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Resumen

El Wolfram Demonstrations Project (WDP) es un recurso de codigo abierto incluido dentro
de los recursos que Mathematica pone a disposicion de los estudiantes. En este trabajo nos
centraremos en el papel de esta herramienta para la ensefianza de las Matematicas y
analizaremos las ventajas del uso de esta aplicacion. Veremos como este aprendizaje
interactivo constituye una poderosa herramienta para la innovacion docente, que es
imprescindible con la implantacion de los nuevos planes de estudio en el marco del Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES). Finalmente, expondremos varios ejemplos, sobre
contenidos que cursan los alumnos de Ingenieria Técnica Industrial de la Universidad de
Oviedo, y analizaremos las ventajas sobre la clase convencional.
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Abstract

The Wolfram Demonstrations Project (WDP) is an open-source resource included in the
resources made available to students in Mathematica. In this paper we shall focus on the
role that this tool plays in the teaching of Mathematics and shall analyse the advantages of
using the application. We shall see how this interactive learning constitutes a powerful tool
for teaching innovation, which is essential to the implantation of the new curricula within the
framework of the European Higher Education Area (EHEA). Finally, we shall set out a
number of examples on subject matter covered by students at the University of Oviedo
Technical Engineering School and shall analyse the advantages of the aforementioned

approach over conventional lecturing.

Keywords: Teaching methodology, interactive classes.

1. Introduccion

Mathematica [1] es una herramienta con un sinfin de aplicaciones y posibilidades. En la
pagina Web de Wolfram [2] podemos encontrar una coleccion interactiva de
visualizaciones o demostraciones (llamémoslas demos) del programa Mathematica

llamada Wolfram Demonstrations Project [3].

El Wolfram Demonstrations Project (WDP) es un recurso de cddigo abierto incluido

dentro de los recursos que Mathematica pone a disposicion de los estudiantes. Este
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proyecto utiliza computacién dindmica para dar vida a mdultiples conceptos de
matematicas, pero también de otras disciplinas de la ciencia, la tecnologia, e incluso el
arte, las finanzas, etc. Los temas se organizan por categorias, con visualizaciones

interactivas que son constantemente afadidas por los usuarios de Mathematica.

Esta coleccion esté siendo creada dia a dia por miles de usuarios de todo el mundo y
contiene aplicaciones que involucran temas de Algebra, Geometria, Astronomia,
Economia, Ingenieria, etc., los cuales ayudan al aprendizaje de los alumnos. En la

fecha de creacidn de este trabajo (Marzo de 2010) su nimero es de casi 6000.

Todas estas demos, asi como su cédigo fuente, se pueden descargar de forma
gratuita, y son operativas en cualquier ordenador que tenga el programa Mathematica

0, todavia mas comodo, utilizando el programa gratuito Mathematica Player [4].

En este trabajo nos centraremos en el papel de esta herramienta para la ensefianza de
las Matematicas. Con el uso de estas demostraciones conseguiremos muy facilmente
visualizar conceptos de clase. De esta forma: enseflando con ejemplos, conseguiremos
la participacion de los alumnos en el desarrollo de la clase pasando de ser meros

receptores de informacién a ser elementos activos [5].

Ademas, al ser de acceso libre, los estudiantes pueden usarlo desde su casa como
herramienta para explorar conceptos de calculo y aplicaciones, sin necesidad de

abordar detalles computacionales o algebraico demasiado densos.

En el presente trabajo se analizan las ventajas del uso de esta aplicacion. Veremos
como este aprendizaje interactivo, constituye una poderosa herramienta para la
innovacién docente, que es imprescindible con la implantacion de los nuevos planes de
estudio en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) [6-7]. Este
trabajo continda la linea que los autores iniciaron en trabajos previos [8-9] sobre el
uso de las TIC en la innovacién docente. Asimismo, Mathematica se revela como una

herramienta extraordinaria en distintos &mbitos de la investigacion universitaria [10].

Finalmente, expondremos varios ejemplos, sobre contenidos que cursan los alumnos
de Ingenieria Técnica Industrial de la Universidad de Oviedo, y analizaremos las

ventajas sobre la clase convencional.
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2. El Wolfram Demonstrations Project

En esta seccién analizaremos con detalle las principales caracteristicas de esta
herramienta, intentando contestar de manera sencilla, e incluso para usuarios no

avanzados de Mathematica, a las principales preguntas que nos surgen.

En primer lugar definiremos una demo como una visualizacion interactiva de un
concepto cualquiera. Cuando se interactia con la demo y se mueve un control,
veremos inmediatamente el cambio que se produce en su salida. Esto nos ayudara a

comprender el concepto que se muestra.

Para comenzar nos centraremos en su uso desde el punto de vista de un posible
usuario y posteriormente analizaremos los pasos que debe dar un posible Autor de

demos.

2.1. Usuarios de WDP

Vamos a centrarnos en el uso de la pagina Web del WDP. En la pagina de Inicio
disponemos de una barra de busqueda. También podemos navegar utilizando un menu
bastante completo y organizado por temas. En el caso concreto de las Matematicas los

subtemas son:

- Matematica para la Escuela - Geometria

- Algebra - Matemaética Histdrica

- Matematica Aplicada - Teoria de Numeros

- Célculo y Andlisis - Matemética Pura

- Matematica Discreta - Matemética Recreativa
- Matematica Experimental - Estadistica

Una vez encontrada la demo deseada gracias al nombre que el autor le ha puesto,
puedo, si lo deseo, ver una vista previa de Flash. Esto es muy atil para comprobar si la

demo satisface las expectativas que teniamos sobre ella. Ojo! no puedo controlarla,
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s6lo es un previo. En caso de que sea de nuestro agrado la demo real podemos
descargarla con un solo clic, jsin ni siquiera tener que registrarnos! El fichero tendréa la

extension *.nbp

Una vez el fichero .nbp en nuestro ordenador no necesitamos tener instalado
Mathematica para poder abrirlo. La version libre Mathematica Player nos permite
ejecutarlas en nuestro ordenador sin ningun problema. Esto es una gran ventaja, sobre
todo de cara a su uso por los alumnos en sus domicilios particulares. Ademas podemos
ver el cédigo fuente de cualquier demo, e incluso descérgalo directamente a un bloc de
notas. La version Mathematica 6 (0 superior) nos permite modificar cualquier demo
trabajando sobre su cédigo fuente, para asi crear nuevas demos. Las versiones

inferiores a Mathematica 6 son incompatibles con las demos.

La pagina Web del WDP nos permite hacer comentarios sobre cada una de las demos,
asi como informar de errores advertidos. También hay un enlace directo para hacer
una nueva version de esa demo. Por supuesto los comentarios son aprobados por los

editores antes de mostrarse publicamente.

También debemos puntualizar que el contenido de cada demo estd sujeto a un
riguroso proceso de evaluacion, siendo cada aportacion revisada por expertos en el
tema. Una vez descargada, el uso de los controles para manejar a nuestra voluntad la
demo, es sencillo, pero no por ello limitado. Podemos por ejemplo: animar los
controles, controlar la velocidad de reproduccién, animar multiples controles, elegir un
valor exacto de cada control, guardar las configuraciones escogidas como favoritas,

imprimir la demo y hasta controlarlas con joysticks.

2.2. Autores de WDP

Ahora demos unas ideas generales sobre los pasos que deben darse para ser autor. Lo
primero debemos registrarnos en el WDP rellenando tan s6lo 4 campos basicos:

Nombre, organizacion, mail y password.

Para crear una demo necesitamos tener instalada una copia de Mathematica. A

continuacion resumimos los principales pasos que deben darse para su creacion.
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- El primer paso es crear un pequefio programa con Mathematica.

- Una vez creado el programa el usuario debe rellenar una sencilla plantilla en la
que se identifica como autor.

- A continuacion debe subir ese fichero al sitio Web del WDP.

- El servidor del WDP convierte el fichero a una pagina HTML que tiene una vista

previa de Flash incorporado y un enlace para descargar la propia demo.

Asi de sencillo. Cualquier persona con una copia de Mathematica puede crear una
demo y es importante destacar que el usuario no tiene que ser un gran experto. La
propia pagina Web incluye unas guias de ayuda para los autores muy sencillas para

ayudarnos a programar.

Para un usuario de nivel basico de Mathematica se trata tan so6lo de incorporar con la
ayuda de los comandos: Manipulate, Dynamic y Slider los controles que creamos
necesarios para ilustrar perfectamente el concepto de nuestra animacién. Es
recomendable antes de crear nuestra demo, comprobar que no existe ya una creada
con el mismo concepto. También es importante elegir un titulo para la demo lo mas
especifico posible, que facilite luego a los posibles usuarios su localizacion. Por
ejemplo: mejor que el concepto general Series de Fourier, si nuestra demo se centra
en el Fendbmeno de Gibbs, incluir estos tépicos en su titulo. Otro aspecto interesante a
tener en cuenta, es elegir juiciosamente los controles para la animacion: una excesiva
cantidad de ellos puede llevar a oscurecer el concepto. Ademas, en general, los
deslizadores (S/ider) de las variables de control, son mucho mas utiles que una
animacién que el usuario no puede controlar. Otras cuestiones técnicas relativas a la

programacion pueden consultarse en [2].

Por supuesto conviene revisar nuestra demo antes de subirla a la pagina Web.
Aspectos como el tamafio final de la demo, o errores en los rangos de control de los
deslizadores suelen ser frecuentes. Una vez completada deberemos subirla a la pagina
Web desde la zona autorizada usando el login y password que previamente utilizamos
en el registro. Al cabo de unos pocos minutos aparecera un previo de nuestra demo vy,

si lo consideramos oportuno, podremos enviarla para su posible publicacion definitiva.
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Si hemos tenido presentes los aspectos anteriores el proceso de revision para su

publicacion sera bastante corto.

3. Ejemplo

Veamos en esta seccion un ejemplo sencillo, pero suficientemente clarificador, de las
ventajas del uso de las demos del WDP frente a las clasicas transparencias de Power

Point. En concreto hemos escogido el tema de las series de Taylor y Fourier.

Los objetivos que nos hemos fijado en este tema para las series de Taylor son los

siguientes:

- Que el alumno comprenda el concepto de la aproximacion polinémica de las
series de Taylor.
- Que el alumno analice la influencia del grado de la aproximacion.

- Que comprenda el significado del punto de expansion.
Para las series de Fourier los objetivos que perseguimos son los siguientes:

- Que el alumno comprenda el concepto de la aproximacion por senos y cosenos
de las series de Fourier.

- Que el alumno analice la influencia del grado de la aproximacion.

- Que compare la situacion que se presenta en los puntos de continuidad y en los
puntos de discontinuidad de la funcién.

- Que visualice el fendbmeno de Gibbs.
Y por ultimo, como objetivo global:

- Que comprenda perfectamente el concepto de aproximacién local de las series

de Taylor y de aproximacion global de las series de Fourier.

En el tema de las series de Taylor, en una presentacion tradicional con transparencias
de Power Point, el profesor se limita a comentar una figura como la que vemos en la

Figura 1.
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Figura 1. Series de Taylor

Sin embargo en la pagina Web del DWP disponemos de varias demos que ilustran
perfectamente este fendmeno. Hemos elegido una de ellas, concretamente la que

aparece en la Figura 2.
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Figura 2. Nombre de la demo. Taylor Polynomials
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Podemos utilizar varias funciones precargadas, modificar el grado de la aproximacion,
e incluso el punto de expansién. Su uso es totalmente intuitivo, y el impacto en los

alumnos muy grande.

Lo mismo podemos decir de las series de Fourier. En la Figura 3. vemos una buena

transparencia sobre la aproximacion de la funcion escalon.
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Figura 3. Series de Fourier

Pero de nuevo el efecto de una demo como la que se presenta en la figura 4, es
mucho mas contundente. Varias funciones implementadas, posibilidad de elegir el
namero de armoénicos, el rango de variacion de la x, para analizar el comportamiento

periédico de la serie, e incluso ver con detalle el fenémeno de Gibbs.
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Figura 4. Nombre de la demo: Fourier Series of Simple Functions

4. Conclusiones
Resumen de las ventajas del Wolfram Demonstrations Project.

- Son pequefios programas que muestran un concepto matematico de manera
sencilla y muy visual.

- Son libres e incluso el cédigo fuente también puede descargarse.

- Estos pequefios programas pueden visualizarse incluso sin contar con
Mathematica ya que pueden verse directamente en el navegador o con el

Mathematica Player que es gratuito y puede descargarse en la pagina de

Wolfram Research.
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