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Resumen del proyecto

Descripcion

Este proyecto interdisciplinar, realizado por miembros del Departamento de Matematicas del
area de Andlisis Matematico y del Departamento de Informéatica del grupo de investigacion
BISITE, pretende desarrollar una herramienta online que ponga a disposicion de los alumnos
un glosario de términos y conceptos de Calculo Diferencial utilizados en las siguientes
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asignaturas de primer curso, todas ellas impartidas por el area de Analisis Matematico del

Departamento de Matematicas:

e Analisis Matematico | (Grado en Matematicas y Grado en Fisica).
e Calculo (Grado en Ingenieria Informatica).

e Matematicas Il (Grado en Quimica y Grado en Ingenieria Quimica).

» Algebra y Célculo (Grado en Biotecnologia).

Objetivos

1. Poner a disposicion de los alumnos una herramienta online basada en el formato wiki, que
incorpore los conceptos basicos para el estudio del Analisis Matematico.

2. Facilitar un acceso sencillo mediante una interfaz conocida de uso versatil y flexible.

3. Proporcionar una via directa a la informacion mediante un buscador de términos o un

indice de temas.

4. Ofrecer un canal alternativo a los estudiantes para la resolucion de dudas y realizacion de

consultas rapidas y fiables.

5. Sentar las bases de un sistema mas general de distribucion, consulta y discusion de

contenidos matematicos.

Implementacion

Se ha optado por utilizar diversas herramientas con licencia libre, siendo la principal de ellas
MediaWiki, empleada por Wikipedia y proyectos similares de divulgacion de conocimientos.
De este modo se puede desarrollar el proyecto sobre una base suficientemente potente,
ademas de ampliamente conocida y documentada, lo cual facilita su implantacion y uso.
Siendo éste un proyecto que gira alrededor de la exposicion de contenidos matematicos, se
presento la necesidad de integrar el LaTeX, lenguaje habitual para la redaccion y generacion
de contenido cientifico profesional, con las herramientas habituales para generar paginas
web. Esto se ha conseguido mediante el uso de la libreria Mathdax, compatible con el
estandar MathML, que provee al usuario con conocimientos previos de LaleX el poder
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emplearlos para la generacion de paginas web, sin exigir por su parte conocimientos
extensos de HTML, CSS ¢ JavaScript. Evidentemente, esto no excluye que tales
conocimientos supongan una ayuda adicional en el proceso de construccion del sitio web.

La herramienta MediaWiki es especialmente adecuada para conseguir los objetivos
propuestos, ya que, como puede comprobar cualquiera que haya consultado alguna vez
Wikipedia, facilita a todos los usuarios el ser dado de alta como editor de paginas, con una
interfaz hoy en dia universalmente conocida. Ademas, lleva incorporado un sistema
automatico para generar tablas de contenidos, enlaces entre paginas, etc., asi como un
buscador integrado. Finalmente, ofrece a los editores una pagina de discusion sobre los
contenidos, lo cual facilita la deteccion y solucion de posibles problemas al permitir la
participacion y comunicacion entre un amplio nimero de personas interesadas en colaborar

con el proyecto.

Metodologia de trabajo

Las tareas iniciales del proyecto consistieron principalmente en el desarrollo de la
infraestructura informatica. Como hemos mencionado, esto conllevd la instalacion y
configuracion en el servidor de las herramientas MediaWiki, y Mathdax, entre otras. Una vez
establecida la base informatica, se procedio a crear un estilo propio para el sitio web que lo
distingue de otros proyectos similares ante los usuarios.

Este proceso inicial habilitd la siguiente fase, de construccion del contenido. Cada concepto
introducido se desarrolla en una pagina utilizando el formato y estilo comunes. Estas
unidades pasan a formar parte de la wiki y son accesibles mediante el buscador integrado en
ésta. En cada pagina se establecen vinculos con otros modulos directamente relacionados,
ademas de enlazar con recursos externos relevantes (bibliografia, otras paginas web, etc.).

Se comenzaron a distribuir las unidades tematicas entre los diferentes miembros del grupo y
éstos, utilizando el lenguaje LaTeX, han ido desarrollando algunos de sus contenidos,
adaptandolos al nivel de los destinatarios. Mediante reuniones periddicas de coordinacion, se
ha evaluado el progreso en estas tareas, y discutido diversos aspectos acerca de como se
han ido integrando los contenidos en la plataforma.
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Calendario de actuaciones

Se han seguido los siguientes pasos, previstos en la organizacion inicial del proyecto:

(1) Estudio de las herramientas software existentes (funcionalidad, necesidades de
hardware y software, medios de integracion, etc.) y seleccion de las mas convenientes.
Finalmente se optd por utilizar el paquete MediaWiki, un software libre basado en PHP,

que es el utilizado originalmente por el portal Wikipedia y muchos otros similares.

(2) Desarrollo del portal WAM. Para facilitar la generacion de los contenidos, se ha
integrado la herramienta Mathdax, un software libre basado en JavaScript que permite
introducir en paginas web codigo escrito en el lenguaje LaTeX, estandar para la redaccion
de documentos cientificos. Las ecuaciones generadas se muestran en unas fuentes
especialmente disenadas para la web o, si el usuario carece de éstas, mediante imagenes
que las sustituyen. Este software es habitual en paginas que tratan temas matematicos.

(3) Seminarios para la iniciacién en el uso de las herramientas elegidas. Se dieron de
alta como editores iniciales de las paginas a los miembros de este proyecto.

(4) Seleccion de los contenidos y fijacion del formato. A o largo de una serie de
reuniones periddicas, el grupo de investigacion adoptd las herramientas mencionadas
anteriormente para dar un estilo propio personalizado al portal WAM y sus contenidos.

(5) Edicion de las entradas del glosario en la plataforma elegida. Se han mantenido
reuniones de coordinacion del proyecto para distribuir algunos temas y asi empezar a
desarrollar los contenidos de las paginas.

(6) Revision y discusidon del material elaborado.

(7) Publicacion. La edicion en una plataforma wiki conlleva su inmediata publicacion, con lo
cual este punto y el anterior estan unidos. Se han ido generando algunas paginas de la
wiki, algunos ejemplos de las cuales se incluyen en esta memoria, y discutiendo ciertos
aspectos de los contenidos en las reuniones establecidas a tal efecto.
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Incidentes

En el curso de la construccion del portal WAM, el equipo ha constatado que el servidor
proporcionado por la Universidad de Salamanca para alojar las paginas, funciona de modo
inusualmente lento en comparacion con otros sitios de este tipo. Para el usuario, esto se
nota sobre todo en un retraso al sustituir el codigo LaTeX (visible inicialmente en la pagina)
por las imagenes que representan a las fuentes de simbolos matematicos en el codigo
compilado, cuando éstas no estan instaladas en el ordenador del usuario. Dado que no se
puede esperar que el usuario tipico tenga estas fuentes instaladas, esto generara una
sensacion de falta de agilidad del portal. Con menos frecuencia, pero también de manera
habitual, la propia pagina que se pide aparece en blanco y es necesario recargarla multiples
veces hasta que aparece en pantalla.

Desde el punto de vista del editor, la situacion es peor, puesto que se juntan los dos
fendmenos de manera reiterada. Al editar el cédigo y querer comprobar los cambios, hace
falta esperar a la compilacion y la generacion de imagenes, recargando la pagina cuando
aparece en blanco. Esto interrumpe la fluidez del editor cuando esta redactando el

contenido.

Seria por tanto conveniente poder alojar el portal en un servidor dedicado en exclusiva a ello,
en vistas a poder soportar un cierto numero de visitas simultaneas por parte de los
estudiantes, sin sufrir retrasos significativos en la carga de las paginas.

Futuro

Previsiblemente, un proyecto de estas caracteristicas debera prolongarse en el tiempo, para
permitir el desarrollo de los contenidos. El temario previsto inicialmente es ya de por si
bastante extenso, tratandose del Célculo Diferencial en una variable, y deberia verse al
menos complementado por los temas de Calculo Integral. Teniendo establecida la
infraestructura, se pueden ampliar los contenidos para incluir otros temas de Analisis

Matematico, permitiendo asi el acceso a un nimero mayor de estudiantes. Esto requerira la
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participacion continuada de un nuimero suficiente de editores que puedan aportar su tiempo

y esfuerzo para la creacion de nuevas paginas.

El equipo ha considerado el interés de dar al portal WAM un caracter propio que lo distinga
de otros proyectos similares, como la propia Wikipedia. Un aspecto posible para conseguir
esto consiste en aprovechar el hecho que los editores, al ser miembros del area de Andlisis
Matematico, pueden aportar un mayor rigor a los contenidos, por ejemplo, aportando
demostraciones detalladas de los resultados y proporcionando ejemplos, profundizando por
tanto mas de lo que es habitual en otras paginas, que suelen ser de caracter mas
esquematico.

Una vez se alcance una masa critica de paginas, suficiente para resultar util en la docencia
de las asignaturas objeto de este proyecto, se procedera a dar acceso abierto a la
comunidad universitaria, incluyendo enlaces a la herramienta en las paginas de las facultades
y departamentos implicados en la docencia de las asignaturas cuyos contenidos queden

reflejados en el sitio web.

Cabe enfatizar que por su propia naturaleza, este portal web esta disefiado para fomentar la
participacion de los estudiantes, que pueden incluso ser dados de alta como editores para
aportar sus propios contenidos dentro del marco establecido, anadir observaciones,
giemplos, contenidos multimedia, etcétera. Es de esperar que al poder participar
activamente en la creacion de contenidos, esto pueda servir para aumentar el interés de los
estudiantes por ellos, a la vez que proporciona conocimientos anadidos relacionados con las
herramientas informaticas necesarias para ello.

Al tratarse de un portal web, se puede considerar la conveniencia de dar acceso universal a
la pagina, para ponerla a disposicion de todos los usuarios de la web que puedan estar
interesados en los contenidos.
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Capturas de pantalla del portal WAM (wam.usal.es)

wiki de anélisismatemético

Aproximacion de Taylor

Contenido [ocultar] Vistas
® 1 Aproximacion de Taylor
® 1.1 El polinomio de Taylor Pégina
® 1.2 Teorema de Taylor Discusién
® 1.3 Demostracién del Teorema de Taylor Editar
. . Historial
editar’
Aproximacién de Taylor fedial  rastadar
Al igual que la derivada representa una aproximacion lineal a una funcion, las derivadas de orden superior & 1 proporcionan una Vigilar
aproximacion polinomial a la funcion. Dada una funcién f definida en un intervalo real I, y un entero positivo n, se trata de
encontrar un polinomio p de grado n de modo que la diferencia f(z) — p(z) para = € I sea en algin sentido "pequefia.” De
hecho existen muchas maneras de construir tales polinomios. Aqui se estudia el polinomio de grado n cuyas derivadas hasta
orden n en a coinciden con las de f. Herramientas personales
Lmn
El polinomio de Taylor [editar] P
Preferencias
Dado un punto a € I, su polinomio de Taylor en a de orden (o grado) = es el polinomio Lista de seguimiento
Contribuciones
n_ £(k) (g 11 (g (3) (¢
plz) = Z 10 @-a)f = fl@)+ f' @)z —a) + f—()(:c —a)? +w(z —ap ... Cerrar sesion
) k! 2 6
™) (a
St f—() (z—a)".
n!
Buscar

Puede comprobarse facilmente por induccién que p®)(a) = f*) (a) para 0 < k < n, es decir, este polinomio tiene derivadas en
a iguales a las de f, hasta el orden n. Al tratarse de un polinomio de grado n, esta propiedad lo determina de manera Unica.

Figura 1. Una péagina con las fuentes para simbolos matematicos ya
generadas. Se muestra en modo de edicion.
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Notacion asintética

Contenido [ocultar]
® 1 La notacion asintdtica
® 1.1 La notacién O grande
® 1.1.1 El uso del simbolo de igualdad
® 1.1.2 Variable discreta
® 1.1.3 Ejemplo: O(1)
® 1.2 La notacién o pequefa
® 1.2.1 Ejemplo: o(1)
® 1.2.2 Ejemplo: crecimiento exponencial, polinomial y logaritmico
® 1.3 La notacién de equivalencia asintética
® 1.3.1 Ejemplo: funciones racionales
® 1.3.2 Ejemplo: la funcién seno en cero
® 2 Propiedades del orden asintético
® 2.1 Cambio de variable
® 2.2 Ejemplo: equivalencia asintdtica y limites
® 2.3 Ejemplo: el Teorema del Nimero Primo

La notacion asintotica [editar]

La notacion O grande [editar]

Sean f,g funciones definidas en un entorno reducido del punto a en la recta extendida, o sea, a puede ser también +oo. Se
escribe

f(z) = O(g(z)) (z —a) orespectivamente, (z — a™)
que se lee como «f es O grande de g cuando z tiende a a» 6 «f esta acotada asintéticamente por g», si existe una constante
M > 0 tal que

f(z)| < Mg()|

en un entorno reducido del punto a (respectivamente, ai).

Aqui se usan las siguientes convenciones respecto a los entornos:

® .entorno reducido» de un punto a € R se refiere a un intervalo de la forma 0 < |z — a| < 4.
«entorno (reducido o no) de oo~ se refiere a un intervalo de la forma (M, c0).

«entorno (reducido o no) de —oo~ se refiere a un intervalo de la forma (—oo, M).

«entorno reducido de a™» es un intervalo de la forma (a,a + §).

«entorno reducido de a™» es un intervalo de la forma (a — §,a).

Figura 2. Una pagina, mostrando la tabla de contenidos generada
automaticamente por el programa, enlazando a los distintos temas.
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