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El servidor interactivo de actividades matematicas WIMS

Educacion LINUX USER

La navaja suiza de las
aplicaciones matematicas

Estrenamos esta seccion (un saludo a los lectores) presentando una aplicacién

no de los problemas principales
que nos planteamos los edu-
cadores cuando nos vemos ante
la disponibilidad de ordenadores en un
aula es que, aunque adivinamos que las
posibilidades que se nos ofrecen son
enormes, se nos hace manifiesta nuestra
ignorancia sobre herramientas y recursos
que nos permitan una explotacién
pedagdgica eficaz y creativa. Y esto
ocurre tanto si se trabaja con software
privativo como si es software libre; pero
en este caso ademds no contamos con el
colchén psicolégico de lo conocido y las
inercias nos hacen aferrarnos a solu-
ciones que, trataré de demostrarlo, no lo
son nunca a medio plazo: la experiencia
demuestra que la mejor herramienta pri-
vativa ata al usuario a la cadena de actu-
alizaciones de versiones de la aplicacién
y impide su participacién en desarrollos
que se reciben de forma pasiva. A veces
se nos olvida que unicamente el software
libre es nuestro y que podemos colaborar
en la correccién de los errores y deficien-
cias que evidentemente tiene.
Esta seccién tiene como objetivo pre-
sentar herramientas y aplicaciones libres

de nombre un poco intimidatorio, el Web Interactive Mathematical Server,

WIMS. Pero que nadie se asuste, nuestro objetivo en estas paginas es

demostrar lo facil que es de utilizar y lo sumamente atil que puede llegar a ser

en un aula.

cualquier aplicacion, un editor de textos
0 un programa para dibujar, puede ser
una aplicacién educativa, quizas la mas
atil; la clave estd en encontrar los enfo-
ques y las metodologias para que su uti-
lizacién tenga sentido pedagdgicamente.
Nos centraremos sin embargo en los pro-
gramas especificamente educativos por
la sencilla razén de que son menos cono-
cidos. Por supuesto que consideramos
esencial escuchar las sugerencias,
comentarios y criticas de los lectores.
Pretendemos que sea una seccidn clara y
atil; al plantearnos el criterio de orde-
naciéon (podiamos haber seguido una
clasificaciéon por materias, o por niveles
educativos) hemos pensado que
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este sentido hemos pensado que
debiamos comenzar por hablar de WIMS
porque es una herramienta que responde
a una demanda presente en los Centros
educativos.

¢Qué es WIMS?

Aunque tenga nombre de herramienta
para matemadticos, o la documentacién lo
presente como un servidor de ejercicios
interactivos, WIMS es la navaja suiza de
las aplicaciones educativas: una platafor-
ma que permite crear clases virtuales,
cumple también la funcién de compartir
y almacenar cientos de ejercicios y es
incluso un entorno de generacién de
exdmenes, evaluacion y seguimiento del
progreso del alumno y de una clase. En
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Figura 1: Pagina principal de un servidor WIMS

Figura 2: Actividades para el nivel H3
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este sentido puede revolucionar la
dindmica de los controles de un Centro
educativo; como explica Gang Xiao, no
es necesario que a todos los examinan-
dos se les haga las mismas preguntas
ocultas hasta ese momento, simultanea y
sincronizadamente, vigilando que no se
copien. Porque WIMS permite generar
un conjunto enorme y redundante de
preguntas, de manera que a cada exami-
nando se le asigne aleatoriamente un
subconjunto equivalente a los otros sub-
conjuntos. So6lo asi se logra la objetivi-
dad en la seleccién de preguntas que se
le hace a cada alumno(2].

Y las actividades no tienen que ser de
matematicas o quimica, comprobaremos
que con WIMS podemos crear activi-
dades de conocimiento del medio o de
idiomas. Otra gran ventaja de WIMS,
ademds de ser libre y de que cualquiera

Hay tres maneras de instalar WIMS: instalar
el paquete tar.gz preparado por Xiao, los
paquetes incorporados a Sid (la version
inestable de Debian) o las versiones experi-
mentales preparadas por Georges Khaz-
nadar. Examinemos las ventajas e inconve-
nientes de cada opcion.

Podemos descargar de http://wims.unice.fr/
download/wims el cédigo fuente del servi-
dory las aplicaciones. Las lineas siguientes
ejecutadas desde una terminal bastaran:

wget
http://wims.unice.fr/download/2
wims/wims-3.44.tgz

wget
http://wims.unice.fr/download/2
wims/wims-modules-en-3.44.tgz2
wget
http://wims.unice.fr/download/2
wims/wims-modules-fr-3.44.tgz2
wget
http://wims.unice.fr/download/2
wims/wims-modules-en-3.44.tgz
Tenemos instrucciones sobre cdmo compilar
einstalar la aplicacion en http://wims.unice.
fr/download/wims/README También se nos
ofrece la opcion de descargar la version 3.42
compilada junto con sus dependencias prin-
cipales (aviso: son 65 megas)

wget http://wims.unice.fr/2
download/wims/wims-chroot-i386-2
3.42.tgz

La ventaja de utilizar las fuentes es que
estaremos ante la version actualizada por el
autor; el inconveniente, que anula a mi pare-
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puede utilizarlo o contribuir, es que
respeta los estandares definidos por los
creadores de la web (el consorcio W3C)
y por tanto funciona con cualquier nave-
gador, en cualquier sistema operativo.
WIMS lo creé y lo desarrolla Gang
Xiao, un profesor de matematicas chino
que ensena en la Universidad de Niza,
Francia; tiene licencia libre (GPL).
Georges Khaznadar ha preparado paque-
tes binarios para Debian y contribuye
decisivamente a su documentaciéon y
divulgacién. Existe una red de servidores
WIMS por todo el mundo, y recopila-
ciones de ejercicios y actividades de
licencia libre. La velocidad de desarrollo
y de incorporacién de mdédulos y traduc-
ciones es muy rdpida: mientras escribo
este articulo se ha pasado de la versién
3.42 ala 3.44, y probablemente cuando
esté en los quioscos la versidn sea otra.

Cuadro 2: instalacion de WIMS

cer la ventaja, es que nos enfrentamos al
problema de dar respuesta a la cadena de
dependencias que una aplicacién tan imbri-
cada como esta presenta; deberemos ser
nosotros los que instalemos las aplicaciones
alas que llama, en la version apropiada.Y
debemos decidir un poco a ciegas qué
paquetes caen bajo los conceptos de
‘recomendados’, ‘sugeridos’ o son ‘dependen-
cias’cuya ausencia haran que el programa
simplemente no funcione. Para resolver este
problema las distribuciones han creado sus
sistemas de gestion de paquetes. Utilicé-
moslos.

Para arquitecturas i386 hay paquetes rpm
disponibles en http://wims.unice.fr/
download/rpms/.

La version para Sid se instalaria asi
(suponemos que estd actualizada la base de
datos de aplicaciones):

apt-get install wims
wims-modules-es2

wims-modules-en wims-modules-fr 2
gap yacas octave povray
lTatexzhtml

Aestas alturas y hasta que se remedie es
altamente aconsejable instalar los paquetes
de médulos franceses e ingleses, salvo que
resulten irremediablemente ininteligibles, o
bien sepamos italiano, chino u holandés o
queramos aprenderlos por este drastico
método. He anadido a la linea paquetes que
figuran como sugeridos o recomendados
pero que son altamente aconsejables para
aprovechar la potencia de WIMS.

El problema de la version para Sid es que nos
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En el cuadro 1 se pueden leer noticias
sobre la traduccion de las actividades.

Las posibilidades de utilizacién de
WIMS escapan al espacio disponible en
esta seccién. En este primer articulo
vamos a realizar un repaso general de
sus capacidades y de las actividades
disponibles, con algunos ejemplos de
uso; expondremos primero como puede
utilizarse en remoto y detallaremos
después como se instala en un orde-
nador. En el préximo nimero trataremos
la creaciéon de una clase virtual, de
actividades nuevas con Createxo y Mod-
tool y lo que en la terminologia de WIMS
se conoce como documentos y cursos.

Conectarse a un servidor

Para probar WIMS no hace falta instalar-
lo en nuestro ordenador: bastan una
conexién a Internet y un navegador.

encontramos (como tantas veces, en Debian
suele prevalecer el principio de estabilidad
frente al de actualidad hasta en su version
inestable) ante un paquete en parte roto[4] y
anticuado: entre las versiones 4.36 y la 4.40
Xiao emprendié una reestructuracion gener-
al de las actividades y suprimio gran nimero
de médulos[s]; la consulta del registro de
cambios confirma que es muy aconsejable la
actualizacion.

Los que deseen profundizar en el uso de
nuestra aplicacion deberan anadir la linea

deb ftp://developer.ofset.org
sarge main

a su fichero sources.list.Si se habia instalado
la version 3.28 conviene que se la elimine
(tras guardar las aportaciones locales)
porque el arbol de dependencias ha variado
y se dan incompatibilidades entre las dos
versiones. Ahora el ya ritual apt-get update
nos permite ejecutar

apt-get install wims-server2
wims-physics wims-modules-en2
wims-modules-fr wims-older-es2
wims-older-en wims-older-fr2
gap yacas octave povray
TatexZhtm]

Fijmonos en que el paquete wims ha pasa-
do a ser un paquete virtual y roto en estos
momentos (no puede instalarse y ha sido
sustituido por wims-server). Recordaremos
también la reestructuraciéon de médulos que
habia realizado Gang Xiaoy que ha llevado a
Khaznadar a recuperar las viejas actividades
en paquetes aparte.
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Figura 3: Ejercicio de sistemas lineales

Podriamos utilizar alguno de los espejos
espanoles, pero vamos a conectarnos
con el servidor principal para estar
seguros de contar con la versién mads
actualizada, y seleccionaremos la inter-
faz en espanol pinchando en la bandera
espafola.

Tecleamos http://wims.unice. fr/wims/
fr_home.html en nuestro navegador y
obtenemos una pdagina similar a la de la
figura 1, salvo que en francés. Aparecerd
al pie de pdgina la versién (3.45a es la
versién actual, al 5 de noviembre) y la
fecha de compilacién. Tras seleccionar el
espafiol como idioma (podemos elegir
ademdas inglés, francés, chino o
holandés) lo primero que nos llamara la
atencién probablemente es la mezcla de
lenguas. Porque, y es una peculiaridad
de la aplicacion, nos aparecen todas las
versiones de cada mddulo, en todas sus
traducciones.

Pero vamos a explorar la interfaz. Nos
fijaremos primeramente en el mend de
opciones situado sobre las banderas,
donde vemos que podemos acceder a
pdginas de ayuda, configurar preferen-
cias, etc. También podemos ver una linea
de enlaces dedicados a la creacion y uti-
lizacién de clases virtuales. Pero en este
momento nos interesa sobre todo el bus-
cador de actividades. Como las cosas se

Figura 4: Ejercicio sobre la tabla periddica

comprenden con un ejemplo, aqui va
uno.

Ejemplo de uso matematico
Aunque deciamos que no hace falta ser
matemadtico para sacarle partido a
WIMS, esta hecho por un matemadtico y
se nota. WIMS incluye una interfaz a
aplicaciones matemadticas (PARI, Maxi-
ma, Octave, Yacas, GAP[3]) que permite
utilizarlas directamente. Y la mayor
parte de los ejercicios y actividades los
han creados profesores universitarios de
matemadticas. Afortunadamente ni son
todos ni tienen porqué serlo.
Comenzaremos por aprender a usar el
buscador. Lo primero que nos llamara la
atencién son las categorias en que estdn
clasificadas las actividades: ‘Actividades
wims‘ (médulos completos de activi-
dades), ‘Lecciones y referencias‘ (el nom-
bre no miente), ‘Calculadores‘ (traduc-
cién de ‘Online calculators®, ‘herramien-
tas de cdlculo en linea’ en las palabras de
los franceses), ‘Ejercicios interactivos®,
‘Recreativas matemdticas‘ y lo que recibe
la extrana traduccién de ‘Ejercicios reser-
vada‘ y que no son mds que ejercicios
simples creados en el formato OEF
(Online Exercise Format, donde el ‘reser-
vada’ es una mala comprensién de ‘clas-
sified’) con la herramienta de WIMS cre-

Tabla 1: Niveles educativos en la clasificacion de Gang Xiao

E1..E6, N cursos de Educacion Primaria + Primer ciclo de Secundaria

H1...H6, N cursos del Segundo Ciclo de Secundaria + Bachiller (la sigla corresponde a High School)
U1..Ug, N cursos de Universidad (Undergraduate)

G, Graduate: Licenciado, con o sin el grado de licenciatura

R, Research, nivel de investigador
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atexo. Advierto que en la interfaz inglesa
aparecen ademas ‘Quick popup tools’ y
‘Sheets of exercises’. Seleccionamos
cualquiera de las categorias y dejando el
cuadro de texto en blanco nos apare-
ceran todas las actividades clasificadas
por orden de popularidad.

Podriamos buscar por tipos de acti-
vidad (es muy llamativo ver los ejer-
cicios interactivos, con animaciones
que lamentablemente no pueden pre-
sentarse en el formato papel de esta
revista) o por palabras clave pero vamos
a aprender a buscar por niveles edu-
cativos. La tabla 1 nos permitird com-
prender la clasificaciéon de Gang Xiao de
los niveles educativos, que no corre-
sponde exactamente con los niveles
espanoles.

Vamos a buscar actividades para
bachiller, digamos nivel H3. Pondremos
en el buscador la cadena ‘levelH3". La
salida de la figura 2 nos muestra que el
sistema encuentra cincuenta actividades;
elegimos para examinarla una actividad
en espafiol, ‘Sistemas lineales 2x2’, y se
nos presenta una pagina que nos permite
configurar la actividad. Pinchamos en ‘Ir
al trabajo’ y el motor de generacién nos
proporciona aleatoriamente un ejercicio;
incluso podemos cambiarlo por otro
equivalente. El que ha aparecido, figura
3, en esta ocasién estd parcialmente tra-
ducido. Una cuestién es importante en
este momento: la solucién del ejercicio
se hara con papel y ldpiz, que no van a
ser sustituidos por la tecnologia; ésta se
utiliza para almacenar y seleccionar al
azar actividades de cardcter equivalente.
Y para crearlas.
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Utilizacion en fisica y
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movido en el campo de lo técni-

quimica
Georges Khaznadar es profesor
de fisica y quimica. ;Por qué no
vemos qué utilidad puede
encontrar en WIMS un profesor
de quimica?

Para ello vamos a buscar la
cadena ‘quimica’ en el buscador.
Desgraciadamente no devuelve
ningun resultado; después busco
‘chimie’ y aparecen tres maédu-
los en francés; tecleo ‘chemistry’
y el nimero de hallazgos sube a
seis. Examinemos (lo siento, por
ahora en inglés) ‘OEF periodic
table’: averiguamos que se trata
de un modulo de 32 ejercicios
configurables que tiene por
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co o lo cientifico-matemdtico.
Pero asegurdbamos en la pre-
sentacion que nos encon-
b trdbamos ante una aplicacién de
multiples  aprovechamientos;
sélo la inercia y la falta de imagi-
nacién pueden explicar que no
busquemos nuevas formas de
explotar sus  posibilidades.
Como la imaginacién se nos
supone, como el valor al recluta,
y hay que cumplir las promesas,
mostraremos  ejemplos  que
pueden adaptarse inmediata-
it mente a la enseflanza primaria o
al aprendizaje de idiomas.
Hablabamos de que habia que
comenzar por crear los indices:

objeto memorizar la tabla per-
iddica. Elijo las opciones por
defecto y la opcién ‘Click on table’
(teclear en la tabla). Dejo al amable lec-
tor la duda de si en la escena de la figura
4 hemos pinchado en la casilla errénea a
propdsito.

Para demostrar que WIMS no es una
aplicacion de sélo texto, sino que puede
utilizar y que genera al vuelo imagenes y
grdficas, introducimos a continuacion
‘physics” en el buscador y elegimos ejer-
cicios de optica: ‘OEF Optique’. En la
figura 5 podemos ver una respuesta
incorrecta y su correccion.

Utilizacion local: ¢nos

conviene instalar WIMS?
Cuando hablamos de una utilizacién
local nos estamos refiriendo a la insta-
laciéon de WIMS en una mdaquina de una
red local que hard de servidor

Figura 5: Ejemplo de ejercicio de optica

local es la velocidad de acceso y reaccién
del sistema (importante si los calculos
que deberdn efectuarse no son elemen-
tales); pero el argumento fundamental es
la posibilidad de utilizar una de las
capacidades fundamentales de WIMS: la
creacion de clases y la perspectiva que
abre de seguimiento de los progresos de
los alumnos.

El cuadro 2 nos detalla cémo realiza la
instalacién de la aplicacién. El servidor
WIMS funciona en GNU Linux y en Mac
0S-X. Aunque puede actuar como una
aplicacién independiente, lo habitual es
integrarlo en el servidor web apache.

WIMS para profesores de
letras
Hasta este punto del articulo nos hemos

facil, con la condicién (1dgica, si
estamos instalando software) de
que hay que tener permisos de root para
leer /usr/lib/wims/tmp/log/.wimspas-
sone: pinchar en ‘WIMS online site
maintenance’ e introducir la contrasefa
de un solo uso generada por el sistema
(para comprobar que tenemos los per-
misos necesarios) en el recuadro. Nos
aparecera la imagen 6. Interesa la opcién
‘Rebuild resource index’; tras un aviso
légico de que durante la (re)creacién de
los indices el servicio quedard suspendi-
do podemos proceder; la terminacion del
proceso quedara senalada por el envio
de un correo al administrador (config-
urable en la pagina de administracién).
Es el momento de hacer una pequeia
comparaciéon con las herramientas de
autor con las que estamos mds familiar-
izados; hemos visto que WIMS permite
la creacion de tests de respuesta

para toda la red. La utilizacion
local frente a la remota tiene evi- has
dentemente sus ventajas e
inconvenientes y el usuario
debera sopesarlas en funcién de
sus necesidades y del uso pre-
visto; por un lado la disponibili-
dad inmediata de los servidores
WIMS ya instalados y la lib-
eracion de tiempo y de preocu-
paciones de instalacién, man-
tenimiento y actualizaciones
debe cotejarse con la oportu-
nidad de instalar y/o crear
(s6lo) las actividades que nos
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tGnica o mdltiple (o infinitas;
Khaznadar pone los siguientes
ejemplos: hallar dos enteros rela-
tivos de suma 0, con las solu-
ciones (0,0), (-1,1), (-2,2)..., o
bien dar n ejemplos de expre-
siones matemdticas que sean
equivalentes a 0); también es
posible crear ejercicios de rel-
lenar recuadros, o de ordenacion
de puzzles (en la categoria de
‘Recreativas matemadticas’ ten-
emos dos ejemplos, ‘Shifting
puzzle’ y ‘Q-Puzzle’, donde el
movimiento de las piezas estd
vinculado a férmulas matemati-

interesen localmente. Otro argu- —
mento a favor de una instalacion
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Figura 6: Pagina de administracion en linea de WIMS
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Figura 7: Configuracion del ejercicio de conjugacion

imagenes mediante el uso del ratén
(‘Arithmetic Tables’ o ‘EOF Flags’, donde
hay que asignar a un pafs su bandera); o,
mediante el uso de java y javascript,
cualquier tipo de ejercicio interactivo
(ver ‘Elliptic billard” o ‘Moving Comet
Shoot’). La limitacién de espacio nos
impide recoger los ejemplos citados,
pero animamos al lector a que visite
cualquier servidor y los evalte; insisto
especialmente en que ejercicios como
‘EOF Flags’ o una variaciéon de él son
perfectamente utilizables en primaria y
primeros afos de secundaria.

Un ultimo ejemplo nos estd permitido.
Ahora la ausencia de traducciones va a
ser una ventaja: un idioma se aprende en
ese idioma, del mismo modo que a tocar
la guitarra se aprende tocando la guitar-
ra. Podemos encontrar un ejercicio (no
muy imaginativo, es verdad) para la
ensefianza del francés (se llega a él bus-
cando conjugaison o verbes y se llama
‘OEF Conjugaison’) y otros ejercicios ele-

END UsER LICENCE AGREEMENT, Acuerdo de
aceptacion de la licencia por el usuario final.
La lectura detallada de cualquiera de ellos es
muy instructiva sobre cdémo el software priv-
ativo limita los derechos de los usuarios.

El desarrollo del razonamientoy la
demostracion en términos matematicos
puede seguirse en On Public-Question Tests,
de Gang Xiao, mayo de 2004 (http://wims.
unice.fr/paper/pqt.pdf).En sus términos un
public-question test es una prueba cuyas pre-
guntas pueden publicarse previamente a su
realizacion.

PARI es un sistema muy utilizado de algebra
computacional creado para optimizar los cal-

Figura 8: Ejemplo de ejercicio de idiomas Kuadros.

mentales que pueden utilizarse en otros
niveles traducidos o tienen un valor
comunicativo evidente si se usan sin tra-
ducir (estoy pensando en ejercicios
como ‘OEF Clock’).

Como podemos ver en la figura 7 ten-
emos gran flexibilidad a la hora de elegir
verbos y tiempos que conjugar; la figura
8 nos muestra un ejemplo de uso. Cé6mo
podemos adaptar este ejercicio, cdmo
podemos crear nuestra propias activi-
dades, es material para el siguiente
numero.

Conclusion

En este primer capitulo dedicado al soft-
ware educativo, hemos hecho un repaso
general de las capacidades de WIMS y
comprobado que puede utilizarse en
multitud de circunstancias; también
hemos aprendido a instalarlo si lo con-
sideramos adecuado. En el préximo
nimero aprenderemos a crear clases vir-
tuales y a desarrollar nuestras propias

GLOSARIO

culos en teoria de los nimeros (factoriza-
ciones, teoria algebraica de los niumeros, cur-
vas elipticas...) y que incluye funciones para
el calculo con otras entidades matematicas
como matrices, polinomios, etc. Su uti-
lizacién en un ejercicio creado con WIMS es
trivial, veamos un ejemplo recogido de la
FAQ (http://wims.auto.u-psud.fr/wims/faq/
fr/logiciel.ntml. También se presentan ejem-
plos de utilizacién de las otras aplicaciones.):

\text{f = pari(factor(20! + 1))}

MAXIMA es un sistema de algebra computa-
cional muy completoy de cédigo libre, que
permite la manipulacién simbélica de poli-
nomios, matrices, funciones racionales... Se

www.linuxmagazine.com.es
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actividades, y aprenderemos algunos
detalles de uso avanzado.
Hasta pronto.

RECURSOS

[1] Elsitio web canénico de WIMS es http://
wims.unice.fr. Alli podemos encontrar las
fuentes del programa, médulos, docu-
mentacion...

[2] Existen live-CDs (CDs vivos, de esos que
funcionan directamente desde el CD sin
tener que instalar los programas en el
disco duro) con WIMS, por ejemplo
KNOWIMS (http://wims.unice.fr/
knowims/).

[3] En el repositorio experimental de la
Guadalinex 2004 disponemos de la ver-
sién 3.28, pero podemos descargar los
paquetes .deb de prueba de la version
3.40,de developer.ofset.org.

[4] El documento mas completo para apren-
der a manejar WIMS es El libro de WIMS,
de Georges Khaznadar. Esta traducido al
espanol: http://libro-wims.software-libre.
org.

podria decir que es Util en la simplificaciony
normalizacion de expresiones formales.
OcTAVE es un lenguaje de alto nivel (compat-
ible con Matlab) creado para el calculo
numérico. Yet Another Computer Algebra
System (Yacas) es un lenguaje de algebra
computacional muy flexible y con una sin-
taxis muy similar a la de Mathematica. El sis-
tema Groups, Algorithms and Programming
(GAP) esta especializado en la teoria de los
grupos.

El paquete wims_3.28-6.1no ha pasado a
Sarge porque una de sus dependencias,
texgd, tiene un error critico (a release critical
bug en la jerga de Debian).
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