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INTRODUCCION

La ensebanza que se proporciona en la educacion media en general
y en la matemética en particular se encuentra en un notable desfase con
respecto al avance vertiginoso de la tecnologia, convirtiéndose paulatina-
mente dicha ensefianza en un conocimiento que podria calificarse de
muerto e inoperante en la medida en que no sirve para comprenfl« el
complejo mundo actual, el mundo de la informética, de la energia nu-
clear y de los transbordadores.

Otra de las rémoras quemmrllumﬁlnumcdh.ahcualnoeb
capa la matemitica, es la de convertir las clases en un maremagnum de
conceptos, definiciones, {ormulas, ecuaciones, ete. induciendo al alumno
a “aprender” todo esto memoristicamente, no quedando nunca en claro
las ideas ni su trasfondo que es lo que verdaderamente importa; esto sig-
nifica que se obvia lo sustancial, la sintesis, el proporcionarle al alumno
un hilo conductor.

Los problemas planteados en los pérrafos anteriores son la motiv
cion principal de este trabajo, su leit motiv, Cabe destacar que gran
de la motivacién vino inspirada por una frase de Tijonov, A. y D. Kosto-
mirov (1983):

“hcmacibndeluordcmdomnmedhdosdolddo
puede compararse, en cierto sentido, con la invencion de
méquina de vapor o con la utilizacion de la elocuicid.ad.
embargo los ordenadores ocupan entre los logros mas
des de la humanidad un lugar especial: si las miquinas o
narias sumentaban las posibilidades fisicas del hombre,
ordenadores aumentaron considerablemente su potencial

telectual” (p. 7)
Omtmtedﬂnsphuibnfuo\lumnky (1964) quien afirma q
“Estamos népoeadogrmdnumhiuenheulﬁum

cundaria, en todas partes del mundo. Es que los
tienen la sensacion que la brecha existente entre la e
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za actual y las necesidades culturales del hombre moderno,
debe ser llenada urgentemente o se convertird en un abismo
infranqueable. El Maravilloso mundo de la ciencia esté con-
virtiéndose en algo cada vez mis extraiio e incomprensible
para el hombre comin. Eso es peligroso e innecesario!’

La ciencia y la tecnologia han hecho avances metedricos en lo que
va de siglo y muy especialmente en la segunda mitad de éste a partir de la
Segunda Guerra Mundial, Algunos aspectos de estos avances son, entre
otros, los siguientes:

Informética:

1943 COLOSSUS, Primer Ordenador electromecinico del mundo.
1946 ENIAC, primer ordenador a vilvulas.

1948 Se inventa el TRANSISTOR.

1957 Se crea el FORTRAN.

19569 RCA produce el RCA—501 que usa COBOL,

1960 Se inicia la multiprogramacion.

1962 Se crea el BASIC,

1964 IBM desarrolla el PL/1.

1972 Aparece el LSI (Large Scale Integration).

Teoria de Juegos: Von Neumann y Morgenstern (1944)
Programacién Lineal: Método Simplex: Dantzig (1947)
Dualidad Von Neumann (1947)

Programacién Entera: Problema del agente viajero:

Dantzig, Fulkerson, Johnson (1954). Gomory (1958)

Los trabajos de Beale, Houthakker, Markowitz y Wolfe sobre PRO-
GRAMACION CUADRATICA.

Los Trabajos de Norbert Wiener sobre CIBERNETICA.

1945 se detona la primera bomba atomica.
1951 se construye el primer reactor atémico,
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1851 se detona la primera bomba de hidrégeno,
1957 lanzamiento del SPUTKNIK.

1958 se inventa el rayo laser.

1969 el hombre llegd a la Luna,

Comparando esta brevisima lista de adelantos de la ciencia y la tec-
nologfa, con el bagaje de conocimientos que proporciona la secundaria (o
la escuela bisica hoy dia) se nota el “abismo infranqueable” del que ha-
bla Varsavsky y ello genera una profunda inquietud.

&thdomudmnmmqmmwhoomondaa
la ensefianza media y muestra otros que actualmente se ensefian en ese

En el trabajo se expondrin el qué y el deben ser
B auto tomes n 4 advl ekt | 6 Bt S s
los. En relacion con el como ensefiar en este nivel se acoge plenamente
sentido y filosofia de Santalé (1970) quien sostiene que: ‘

... para empezar a estudiar una teoria, no siempre es el
mino axiomitico el mas recomendable. Los axiomas
elaborados por quienes conocen muy bien la teoria y su
dadero sentido y necesidad se comprenden con claridad
solo cuando se esti ya familiarizado con los elementos y
laciones bisicas que ellos tratan de afirmar de manera
tracta y precisa. Es mejor empezar por definiciones tal
no muy exactas y con ejemplos simples, pero
para poder comprender luego el verdadero sentido de
axiomas, y para que los mismos aparezcan de manera
ral como expresion sintética y firme de conocimientos
adquiridos” (p. 1)

También se comparten las ideas de Poincaré (1963), quien
*“:Qué es una buena definicion?. Para el filosofo o para
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sabio es la que se aplica a todos los objetos definidos y nada
més que a ellos, lo que satisface las reglas de la logica. Pero
en la ensefianza no es asi; una buena definicion es la com-
prendida por los alumnos”

NUEVOS ENFOQUES DE ALGUNOS TEMAS QUE SE ENSENAN
ACTUALMENTE EN EDUCACION MEDIA

Resolucidn de Ecuaciones:

En primer lugar se analizard ¢l tema Resolucion de Ecuaciones. Al
formular las siguientes interrogantes: ;Sabe el alumno lo que es una
ccuacion? iSabe lo que es una solucion de una ecuacién?. La respuesta
mas probable que se ohtendria es que el alumno desconoce totalmente
¢l significado de los términos ECUACION y SOLUCION o RAIZ DE
UNA ECUACION; & lo sumo el alumno podria mostrar una ecuacién de
primer grado como: 2x - 8 = 0y despejar el valor de equis (x): x=3/2
y ol profesor de matemitica sonreird feliz por la sapiencia de su alumno.
Pero, {comprende realmente el alumno lo que estd haciendo, o simple-
mente efectéin un cleulo mecinico? ysabri el alumno interpretar geo-
métricamente el problema planteado?. Quien esto escribe piensa que, en
general, el alumno procede en forma mecénica y no tiene la menor idea
del significado geométrico del problema. Pero, tal vez el alumno muestre
In ccuacibn x?- 8x-2=0 y nos diga que la respectiva solucion es:

x=3207
2

Llegados a este punto podrian reiterarse las anteriores preguntas y
mpondullufm:hﬂtnle.odohm&pmm
Mis atin, aqui puede ampliarse el espectro de interrogantes:

.Sabe ¢l alumno que es /1T y como se trabaja con este nimero?
El profesor diré con orgullo que s y seguramente el alumno toma una
calculadora y obtiene el valor 4,1231056. Tomando este valor el alumno
procede @ sustituirlo y obtiene el “valor” de las raices de la ecuacion
planteada. La respuesta del autor a la interrogante formulada es que el
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alumno no sabe distinguir entre 7 yuuapmximcibndomnﬁmo-
ro; lo que ha obtenido el alumno es:

V1T = 41231056 y no JIT= 4.1231056

de aproximar y
Puede constatarse que el alumno desconoce el hecho
hnocibndcm;mﬁlﬁnohhmnonomnmlsuprdowdodm&
les con que frecuentemente representamos a los niimeros reales.

comentarios anteriores conducen a la necesidad de replantearse
hemb:mummMowbqucthmdMno
dw&madbu(mrdmbmymdi!mbmlawnap-
wldoﬂaﬂdd.hmhnhdh)ydwwodenlndbndem

tiene la reso-
ccuacion; haciendo énfasis en el significado geométrico que
lucion d:m.don..muudhadoqmmhmuibm

f(x)=0 (1)
consiste mncwcan)luvﬂunduhldqu;dmw.
dau(l‘;’mviuml(l)eaumidcnﬁdadyhuumqu

de corte de la grifica
mente ello significa determinar la abscisa del punto
dohtnneibntcondchdubchl.comonﬂm.nhnmnl.

X

Figura 1

ls resolucibn analitica (cuando
Como puede observarse, para sommenelel

efectuada) se requiere aplicar un procedimiento
mmnﬂ)‘lO).dMMOammm&

vl
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cioaaquenoopcmm“dumr”d(los)vdmdquuﬁdu(l)
o decidir que no existe ningtin valor de x que satisfaga (1).

Las operaciones a las que se hizo referencia son de diversa indole:
sumas, diferencias, multiplicaciones, divisiones, potenciaciones, logarit-

mmwmmmm&cbwodmlh
funcion f,

As{ tenemos que:

2x-3=0 (ecuacion a ser resuelta)

2x-34 32043=3 (sumamos 3 a ambos miembros de la ecuacion)
2x=3

_2x__ _38 (dividimos por 2 ambos miembros de la ecuacién)
3 .32

x-m
Para la ecuacion de primer grado ax+ b=0, 2#0 tenemos:
1. restamos b a ambos miembros de la ecuacion,

2. dividimos ambos miembros de la ecuacién por a;
3. se obtiene la solucién

x= -b/a

Asimismo, para la ecuacion de segundo grado ax’ bx+ c=02#0,
tenemos:

L x % (/) melela)et (Giridimonenthomminiee soes

2 x 2. (b/a) x 4 (c/a) - (c/a) = (c/a) (restamos c/a)

3. xz.(b/.)x.b’/&-(d.) (bzlh’(mabzlhz)
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2 2 2 i os el lado izquierdo como
4. (% +b/20) = (b - 4ac) /4a (mﬂ"

ey
- 2a (extraemos
5. (x +b/2a) = 1\/(1)1- w)ﬁ:;:\/(b )4&)/ (ex

6. x--blzlf. (b 'm)m

En ambos casos s¢ ha obtenido una cxpufién “pu‘&‘s:‘;::‘:,;
pectivas soluciones; sin embargo, no mmpr; ;t:l: :: :‘;)odbh i
ejemplo, la ecuacion; x - sen(x)=0 en despej

explicitamente X.

Dolomuﬁo:udqnendtqmwededam:l)womqne&)d&';
solucion (o soluciones) y no obstante no pueda indupojme.wnm -
o existe una expresion explicita. Ello conduce a la e
;\Odm npmxinadospmmocqugims. M&u{u:;‘ e; Sqsat i
tener una formula o expresion explicita para calcular o
ion émpueduetpoeoﬁtﬂeomoudcuodeluecuac N
wirticas.  Adicionaimente puede sefialarse que en la mayora

sos chtenemos soluciones imgionalugah lnz, x;h

han de considerarse aprox racionales ciones.

i étodos aproxima-
i 'naanunompreunhnalosme .
u'oc?am‘:pcwn" para resolver ecuaciones. Otra v;nt:: :dk:‘:
les co:: posibilidad de utilizar ¢l computador en la moluc; ndgopr?mu
l:mseﬁdado que no es tan complicada l.a tarea de pn:og‘lm:! 08 e
mh'conocidoo de resolucion de ecuaciones por métodos aproxima

i de

Debe nownqmdmmnmwxrsmm ,

manera natural otres nocio_w mcou;o: - e

soluto, error relativo, centual, o
?o:wtmmmdewamumww

sentido,

de ecuaciones por métodos aproximados pel
M"Amho':;“‘“‘“ Los matemiticos como son: nocion de con-
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tinuidad de una funcion, teorema de Bolzéno, cambio de signos de una
funcion, graficas de funciones, polinomios (por ejemplo: todo polino-
mio de grado impar Liene al menos una raiz real),

El autor considera que en el nivel de la ensefianza media se pueden
introducir el Método de Biseccion y el Método de las Cuerdas para ¢l
cileulo aproximado de raices reales de ecuaciones. Notese que estos mé-
todos permiten tratar no solamente ecuaciones algebraices, sino que tam-
bién hacen posible resolver ecuaciones trascendentales.

Proporcionar al menos dos métodos aproximados permite compa-
rarlos en cuanto a su eficiencia y ver cual es el “mejor”. Ello introduce
un tema de primera Iinea en las ciencias de la computacion: determinar
¢l mejor algoritmo para resolver un problema o unz clase de problemas,

En una etapa temprana se puede introducir este estudio de las
ecuaciones considerando s6lo ecuaciones algebraicas. Para este estudio se
requieren esencialmente los sigulentes conocimientos de entrada: con-
juntos, estudio de los nlimeros reales, intervilos, funciones (especialmen
t= polindmicas) y sus propiedades v grificas de funciones,

Se comenzaria ¢l estudio aclerando los términos ECUACION vy SO-
LUCION DE UNA ECUACION, interpretando peométricaments estos
conceptos. Se centrarfa la atencibn, primero, en of estudio de lss ecua-
ciones de primero y segundo grados, y apoyéndose en este conocimiento
# irian considerando progresivamente casos mis complejos. Se prose-
guiris introduciendo las nociones de continuidad (siempre manefando in-
Luitivemente estos conceptos), cambios de signo de una funcién (enfati-
zar en el significado geométrico), teorema de Bolzano, ete.; posterior-
mente se pasaria a describir el Método de Biseccion y estudiar la nocién

de error,

Para describir el algoritmo del Método de Biseccion se emplearis, en
primer lugar, una descripeibn geométrica del proceso; a continuacién se
utilizaria el lenguaje de los diagramas de flujo (para describir el algorit-
mo) y el lenguaje natural, para finalmente emplesr un lenguaje de progra-
macion (BASIC, por gjemplo).



«26-

Aldummnhphnmdm.nlumdoumnl,alanupmm
que conduzcan a la resolucion de ecuaciones. El alumno debe traducir
del lcm*umdm«hmmmmﬁlﬁmopumlh
utilizar a las ecuaciones como un modelo.

de pro-
Mnﬂkldmwdodenmwnueonddnu{mduﬁpu
blemas: mmﬂon(dnﬁm&mandhn)hnﬂndmﬁ—
mo iterado y una cota del error cometido; y conocida la cota del error,
hallar el iterado que satisfaga esa cota del error.

Enmﬂpamhmdhumndcﬁdmdiodcaoducuudo-
nes umnmw,mhcwumwmnmdhwhmudgum
funciones trascendentes (logaritmicas, exponenciales, trigonométricas)
sus propiedades y sus grificas.

Wahmﬁdﬁndﬂdﬂﬂo“modoBm
cién, se presentaria el algoritmo del Método de las Cuerdas. En este se-
gundo método de resolucion awuimdouhnpomnuduwhd
dumnoqnecaduahyadohm(ytﬁadcﬁpamw
de recta, Pmm-w.nhpmmwndomdgoﬁmo-mmm
discutir previamente munuconupmcomoddcnemu,padmplo.

En mmomtouthuolmompmdopmmohamohb
mas utilizando ambos métodos y comparar su eficiencia.

Como puede ohunma.hmoludbndemadouugﬁnuhu—
mm.mﬁhmuﬁnws‘mhno.dnoqmunpmnhdlpm

cir nuevas nociones mateméticas: continuidad, teorema de Bolzano,
aproximacion, error; y nociones computacionales: algoritmo, diagramas
dcnulo.l:wdudnm.dbn.m Es decir, se ha utilizado la ense-
fianza de la resolucion de ecuaciones, como un elemento integrador y
ampliador del conocimiento matemitico. Ademés permite mostrar algu-
nas de las aplicaciones de la matemética,

Con esta presentacion del tema resolucion de ecuaciones se cubrirfa
mmdnlumnluimdumhnoeﬁndomm.
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Cilculo de Areas:

Otro tema que se estudia en educacion media con un enfoque it
decuado es el relacionado con el cilculo de dreas. Igual que cuando se
analizo el tema de resolucion de ecuaciones, se comenzaré formulando al
gunas interrogantes: ;Conoce el alumno, las diferencias existentes entre
longitud, drea y volumen? ;Sabe el alumno algunas de las carscteristicus
comunes a las tres nociones antes citudus?,

El autor piensa que, en general, la respuesta es negativa. En ls ense-
nanza de este tema cominmente se le dice al alumno:

considere el circulo de radio R

su drea es:
A= R?
y la longitud de su circunferencia es:
L=2=zR

Interrogamos ahora: ;Sabri el alumno por qué al circulo se le
calcula el drea y a la circunferencia se le calcula la longitud? ;Qué dife
rencias existen entre circulo y circunferencia? serd el alumno capaz de
calcular, conociendo la formula mediante la cual se calcula el drea del
circulo, el drea de figuras como las que se muestran a continvacion?:



CORONA

A= I(R"l’,)

gibn

'El autor considera que es importante que ol alum
mo caleular el drea de figuras eomolumog:d-mm
mo de figuras como las que aparecen a continuacién:

Es conocido que una figura plana limitada por un poligono pt

ser descompuesta en tridngulos cuyas dreas pueden ser calculadas
férmula: ;

Asi.mmndotmhdoﬂmlmupbedocdculbdimdo
comoluqueumu-tnmh&unz.

plana

s

(base) (altura)
2

Figura 2

.z,.
A partir del drea de los tridngulos se puede calcular el drea de cua-
drados y recténgulos, y a partir de éstas el drea de un trapecio.

Puede ahora formularse la pregunta: ;Es posible calcular, en este
nivel de la ensefianza, dreas de figuras limitadas por curvas?. El autor sos-
thnoquullonpodhh.mymdonuﬁlhuwmmmm
dos,

Considérese la siguiente figura:

77

-~ 3

Figura 3
Soquhuulcnluolﬁudohndbnuymonhﬂﬂna.
Para lograr ese cometido se procede asi: se divide el intervalof a,b)

en n subintervalos; se levanta desde cada punto extremo de los subinter-
valos, una perpendicular hasta cortar la curva, como se muestra en la fi-

gura 4,

N
y

Figura 4
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(Como puede observarse la figura inicial ha sido subdividida en n
figuras cada una de las cuales tiene por contorno trazos rectilineos sal-
yo en la parte superior, Fl problema ahora es como sustituir “adecuada-
mente” un arco de curva por un segmento de recta, Puede verse que
existen, en principio, dos {ormas naturales de hacer esto: 1, sustituir el
arco de curva por un segmento de recta paralelo al eje de las abscisas
{esto conduce a la Formula de los Rectiangulos); 2.  sustituir el arco de
curva por la secante que une los puntos extremos del arco de curva (esto
conduce a la Férmula de los Trapecios).

En el primer caso esto se veria como se muestra en la figura 5.

i

Al G

a b

Figura 5

En el segundo de los casos se tendria lo que muestra la figura 6.
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Si y=f (x) es una expresion analitica de la curva se obtendria la si-
guiente tabla de valores:

Por otra parte se tiene que la longitud de la base de cada rectingu-
lo o trapecio es:

s
n

luego, una medida aproximada del érea de la regién rayadz en la figura 3
podria obtenerse mediante la expresién

Az b(yo +y, +.....+y‘.1) (Formula de los Rectingulos)

o la expresién;
A. + (’0*2’1‘*2’2”"*2'&1 +7, ) (Formula de los Trapecios)

En forma aniloga se puede calcular aproximadamente el drea de un
circulo a partir de poligonos regulares inscritos,

RiC

AP A A3
4
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Por filtimo se puede introducir el cilculo de dreas por medios me-
cénicos; esto consiste en pesar una hoja, luego dibujar la figura a la cual
.hquhnulculndtm.momrh,pmhpmcmuhylnm
realizar una simple regla de tres,

En cada uno de los casos planteados se retomarfa el estudio de los
ermOres que se cometen al aproximar.

Para describir los algoritmos de la FORMULA DE LOS RECTAN-
GULOS y de la FORMULA DE LOS TRAPECIOS se emplearfa un pro-
ceso andlogo al seguido en la descripeion de los algoritmos para el cilcu-

lo aproximado de raices de ecuaciones: partiendo de lo geométrico y pa-

do por el lenguaje natural y de los disgramas de flujo se llegarfa hasta
::enlhaeibndonnpmmun un lenguaje de computacién.

Aqui también es oportuna la ocasion para, por una parte, plantear-
le al estudiante problemas en lenguaje natural que al ser traducidos al len-
guaje matemitico conduzean a problemas de cilculos de dreas por méto-

dos npmimdou;porompum.molmpmhhmudoinupwmdb'

de ambos métodos y comparar resultados (puede comenzarse a hacer es-

to dltimo, padomplooonnnumscfrculoddcmlconmaelula

exacto del frea. (Ver figura 7)

- X

Figunn 7
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Este esquema proporciona un reforsamiento de Jos conceptos de
sproximacion senalados en el punto referente a regolucion aproximada
de ecuaciones, permite resolver problemas pricticos porque ya no se ey
ti restringido a caleular sblo drea de figuras planas con contornos poligo-
nales 0 de eirculos y proporciona un método para obtener aproximacio-
nesde r .

Probabilidad y Estadistica

En primer lugar el autor considera didicticamente conveniente se-
parar un poco la probabilidad y la estadistica de manera que el alumno
pueda distinguir las diferencias metodolégicas existentes entre ambas y
encontrar los puntos de contacto entre ellas,

En este nivel de la ensefianza conviene ensefiar la probabilidad par-
tiendo de experiencias especificas: lanzamientos de dados y monedas,
extraccion de bolas de colores o numeradas, extraccién de cartas, ete,
Mediante estos experimentos aleatorios se puede familiarizar progresiva-
mente al estudiante con la nocién de azar y su cuantificacion: la proba-
bilidad,

A continuscién se introducen algunas definiciones de probabilidad:
In definicion clésica (Laplace), la definicion frecuentista, la definicion
subjetiva. A partir de estas definiciones se obtienen, como sintesis, los
axiomas de la probabilidad,

Los experimentos inicialmente citados permiten, de manera natural
introducir Ia nocion de espacia de sucesos,

Teniendo las nociones-de espacio de sucesos y de probabilidad, se
obtiene la estructura bésica: el espacio de probabilidad.

Cabe destacar que en la definicion clisica de probabilidad hay un
hecho de primordial importancia: el alumno debe saber CONTAR, es de-
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cir, se le debe armar con las herramientas necesarias (COMBINATORIA)
pero no enfocadas desde el punto de vista tradicional. Este problema fue
abordado antes por el autor, ver Beyer (1985)

En el tema de probabilidad se pueden ensediar los siguientes aspee-
tos: definicion de espacio muestral, definicion de probabilidad, espacio
de probabilidad, dependencia e independencia de sucesos, principio de
las probabilidades totales, principio de las probabilidades compuestas, va-
riable aleatoria, definir el valor esperado (caso de espacio finito), definir
I varianza (caso de espacio finito), interpretacion de la esperanza y de la
varianza, estudio de algunos modelos discretos: Bernoulli, binomial, uni-
forme, estudio somero del modelo normal y de la ley uniforme, interpre-
tacion de la esperanza y de la varianza en los casos continuos estudiados,

uso de la tabla normal, vision intuitiva de la desigualdad de Tchebycheff,

Es oportuna la ocasion para introducir la generacién de némeros

slestorios, base de los procesos de simulacién (métodos de Montecarlo),

Ls importascia de la introduccion de estos nitmeros radica esencialmente
en que 2 través de los procesos de simulacidn se pueden resolver innume-
rables problemas que dependen del azar y cuya resolucion analitica es im-

posible o imprictica. Por otra parte cabe destacar que gran niimero de ]

calculadores proveen generadores de ntmeros aleatorios.

Cabe nuevamente sefialar que en el desarrollo pedagbgico del tema
deben incorporarse otras nociones anteriormente estudiadas: conjuntos,
funcibn, combinatoria, grafos, aproximacion, error, ete.

En la ensefianza de este tema debe hacerse amplio uso de la intul-
cion y de los problemas que proporciona el mundo real. Debe enfatizar-
s que los espacios de probabilidad constituyen modelos.

En lo concerniente 3 la estadistica se debe ensefiar la mayor parte
de la estadistics descriptiva: poblacion, muestra, medidas de tendencia
central, medidas de dispersion, frecuencia, intarvalos de clase, frecuencia
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relativa y absoluta, {recuencia acumulada, medidas de tendencia central
para datos agrupados, medidas de dispersion para datos agrupados, histo-
grames, diagramas de barras, ojivas, poligonos de frecuencia, datos cate-
goricos y cuantitativos.

Anilogamente al tema de probabilidad, la estadistica ha de ser ense-
flada utilizando al miximo la intucién y los problemas extraidos de la
realidad (apoyarse por ejemplo en boletines estadisticos, notas de prensa,
etc.); la ensefianza debe permitir armonizar e integrar los nuevos conoci-
mientos con los que ya poseia el alumno. Aqui cabe sefialar que es pru-
dente hacer uso de la caleuladora y en lo posible del computador.

NUEVOS TEMAS QUE PUEDEN SER INCORPORADOS
A LOS PROGRAMAS DE MATEMATICA
DE EDUCACION MEDIA

Teorfa de Grafos

Los GRAFOS constituyen un modelo ideal para muchos problemas
que se presentan en la vids cotidiana. Los grafos tienen ademis la intere-
sante peculiaridad de ser una estructura muy accesible por cuanto gran
parte de los conceptos que giran a su alrededor son conceptos con una
gran carga intuitiva y ademis constituyen un vehiculo eficax pera lograr
formacibn matemdtica dado que las demostraciones de muchos teoremas
referentes a grafos son de gran sencillez.

La ensefianza de teoria de grafos permite ligar ficilmente el cono-
cimiento matematico con el de otras disciplinas; asf por ejemplo: en qui-
mica, ias moléculas orginicas pueden ser descritas por medio de grafos.
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¢l mapa vial de un pais, las relaciones de parentesco, lns relaciones mate-
miticas (de orden, por ejemplo), los cruces genéticos, etc. se pueden mo-
delar por medio de grafos,

Hay unos tipos especiales de grafos que se llaman drboles; son muy
conocidos los drboles genealogicos, pero ésta no es la {inica aplicacion
que de ellos se obtienen. También tienen numerosas aplicaciones en
probabilidad, estadistica y teoria de decisiones (irboles de probabilidad,
irboles de decision),

A este nivel de la educacién podriamos ensefiar, entre otros, los si-
guientes aspectos de la teoria de grafos: grafo, vértice, arista, subgrafo,
grado de un vértice, adyacencia, incidencia, matriz de adyacencia, matriz
aumcmem.mmmaumm
irbol expandido, grafo dirigido, arco, grafos planares.

Ep esta érea se trabaja esencialmente con conjuntos finitos y apare-
cen problemas de: CONSTRUCCION, OPTIMIZACION, ENUMERA-
CION, ete.

Los grafos constituyen un buen tema para hacer ver la utilidad de la
matemitica en otras ramas del conocimiento y son manipulables eficien-
temente mediante el computador.

Teoria de Decisiones:

Otro tema, realmente interesante, y de gran utilidad, que se puede
incorporar a la ensefianza secundaria es teoria de Decisiones.

Segiin Prawda “Decidir es un proceso por el cual una o mis
mnmmdmﬁudcnmucodmmhm-
do a ciertos criterios, alcanzar una serie de objetivos y metas preestableci-
du;todolomhda.dntoddnmdolavdhh“«qum
da guardar la naturaleza”,
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A grandes rasgos se pueden clasificar los problemas de decision
dos tipos: deterministicos y estadisticos.

En lineas generales se pueden identificar, en un problema de teo
de decisiones, los siguientes elementos: el decisor (objetivos, p fen
cias, informacion), las alternativas (acciones), los estados de la natur,
za (entorno), los resultados; estos elementos se integran y se relacic
como lo muestra la Figura 8.

/,{ ESTADOS DE LA
NATURALEZA

tivos o

sferencias

; DECISOR

formacidn ,

\ ALTERNATIVAS |

Figura 8

Un problema tipico de decisiones deterministicos es el siguier :
pongase que se le ofrece un empleo con dos posibilidades en lo que a:
mento de salario se refiere:

PLAN A: 30.000 al afio con un aumento de 2.000 cada 6 ma
PLAN B: 30.000 al ano con un aumento de 5.000 al afio,

¢Cuil de las dos posibilidades escogeria? ,Como se llega a unas¢
cion?
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Estudiemos ambos planes mediante el siguiente cuadro:
Plan A Plan B
primerce 8 meses 15.000 | 15.000
soguUNdos § mases 17.000 17,000
tercarcs 0 mases 19000 | 17.800
cuartos € mases 21.000 17.500
quintor § meses 23.000 20.000
rextos O mases 28.000 20.000

Como podemos observar, el Plan A es mejor,

Aqui el decisor es usted, las alternativas son tomar el
Plan B y los resultados los que se muestran en la tabla anter
rio de decision que se escogi6 fue el del maximo beneficio,

La mezcla de algunas nociones de grafos con probabilida
mﬂenabudnlocpmbkmudedackiénmhﬁcapormed
boles de decision. irboldedecidénuunirbolenelnnti«
rhdcgn!os.enelcudlocnoduov&ticasondemstipc
decision los cuales corresponden & nodos a partir de los cuale
alternativas o acciones anmir;nodoldeilwuddnmbnqm
de los que se dedvmlmcmtosostadudehmmrdua;n
nales loccuabeonupondwanodaenlocqueﬁmlinhoc

cucnchldomurkdcmmdwmnnndewmhdoc
cion.

Lnnmsouhmddirboldedecﬁénmdedmm
que whndwn:ﬂmouimuam;umnquu

Loshbolsdedeckibneontemphndocetapagaaber:
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a.  Disenio (se hace de izquierda a derecha),
b.  Solucion (se hace de derecha u izquierda).

El irbol de decision es un método grifico que permite visualizar el
proceso de andlisis de decisiones expresando en orden secuencial las ac-
ciones o alternativas disponibles para ol decisor, los estados de la naturs-
leza y los resultados determinados por la incertidumbre.

Como se puede observar, la teoria de decisiones es un instrumento
eminentemente aplicado que sirve de vehiculo para la aplicacion y la in-
tegracion de diversas dreas del conocimiento matemético como son lus
probabilidades, la estadistica y la teoria de grafos,

Tomando un criterio de decision (por ejemplo, el criterio del mixi-
mo beneficio esperado) podemos desarrollar un algoritmo y programar
&ste resolviendo el problema mediante el uso del computador.
Optimizacion

La nocién de optimizar es otro de los temas que se pueden incorpo-
rar a la ensefianza secundaria,

El estudio del trinomio cuadeado no es explotado en toda su poten-

clalidad y se pierde una buena oportunidad para introducir al slumno en

algunos problemas de optimizacién,

Al estudiar, en fisice, el movimiento acelerado, como por ejemplo,
el lanzamiento de un proyeetil, resulta comiin preguntarse por la altura
mixima que éste alcanza,

El estudio del trinomio cuadrado permite resolver problemas como
el antes planteado introduciendo adicionalmente conceptos como: mixi-
mo de una funcién, minimo de una funcibn, valor miximo, valor mfni-
mo, funcién creciente, funcién decreciente.

axi+ hxac M
-b

xo | e———

es decir, el vértice de In paribola que tiene por ecuacién a (1) El valor
Optimo que toma la funcién,

el dptimo se alcanza en

f(x)- a2 x +bx ‘"0

f(xg ) z¢ - __2:_
Este valor es un miximo cuando a< 0 y es un mfnimo cuando a>0.

Asi, geométricamente se tiene:
¢ E
| X ; ﬁ_;g

(a>0) minimo (a< 0) miximo

v

Las nociones anteriormente referidas pueden estudiarse basindose
en grificas y ejemplos y a la vez permiten resolver problemas como el s+
guiente:

Descomponer el niimero positivo A en dos sumandos de tal maners
que el producto de estos ses méximo.
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SOLUCION: sean x e y los sumandos, entonces
A=x+v;
luego, el problema a resolver es hallar x e y tales que

x(A-%)= -x%4Ax.
Tenemos un trinomio cuadrado para el cual

a=-1b=A yc=0
luego el Optimo se alcanza en

lon-

yo-%.

el cual es un miximo ya que a = -1<0; es decir, obtuvimos
& e ok
X y 2
Un problema similar consiste en:

¢l valor 6ptimo es

Dado un alambre de longitud 2 se quiere doblarlo de manera que se
obtenga un rectingulo que limite el mayor irea posible.

L"2!*2y‘.’ L _ x+4
se quiere que 7

x (L -y
sea maximo, 2

La solucién que se obtiene usando el trinomio cuadrado es:

l-’sL
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o sea el rectingulo es un cuadradu.
A partir de la optimizacion de problemas usandc el trinomio cua-
drado se pueden plantear otros problemas de optimizacion que pueden
reducirse a los primeros.

Aqui nuevamente conviene seialar la necesidad de enunciar proble-
mas en lenguaje natural de tal forma que e estudiante se habitde a reali-
zar la formulacion matemdtica de los mismos.

Pueden resolverse otros problemas de optimizacion partiendo del
conocimiento de la siguiente desigualdad:

VXY g X4V
L
La igualdad se da para x =y
La demostracion es sumamente sencilla:
2
(V- '3 °

xy20

de donde
x-2 Vaysy> 0

de aqui la desigualdad es inmediata.

Con la desigualdad antes citada se pueden resolver problemas como
el siguiente:

Descomponer un nimero positivo P dado en dos factores positivos
de tal manera que su suma sea minima.
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SOLUCION: sean x ¢ y los factores; se tiene

Prxy xy30
de ladesigualdad se tiene que
x+y 2 \4’._‘

pero x=y = VP satistacen la igualdad, luego realizan el minimo para
la suma,

Otros problemas ligados al tema en consideracion son la blsqueda
del miximo comfiin divisor y del minimo comfn miltiplo.

Tradicionulmente se ensefian estas nociones de manera totalmente
mecénica y el alumno no comprende en realidad de que se trata, Con-
trario a esto se debe analizar el significado de cada uno de éstos térmi-
nos de forma que el estudiante capte claramente el significado de divi-
sor y de maltiplo; debe aclarirsele que los divisores y los miltiplos de
un nimero configuran conjuntos y que hablar de divisores comunes o
de miltiplos comunes se refiere a una interseccion de conjuntos y fi-
nalmente resaltar que se trata de buscar Optimos en esos conjuntos,
Posteriormente se enfocaria el problema de como encontrarlos de
manera eficiente,

Teorfa de Sistemas

Finalmente, es conveniente introducir, de manera somera el len-
guaje de ln teorfn de sistemas; sistema es un conjunto de objetos unidos
a las relaciones entre dichos objetos y entre sus atributos o una reunién
de componentes dotados de propiedades identificables y entre los cuales
se¢ perciben relaciones.

Es conveniente que al estudiante se le cree el hibito de analizar
sistemas del mundo real y sea capaz de cuantificar situnciones, realizar
modelos sencillos y resolverlos,
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RECOMENDACIONES

La puesta en prictica de las cuestiones planteadas en este trabajo re-
quiere la realizacion de algunas acciones especificas entre las cuales se
destacan las sigulentes:

1. Se necesita que ol docente tenga una buena formacién mate-
mitica para que pueda cumplir con las aspiraciones aqui plan-
teadas.

2, Seria conveniente un sumento de las horas de clase asignadas
a la matemitica en la educacion media.

3. Se plantea la necesidad de elaborar textos y otros medios de
apoyo para este enfoque de Jos tomas aqui tratados,

4. Se requeriria en gran parte de los temas el uso, como minimo,
de una calculadora clentifica.

6. Se requiere una complementacién e interaccion permanentes
entre el desarrollo de los contenidos de las materias: matemi-
tica, fisica, quimica y biologfa.

6. Serfa conveniente la incorporacion de un irea de informitica
en la ensefianza media,
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