t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { a x i s } [ annot / p o i n t fo rmat={(\%.2 f , \%.2 f ) } , ]
\ addp lo t [
red ,
domain=`3:3 ,
samples =201 ,]
{x ^2};
\ end{ a x i s }
\ end{ t i k z p i c t u r e }

pdf
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Esempio di clickable-3

Per creare il file interattivo (con una possibile
soluzione):
\ p g f p l o t s s e t {/ p g f p l o t s / annot / p o i n t fo rmat={(\%.2 f , \%.2 f ) }}
\ beg i n { t i k z p i c t u r e }

\ beg i n { a x i s } [ c l i c k a b l e coo rd s={(xy ) : p } ]
\ addp lo t [ blue , p o i n t meta=e x p l i c i t s ymbo l i c ]

{x ^2};
\ end{ a x i s }

\ end{ t i k z p i c t u r e }

pdf
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Esempio di ocgx-1

Un esempio inserito in un esercizio interattivo (da
svolgere online):

nel preambolo:
\ t i k z s e t {ocg but ton / . s t y l e={c i r c l e , i n n e r sep =.25em ,
sw i t c h ocg w i th mark on={#1}{}}}
\ t i k z s e t { base / . s t y l e={b a s e l i n e =`0.5ex }}

\newcommand{\ f u n c t i o n }{\ x^2}
\newcommand{\ but ton } [ 2 ] { \ t i k z [ base ] \ node [ f i l l =#2!30 ,
ocg but ton =#1]{};}
\newcommand{\ p l o t i t } [ 2 ] { \ addp lo t+[domain =`1.5:1.5 ,
ocg={name=#2, r e f =#2}]{#1};\ l a b e l {#2}}
\newcommand{\ l e g e n d i t } [ 4 ] {
\ i f x&#3&%
\ i tem [\ r e f {#1}] #2$x^2$ \ but ton{#1}{#4}
\ e l s e
\ i tem [\ r e f {#1}] #2$x^2+$#3 \ but ton{#1}{#4}
\ f i }

Messineo - Vassallo (Università Cattolica) guItmeeting
2015 17 / 19



Animazioni
e grafici

interattivi in
LATEX

Motivazioni

I grafici
animati

I grafici
interattivi

Esempio di ocgx-1

Un esempio inserito in un esercizio interattivo (da
svolgere online):
nel preambolo:
\ t i k z s e t {ocg but ton / . s t y l e={c i r c l e , i n n e r sep =.25em ,
sw i t c h ocg w i th mark on={#1}{}}}
\ t i k z s e t { base / . s t y l e={b a s e l i n e =`0.5ex }}

\newcommand{\ f u n c t i o n }{\ x^2}
\newcommand{\ but ton } [ 2 ] { \ t i k z [ base ] \ node [ f i l l =#2!30 ,
ocg but ton =#1]{};}
\newcommand{\ p l o t i t } [ 2 ] { \ addp lo t+[domain =`1.5:1.5 ,
ocg={name=#2, r e f =#2}]{#1};\ l a b e l {#2}}
\newcommand{\ l e g e n d i t } [ 4 ] {
\ i f x&#3&%
\ i tem [\ r e f {#1}] #2$x^2$ \ but ton{#1}{#4}
\ e l s e
\ i tem [\ r e f {#1}] #2$x^2+$#3 \ but ton{#1}{#4}
\ f i }

Messineo - Vassallo (Università Cattolica) guItmeeting
2015 17 / 19



Animazioni
e grafici

interattivi in
LATEX

Motivazioni

I grafici
animati

I grafici
interattivi

Esempio di ocgx-2
Un esempio inserito in un esercizio interattivo (da
svolgere online):

nel file degli esercizi (testo):
\newproblem{
\ FPsetpa r {a }{2}{4}
\ FPsetpa r {b}{1}{3}

\ i tem \PTs{1} S i a $ f ( x ) $ l a f u n z i o n e i l c u i g r a f i c o è
\ t i k z s e t { base / . s t y l e={b a s e l i n e =`0.5ex }}
\ beg i n { c e n t e r }
\ beg i n { t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { a x i s } [ a x i s x l i n e=cen t e r ,
a x i s y l i n e=cen t e r , l i n e w id th =0.3mm,
ymin=0, xmin=`4,xmax=4, smooth ]
\ p g f t r a n s f o rm s c a l e { .7}
\ addp lo t [ c o l o r=green ! 5 0 ! black ,
domain =`1.5:1.5 , l i n e w id th =0.5mm]{\ b+\a*x ^2};
\ end{ a x i s }
\ end{ t i k z p i c t u r e }
\ end{ c e n t e r }
una p o s s i b i l e e s p r e s s i o n e a l g e b r i c a d i $ f ( x ) $ è
\ beg i n { answe r s }*{2}
\ bCho i c e s [ random ]
\Ans0 $ f ( x )=`\b+\a x^2$ \eAns
\Ans0 $ f ( x )=\a x^2$ \eAns
\Ans1 $ f ( x )=\b+\a x^2$ \eAns
\Ans0 $ f ( x )=\b`\a x^2$ \eAns
\ eCho i c e s
\ end{ answe r s }
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Esempio di ocgx-2
Un esempio inserito in un esercizio interattivo (da
svolgere online):
nel file degli esercizi (testo):
\newproblem{
\ FPsetpa r {a }{2}{4}
\ FPsetpa r {b}{1}{3}

\ i tem \PTs{1} S i a $ f ( x ) $ l a f u n z i o n e i l c u i g r a f i c o è
\ t i k z s e t { base / . s t y l e={b a s e l i n e =`0.5ex }}
\ beg i n { c e n t e r }
\ beg i n { t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { a x i s } [ a x i s x l i n e=cen t e r ,
a x i s y l i n e=cen t e r , l i n e w id th =0.3mm,
ymin=0, xmin=`4,xmax=4, smooth ]
\ p g f t r a n s f o rm s c a l e { .7}
\ addp lo t [ c o l o r=green ! 5 0 ! black ,
domain =`1.5:1.5 , l i n e w id th =0.5mm]{\ b+\a*x ^2};
\ end{ a x i s }
\ end{ t i k z p i c t u r e }
\ end{ c e n t e r }
una p o s s i b i l e e s p r e s s i o n e a l g e b r i c a d i $ f ( x ) $ è
\ beg i n { answe r s }*{2}
\ bCho i c e s [ random ]
\Ans0 $ f ( x )=`\b+\a x^2$ \eAns
\Ans0 $ f ( x )=\a x^2$ \eAns
\Ans1 $ f ( x )=\b+\a x^2$ \eAns
\Ans0 $ f ( x )=\b`\a x^2$ \eAns
\ eCho i c e s
\ end{ answe r s }
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Esempio di ocgx-3
Un esempio inserito in un esercizio interattivo (da
svolgere online):

nel file degli esercizi (soluzione):
\ beg i n { s o l u t i o n }
S i c o n s i d e r i i l s e guen t e g r a f i c o . S i p a r t e d a l l a f u n z i o n e  -

e l emen ta r e $y=x^2$ ( i n blu ) ,
s i t r a c c i a p o i i l g r a f i c o d i $y=\a x^2$ ( i n r o s s o ) e i n f i n e i l -

g r a f i c o d i $y=\a x^2+\b$
( c l i c c a n d o s u i p u l s a n t i con l a $x$ p o s t i d i f i a n c o a c i a s c u n a  -

f u n z i o n e , è p o s s i b i l e
v i s u a l i z z a r n e o no i l g r a f i c o ) .
\ b eg i n { c e n t e r }
\ beg i n { t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { a x i s } [ l i n e w id th =0.3mm,
c y c l e l i s t ={blue , red , g r e en ! 5 0 ! black , orange , cyan ! 5 0 ! b lue } ,
a x i s x l i n e=cen t e r , a x i s y l i n e=cen t e r ,
ymin=0, xmin=`4,xmax=4, smooth ]

\ p g f t r a n s f o rm s c a l e { .55} \ p l o t i t {\ f u n c t i o n }{ f i r s t }
\ p l o t i t {\a*\ f u n c t i o n }{ second } \ p l o t i t {\a*\ f u n c t i o n+\b}{ t h i r d }

\ end{ a x i s }
\ end{ t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { i t em i z e }
\ l e g e n d i t { f i r s t }{}{}{ blue }
\ l e g e n d i t { second }{\a}{}{ r ed }
\ l e g e n d i t { t h i r d }{\a}{\b}{ g r een ! 5 0 ! b l ack }
\end{ i t em i z e }
\ end{ c e n t e r }
\ end{ s o l u t i o n }}
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Esempio di ocgx-3
Un esempio inserito in un esercizio interattivo (da
svolgere online):
nel file degli esercizi (soluzione):
\ beg i n { s o l u t i o n }
S i c o n s i d e r i i l s e guen t e g r a f i c o . S i p a r t e d a l l a f u n z i o n e  -

e l emen ta r e $y=x^2$ ( i n blu ) ,
s i t r a c c i a p o i i l g r a f i c o d i $y=\a x^2$ ( i n r o s s o ) e i n f i n e i l -

g r a f i c o d i $y=\a x^2+\b$
( c l i c c a n d o s u i p u l s a n t i con l a $x$ p o s t i d i f i a n c o a c i a s c u n a  -

f u n z i o n e , è p o s s i b i l e
v i s u a l i z z a r n e o no i l g r a f i c o ) .
\ b eg i n { c e n t e r }
\ beg i n { t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { a x i s } [ l i n e w id th =0.3mm,
c y c l e l i s t ={blue , red , g r e en ! 5 0 ! black , orange , cyan ! 5 0 ! b lue } ,
a x i s x l i n e=cen t e r , a x i s y l i n e=cen t e r ,
ymin=0, xmin=`4,xmax=4, smooth ]

\ p g f t r a n s f o rm s c a l e { .55} \ p l o t i t {\ f u n c t i o n }{ f i r s t }
\ p l o t i t {\a*\ f u n c t i o n }{ second } \ p l o t i t {\a*\ f u n c t i o n+\b}{ t h i r d }

\ end{ a x i s }
\ end{ t i k z p i c t u r e }
\ beg i n { i t em i z e }
\ l e g e n d i t { f i r s t }{}{}{ blue }
\ l e g e n d i t { second }{\a}{}{ r ed }
\ l e g e n d i t { t h i r d }{\a}{\b}{ g r een ! 5 0 ! b l ack }
\end{ i t em i z e }
\ end{ c e n t e r }
\ end{ s o l u t i o n }}
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