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Aplicacion de las matematicas en

Ramon Garduiio Judrez
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM
Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos

os resultados de la eva-
Lluaci()n 2012 de los exa-

menes del Programa para
Evaluacion Internacional o PISA
(Programme  for  International
Assessment), patrocinado por la
Organizacion para la Coopera-
cion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE) muestran que México
ocupo el lugar 53 entre 65 pai-
ses evaluados. Por medio de este
examen, la OCDE intenta evaluar
el conocimiento y habilidades
de los alumnos con edades de
15 afos en el mundo. Més de
510,000 estudiantes de 65 paises
tomaron el examen que cubrid
matematicas, lectura y ciencia,
con un enfoque principal en las
matematicas. Los resultados re-
flejan cuales sistemas educativos
se desempefian mejor y cuales
mejoran mas rapido.
Después de haber leido esta noti-
cia me pregunté si habria alguna
forma de mejorar la ensenanza

de las mateméticas en México,
ademas de eliminar el miedo que
provoca su aprendizaje, y recordé
una pelicula llamada “Con ganas
de triunfar” en espaiol (“Stand
and deliver" en inglés). Esta peli-
cula es la historia biografica real
de un profesor de preparatoria
en Los Angeles, California, de
nombre Jaime Escalante Gutiérrez
(ver Figura 1) que ayudé a 18 es-
tudiantes de origen mexicano
para que aprobaran el examen
de colocacién en mateméticas
requerido para su ingreso a la
universidad, a pesar de que al
principio muchos de ellos no te-
nian la menor idea de principios
fundamentales como la multipli-
cacion de fracciones. Esta pelicula
demuestra que con ganas jamas
habra imposibles.

En uno de los didlogos podemos
escuchar que Jaime Escalante se
dirige a sus estudiantes dicien-
do: “No hay viajes gratis y no hay
excusas. Ustedes ya tienen varios
hechos en su contra. Su nombre
y su complexién. Debido a esto,
hay mucha gente en este mundo
que supone que saben menos de
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1. Jaime Escalante Gutiérrez (diciembre 31, 1930 - marzo 30, 2010)
fue un destacado profesor y maestro de matematicas boliviano, que
logro renombre y distincion a través de su trabajo en la ensenanza de

la catedra de Calculo a est

de bajos

de 197421991,

en la Escuela Preparatoria Garfield del Este de Los Angeles, California.

El profi E: fue inmor

enlap la “Con ganas de

triunfar” (1988) por el actor Edward James Olmos. http://es.wikipedia.

org/wiki/Jaime_Escalante

lo que aparentan. Las matemati-
cas son igualitarias... Cuando van
a buscar un empleo, la perso-
na que les dard ese empleo no
quiere escuchar cuales son sus
problemas, y tampoco yo... Esa
persona quiere escuchar lo que
saben.” En otro dialogo les dice:

“:Sabian ustedes que ni los grie-
gos ni los romanos fueron capa-
ces de usar el concepto del cero?
Fueron sus ancestros, los mayas,
los que definieron el valor del
cero. La ausencia de valor... De
verdad, burros, jlas matemdticas
estdn en su sangre!”

Con esta frase en la mente decidi
escribir estas lineas acerca de la
importancia de las matematicas
en la vida diaria, con el afan de
convencer a los lectores de perder
el miedo a aprender matematicas.
Desafortunadamente, muy poca
gente sabe de la gran importan-
cia que tienen los métodos mate-
méticos por su aplicacion a otros
campos del saber, tanto cientificos
como populares. Asi, no es facil
darse cuenta de que acciones coti-
dianas como extraer dinero de un
cajero automético, sacar un billete
de metro o comprar una bebida en
una maquina expendedora no se-
rian posibles si no hubiese detras
un soporte matematico que facili-
tara su disefo y uso. Las aplicacio-
nes matematicas influyen en todos
los campos de la vida, entre los
cuales podemos mencionar al pe-
riodismo, la publicidad, la politica,
las ciencias bioldgicas, a economia
y la musica.

Periodismo

En el periodismo con mucha fre-
cuencia se utilizan estadisticas y
porcentajes para avalar una no-
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2. Ejemplo de un posible recorri-
do para un camion de basura para
pasar por cada una de las esqui-
nas del pueblo. Para minimizar

el costo del recorrido y el tiempo
requerido podemos apoyarnos en
la teoria de grafos.

ticia o para obtener toda la infor-
macion de ésta antes de hacerla
publica. Podemos presenciar esto
en cualquier informativo, perié-
dico, o en internet, ya que suele
ser una forma muy eficaz y clara
de mostrar la idea que se quie-
re transmitir. Muchas veces este
ejercicio no es del todo correcto
ya que depende de la calidad
moral de los editores.

En television también se utilizan
principios de geometria y mane-
jo del espacio, por ejemplo en di-
sefio de escenarios, perspectiva y
en el clculo del tiempo por toma
o por guion.

Publicidad

En la mercadotecnia es impres-
cindible hacer estudios antes de
sacar a la venta algun producto
determinado o la hora de intentar
venderlo. Con estos estudios es-
tadisticos se logra descubrir qué
clase de publico es mas propenso
ala compra del producto para asi
poder enfocar las campafas pu-
blicitarias.

Los estudios estadisticos per-
tinentes garantizan el éxito de
las campanias, ya que permiten
minimizar los riesgos. Para con-
seguir avales es indispensable
defender la inversion mediante
datos estadisticos. También se
tienen que analizar las estadisti-
cas para calcular los presupues-
tos que se deben gastar en una
campana de marketing o de es-
tudio del producto.

Politica

Desde el inicio de una campana
politica hasta la formacién de un
gobierno es vital la utilizacion de
estudios estadisticos. Las campa-
fas politicas son estudiadas para
entender el tipo de publico hacia
el que hay que enfocarlas y cémo
enfocarlas. Las matematicas influ-
yen sobre la toma de decisiones
gubernamentales. Sus posibles
consecuencias son analizadas
mediante estadisticas con el fin
de evitar posibles contratiempos.

vida cotidiana

En ciencias politicas, la estadis-
tica permite representar de una
forma ordenada y organizada
mucha informacién que se ana-
liza profundamente para tomar
decisiones acordes a la realidad
del pais. Ademas es imprescin-
dible para reconocer las futuras
tendencias de los ciudadanos. La
estadistica es uno de los recursos
matematicos que mas aparecen
en sectores como el periodismo,
la publicidad o la politica.

Ciencias Biologicas

Las Mateméticas han resultado es-
pecialmente utiles en la Biologia.
La enorme complejidad dindmica
que caracteriza a los sistemas bio-
l6gicos habia sido un freno para
expresar las leyes que rigen su
comportamiento como se hace
con sistemas fisicos y quimicos.
Sin embargo, la aparicion de or-
denadores y maquinaria compu-
tarizada han permitido estudiar
muchisimos procesos bioldgicos.
En la actualidad, los estudios de
procesos dinamicos bioldgicos
mediante técnicas fisico-mate-
maticas estdn muy extendidos
y abarcan a todas las areas de la
Biologia. Desde esta perspectiva,
lineas de investigacion promete-
doras se realizan en campos tan
diversos como la respuesta inmu-
ne, las interacciones genéticas en
el desarrollo temprano, los ritmos
circadianos, la regulacion meta-
bdlica, la quimiotaxis, las pautas
epidémicas, la evolucién prebid-
tica, las estructuras biomolecula-
res, las dindmicas de poblaciones
y ecosistemas, las redes cataliti-
cas, la diferenciacion celular y la
morfogénesis, la autorregulacion
genética, los ritmos fisiol6gicos,
la actividad cerebral, las correla-
ciones existentes en las bases nu-
cleotidicas del ADN, etc.

Incluso en la Ecologia las mate-
maticas estan presentes. Los mo-
delos matematicos nos permiten
evaluar el comportamiento de
presas y depredadores, o bien
modelar varios atributos de una
especie y el papel que ésta jue-
ga para mantener un equilibrio
sustentable, de tal manera que se
puedan encontrar, por ejemplo,
las caracteristicas que prevalece-
ran en el futuro evolutivo de las
especies de una selva.

La vida en grupos es un fenéme-
no muy comun en el reino animal.
Muchas especies de insectos, pe-
ces, aves y mamiferos se agrupan
en enjambres, cardimenes, par-
vadas y manadas para satisfacer
una o varias de las siguientes ra-
zones: 1) Para detectar depreda-
dores y confundirlos, dificultando
seguir a un solo individuo al mo-
verse, 2) para facilitar la busque-
da de alimento, siendo muchos
los que lo buscan, 3) para ahorrar

energia al buscar pareja, 4) para
conservar calor en ambientes
frios y 5) para minimizar el costo
energético para transladarse.

Del estudio de estos compor-
tamientos también podemos
extraer modelos matematicos
utiles para optimizar procesos
complicados, como sonel la
eleccion de la ruta de entrega
de mensajeria, la programacion
de aterrizajes y despegues en un
aeropuerto, los semaforos inteli-
gentesy la robética.

Economia

En la economia es imprescindible
el célculo de los maximos y mi-
nimos de las graficas que repre-
senten las rentas, precios o cos-
tes para destilar su informacion.
Podemos utilizar el calculo de la
rentabilidad de bienes a través de
sus costes, los cuales no deben
ser superiores a los presupuestos.
En la Bolsa de Valores, los precios
pueden subir y bajar aleatoria-
mente, resultando muy dificil
su prediccion, pero sus cambios
pueden describirse faciimente
mediante su variacién porcentual
respecto a sus valores previos.
Asimismo, mediante las variacio-
nes porcentuales se pueden rela-
cionar datos como flujos o valores
en un mes, un trimestre o un ano
y con los correspondientes a me-
ses, trimestres o afos anteriores,
como por ejemplo, los cambios
del producto interno bruto. Son
de gran utilidad las funciones y
sus representaciones graficas,
muy utilizadas por los economis-
tas por ser elementos visuales ra-
pidos y sencillos de entender.

Musica

Este es uno de los ejemplos mas
sorprendentes que podamos en-
contrar, ya que para muchos es
dificil relacionar las mateméticas
con la musica, actividad aparen-
temente muy alejada.

Grandes matematicos han utiliza-
do la musica en sus obras, desta-
cando entre ellos Pitagoras, quien
realizd un estudio sobre la natura-
leza de los sonidos, experimento
con cuerdas de distintas longitu-
des descubriendo las razones de
longitudes que corresponden a
sonidos agradables para el oido
y creando la escala diaténica. Por
otro lado, algunos musicos muy
conocidos utilizaron elementos
matematicos en sus obras rela-
cionando algunos de sus compa-
ses con la razén durea. Entre ellos
destacan Mozart y Bach. Mas
recientemente, en 1929, Joseph
Schillinguer detallé un sistema
de composicion basado en prin-
cipios matematicos, principal-
mente geométricos.

Las funciones matematicas

En la vida diaria también usamos
indirectamente funciones mate-
maticas. Estas equivalen al proce-
so lédgico comun que se expresa
como ‘“depende de” y pueden

referirse a situaciones cotidianas,
tales como: el costo de una llama-
da telefénica dependiente de su
duracion, o el costo de enviar un
paquete por mensajeria depen-
diente de su peso.

Usamos funciones matemadticas
cuando estamos interesados en
conocer cdmo se comporta una
variable con respecto a otra. En
fisica las usamos para relacionar
la velocidad con la aceleracion o
la energia potencial con la altura,
entre muchisimos otros ejemplos
de férmulas que relacionan entre
si a dos 0 mas variables. Las fun-
ciones también estan presentes
en la economia y muchas otras
ciencias.

Citamos a continuaciéon unas
cuantas aplicaciones mas que
nos encontramos en la vida coti-
diana:

1) Si un contable desea recuperar
la informacién perdida en una
factura tras un descuido con una
taza de café, las ecuaciones dio-
fanticas le seran de ayuda.

2) {Cuél recorrido debe seguir el
camién de la basura de un pueblo
para pasar por todas sus esquinas
del pueblo a un coste minimos al
ayuntamiento (ver figura 2)? La
teoria de grafos sera util en la re-
solucion del problema.

3) Para un agricultor ;cudl es la
disposicion que debe usar para
estudiar la fertilidad de su te-
rreno respecto del ensayo con
unos abonos? Los cuadrados
latinos ortogonales le aportaran
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la solucion.

4) Para una pefa quinielista, jcudl
es el nimero minimo de colum-
nas que hay que hacer para acer-
tar 3 partidos de 4? ;Cudles son
las columnas a realizar? ;Cudles
apuestas que hay que hacer para
acertar 3 numeros del Melate?

5) Calcular lo que uno va a ganar
en el momento de jubilarse, la
tasa de interés de un pago o los
cuadros de amortizacién de un
préstamo es tarea sencilla em-
pleando las matemdticas.

6) En la sociedad moderna se ne-
cesita transmitir informacion de
forma segura. Aqui la teoria de
codigos y la criptologia son he-
rramientas imprescindibles. Sin
ellas, no seria posible transmitir,
por ejemplo, imagenes desde los
satélites.

7) Enmedicina, se puede aplicar la
propiedad reflexiva de las cdnicas
para el tratamiento de célculos
renales. Por otro lado, modelos
matematicos ayudan a estudiar
las redes neuronales, facilitando
la comprension de los mecanis-
mos cerebrales del aprendizaje.
8) En Arquitectura, con el empleo
de los grupos cristalogréficos po-
demos generar figuras ornamen-
tales distintas como colecciones
de baldosas a partir de un mismo
motivo ornamental.

NOTA: Les recomiendo que vean
la pelicula “Con ganas de triunfar”
(1988). Director: Ramén Menén-
dez. Duracién 1:43 hrs. Producto-
ra: Warner Bros. Pictures.

Para actividades recientes de la Academia y articulos
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Recome de costa a costa una de las mas impresionantes
rutas de México, disfruta de hermosas playas, ciudades
histéricas y espectaculares Pueblos Magicos.
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