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Resumen- Se presenta una propuesta de promocion del uso del
sistema Mathematica (un programa comercial de Célculo Simbélico
de gran potencia y con excelentes capacidades gréaficas) entre los
profesores y estudiantes de titulaciones de Grado en Ingenieria en la
Escuela Politécnica Superior de Zamora. Se pretende aprovechar
todas las posibilidades de la licencia de campus proporcionada por la
Universidad de Salamanca para toda la comunidad universitaria, que
consideramos que estd siendo infra-utilizada, especialmente por los
estudiantes. El proyecto incluye iniciativas dirigidas tanto a los
profesores como a los alumnos en un total de 21 asignaturas de seis
titulaciones de ingenieria. Entre las actividades que se han llevado a
cabo se encuentran la formacion de una comunidad inter-
departamental de usuarios y desarrolladores, la oferta de cursos
gratuitos de formacion para el profesorado, la difusion de
aplicaciones del Mathematica en diversos campos de las matematicas
y la ingenieria a través de congresos y publicaciones, practicas en el
Aula de Informatica en las asignaturas implicadas, propuesta de
trabajos aplicados con uso de Mathematica, direccion de Trabajos Fin
de Grado basados en Mathematica, etc.

Palabras clave: sistema Mathematica, herramientas tecnoldgicas,
formacion de los ingenieros.

Abstract- A proposal to promote the use of the Mathematica system
(a commercial program of symbolic calculation of great power and
with excellent graphical capabilities) between teachers and
engineering students at the Higher Polytechnic School of Zamora is
presented. This proposal aims at taking advantage of all the
possibilities given by the campus license provided by the University
of Salamanca for the entire university community, which in our
opinion is being underused, particularly by students. The project
includes initiatives aimed at both teachers and students in a total of
21 academic subjects from six Engineering Degrees. Among the
activities that have been carried out it can be mentioned the formation
of an inter-departmental community of users and developers, the
offering of free training courses for teachers, the dissemination of
Mathematica applications in various fields of mathematics and
engineering through publications and presentations at conferences,
practices in the computer classroom for the involved academic
subjects, the proposal of applied academic works using Mathematica,
the mentoring of End-of-Degree projects based on Mathematica, etc.

Keywords: sistema Mathematica, technological tools, engineering
education.

1. INTRODUCCION

El uso de elementos tecnologicos como apoyo a la
docencia estd firmemente establecido en las titulaciones
universitarias actuales como respuesta a las innovaciones
tecnoldgicas en el campo laboral y social (Garcia-Pefialvo,
Colomo-Palacios, & Lytras, 2012). Este aspecto es mas
evidente si se trata de titulaciones del campo de la Ingenieria,
en las que el entrenamiento de los estudiantes en el uso y/o en
el desarrollo de herramientas tecnoldgicas es una de sus
razones de ser (Duderstadt, 2007). Por ello, es importante
incorporar herramientas Gtiles dentro de la docencia de estas
titulaciones, como un modo de preparar a los futuros
graduados para su desempefio profesional (Garcia-Pefialvo, &
Colomo-Palacios, 2015).

La Universidad de Salamanca, en la que se ha llevado a
cabo esta propuesta, no es ajena a este desarrollo, y emplea
parte de sus recursos en mantener las oportunas licencias de
software solicitadas por las diversas Facultades y Escuelas
Politécnicas. En el caso del campo de las matematicas y la
estadistica, por ejemplo, la Universidad gestiona licencias de
programas especificos como MatLAB, SPSS y Mathematica,
que es el caso que nos ocupa. La licencia del programa
Mathematica (https://www.wolfram.com/Mathematica/) es
muy amplia, una licencia “campus” que permite el uso de este
programa por parte de toda la comunidad universitaria. Esta
licencia incluye de forma especifica a los alumnos, que
disponen de una licencia anual (renovable mientras sean
estudiantes de la Universidad) para que puedan instalar el
programa en sus ordenadores personales, y no solo utilizarlo
en las Aulas de Informatica. En el campus de la Escuela
Politécnica Superior de Zamora en el que se ha llevado a cabo
este proyecto, el programa Mathematica estd de hecho
instalado en la totalidad de las aulas, tanto de informética
como docentes, y también lo esta en la mayoria de las Aulas
de Informética de los demas campus de la Universidad de
Salamanca que imparten titulaciones de Ciencias Yy
Tecnologia.
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Sin embargo, en nuestra opinion esta licencia tan amplia
estd claramente infrautilizada y no se le esta sacando todo el
provecho posible, no solo por parte de los estudiantes, sino
también por parte del profesorado de las areas de Ciencias y
Tecnologia. Muchas veces se aduce una falta de
conocimiento de las instrucciones basicas de los programas,
pero en este caso el potencial didactico de Mathematica ha
evolucionado de forma muy evidente en las Ultimas
versiones, permitiendo su uso incluso por personas que no
tienen nociones de sus comandos bésicos, puesto que
responde a cuestiones realizadas en lenguaje “natural”. Los
proyectos desarrollados por Wolfram Research, como el
repositorio de datos constrastados Wolfram  Alpha
(https://www.wolframalpha.com/) 'y el repositorio de
simulaciones dindmicas Wolfram Demostrations Project
(http://demonstrations.wolfram.com/) suponen ademas unas
ayudas muy completas y adecuadas para la docencia en
cualquier area, tanto de Ciencias e Ingenieria como de
Ciencias Sociales.

Por estos motivos, los autores, que tienen una amplia
experiencia previa en el uso de Mathematica con fines
docentes e investigadores (por ejemplo, en Ramos y Nieto
2014; Nieto y Ramos, 2016a, 2016b), promovieron un
proyecto para difundir el uso de este programa en todas las
titulaciones de la Escuela Politécnica Superior de Zamora y
por extension, en las titulaciones de Ciencias e Ingenieria de
la Universidad de Salamanca. Para ello, el enfoque mas
efectivo resultdé ser interdepartamental, reclutando a
profesores no solo de las areas de Matematica Aplicada, sino
de otras areas de Ingenieria o Ciencias donde los profesores
tuvieran una cierta experiencia, bien por motivos docentes o
de investigacion, en algun uso del Mathematica.

En este trabajo se presenta la generacion de este proyecto
interdepartamental, la implantacién en la Escuela Politécnica
Superior de Zamora de la Universidad de Salamanca durante
el curso 2016-2017 y los resultados obtenidos de las
diferentes iniciativas que lo componen, tanto desde el punto
de vista de los profesores intervinientes en las actividades,
como desde el punto de vista del trabajo realizado con los
alumnos de las diferentes titulaciones de ingenieria que se
imparten en el centro.

2. CONTEXTO

El programa Mathematica o sistema Mathematica, es un
potente software que integra entre otras funcionalidades la
computacion numeérica y simbolica, y ofrece una herramienta
interactiva de célculo y un potente lenguaje de programacion.
Una de sus principales caracteristicas es su gran capacidad
grafica (Trott, 2004) que permite visualizar multitud de
curvas, superficies, graficos primitivos, funciones vectoriales,
simulaciones, etc., no s6lo en un contexto matematico, sino
también en otros campos como la ingenieria, geografia,
quimica, economia, etcétera. De hecho, su creador Stephen
Wolfram, lo concibi6 a principio de los afios ochenta como un
programa destinado para el uso de fisicos e ingenieros
(Wolfram, 1991). Tiene ademas un claro valor afiadido para
los profesores de asignaturas de ciencias, matematicas e
ingenierias por su indudable componente didactica, cada vez
mas desarrollada en las versiones recientes. Esta vocacion
didactica hace que Mathematica incluya en su interface

sugerencias de escritura, la funcién de auto-completar para los
comandos, el uso de simbolos matematicos “tipo aula” para
facilitar la transcripcion, asistentes matematicos especificos,
sugerencias de sintaxis, explicacién por pantalla de los
distintos comandos, ayuda on-line y off-line, glosarios de
comandos con ejemplos de aplicacion, desarrollo paso a paso
de ciertas operaciones, etc., lo que facilita enormemente su uso
incluso por personas con poca 0 ninguna experiencia en su
manejo.

Los autores, profesores del area de Matematica Aplicada de
la Universidad de Salamanca, cuentan con una dilatada
experiencia en la docencia de las matematicas con la ayuda del
sistema Mathematica, que estd incorporado a la docencia de
las asignaturas del area desde hace mas de veinte afios en sus
sucesivas versiones y actualizaciones. La Universidad de
Salamanca viene gestionando también desde hace muchos
afios, una licencia que a su vez ha ido evolucionando, desde
las licencias mas primitivas, limitadas y que no estaban
operativas fuera de los cursos académicos, hasta la licencia
actual de tipo “campus” que permite que Mathematica sea
utilizado de forma genérica por toda la comunidad
universitaria, y que pueda ser instalado sin limitaciones en
todas las aulas de Informatica, aulas de docencia y
ordenadores de sobremesa, y para diferentes sistemas
operativos. Esta amplia licencia incluye también su uso por
parte de los estudiantes, que solo deben solicitar por correo
una clave que les permite instalar el programa en sus
ordenadores personales (no conectados a la red de la
Universidad) y que puede ser renovada anualmente mientras
sigan siendo alumnos de la Universidad.

La labor docente de los profesores del Departamento de
Matematica Aplicada durante estos afios se ha apoyado en la
generacion de diversas practicas en el Aula de Informética que
permiten ilustrar de forma didactica muchos de los contenidos
de Calculo, Algebra, Ecuaciones Diferenciales, Matemética
Discreta, etc., incluidos en los temarios de matematicas de las
titulaciones de ingenieria. Esta labor, sin embargo, ha sido
durante mucho tiempo una tarea individual, en la que cada
profesor abordaba de forma personal la generaciéon del
material utilizado en las clases.

Las recientes modificaciones de Mathematica en las dltimas
versiones (sobre todo a partir de la version 8), han dotado al
programa de una mayor versatilidad, asi como de una gran
facilidad de manejo. Asi, por ejemplo, se han ampliado de
forma evidente todos los sistemas de ayuda al usuario,
incluyendo ayudas on-line y off-line; sugerencias de escritura
con funcién de auto-completado para las instrucciones propias
del programa; indicaciones sobre la sintaxis correcta de los
comandos; inclusion en las paletas de simbolos matematicos
“tipo aula”, en las que diferentes elementos matematicos como
las integrales, matrices, derivadas, etc., aparecen con la
notacién propia de la escritura manual; cddigos de colores
para la escritura, incluyendo la indicacion del codigo activo en
cada nivel; mensajes de error por pantalla, etc. Una de las
Gltimas incorporaciones ha sido la escritura en formato libre
(“free form”), en la que el propio Mathematica interpreta las
peticiones que el usuario realiza en lenguaje natural (en
inglés), traduciéndolas a lenguaje propio de Mathematica y
proporcionando una respuesta con diferentes niveles de
complejidad y profundidad, a peticion del usuario.

Otros de los proyectos de utilidad para el docente y también
para los estudiantes de las titulaciones universitarias, y en

Octubre 4-6, 2017, Zaragoza, ESPANA
IV Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacién y Competitividad (CINAIC 2017)

527



particular de las ingenierias, es el gran caudal de
conocimientos recogidos en la iniciativa Wolfram Alpha, que
se presenta como una gran base de datos contrastados, en los
que los estudiantes y también los docentes pueden encontrar
multitud de datos sobre todo tipo de areas de conocimiento. Se
incluyen aqui datos histdricos, literarios, geograficos vy
sociales, ademas de datos cientificos de todos los campos. Este
“sUper-repositorio” estd ademas accesible para todo el publico
en la pagina web https://www.wolframalpha.com, ademéas de
estar integrado dentro del propio programa Mathematica.

Sin embargo, gran parte de esta oferta y de la gran
versatilidad y potencia que ofrece Mathematica permanece
desconocida e infrautilizada para sus potenciales usuarios. El
uso que los propios docentes “expertos” hacemos en el aula se
limita a sus opciones méas basicas, y no se ha generado una
comunidad de usuarios que pueda beneficiarse de la
experiencia mutua en el caso de los docentes. En el caso de los
estudiantes, la mayoria no estan bien informados de sus
opciones de acceso abierto a toda la numerosa informacion
gue esta a su alcance, y desconocen las multiples posibilidades
de aplicacion no solo en temas matematicos, sino en muy
diversos campos de la ingenieria.

De este diagndstico de la situacion y dentro del contexto
concreto de la Escuela Politécnica Superior de Zamora surgio
esta iniciativa, que pretende sembrar las bases de la
comunidad de usuarios de Mathematica dentro de nuestro
Centro, con un doble objetivo:

e En el caso de los docentes, promover el uso conjunto
del programa, creando una masa critica que nos
permita beneficiarnos de la experiencia acumulada por
los usuarios mas avanzados y generar nuevas
aplicaciones de utilidad tanto en la docencia como en
la investigacion.

e En el caso de los estudiantes, formar e informar a las
sucesivas cohortes de estudiantes de ingenieria del
Centro de las ventajas y oportunidades de utilizacion
que tienen a su disposicién, para que aprovechen el
caudal de informacion y todas las herramientas que
tienen a su alcance. El uso del programa Mathematica
puede resultarles de gran utilidad tanto como apoyo
para las asignaturas de la titulacion que estén
cursando, como para su desarrollo profesional o
investigador, una vez se hayan graduado.

3. DESCRIPCION

El formato escogido para la generacion de este proyecto fue
mediante un Proyecto de Innovacion Docente, que es una de
las iniciativas promovidas por la Universidad de Salamanca
para canalizar de forma institucional las diversas iniciativas de
innovacion propuestas por docentes de forma individual o por
equipos de trabajo.

Cronoldgicamente, en primer lugar se realiz6 una reunion
exploratoria con los docentes que en algin momento habian
manifestado de forma individual utilizar Mathematica en
diferentes aspectos de su docencia o su investigacion. En esta
primera convocatoria, realizada de forma personal, a los
posibles docentes participantes en el proyecto, se les sugiri6
gue animasen a otros posibles compafieros que pudieran estar
interesados y que no eran conocidos por los impulsores del
Proyecto. En este primer paso se pretendia empezar a formar

la comunidad de usuarios y desarrolladores que pudieran salir
beneficiados de la iniciativa.

En segundo lugar, se proyectaron una serie de reuniones en
la que se determinaron las posibles lineas de actuacion en
funcion de los intereses de los participantes y de su posible
aplicacion a las asignaturas impartidas por estos profesores. Se
propusieron diferentes actividades para implicar a los
estudiantes en el uso de Mathematica durante el curso 2016-
2017, entre la cuales podemos destacar las siguientes:

e El uso de demostraciones basadas en Mathematica y en
su sistema de simulacion dinamica para ilustrar
conceptos en el aula.

e La participacion de los estudiantes en préacticas
regladas, al menos durante una hora semanal, en las
asignaturas de contenido matematico impartidas por los
profesores del Area de Matematica Aplicada en todas
las titulaciones del Centro.

e La sugerencia de uso de funciones especificas de
Mathematica para la resolucién de trabajos y proyectos
realizados por los estudiantes en las diversas
asignaturas.

e La direccibn de Trabajos Fin de Grado con
aplicaciones concretas de Mathematica

e Ladifusion en el aula por parte de los profesores, de la
informacion sobre el tipo de licencia accesible a los
estudiantes y las ventajas de uso que les reporta en sus
ordenadores personales.

También se determinaron actuaciones dirigidas al resto de
los profesores del Centro que podian resultar beneficiados de
la iniciativa. Con ese fin, se pusieron en marcha las siguientes
actividades:

e Generacion a través del Instituto Universitario de
Ciencias de la Educacion y del programa de Formacion
del Profesorado, dependiente del Vicerrectorado de
Docencia, de un curso especifico de Mathematica para
profesores de Ingenierias, dentro del sub-programa de
Formacion en Centros. Esta formacion, de caracter
gratuito y voluntario, se realiza en temporada no
docente y estd abierta a todo el profesorado de la
Universidad.

e Puesta en contacto con las Coordinaciones de
Titulaciones del Centro para la difusion de las
actividades y de la formacién propuesta por los canales
institucionales de comunicacién entre profesores de
cada titulacién.

e Generacion de material basico sobre las principales
funciones de Mathematica para su distribucion entre
los profesores interesados, con especial incidencia en
sus aplicaciones a casos de ingenieria.

Por Gltimo, con el objeto de obtener informacion sobre el
impacto que esta iniciativa ha tenido sobre los alumnos, se han
estudiado las respuestas de un grupo de ellos (los estudiantes
de la titulacion de Grado en Ingenieria Informatica en
Sistemas de Informacién) a una encuesta anénima de opinién
sobre las practicas realizadas en la asignatura, y sobre su
utilidad e interés para la compresién de la materia.
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4. RESULTADOS

Con las iniciativas anteriormente descritas, se han
conseguido una serie de resultados satisfactorios.

En primer lugar se ha conseguido la generacién en el
Centro de una pequefia comunidad de profesores usuarios de
Mathematica que se han unido al proyecto, y que esta formada
en este momento por un total de nueve profesores,
pertenecientes a las areas de Matemética Aplicada, Ingenieria
Mecanica, Fisica Aplicada y Maquinas y Motores Térmicos.
Esta variedad de areas permite ampliar en gran medida los
enfoques dados a las aplicaciones del Mathematica que han
llegado a los estudiantes, pues ya no se trata solo de la
resolucién de problemas puramente matematicos (como
ocurriria en gran medida si solo participasen profesores del
area de Matematica Aplicada) sino que se muestra su uso en
aplicaciones en campos concretos de la ingenieria. Esta
amplitud de campos de aplicacion hace que el Mathematica
sea percibido por los estudiantes como una herramienta de
mayor utilidad y aplicacién.

En segundo lugar, esta comunidad inicial se ha visto
enriquecida con la incorporacion de algunos de los profesores
de otras titulaciones e incluso de otros centros que acudieron
al curso de formacidn intensivo descrito anteriormente, y que
han manifestado su interés por el uso del programa.
Esperamos que nos lleve en el futuro a ampliar la comunidad
de desarrolladores y usuarios en la Universidad.

El curso de formacién se llevo a cabo en el mes de mayo de
2016, con un relativo éxito de convocatoria en el que
participaron  dieciséis profesores. Acudieron diversos
profesores del Centro, de diferentes areas y titulaciones, y
también profesores de otras Facultades y Escuelas Politécnicas
situadas en otras localidades, lo que demuestra su interés por
parte de la comunidad docente. En dicho curso, ademas, han
surgido nuevas aplicaciones sugeridas por los participantes
gue no estaban contempladas en el proyecto inicial. Es nuestra
intencidn realizar ediciones posteriores de este curso en éste y
otros Centros e incluso trasladarlo a otras localidades en las
que la Universidad de Salamanca tiene centros dedicados a
titulaciones de Ingenieria.

Desde el punto de vista de la difusién y la investigacion, los
autores han seguido presentando a la comunidad docente e
investigadora algunos programas propios para aumentar la
usabilidad y utilidad del Mathematica en diversos campos. De
este trabajo han surgido a lo largo del curso 2016-2017 un
total de 5 trabajos basados en Mathematica que se han
presentado en diversos congresos, Simposios y reuniones
cientificas nacionales e internacionales (por ejemplo, Ramos y
Nieto 2016, 2017; Nieto y Ramos, 2017). También se ha
generado material especifico para el curso de formacion
impartido a los profesores, que esta disponible para todos ellos
mediante un curso abierto en STUDIUM (la plataforma virtual
de la Universidad de Salamanca, basada en Moodle).

Desde el punto de vista de los alumnos, las actividades
propuestas han dado lugar a los siguientes resultados:

e Se han visto implicadas en el proyecto un total de 21
asignaturas correspondientes a la totalidad de las seis
titulaciones de Grado en Ingenieria que se imparten en
el Centro.

Se han realizado practicas con Mathematica en las
Aulas de Informatica, de forma reglada y con una
frecuencia semanal, en un total de 7 asignaturas de 4 de
las titulaciones de ingenieria implicadas.

En el resto de las asignaturas, se han realizado practicas
de forma no reglada, para ilustrar conceptos,
aplicaciones o casos particulares. Este es el caso, por
ejemplo, de las précticas sobre Teoria de Mecanismos
y Célculo y Disefio de Maquinas, de la titulacion de
Ingenieria Mecéanica, donde se utiliza Mathematica
para realizar estudios de fatiga, estudios mecanicos de
uniones atornilladas, el calculo estatico y dinamico de
diversos mecanismos (mecanismos 4R, bielas y
manivelas, etc.). También, dentro del area de Maquinas
y Motores Térmicos se ha utilizado Mathematica para
la determinacion de propiedades termodinadmicas de las
sustancias, realizar balances energéticos y de entropia,
en el analisis de motores volumétricos y turbinas, en el
estudio de los sistemas de refrigeracion y bomba de
calor, etc.

Esperamos que esta difusién del uso del programa
Mathematica entre los alumnos incremente en el futuro
el namero de matriculados en una asignatura optativa
que se ofrece en cuarto curso sobre el uso del progrma
Mathematica en Ingenieria.

Se ha promovido la utilizacion de Mathematica como
herramienta basica para la resolucion de trabajos
propuestos en varias de las asignaturas implicadas. Un
ejemplo de los trabajos propuestos se muestra en la
figura 1:

MATEMATICA APLICADA I1 ARQUITECTURA TECNICA- EP.S. ZAMORA (USAL)
PROPUESTO 3 DIAGONALIZACION

CURSO 2016-2017 FECHA MAXIMA DE ENTREGA- 07-03-2017

(Grupos de 1 o 2 personas)

1) Dada una

nalizacitn pas

2) Aplicar la técnica descrits anteriormente para caleular la matriz exponencial e siendo:

(2 8
lo 1)

NOTA: Se puede comprobar el resultado obtenido utilizando el comando de Mathematica
MatrixExp[matriz]

Figura 1: ejemplo de trabajo propuesto con uso de Mathematica
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e En el presente curso, se han desarrollado tres Trabajos
de Fin de Grado realizados con el apoyo de
Mathematica, siendo los titulos de los mismos
“Automatas de Wolfram”, “Métodos numéricos para la
aproximacién de raices maltiples de ecuaciones no
lineales” y “La variable Gamma en teoria de colas y
confiabilidad de productos y sistemas”, donde la
programacion de los distintos algoritmos se ha llevado
a cabo mediante el programa Mathematica.

Finalmente, esta en proyecto la edicién y publicacion de un
libro de texto con ejemplos de aplicacion del Mathematica a
diversos casos practicos de Ingenieria, lo que ampliara la
difusién del uso del programa.

En lo que se refiere a los resultados de la encuesta anénima
de opinién cumplimentada por los alumnos, se trataba de un
cuestionario corto de 5 preguntas sobre las practicas realizadas
en la asignatura de Matematica Discreta y Logica, de primer
curso del Grado en Ingenieria Informatica en Sistemas de
Informacion. La encuesta se completa on-line, utilizando
XXXXXXX, al finalizar el cuatrimestre y después de haber
realizado todas las practicas correspondientes a esa asignatura.
Las cinco cuestiones incluidas en encuesta se muestran en la
figura 2:

Encuesta sobre evaluacién continua

1 i Consideras que las practicas de ordenader que has reslizado:
& Son de mucha utilidad para entender mejor los temas
& Son interesantes pero no ayudan mucho a entender mejor los temas

) No resultan de uiilidad ni de interés

2 - Consideras que Ia evaluscidn de |as pricticas de ordenadar:
() E=té bien asi, puntuando por realizarlas en el aula y entregarias
() Habria que evaluarlas mediante un examen

© No habria que evaluarlas, solo hacerias pero sin puntuarias

3 - L= practica de ordenador que te ha resuliado mas interesante es:
) Logica de proposiciones

) Logica de predicados

© Algebra de Boole

© Teoria de nimeros

) Congruencia y aritmética modular
() Recursion y combinatoria

O Grafos |

O Grafos | y arboles

O Autdmatas celulares

(& Todas son interesantes

3 Ninguna me interesa

4 - L= préctica de ordenador que te ha resuliado mencs interesante es:
() Logica de proposiciones

) Logica de predicados

© Algebra de Boole

© Teoria de nimeros

() Congruencia y aritmética modular
) Recursion y combinatoria

) Grafos |

O Grafos | y drboles

O Autdmatas celulares

(O Todas, ninguna me interesa

) Minguna, fodas son interesantes

Ci ios sobre las practi de or ylo sugerencias para mejorarlas

5 *

Formato -

Figura 2: encuesta anonima realizada por los alumnos

Como se puede observar, se trata de una encuesta que
contiene tanto cuestiones cerradas, en la que los alumnos
deben seleccionar una 0 méas respuestas, como de cuestiones
abiertas, en la que pueden realizar los comentarios que
consideren oportunos sobre las practicas realizadas.

La primera pregunta del cuestionario es la que nos puede
dar méas informacion sobre el posible impacto directo que ha
tenido la realizacion de las practicas sobre la compresion de la
materia impartida en la asignatura. Los resultados de esta
cuestion se muestran en la figura 3:

Considerss que |as practicas de ordenador que has reslizado:
Respuesta Media
Son de mucha uilidad para entender mejor los temas N £1%
Son interesantes pero no ayudan mucho & entender mejor @8 7%

05 temas

Totsl e 100%

Figura 3: respuesta andnima de los estudiantes a la cuestion 1

Podemos ver como el 93% de los estudiantes consideran
que las practicas son Utiles para entender mejor los temas. Un
7% las considera solamente interesantes, y no hay ningin
estudiante que las considere ni Gtiles ni interesantes. A nuestro
entender, este resultado indica claramente que estos
estudiantes se sienten motivados para realizar las précticas,
que las encuentran interesantes y que la inmensa mayoria ha
aumentado su compresion de los temas vistos en la asignatura
gracias a las préacticas de ordenador realizadas en el aula.

La segunda cuestion esta referida a la evaluacion de dichas
practicas: los alumnos debian realizarlas en la hora asignada y
entregarlas en ese momento, se puntuaba su labor personal, y
no se realizaba ningun examen posterior. Entre las respuestas
posibles, se incluia la posibilidad de solamente hacer las
practicas, pero sin que influyesen en la evaluacién. Las
respuestas a esta cuestion se muestran en la figura 4:

Consideras que la evaluscion de las précticas de ordenador:

Respuesta Media

Esta bien ssi, puntuando por realizarlas en el aula y N 7%
eniregarias

Habriz que evalusras medisnte un examan -, T%

No habria que evaluarlas, solo hacerlss pero sin puntusriss @@ 7%

otal S 100%

Figura 4: respuesta andénima de los estudiantes a la cuestion 2

En este caso, el 87% de los alumnos consideran que el
método de evaluacion, que valora el trabajo realizado en el
aula de informatica, es el adecuado. Es interesante que solo un
7% de los alumnos optarian por hacer las practicas sin
evaluarlas: a nuestro entender, estos resultados se deben a que
los estudiantes quieren tener algun tipo de valoracién positiva
por el trabajo afiadido que realizan cuando cumplimentan las
practicas.

Por altimo, podemos analizar la respuesta a la cuestion
abierta. Los alumnos en general dejaron la cuestion en blanco,
pero se realizaron algunos comentarios de interés, que
mostramos en la figura 5:
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Respuesta

Nads en especial

Las practicas san interesantes sungue se deben's de reducir, en cierto fipo de casos, algunos ejercicios. Ya que resultan

repetitivos (reslizar 8 veoes el mismo spartada).
a5 practicas han estsdo todss muy bien

Estan muy bien porgue gracias s |a practica se puede entender mejor Iz materia 2

Figura 5: respuestas anonimas de los estudiantes a la cuestion 5

En general los comentarios anénimos realizados por los
estudiantes son elogiosos: destacan que “las practicas han
estado todas muy bien”, que “las practicas son interesantes
(...)” y “Estan muy bien porque gracias a la practica se puede
entender mejor la materia”, lo cual desde nuestro punto de
vista es un éxito. Eso si, destacan que “se deberia de reducir,
en cierto tipo de casos, algunos ejercicios. Ya que resultan
repetitivos”, lo cual es de interés para el disefio de las futuras
practicas en cursos sucesivos.

5. CONCLUSIONES

Desde este proyecto, se ha intentado paliar el escaso uso y
aprovechamiento de las opciones que presenta la amplia
licencia del programa Mathematica, que esta disponible para
toda la comunidad universitaria de la Universidad de
Salamanca. Esta difusion permite especialmente a los alumnos
de las titulaciones de Ciencias e Ingenieria, que generalmente
no pueden acceder de forma individual a un programa de
pago, utilizar las facilidades de instalacién proporcionadas por
la licencia “campus” para utilizar este programa de Calculo
Simbdlico como una herramienta Gtil en sus estudios y
también en su desarrollo profesional.

La amplitud de comandos y de campos de aplicacion, asi
como la facilidad de uso incluso por personas no expertas hace
de Mathematica una gran ayuda para la docencia y la
investigacion en el campo de las Ciencias y la Ingenieria. Esta
iniciativa ha conseguido crear una pequefia comunidad de
usuarios y desarrolladores de programas propios basados en
Mathematica que permiten generar una masa critica que
beneficie a todos del trabajo del resto de miembros del grupo,
y permita generar nuevas iniciativas que ayuden a extraer
todas las posibilidades de uso de este potente programa.

Esta difusién ha sido posible mediante un acercamiento
inter-departamental, en el que se ha contado con la
colaboracidn de profesores de diversas areas de conocimiento
relacionadas con las Ciencias y la Ingenieria. Esta amplitud
permite ademas llegar de forma mas motivadora a los
alumnos, que pueden ver las capacidades de aplicacién del
Mathematica en campos de conocimiento muy diferentes, y no
solo como una herramienta propia de las asignaturas de
contenido matematico.

Para los alumnos implicados en esta iniciativa, la
realizacion de las préacticas ha resultado, en una abrumadora
mayoria, Util para entender mejor la asignatura y las han
encontrado interesantes, tal y como se desprende de sus
respuestas en una encuesta anénima sobre la inclusion del
Mathematica como parte de las actividades realizadas en las
asignaturas. Han valorado muy positivamente estas practicas,
tanto en las cuestiones cerradas como en los comentarios

abiertos que han realizado de forma espontanea. Eso si, desean
tener una valoracién de la labor que realizan, que les supone
un trabajo afiadido a las tareas habituales, y han sugerido que
las actividades a realizar en dichas practicas no resulten
repetitivas, sino que les aporten compresion sobre los
contenidos de la asignatura.
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