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., Cual es la pregunta que le hacen
con mas frecuencia los alumnos al
maestro de matematicas?
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¢.,Para qué me va a servir esto?
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En general el maestro no puede
responder convincente.

Pero esto no es culpa del maestro sino
de la sociedad en que VIVIMOS.
., Cuantos funcionarios publicos o
politicos pueden dar una respuesta
convincente a esta pregunta?



¥
Y
|

w % » ¢, De verdad son importantes las v

e e matematicas? ;Por qué? ;Para qué? &%

an Tecnologia Educativa

Y no es que las matematicas no tengan una
utilidad practica, la tienen, pero en general no
de manera directa para el estudiante que la
aprende en l|a escuela esperando aplicarla
luego directamente en su trabajo profesional. La
verdad es que poco de lo que aprende de
matematicas un ciudadano medio le resulta util
de manera directa en su vida profesional.

:"f%{s

Entonces ¢porque insistimos en obligar a los
estudiantes a aprender algo que les cuesta
trabajo y en general detestan?
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Si el alumno preguntara

s por que tenemos que aprender esto?

en lugar de

Jpara que me va a servir?

el maestro podria responder en terminos de la
Importancia  historica, cultural, cientifica,
filosofica y humanistica de las matematicas y no
soOlo en terminos de su utilidad practica.
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Pero el alumno pregunta para quée me va a servir, y
no porqué tengo que aprenderlo. La forma misma
de la pregunta revela el utilitarismo extremo de
nuestra sociedad.

Este utilitarismo es similar en, muchos aspectos, al
del imperio romano, que aunque fue una etapa de
expansion territorial de la cultura, también fue un
periodo de estancamiento intelectual. Los romanos
aplicaban el conocimiento, pero no lo ampliaban.
Esa misma tendencia tiene ahora nuestro sistema
educativo.
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El pensamiento matematico de nuestra

civilizacion tiene una larga y rica historia,

llena de anécdotas interesantes y logros
Imponentes.

Vamos a hacer un pequeno recorrido
observando como las matematicas y la
clencia son,
en realidad, inseparables.
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73

Los pitagoricos: 1, 5,12, 22, 35, ..

Descubrieron que solo hay 5 poliedros regulares convexos, que los
angulos interiores de un triangulo suman dos rectos, supieron
resolver ecuaciones cuadraticas del tipo a(a+x)=x"2 por meétodos
geomeétricos. Demostraron la inconmensurabilidad de la diagonal y
el lado del cuadrado.

Diversas definiciones y propiedades de los numeros enteros como
numeros perfectos, amigos y poligonales.

Concebian a la Tierra como una esfera y centro del universo y
supieron que el lucero de la manana y el de la tarde son el mismo
cuerpo celeste: Venus.

Descubrieron la relacion entre los numeros y la musica: 1 do, 3/4 fa,
2/3 sol, 1/2 do (la octava).



w ¢,De verdad son importantes las ' ﬁﬁ

. matematicas? ;Por qué? ;Para qué? &=

an Tecn ulugaEd ca‘t a

Los sistemas de numeracion de la
antiguedad y los metodos para medir
terrenos y repartir las tierras de manera
Justa datan de hace mas de tres mil
anos. Ese es precisamente el origen de
la Geometria: medir la tierra.

Los primeros resultados propiamente
matematicos son los teoremas de Tales
de Mileto y de Pitagoras que surgen
hace mas de dos mil anos en la antigua
Grecia.
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Pitagoras 580 - 495 a c.
Viaja por Asia menor, Egipto y Babilonia.

Forma una hermandad o secta a la que se le
conoce como los pitagoricos.

El Teorema de Pitagoras ya era conocido en
Babilonia y la India, pero fueron los
pitagoricos quienes dieron la demostracion
mas antigua que se conoce, la que se
encuentra en Los Elementos de Euclides.

Veamos una de tantas demostraciones
modernas del famoso Teorema de Pitagoras.
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Capitulo 3 - Matematicas de las propias matematicas | Teorema de Pitagoras

- En esta escena demuestra el teorema de Pitagoras probando que la suma de las areas de los cuadrados de lados
- avy b corresponde al area del cuadrado de lado ©

i >

Desplaza la barra para mover el
cuadracdo de lado b hacia abajo.

Fitagaras 1 / \ Fitagoras 2 r A Fitagoras 3 ! @




3 Capitulo 3 - Matemiticas de las propias matemdticas | Teorema de Pitagoras - Microsoft Internet Explorer

Capitulo 3 - Matematicas de las propias matematicas | Teorema de Pitagoras

- En esta escena demuestra el teorema de Pitagoras probando gue 1a suma de las areas de [0s cuadrados de lados
- ay b corresponde al area del cuadrado de lado ¢

« | >

Desplaza la barra para mover el
cuadrado de lado b hacia abajo.

Fitagoras 1 ﬁ'\ Fitagoras 2 ,H Fitagoras 3 H @
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Capitulo 3 - Matematicas de las propias matematicas | Teorema de Pitagoras

=l e e

avy b corresponde al area del cuadrado de lado .

Manipula los controles
de barra de la izquierda
para mover los triangulos
que se han generado
debajo de los segmentos
de recta trazados.

£
Fitagoras T r. \ Fitagoras 2 £ A\ Fitagoras 3 H k\*]



3 Capitulo 3 - Matemiticas de las propias matemadticas | Teorema de Pitagoras - Microsoft Internet Explorer

Capitulo 3 - Matematicas de las propias matematicas | Teorema de Pitagoras

- En esta escena demuestra el teorema de Pitagoras probando gue 1a suma de las areas de [0s cuadrados de lados
- ay b corresponde al area del cuadrado de lado ¢

Manipula los controles
de barra de la izquierda
para mover los triangulos
que se han generado
debajo de los segmentos
de recta trazados.

)
Fitagoras 1 £ N, Fitagaras 2 £ A\ Fitagaras 3 H '\*J




- En esta escena demuestra el teorema de Pitagoras probando gue 1a suma de las areas de [0s cuadrados de lados
- ay b corresponde al area del cuadrado de lado ¢

Esto prueba el teorema

de Pitagoras

2 2 y
a +bh =¢

ya que la suma de las areas
de los cuadrados de

lados a y b corresponde

al area del cuadrado de

lado ¢
[remCrr—

)
Fitagoras 1 £ N, Fitagaras 2 £ A\ Fitagaras 3 H 'l\*'
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Tales de Mileto 630-545 a ¢

Nacio en Mileto, pequena ciudad de Asia menor
(hoy Turquia). Viajo por Egipto. Se le atribuye
el teorema de que los triangulos inscritos en
una circunferencia que tienen como uno de
sus lados al diametro, son rectangulos.

e Tambien se debe a él la Ley de las
| proporciones. Usandola calculé la altura de
las piramides de Egipto, midiendo su sombra
en el momento en que las sombras miden lo
mismo que la altura del objeto que las
produce.
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Zenon de Elea, 490 -430 ac

Contribuye a las matematicas por su
nocion del continuo, sus paradojas
(p.e. Aquiles y la tortuga) refutan
conceptos pitagoricos sobre el
espacio y los tiempos formados por
unidades discretas. Es precursor del
pensamiento "infinitesimal”.
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Eudoxo de Cnidos circa 400 - 337 ac
Cnidos era una ciudad de Asia menor, hoy Turquia.

Sus contribuciones mas importantes a las matematicas son:
1) el Método exahustivo para calcular areas y volumenes,
gque es una de las ideas mas utiles en la historia de la
ciencia, y
2) la Teoria de las proporciones que permite recuperar la
relacion entre los numeros y la geometria y es precursora del
moderno concepto de los numeros reales con los que se
puede modelar el continuo que Zenon senala en sus
famosas paradojas.
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Eudoxo de Cnidos circa 400 - 337 a c
Cnidos era una ciudad de Asia menor, hoy Turquia.

Sus contribuciones mas importantes a las matematicas son el
metodo exahustivo para calcular areas y volumenes, que es
una de las ideas mas utiles en la historia de la ciencia, vy la
Teoria de las proporciones que permite recuperar la relacion
entre los numeros y la geometria y es precursora del
moderno concepto de los numeros reales con los que se
puede modelar el continuo que Zendn sefala en sus
famosas paradojas (p.e. Aquiles y la tortuga).



Ca'ley'de’las"proporciones. Eudoxio, en"Elementos"de’Euclides; Cibro V.,
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10 AX < AP < 11 AX 10 AY < AQ < 11 4A¥Y Teorema
=5l ABC v APQ son triangulos semejantes,
16 AX = AB < 16 AX 16 AY = AC < 16 AY entonces
AP _ AQ
AB AC

Demostracion

=ea m un entero positivo v X un punto sobre

AB  tales que AB = n AX Sea Y el punto

sobre AC tal gue AXY es semajante a ABC.

=ea m ofro entero positivo tal que
mAX = AP < (m+1) AX

Entonces

m _ mAX _ AP _ (m+1)AX _ m+1

n nAX ~— AB nAX n
10 < AP - 11
16 ~— AB 16 AP A0, I Analogamante,
10 _ 40 _ 11 AB  AC 16
16 ~ AC 16 m _ mAY _ AQ _ (m+1)AX _ m+1
n nAY — AC nAX n

O - 16 (3)
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Capitulo 2 - Matematicas de la naturaleza | Método de exahucion

poligonos regulares

- Utiliza los pulsadores para cambiar el radio del circuloy el ndmero de lados de los poligonos con los gue se
| aproxima el area de éste. Observa como se comportan las areas a medida gue incrementas el nimero de lados.

Radio
del Circulo

2

1.6

Lados
del poligono

Reiniciar— I Animar—

Area del poligono Area del poligono
inscrito circunscrito

6.65108 U’ 8.86810 u”

6.65108 u’< Area del circulo <8.86810u°

h Centrar 4

Area del circulo m Area de funciones M @
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Capitulo 2 - Matematicas de la naturaleza | Método de exahucion

e iy e o e = i

el circulo poligonos requlares

- Utiliza los pulsadores para cambiar el radio del circuloy el ndmero de lados de los poligonos con los gue se
- aproxima el area de este. Observa como se comportan las areas a medida gue incrementas el ndmero de lados.

Radio
del Circulo 1.6

Lados
del poligono

Area del poligono Area del poligono
inscrito circunscrito

752365 u° 8.31794 U’

752365 u’< Area del circulo £8.31794 U’

\ Centrar I

Avea del circulo M N\ Area de funciones m @
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Euclides de Alejandria, 300 a c
Alejandria, ciudad a orillas del mediterraneo,
al norte de Egipto.

Estuvo activo durante el reinado de Ptolomeo
323-283 ac

Escribio Los Elementos, el Ilibro mas
influyente en toda la historia de las
matematicas. Presenta los conocimientos
geometricos de la época de forma
organizada en definiciones, postulados vy
teoremas y formaliza Ila idea de
demostracion matematica que prevalece
hasta nuestros dias. También dio una
construccion del dodecaedro regular a partir
del cubo.
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Arquimedes de Siracusa
287 -212ac

Siracusa es una ciudad de Sicilia, aI sur de ltalia.

Es el matematico mas grande de la antiguedad y uno de los mas
grandes de la historia junto con Newton, Euler y Gauss. Calcula con
absoluto rigor la superficie de una esfera y la cuadratura de la
parabola, origina las leyes del equiibrio en la balanza, el principio de
flotacion de los cuerpos parcialmente sumergidos y realiza grandes
iInventos de ingenieria que resultan de gran utilidad.

Como muestra de su genio veamos como calcula el area de la esfera.



ﬂ.{ﬁ-
¢,De verdad son importantes las ﬁﬂﬁ
Laboratorio de Innovacion matemahcas’? (Jpor que’? (,Para que?

en Tecnologia Educativa

El area de un sector de cono con radio medio » Y ancho

AL es igual al perimetro de la circunferencia por el ancho,
es decir,

A=2xmrAL

Este resultado puede obtenerse sumando [as areas de una

infinidad de trapecios de ancho infinitesimal v altura A L, o
bien, tomando la diferencia de 1as areas de dos conos, uno

A AL
con hase de radio »+ Tr y lado L+ —  yelotro

A AL
con base de radio r- Tr yladao L- 3 Lo haremos

de la segunda manera.

Aplicando la farmula para el area del cono v tomando |a diferencia se obliene:

A=x (re 50 ) (2 5 ) (50 ) (2-57)

3 7 3 7
simplificando:

A=;=r(2 i‘" ri—L)=x(L.ﬂr+ FAL)
Par triangulos semejantes tenemos que ar _ 1 ypartanto A=2x r AL, como queriamas demostrar.

AL L
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Fara calcular el area de una superficie esférica, Arguimedes de Siracusa recurrio a un metodo de aproximaciones gue
le llewd a un resultado exacto en terminos del ndmero 7.

El argurnento se basa en la farmula para el area de un

sector conico A=2x r AL  donde r es el radio medio

del sector conicoy A L es su anchura, v en la siguiente
ohservacion: siun sector conico de radio media » vy Ah
anchura AL estangente a una esfera de radio K alo

largo de la circunferencia de radio r, entonces el area

del sector conico esiguala A=2x RAhR ,donde Ah
es la altura del sector. Para demostrar este resultado
hasta ver que, por semejanza de triangulos,

r _ Ah _
"= Ag V. Poriotant, r-AL =R Ah

Por triangulos semejantes, r:-DL =R - Dh



El papel de las matematicas en
e o s la ensefianza de la Ciencia

Cubriremos ahora |a esfera con sectores conicos tangentes a ella como se ilustra en la siguiente figura.

Cormo todos l0s sectores conicos son tangentes a la
esfera de radio K, sus areas son AI =t K .ﬂhi. ,

donde .ri‘.hi. son |as diferentes alturas de los sectores. La
suma de todas 1as areas es igual a

Y4 =2zRH.
I

donde H esla altura total de los sectoresy 2ZR< H |
Pero con una cubierta suficientemente fina, A puede
hacerse tan cercana a 2R como se guiera. Por tanto el

area de la esfera A es menor o igual que f.f:irRz, es decir,

A< 4R
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.
De manera analoga, inscribiendo en la esfera sectores conicos, puede demostrarse que 4aR €A | por tanto se
cumple 1a igualdad:

A=4xR 2nR ¢ K

En otras palabras, el area de la esfera es igual al cuadruple
del area de uno de sus circulos maximos.

Otra manera de interpretar el resultado es decir gue el area IR
de la esfera es igual a la del minimo cilindro que la contiene,
como se ilustra en la figura a la derecha.

Este es el resultado del cual Arquimedes
se sentia mas orgulloso, por lo que pidid que
se usara como epitafio en su tumba.

Nosotros lo usamos como imagen de fondo.
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Como La balanza pequenia esté en equilibrio podemos quitar e rodiflo v la tabla de arvi-
ha —por hepoteses, su peso es despreciable-— y apoyar las pesas directamente sobre 1 tabila
grande sin que s altere of equilibrio, Finalmente, 1o pesa de medio kilo que se apovs fusto
sabee of rodillo central mibvén puede quitarse.
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A volver a ehinunar o radiflo y la tabla que sostiene a estas dos pesas, a3 como también
s que queda sobre o rodillo de la balanza, obtenemos la siguiente balanza en equilibrio

R . &

3/2 E_ 2

.-

El lector atento se dard cuenta de que existe una ley dctrﬁsdr:m numeros: si la distan-
aa se duphca. ef peso se divide a la mitad y si la distancia es | d:: metro entonces of peso es
Ge - Iu}u-granm. Podemos escnbir esto como una igualdad:

2 4

-kg

3 jm = mlrr; Qi
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Eratostenes de Cyrene 276 - 195 a c
Cyrene esta en africa del norte donde hoy
es Libia.

Llega a ser Dbibliotecario principal de la
biblioteca de Alejandria.

Realiza la primera medicion del perimetro
(y por tanto del radio) de la Tierra.
Tambien calcula la distancia de la Tierra
ala Lunay al Sol.

Al mismo tiempo se ocupO de crear un
algoritmo (la criba de eratostenes) para
generar todos los numeros primos.
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Calculo del perimetro de la Tierra

e

AS:fi=PT:360  AS=800 km, fi=7.2:
PT=800x360/7.2=40 000 km
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Hizo un mapa de la tierra conoc:lda
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Apolonio de Pérga 262 - 190 a c
Perga es la antigua Anatolia, Turquia. Se
traslado y permanecio en Alejandria.

Se le conocié como el gran gedmetra y también
como el gran astronomo.

Estudia en todo detalle las curvas conicas, que
serian la base fundamental para l|la obra
matematica y cientifica de Kepler y Newton en
el siglo XVII, marcando el inicio de la ciencia
moderna a la que debemos los avances
tecnologicos que han configurado el estilo de
vida del mundo actual. Su tratado de las
conicas Yy sus otras obras adelantan Ia
geometria analitica por 1800 anos.
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Apolonio fue quien dio los nombres: Elipse,
Parabola e Hipéerbola a las secciones
conicas.
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Capitulo 3 - Matematicas de las propias matematicas | Conicas

- ETCT NI

Modifica el angulo 2 de inclinacion del plano para obtener las diferentes secciones conicas.

Angulo de conicidad

a=15950

Inclinacian del plano

P A | v EIN

AltLra
plano BEA: 45

El plano no es paralelo a ninguna
posicion de la generatriz, intersecta
al cono en una hoja, por lo tanto se
tiene una elipse.

ﬁ.élt.jﬁ A | v PEER radio OB |2 356
: -~
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Capitulo 3 - Matematicas de las propias matematicas | Conicas

Waria el angulo de inclinacion del plano, trata de obtener la hipérbola, parabola, elipse y circulo.
Observa cuantas esferas de Dandelin estan inscritas en el cono para cada conica.

Inclinacian del plano

s - KA 45

Altura
plano un -

Se obtiene una elipse.

Los puntos de interseccian
de las esferas con el plano
son los focos de la elipse .
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Lo que distingue a las matematicas
griegas de las orientales es la
importancia que dan a a
demostracion logica, estableciendo
con ello los fundamentos del
pensamiento, las bases del
razonamiento.

El concepto mismo de razon se origina
en las matematicas griegas y se
transfiere al mundo moderno a traves
de Los Elementos de Euclides.
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Algunos de los resultados mas
significativos de las matematicas
griegas son las demostraciones de
imposibilidad, por ejemplo la
demostracion de que el lado y la
diagonal de un cuadrado son
Inconmensurables.
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En general, los griegos fueron grandes
matematicos pero malos fisicos.
Solamente Arqguimedes hizo contribuciones
importantes a la fisica.

Curiosamente solo publico sus resultados
matematicos. Consideraba que lo demas no valia
la pena preservarse para la posteridad. Esto da
una idea de la importancia relativa que tenian las
matematicas comparadas con todo lo demas.
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. ¢,De verdad son importantes las
| matematicas? ;Por qué? ;Para que? °

Fue hasta la edad media
que, Leonardo Da Vinci
y
Galileo Galilel,
fundan la fisica como
ciencia experimental y
tedrica a la vez,

basada en las
matematicas.
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Galileo demuestra experimentalmente que

los cuerpos pesados, no las plumas de
ave clertamente, caen con aceleracion
constante.

Pero al mismo tiempo, mediante el

razonamiento a traves de un
experimento idealizado, llega a lo que
hoy conocemos como la primera ley de
Newton, es decir, que los cuerpos
tienden a permanecer en estado de
reposo o0 de movimiento rectilineo
uniforme, a menos que alguna fuerza
les haga cambiar ese estado.



2.1.1 - ;Por qué cambia el movimiento? | El experimento de Galileo
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Inclinacion s—a Ocultar datos
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El experimento idealizado de Galileo es un
razonamiento cientifico, podria decirse
gue no es un razonamiento matematico.
Sin embargo son precisamente las
matematicas las que han tratado con los
casos limite y el concepto del infinito.
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i Galileo Galilei (1564-1642), a quien se le
- considera el padre de la ciencia, escribio
en 1623, en |l Saggiatore:

“‘La filosofia esta escrita en este grandisimo
libro que continuamente esta abierto ante
nuestros ojos (digo: el universo), pero no
puede entenderse si antes no se procura
entender su lengua y conocer los caracteres
en los cuales esta escrito. Este libro esta
escrito en lengua matematica, y sus
caracteres son triangulos, circulos y otras
figuras geomeétricas, sin las cuales es
totamente imposible entender humanamente
una palabra, y sin las cuales nos agitamos
vanamente en un oscuro laberinto.”



m ;. De verdad son importantes las

e et matematicas? ;Por qué? ;Para qué? =

en Tecnologia Educativa

El padre de la ciencia pensaba que el
universo es un gran libro abierto que
esta escrito en caracteres
matematicos y por tanto solo puede
entenderse mediante las matematicas.

Sin embargo la ensefianza actual de la
ciencia evita, tanto como puede,
depender del lenguaje matematico.

;. Es que los educadores modernos han
encontrado que Galileo estaba
equivocado?




Geometria“de’las'trayectorias‘del'tiro"parabolico

La envolvente es una parabola
con foco O en el punto del
disparo y directriz horizontal,

FB=7.35 v=6.00 FB/(v"2)=0]
Fd=735 v=6.00 Fdv=122

al doble de la altura maxima h.

Las trayectorias son
parabolas con directriz
horizontal a la altura maxima
h y con foco F sobre la
circunferencia de radio h.

El punto T es el punto de
contacto de la trayectoria y
la envolvente y el maximo
alcance en la direccion OF.

vA2 es proporcional a BF.

Pulsar <Texto> para ver una

demostracion.

| 4u || Envolvente || Construccion “Trayectoria | S Animar

\ A
v

L ———

P



Geometria‘de’lastrayectorias‘deltiro’parabolico

La envolvente es una parabola FB=7.35 v=6.00 FB/(v"2)=0.

SO ioECiNen ol BRnio /e Fd=7.35 v=6.00 Fdv=122
disparo y directriz horizontal, I

al doble de la altura maxima h.

Pulsando <Construccion=
se pueden ver las
propiedades geométricas
de las trayectorias.

[ | Envolvente " Construceion | “Trayectoria S Animar Texto | » |
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La astronomia da un vuelco con el
descubrimiento del telescopio y las
observaciones de Galileo.

Pero aun mayor es la aportacion en este
campo de estudios de Johannes Kepler
gue da una descripcion precisa
(matematica) de las trayectorias de los
planetas como elipses, curvas que los
griegos conocieron casi dos mil anos
antes sin sospechar que tenian algo que
ver con los cuerpos celestes.

La hazana de Kepler fue extraordinaria y
fue, esencialmente, un trabajo
matematico.
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r=3.13
v=0.49
E=-0.20
Elipse

Trayectoria fja




1ad 4.5 Anlisis de data ssoft Internet Explore CoX

Matematicas

Kepler descubrié las famosas leyes del movimiento planetario analizando los datos recopilados por
Tycho Brahe. Su tercera ley se refiere a una curiosa relacion entre los radios de las orbitas y sus
periodos de revolucién. ;jPuedes descubrir esa relacion? ;Hay otras relaciones similares?

R; = 149,000000Km T, = 365 dias

@& Busca una relacion del tipo:
Radio Periodo T'=K R"

Mercurio 58 T = 06250 R
VVenus 108
I'lerra

Marte

Jupiter

Saturno

Ocultar tabla
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Matematicas

Kepler descubrié las famosas leyes del movimiento planetario analizando los datos recopilados por
Tycho Brahe. Su tercera ley se refiere a una curiosa relacion entre los radios de las orbitas y sus
periodos de revolucién. ;jPuedes descubrir esa relacion? ;Hay otras relaciones similares?

R; = 149,000000Km T, = 365 dias

| Busca una relacion del tipo:
Radio Periodo T'=K R"

Mercurio 58 T? = 0.6250 R
Venus 108

Herra

Marte 228

Jupiter 778

Saturno 1430 _
Tierra

iBingo!

esta es la 3? ley de Kepler

Ocultar tabla K 506250 m 53

v




La fuerza centripeta en €l movimiento circular:

e
1!‘

.-
L.a velocidad del movimiento circular uniforme:

F=ma=m

- Z2mr
YTT
Sustituyendo:
47’ r”° 2 F
F=m s>— =4 T —
r T I
La tercera ley de Kepler:
T =kr”
Sustituyendo:
F_#’ﬂ: 71 _GM;H
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Los conceptos del Calculo estan intimamente relacionados con la fisica. La
velocidad no puede definirse con rigor sin la derivada y el ealculo de la trayectora
de un cuerpo requiere del uso de los poderosos métodos del Calculo.

La primera y mas impactante aplicacién del Calculo a la Fisica tue la de-
duccién matematica de las leves del movimiento de los planetas, es decir, de las
leves de Kepler, a partir de la segunda ley de Newton

F =ma

v la ley de la gravitacién universal (en forma vectorial)

mﬂi’
2

F=G

r

Usando los métodos del Caélculo se puede demostrar que s1 suponemos que la
tuerza que actia sobre un cuerpo celeste es la fuerza gravitatoria del Sol, en-
tonces su trayectoria serd una curva cénica (elipse, parabola o hipérbola) que
tendra al Sol en uno de sus focos.
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Construccion"geometrica que satisface’la’segunda’ley"de’"Newton.

Se demuestra que ciertas trayectorias elipticas construidas geométricamente satisfacen las leyes
de Keplery los principios de conservacion de la energia y el momento angular, y ademas tal
movimiento satisface también la segunda ley de Newton para la fuerza gravitatoria.

Construccion de las trayectorias elipticas

Con centro en un punto M, trazamos una circunferencia de radic R. Sea @ un punto cualguiera
del interior de la circunferencia, distinto de M. Construyamos la elipse con focos M v Q, tal que
la suma de las distancias de sus puntos a los focos sea igual a R, En una unidad didactica enterior
se demostrd el siguiente teorema.

Teorema. Sean f = |MQ)| |a distancia entre los
focos de la elipse, m Un punto cualquiera de la
elipse, r=Mm vy r=|Mm|, P el punto de
interseccion de la recta por M v m, con la
circunferencia de radio R, sean q = PQ v

q-= |P_Q|, @ <l angulo formado por F v w.

Entonces::

P = (R-F£)(R-F)
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La fisica empezd a ser ciencia
cuando dej6 de usar un lenguaje
puramente  cualitativo  para
describir el movimiento y en
cambio empezo a usar formulas
matematicas.

El tiro parabolico y las orbitas
elipticas de los planetas no son
un capricho de quien escribe
sobre fisica sino una necesidad.
Sin las matematicas no se
puede describir el movimiento
mas que de manera vaga Yy
superficial..
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El movimiento de los
cuerpos, las leyes de la

WHAY PART OF electricidad vy el
VE= £ = ankp magnetismo, el
\ V=0 comportamiento de los
N V=D atomos, las galaxias y los
Vap- duk; 1 2 hoyos negros, la evolucion
de las poblaciones de
bacterias, los yacimientos
. de petroleo, incluso la
Az-Ap = 1o economia, solo pueden
L oaw B2 entenderse y describirse

AN | [ B 7 gn
o 8t SmPm usando las matematicas.

E__
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Las matematicas se vinculan intimamente con las leyes de la
naturaleza. No sabemos porque, pero es un hecho
evidente, dados los muchos ejemplos de esta estrecha
relacion que pueden encontrarse en la historia de la ciencia.
Quizas sea cierto lo que dijo Galileo. Quizas lo sea incluso
en un sentido mas profundo de lo que €l mismo creia.
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En parte debido a su intima relacion con la naturaleza,
pero tambien por otras razones, las matematicas son
muy utiles en el mundo moderno. La tecnologia que
usamos para comunicarnos, el internet, los teléfonos
celulares, las computadoras, todo tiene en sus
entrafias un funcionamiento matematico.

Por ejemplo...



e | Capitulo 1 - Matematicas de la actividad humana | Lugares geométricos - Microsoft Internet Explorer

Capitulo 1 - Matematicas de la actividad humana | Lugares geometricos

El funcionamiento del NAYSTAR-GPS se hasa en lugares geometricos,

-”- |I| L 1”-

El sistema de posicionamiento global
funciona mediante una constelacion de
24 satelites distribuidos en & drbitas con
4 satelites cada una. Todos los satelites
CONQCEn SU posicion exacta y sus relojes
estan sincronizados.

| os satelites transmiten constantemente
sU posicion y la hora en su relg) a la
Tierra.

El receptor portatil entierra recibe las
seflales de los satélites wisibles vy las
utiliza para calcular su posicion sobre
la Tierra,

Anirmar f “er arbitas

Intraduccidn f \ Esguema Plana f \ Espacio 30 H\ *




Capitulo 1 - Matematicas de la actividad humana | Lugares geometricos

En un esguema plano se pueden observar con claridad 10s pasos para ubicar al receptor GPS.

1. El receptar capta las sefiales de los satelites
visibles desde su posicion.

2. El receptor calcula la diferencia de las
distancias a dos satélites v con ello define
Luna hiperbola.

“er orbita

Introduccion £ N Esguema Flano f \ Espacio 30 # I“\ -«
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Asi como este ejemplo del GPS, pueden encontrarse
cientos de otros similares en donde las matematicas,
antiguas o modernas, simples o complicadas, se
aplican en asuntos de la vida diaria.

Por otro lado, la estadistica y la probabilidad han
penetrado intimamente en nuestra comprension de
nuestra sociedad ya que se encargan de ayudarnos
a comprender las grandes cantidades de informacion
gue hoy genera nuestra sociedad y a obtener de ella
conocimientos utiles para la toma de decisiones.

No transmitir esto a nuestros ninos y jovenes es un
crimen cultural y educativo que no debemos seguir
cometiendo.
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;. Como es que hemos llegado a considerar a las
matematicas como algo ajeno a nuestras vidas?

., Como pretendemos formar a nuestras nuevas
generaciones sin matematicas?

., Como es que los planes de estudio de la ensefanza
basica nunca mencionan la importancia de las
matematicas en la ciencia y las relegan a meras
herramientas de resolucion de problemas o a
ejercicio para la mente?
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Estamos haciendo lo mismo que hicieron los romanos,
aprovechamos la ciencia y las matematicas porque
ofrecen soluciones practicas pero no porgue nos dan
conocimiento profundo y sabiduria. Las encerramos
en la tecnologia como si fuesen un conocimiento
pasajero y no ftransmitimos a nuestras nuevas
generaciones su verdadera esencia que es la de
ocuparse de todo aquello que conocemos por la
razon y el entendimiento y que nunca nadie nos
podra arrancar, algo que es nuestro para siempre.

Este sistema nos esta llevando a convertir en inutiles
matematicos a nuestros ninos. Les estamos dando
una educacion de tercera.
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La unica salida es volver a valorar el conocimiento por
si mismo y transmitir a nuestra juventud el valor del
saber y la razon, la importancia de poder hacer e
Inventar contra la de simplemente utilizar las cosas
hechas.

Mejor imitar a los griegos que a los romanos.
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