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Resumen Para comprender cualquier fenémeno se necesitatanmitica, ésta forma parte de la
construccion de las ciencias, todas ellas creasidekeser humano; por lo que para poder
interpretarlas en toda su dimensién y que muchaslguexistir es necesaria la ciencia
lenguaje del universo; pero la relacion matematieacias muchas veces esta ausent:2
la ensefianza, sus conocimientos se dan de marstaglaai sin mostrar su cultura y
utilidad. Como recurso didactico se puede utilizdmreciprocidad de manera amena, en
cualquiera de sus formas para enriquecer la ensefilnpraxis y formacion del docerte
de matematica. Todo esto se puede hacer desdesdagquia integral que aboga por un
proceso educativo vivo y transdisciplinar que nmeéestl concierto de fantasias que
entrelazan todas las ciencias, en mayor o meremsidtad.

Palabras clave Matemética, ciencias, recursos didacticos, pedagatggral, transdisciplinariedad.

Abstract To understand any phenomena, Mathematics is neétdddcomes a part of the &l
sciences’ very schemata, all of these creationisuaian beings; so in order to interpret
them in their whole dimensions and for them to exésience, the universe’s language, is
needed. But most of the times, the relationshipherattics-sciences is vetoed in the
teaching of formal sciences, their contents areught in an insulated way without
displaying their culture and usefulness. As a pedmgl tool, such reciprocity can be
used in a pleasant way, in any of its forms to@ntéaching, the praxis y the mathemarics
teacher training. All of this can be achieved tlglothe applying of an integral pedagogy
that pleads for a transdisciplinary, vivid educatiprocess that shows the concert of
fantasies that entwines all the sciences, whether major or a minor intensity.

Keywords Mathematics, sciences, didactic tools, integrabgedy, transdisciplinarity.

El libro del universo estd escrito en lengua mat®may sus caracteres son
triangulos, circulos y otras figuras geométricascsiya mediacién es humanamente
imposible comprender ni una palabra.

Sociedad Canarialsaac Newton
de Profesores de Matematicas

Galileo Galilei (1564-1642)


https://core.ac.uk/display/20343721?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

La matematica y su relacion con las ciencias comecurso pedagdgico
M. E. Rodriguez

1. Introduccion

Las ciencias son un conjunto de conocimientos adagsi por la humanidad, una necesidad del
ser humano para su progreso y desarrollo, sontorceeativo del individuo. La gran mayoria de estas
ciencias estan relacionadas con la ciencia lenglejeniverso: la matematica. Esta les ha aportado
criticidad y les ha permitido el desarrollo de ghesiteorias y aplicaciones; basta estudiar algana d
ellas en particular para ver su huella plasmadeal &antastico concierto de sus teorias, que datnaues
del profundo poder de creacion que tiene la figuéa compleja del universo: el hombre.

Las ciencias tienen varias clasificaciones, en @ap€arnap (2006) las divide en formales,
naturales y sociales. Las primeras estudian lasd®rvalidas de inferencia; las segundas tienen por
objeto el estudio de la naturaleza y las tercavag@las las disciplinas que se ocupan de los taspec
del ser humano. En las primeras se encuentrargleald la matematica, que no tienen contenido
concreto en oposicion con el resto de las cienéaslas naturales se encuentran la: astronomia,
biologia, fisica, geologia, quimica, entre otras.el las ciencias sociales estan la: filosofia,
administracion, antropologia, politica, demograéi@nomia, derecho, historia, psicologia, socialogi
entre otras.

Desde luego, existen otras clasificaciones deilxias como la de Bunge (2000) quién las
cataloga como: ciencia formal y ciencia factualptamera en funcion del enfoque que se da al
conocimiento cientifico sobre el estudio de loxpsws naturales o sociales, y la segunda al estadio
procesos puramente l6gicos y matematicos.

En todas las ciencias esta presente la matematipar ytanto puede usarse la relacién
matematica-ciencias como recurso didactico en aielqivel educativo. Cada una de las ciencias
necesita de grandes enfoques pedagodgicos paraxsefiiaglas, no se pretende hacer un recorrido
histérico; sino dar pinceladas de cada una y megliejemplos abrir el abanico de posibilidades que
ofrecen. Es menester volver la mirada sobre eldestde la matematica viva en el aula,
consustanciada con las grandes creaciones de lanidad y con los procesos dialogicos de los
discentes, segun Uzuriaga, Vivian y Martinez (2Q0868), hoy por hoy

cobra més importancia el problema de la Ensefiapzamlizaje de las
Matematica, pues una buena metodologia conlleganizestros estudiantes a
ver la matematica como una ciencia esencial, bopitaritaria y clave en el
desarrollo social, econémico y politico del paispgdria permitir la
formacion de nuevos cerebros matematicos. Adenwgrariamos que
nuestros alumnos no sigan viendo a la Matematicaridh, abstrusa, indtil,
inhumana, muy dificil, como un conjunto de temas stariosos,
desconectados de la realidad, que no se entiendennynguna aplicacion y
le quitariamos a la matemética esa reputacion dsuprida e inalcanzable
gue se le ha dado por muchos siglos.

Todos los ejemplos que se exponen en el transdaséste articulo son susceptibles de ser
usados en el aula, adaptandolos al nivel educatisrespondiente. Sirve también esta indagacion para
tratar de mostrar que es absurdo el divorcio casngimatematica en el aula, como si no estuviesen
relacionadas, y hayan vivido separadas a lo lamdadhumanidad. Esto ha contribuido a que la
matematica se vea como una ciencia apartada dera&s, colocandola en un sitiar casi imposible de
acceder.

Se debe ofrecer al estudiante un acercamient@s cigncias desde la matematica y viceversa,

percibiendo que todos los campos del saber ediriamados de alguna manera; mostrar la profunda
transdisciplinariedad de las ciencias. Para elloresdiza una exposicion reflexivaon apoyo
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documental para proponer elementos o recursos fgidag para la ensefianza de la matemética a
través de su relacion con las ciencias. Desde Isegevisan grandes obras y publicaciones quentrata
de darle otra mirada a la ciencia formal, diferenkas tradicionales visiones de dicha ciencia &brm

De esta manera en algunos momentos se recurarfistdria de grandes creaciones de las ciencias
y algunos descubrimientos para presentar la igaestin. Teniendo presente a Gomez (2002, p.119)

Ensefiar Matematica como si estuviesen aisladasnasdistorsion del
conocimiento. Convendria ensefiar Matematica yeniloattd de las propias
Matematica: considerando sus relaciones y buscandsintonia con las
corrientes principales del pensamiento. Esta n@etdud motivaria a los

estudiantes, crearia nuevas aplicaciones y abrtigaas vias de debate

Reconocer y volver sobre la relacion matematicaeiés es una posibilidad para revisar la
historia de las ciencias en general y esto espitatanportancia para los docentes y estudiampess
todos se reeducarian y motivarian sobre las gramdasiones. No hay que olvidar quada persona
debe pasar aproximadamente por las mismas exp@é®por las que pasaron sus antepasados si
quiere alcanzar el nivel de pensamiento que mugeeraciones han alcanzdddKline, 1978,
p.48).

2. La matematica y su relacion con las ciencias camecurso didactico

Se suele aceptar como un absoluto incuestionaleléagmatematica juega un papel importante
en el desarrollo de las ciencias, en la tecnolggiara interpretar la vida cotidiana. Sin embaggo,
proceso académico ensefianza - aprendizaje seareaizocasiones, con unos grados de abstraccion
que alejan la ciencia formal de la realidad dedstudiantes, de sus intereses. Es menester que los
profesionales, matematicos y docentes de la cieieciarmen para recobrarla en las aulas, es asi com
Uzuriaga, Vivian y Martinez (2006, p.269) afirmareq

La educaciéon matematica debe ser valorada y re&scatar los matematicos,
pues es claro que debe combinar una muy buenaesoficconocimientos
matematicos con las teorias pedagégicas y centiastna atencion en
desarrollar, o por lo menos usar adecuada y aricde, metodologias que le
permitan a nuestros alumnos un aprendizaje ado lde la vida, a aprender a
aprender, aprender a emprender, aprender a sendapra conocer, aprender
a trabajar en colaboracion, a valorar el conteigtdhico cultural.

La utilidad y concepcion de las teorias matematstes, saberes se utilizaban en las otras
ciencias existentes en cada época, tales comartmasnia y la musica, por ejemplo. Los resultados
matematicos obtenidos dan pie y utilidad al estwfiodiversos ambitos. Sin la matemética, el ser
humano no hubiera alcanzado los niveles de delkan@tesarios.

Desde luego cada ciencia tiene su trascendentariamtia en saberes; y bajo el punto de vista
de su influencia en el bienestar social, cada undduo su aporte valioso; pero si es cierto que el
conocimiento es uno de los elementos que ayudael eestino de las sociedades para que las
necesidades fundamentales de la vida sean satisfesd admite que la matematica puede con toda
justicia demandar uno de los lugares mas privitkggaen el sistémico concierto de las fantasiaa de |
inteligencia, integrada a todos los saberes deéagias.

Lo anterior, lleva a mirar los puntos de vista @eiencia matematica, desde el comienzo de la
historia, a fin de que sean apreciados los apdeéa ciencia l6gica. Han existido diversas mandeas
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concebirla; en la antigedad en los filésofos peg@os ya existia inquietud por encontrar la
naturaleza de las cosas mas all4 de sus apariendltiples. Pitdgoras (582 a. C. - 507 a. C) y sus
seguidores denominados los pitagéricos afirmabanagioda materia se le asociaba un numero. Estos
estudiosos le dieron suma importancia a las propoes y se consideran los precursores de la
matematica. En su época entonces no se ensefigbziariaias de manera separadas (ni separadas de
la filosofia) y el fin dltimo de la educacidén eeafbrmacion integral del individuo; ideales plasosd

en la Paideia griega.

Mas adelante, al surgir el positivismo con Comté&98t1857), después de la revolucion
industrial, se execra en las aulas a la matematedas ciencias y la filosofia. Se rechazan
conocimientos provenientes de la psicologia, sogial considerandolas a todas estas fuera de los
canones de la ciencia; como se puede notar seerezluestudio a meros asuntos probables y la
educacion entra en decadencia, porque es estargenvaspectos claramente humanos fuera de las
pruebas cientificas.

De esta manera se impone el espiritu positivistaocdnico conocimiento valido, reduciendo y
supeditando la cultura a la ciencia, execrandadldadfia, abandonando el sentido comudn critico,
exigiendo inclusive el percibir la realidad sélsde un punto de vista. Predomina, en consecuencia,
una visién empirista, aproblematica, ahistoéricajnadativa y lineal; desprovista antes los ojos del
mundo de subjetividad y dinamismo.

La situacion antes descrita trae consecuenciaggisobre la evolucién de la matematica en el
siglo XX y la interpretacion de la matematica enelducacion. En estos afios existieron mas
matematicos que en todos los afios anteriores juatgsan cantidad de descubrimientos e influencias
sobre las ciencias es enorme Yy significativos pheaance de la humanidad. Pero al mismo tiempo la
ensefianza de la matematica comienza a entrarsenraiable.

El hombre del siglo, Einstein (1879 —1955), propls® dos teorias de la relatividad; la
mecdanica cuantica, un desafio fundamental de laeraade mirar al mundo, fue otra creacion
magistral de la mano de la matematica. La aerar&en vista de los avances de ésta ciencia formal
nacié en 1903 y la reaccion de los tedricos fusti@y a la altura del desafio. Este gran cieutifi
humanista deciagstoy convencido de que mediante construccionesmmnte matematica se pueden
descubrir los conceptos y las leyes que los conemtére si, que son los elementos que nos ofracen |
clave para la comprension de los fendmenos natsiréignstein, 2000, p.95).

El célculo de probabilidades, el caos determiniktateoria de juegos, la economia con el
mercado financiero, los ordenadores y la computasiin apenas unos pocos de los descubrimientos
que van de la mano de la matemética y que infl@retodas las ciencias. Se recomienda revisar el
texto Pensar la Matematica Guénardy Lelievre (1984), para informaciéon mas profunéatatas
estas relaciones.

La ciencia mateméatica no es estacionaria; se harrddlado por el genio de los grandes
pensadores; esta presente en todas las ciendasjug tiene de caracteristico es que sus progresos
son siempre deducciones, corolarios implicitos a#acuna de sus teorias fundamentales. Pero es
menester considerar que la naturaleza de la matengs bastante compleja, por ello segun Cantoral
(1999) es menester la reconstruccién del conoctmiem las aulas de clase, a fin de hacer la
matematica socializable, entendible en la divecsitlaeducandos y maneras de pensar o significados.
Segun este autor los conocimientos matematicosrtian origen y una funcion social que tienen que
ver con las practicas humanas.
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Todos estos resultados son indicios de que essprasumir una postura filoséfica que permita
asentar las bases sobre las cuales se formardivatiuo, a través del uso de la matematica enda vi
y en su desarrollo integral. Los estudiantes de mdenio necesitan comprender los descubrimientos
matematicos previos a partir de los cuales se gemsta disciplina; asi como también descubrir y
describir sus propias ideas mateméaticas adquiedasu vida cotidiana y muchas veces ignoradas en
el proceso educativo.

Para que los estudiantes descubran sus propiasridgamaticas, es menester asumir la postura
inicial de mostrar la relacion matematica-cotidikaui, porque alienta en primer lugar al estudiante a
dejar su predisposicidn inicial, y verla como iaaizable y en segundo lugar, aprecian su verdadero
valor y utilidad al relacionarla con los problentied mundo y de su cotidianidad. Rodriguez (2010a,
p.117) afirma que dicho binomio:

existe ineludiblemente desde la creacion de lagmmica, pero que esta
realidad no es evidenciada en las escuelas, @@ la abstraccion en
primer lugar antes que tal relacién. Apremia laesétad de consustanciarla
con la vida y hacerlo visible en las escuelas, ya € ser humano sélo es
capaz de construir el mundo donde se integra yadisasu cotidianidad.

En el siglo XX, se incremento el reduccionismoatelmismo, la fragmentacion de los saberes y
ello condujo a un aislamiento de esta ciencia &giacluso de la cotidianidad del estudiante. En
efecto ‘este aislamiento de la matemética es un chocagt®de la fragmentacion intelectual (...) A
través de los siglos, muchos de los grandes maitmmsathan hecho también contribuciones
importantes en otros campga&apra, 1998, p.167). Y es que las ciencias nlnaceestados separadas
de la matematica, ni han obtenidos sus resultddagis aportes, sélo que la segregacion, secukla de
modernismo, ha producido visiones equivocadas.

Pese a este aislamiento mostrado en las aulas,alanmética sigue asimilando datos y
entendiendo los fenbmenos. Las visiones complemasitde esta ciencia: su aspecto cultural, su
importancia en la ensefianza como vehiculo del p@esto racional, su preponderancia para
comprender al mundo cotidiano, su aspecto de jiggtectual; siguen situando a la ciencia en un
lugar privilegiado. Hoy en dia tiene el reto dedaleollo computacional, de capacidad y efectivided
procesar informacion.

De especial interés es tener en cuenta los apietds estadistica (muchas veces considerada
parte de la matemética, con largas discusionesspécto). Hoy en dia, ni el disefio ni el analisitod
resultados de los estudios clinicos o epidemioti&gyse conciben sin técnicas estadisticas; al quel
ocurre en las situaciones de interés para lasiagociales, la multiplicidad casi indescriptildie
factores que concurren en cada caso hace queddisisia sea imprescindible para llevar a cabo
cualquier andlisis racional.

La mateméatica mantiene estrechas relaciones catelaeminadas ciencias sociales o ciencias
humanas, nombre que, por cierto, insindia que lanméica esta fuera de las ciencias del ser humano,
terrible error que divide las ciencias entre cfaa$ y humanisticas. Por ejemplo, en la psicoltaga
teorias de aprendizaje son procesos probabilisticas. mayoria de los casos. En la sociologia se
aplican las cadenas de Markov y el andlisis desredeiales se basa esencialmente en teoria de grafo
y combinatoria. En la geografia humana, el analisitas imagenes obtenidas por los satélites & hac
con operadores lineales. En la medicina es G#ll ératamiento de imagenes.

Con todas las relaciones y resultados que se hadovexponiendo sobre la matemética y las
ciencias, es bueno dejar claro aqui que no segarestodos los hechos puedan ser matematizados en
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su totalidad; se debe aceptar que siempre quedauos sin matematizar, como, por ejemplo, los
fractales figuras que no se rigen en un orden examho la geometria euclidiana.

Es evidente que los resultados aqui esbozadossiteecele una reflexion profunda sobre su
sentido e implicaciones para el ser humano y leedad. Los cientificos y los educadores deben ser
conscientes del modo de pensar que la culturanmdfiica propicia, y deben tener presente que la
informatica es una herramienta que facilita el agizaje.

Existen relaciones de la matematica con la fisecanedicina, la computacién, la biologia, la
musica; las ciencias sociales y la educacion qles laapena revisar especificamente. En general la
transdisciplinariedad de las ciencias ha estadeepte en sus construcciones con la matematica como
centro, base de las construcciones. Basta obsguedea estadistica esta presente en todas lasasenc
de ahi que separar en exclusivo la relacion emtsectbncias es dificil porque siempre aparece en el
escenario otra. Pero en la mayoria de los caseg mauestran estas relaciones en la ensefianza de la
matematica, salvo casos excepcionales; terribte pedagdgico que ha aislado la ciencia formal y la
muestra apartada del resto de las creaciones.

2.1. La matematica y la fisica

La geometria de Euclides, trae consigo en sustigeefones un estudio sobre la naturaleza del
espacio, comenzando alli a emerger la fisica. iBXiatnecesidad de la construccion y la medida de
terrenos, entre otras aplicaciones. La geometrigwbdides (325 a. C - 265 a. C.) es asi de suma
importancia y tiene su diversidad de aplicaciofeistoteles (384 a. C. - 322 a. C.), también umgra
estudioso de la fisica, afirmaba que los cuerpos p&sados caen mas rapido. Desde luego, se
encuentran la geometria y la estatica; Arquime@eSithcusa (287 a. C. - 212 a. C) escribio una
tratado del equilibrio de los planos y de sus osntle gravedad, desarroll6 la teoria de la palpoiea
los centros de gravedad de varias figuras plants eltas la parabola. Magicas teorias donde no se
separan los saberes entre fisicos y matematicassie@a que seria un éxito en cuanto a motivasion
se mostraran de esta manera las teorias.

Es claro y notable el hecho de que la practicaiadide la fisica y la ingenieria utilizan
cantidades enormes de mateméatica del mas alto. iigeinas, los mismos conceptos con los que
formulan sus teorias son fundamentalmente matemsatica mayor parte del desarrollo de la
matematica en los ultimos tres siglos tiene origenotivacion en el deseo de resolver problemas
fisicos. Sin exagerar, nada de la fisica: de lacide de aviones a los rayos X, del nacimiento del
automovil a la resonancia magnética, de las telaoaraciones a la radioterapia, hubiese sido posible
sin matematica. jTodos estos resultados van dealerde la ciencia, lenguaje del universo y son
creaciones del hombre! Es imposible entonces, @iimoa Feynman (1999), que el hombre no pueda
dominar tales teorias de la ciencia formal.

El calculo infinitesimal trajo consigo grandes aeptiones de la mateméatica que dieron un
impulso extraordinario a la ciencia formal y al e de la humanidad. Esta propulsién es inseparable
de la aparicién de la fisica. Los conceptos mismosio aceleracion o momento de inercia de la fisica
que crea Newton (1643-1727), son expresables mintés de derivadas o integrales;asi como, sin
matematica, la fisica careceria de lenguaje eregpeesarse. Estos conceptos matematicos se deben
ensefar desde estas notables relaciones.

Los siglos XIX y XX son claves, y evidencian laa@bn de la matemética con el resto de las

ciencias, puesto que son los afios mas fructifenoto® grandes descubrimientos. El siglo XIX
conforma los afios de las ciencias, es sorprendemtéa fisica los descubrimientos como: la
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electricidad y el magnetismo con la teoria elecapnética y el desarrollo de las ecuaciones
diferenciales, también los fluidos reales gobierslazomportamiento de los fendmenos atmosféricos.

También la termodinamica adquiere una fundamematiatematica solida con las derivadas
parciales y el célculo diferencial. Algunos de toschos resultados del floreciente siglo XIX. La
revolucion industrial de éste trae consigo la esitande los estudios cientificos e industrialesotam
las universidades como en los centros especiabzadita desventaja es que los matematicos, fisicos e
ingenieros se separan debido al enorme creciméengus campos de estudio.

Como se puede notar el lenguaje de la fisica emtamatica, ya lo decia Poincaré (1946, p.112)

todas las leyes se extraen de la experiencia, gaa enunciarlas se precisa
de una lengua especial; el lenguaje ordinario esadimdo pobre, y es

ademas demasiado vago, para expresar relacionefeliaadas, tan ricas y

tan precisas. Esta es la razon por la que el fisicpuede prescindir de las
matematicas; éstas le proporcionan la Unica leagua que puede hablar.

Hay muchos ejemplos que se pueden ilustrar a togiastes en la relacion matemética-fisica;
en la industria se usan conceptos matematicos emnktruccién de los molinos de viento modernos
llamados turbinas de viento, para generar corrieléetrica. Estas turbinas estan hechas con des o t
hélices que rotan sobre un eje.

Proponer cuestiones reales, por ejemplo: ¢como epleedmatematica colaborar con las
autoridades de transito? El conductor de un autdnmxolucrado en un accidente reclama que él
conducia con la velocidad permitida de 60 Km. pmahSe verifica su automovil y deja una marca de
deslizamiento de 20 metros. ¢ El conductor del advdrdice la verdad?

La matematica y sus teorias han sido primordiates| @esarrollo de satélites; el 4 de octubre
de 1957 la Unién Soviética lanz6 el Sputnik 1, einpr satélite artificial de la historia. Este pais
desarrollo un matematica mas avanzada, para laggoe EEUU, por eso logré esta hazafia muchos
afios antes. Actualmente Venezuela ha logrado, labaracién con China, lanzar su propio satélite,
denominado Simon Bolivar, un hecho que traerd gsadances en la comunicacion.

Los retos a los que se enfrenta la fisica en éb siXl son innumerables, entre estos: la
estabilidad y caos en sistemas dinAmicos en lanmecéeleste, los problemas de combustion en la
aeronautica, la mateméatica del mundo atémico difsiea. Entre muchos otros retos que tiene la
matematica en el presente se encuentran: las eneadinéticas en la astrofisica, las ecuacionés de
extraccion de petréleo en las ciencias de la tidar@lasticidad lineal y no lineal en las cienaias
materiales, el acoplamiento de modelos con estagrsticos en la hanotecnologia, los prototipos de
la industria automovilistica en la ingenieria indias o la teoria de campos electromagnéticos en la
comunicaciones.

2.2 La matematica, la computacion, la biologia y lenedicina

La relacion de la matematica y la medicina es ingmbisima. Un ejemplo lo encontramos en
dispositivos para realizar tomografias computaggaentre tantos avances. Hay que tener presente
que el cuerpo humano es el sistema de procesandierndormacion mas complejo. Si se juntan todos
los procesos humanos de informacion, los consaegtdos inconscientes involucrariamos el
procesamiento de {tbits de informacion diariamente. Esta cantidatbasimica de bits es un millén
de veces mayor que el total de conocimiento huntmmeoes de 18 bits almacenados en todas las
bibliotecas del mundo.
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La matemética tiene gran aplicacion en estudidesiprocesos dindmicos biologicos y abarcan
todas las areas de la biologia. Desde esta peisspdirieas de investigacién prometedoras se aaliz
en campos tan diversos como la respuesta inmugeeintaracciones genéticas en el desarrollo
temprano, la regulacion metabdlica, la quimiotad®ss pautas epidémicas, las dindmicas de
poblaciones y ecosistemas, las redes cataliticasyiimos fisiologicos, la actividad cerebral, las
correlaciones existentes en las bases nucleotidiehsADN; entre muchos otros retos de la
matematica.

Los modelos matematicos son una de las herramienutasse utilizan para el estudio de
problemas relacionados con la medicina como ldpgia, fisiologia, bioquimica, farmacocinética;
sus objetivos primordiales son de demostracion,menacion, representacion, explicacion y
prediccion de fendmenos en dichas areas. De heshestudiantes de estas ciencias deben poseer las
siguientes competencias: razonamiento, operatividaddelizacion y representacion, medicion,
trabajo con patrones y funciones, uso de la tegmlotodas provenientes de la matematica.
Actualmente esta ciencia formal se usa, segun dgayriVivian y Martinez (2006, p.266) en:

modelos matematicos para describir agentes infeesicomo depredadores
y células anfitrionas como presas, ha redefinidechoa aspectos de la
Inmunologia, la Genética, la Epidemiologia, la Néagia y el disefio de
medicamentos. Como ejemplo importante se tienerdesltados sobre el
estudio de la epidemia del SIDA.

Modelar significa encontrar una representacion matiea para un objeto, un proceso o un
sistema no matematico, construyendo una teoria taicega matematica que incorpora sus
caracteristicas esenciales. El modelo construieltipd matematico, permite obtener resultados acerc
del proceso en cuestion. Actualmente, los modedosiraulan en computadoras para poder predecir
resultados sin la construccion efectiva del objeto.

Muchos de estos modelos son los avances mas rotibles Ultimos tiempos de la aplicacidon
de la matematica computacional en la medicina. Msicleces no se es consciente que en la practica
diaria existe una cantidad de teoria matematicaegt involucrada en los modernos aparatos de
diagnéstico, en el disefio de cirugia ocular, pemejo.

La aplicacién de las matematicas no lineales, slelales son muchas las demostraciones que
se hacen en un aula, se utilizan para estudianfends complejos dinamicos en cardiologia. No es
exagerado decir que, con la ayuda de los rayoias técnicas, mas el avance en el célculo de las
computadoras actuales, la tomografia computarizada resonancia magnética, entre otras, son
verdaderos instrumentos matematicos, en los quecreastruye una imagen conociendo la atenuacion
y el angulo de los rayos. Muchos de estos ejeng@asmodelos de integrales dobles que se ensefan
en la mayoria de los cursos de matematica en lagraidades; es conveniente dar vida a esos
calculos desde su utilidad.

La matematica y la biologia son denominadas muebess la pareja ideal. La biologia ocupa
un lugar esencial en el desarrollo cientifico mahdios comienzos del siglo XXI estan siendo afios
de muchos éxitos de la biologia; esto se debe aeukesarrollan los mayores estudios en métodos
cuantitativos que describen, explican y analizanplacesos bioldgicos; interviene aqui la estadisti
en muchos fenotipos que necesitan de probabilidadédisis de varianza y pruebas de hipétesis.

Las ecuaciones diferenciales han sido clave ensteld® de crecimiento y decrecimiento
poblacionales; tiene mucha cabida aqui el concdptmicho ecologico de la biologia; esto es un
conjunto de condiciones ambientales y bidticasrepoesita una poblacion para sobrevivir. Si se sigue
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ilustrando como la matemética interviene en estobl@mas de la biologia, se tendria que recurrir a
las bifurcaciones, y demas resultados de la cidenguaje del universo.

Actualmente existen ciencias llamadas bioestadistibiomatematica; esta Ultima es un &rea
interdisciplinaria que necesita a su vez de lalagpa, matematica, fisica y quimica; entre otras.
Actualmente Nancy Kopell ha sido una gran estudisda biomatematica; Camas, Fernandez y
Nufiez (2007) tienen un articulo muy interesanteicdeld a sus estudios, también existe alli una
resefia importante sobre la matemética y la neurcieiese recomienda revisar dicho texto.

2.3 La matematica y la musica

La mausica es, con justa razon, la hija privilegiattala matematica. Se estudiaba, en las
ensefanzas clasicas de la época griega dentroaidiigjum, junto con la aritmética, la geometriay
astronomia, estas ensefianzas correspondian able®saxactos, de ahi que la musica se pueda
considerar, aparte de un arte, como una cienciantdesa en estos momentos la discusion en cuanto
a su naturaleza, o no, de ciencia, esta discusiarf@gera de estas reflexiones

En este escrito se intenta rescatar la relacioncamiisatematica ausente en una docencia de la
ciencia formal carente de sentido en la vida dedissentes. Algunos educadores no muestran en
clases que el creador de la escala musica fueoRaggutilizando un instrumento musical denominado
monocordio.

En general, un instrumento musical es un dispasfiisico que produce lo que se llama una
onda de presién, que es capaz de mover la pequefidonana del oido denominada timpano. La
frecuencia de vibracion define lo que se llamaebt de graves a agudos, que se mide en el nimero
de vibraciones por segundo o unidad fisica (Hestzidz). Un diapason, es un objeto metalico en
forma de U que se utiliza para afinar instrumeniaos vibra cuando se le da un golpe a 440 Hz, lo que
corresponde a la nota musical: La.

Durante mucho tiempo la teoria de la musica y leematica se han cedido el protagonismo la
una a la otra; unibn sumamente interesante, paes elitre otras cosas, que la musica tiene mucho de
orden y la matemética mucho de sensibilidad, bellearmonia. La belleza se explica porque un
sonido puede ser agradable o menos agradable. Adsta sea una apreciacion subjetiva, la mayoria
de las personas, independientemente de su educaagioal, distinguen claramente los dos tipos de
sonidos.

Una de las formas que hay de producir un sonidwesr vibrar una cuerda. La nota que emite
la cuerda depende de la longitud de éstaoymo las longitudes pueden ser asociadas a numeros,
Pitagoras decidid estudiar la relacion que habfeedas longitudes de las cuerdas y los sonidos
armoniosos.

Para ello, Pitdgoras dividio la cuerda en doceepartbusco los intervalos consonantes; aquéllos
que producian un sonido agradable o armonioso.n8engd con que las longitudes en las que se
producian las armonias eran proporcionales a 96.8N6tese que aqui se inmiscuye la belleza, una
variable subjetiva, con la matematica; de ésta raaR#&édgoras concebia la ciencia: con misticismo,
armonia y belleza. Es justo que tanto docentes @snaliantes se maravillen de estos resultados, de
la historia que da sentido a las grandes creacidrme® esto se puede apreciar estudiando la lastori
de la matematica. Pues como afirma Gonzalez (204,
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la Historia de las Matematica es una fuente indjetde material didactico,
de ideas y problemas interesantes y también, edtaigrado, de diversion y
recreo intelectual, en suma de enriquecimiento omals cientifico y
profesional, que el profesor puede aprovechar pastvar su labor de
transmision del conocimiento, desdramatizando lsseBanza de las
Matematica.

Mankiewicz (2000) y Boyer (1986), entre otros, @rriextos sobre la historia de la matematica
donde aparecen estas ideas sobre la belleza, laanyikas matematicas que conviene revisar; aparte
de articulos que relacionan la matematica con lsigalcomo los de Pastor (2008), Contreras, Diez, y
Pacheco (2007), entre otros. Para crear la escadah Pitagoras denominé tono a la nota producida
por la longitud total de la cuerda, poniendo adass tres los nombres de diatesardn, diapente y
diapason, que son los intervalos que actualmenders@minan octava, quinta y cuarta, y sobre los que
Pitdgoras construy6 la primera escala musical testaria de la humanidad.

Las relaciones: 1-12 = 12, (3/4) -12 = 9, (2/3) =18, (1/2) -12 = 6, proporcionan las
correspondientes razones de la longitud de la euérd tono, 3/4 = cuarta, 2/3 = quinta, 1/2 = eata
Se puede comprobar que las combinaciones armoédéecama cuerda pulsada guardan una relacion
con las longitudes respectivas de la cuerda, cenmouestra la siguiente tabla:

do re mi fa sol la Si
1 9/8 81/64 4/3 3/2 27/16 243/128

El fundamento de la musica lo establecié Pitagowas los cuatro nimeros 1, 2, 3 y 4, que
representaban la perfeccion del nimero diez 1+22B3:4cuyas partes dan lugar al punto, la linea, el
plano y el espacio. Fue asi como Pitagoras estatdetazo de union que habia entre la bellezaade |
musica y la de los niumeros. Luego, extrapol6 susamientos geométricos y musicales hasta
concebir una original concepcion del universo: [zsita de las esferas, en la que cada planeta debia
emitir un sonido caracteristico, en perfecta armamin los demas. Sobre la musica de las esferas,
Miyara (2007) hace un estudio que se recomiendsaiev

La musica y la matemética, estan también relacemamn la astronomia, mas adelante se
estudia esta relacion. Se creia que conociendeldaidad y la masa de una esfera, podia determinars
el sonido que producia. Un sonido que nadie pddipooque era continuo y carecia de silencios. Esta
investigacion desemboca en las tres famosas leyesigen el movimiento de los planetas de Kepler
(1571-1630).

Esta teoria estd ampliamente publicada en Xena882), de manera que es cuestién de que el
docente se forme al respecto y con buena volutatisponga a mostrar otra cara de la matematica,
su relacion con la muasica. Seria una buena formdeslelver a la ciencia formal, titulo muy bien
ganado de la reina de las ciencias y la que mapdr@ado al desarrollo de la humanidad. Ademas el
docente puede nutrirse de las grandes creacionlasctncia y entender que ensefiar matematicas no
es vaciar contenidos, sino transmitir una cultyna legado de la humanidad fraguado en el tiempo.

En la historia de la musica, asi como de la matemd¥iozart (1756-1791) compuso, a los 21
afos, un vals de 16 compases. Y lo hizo siguieadaristrucciones de un juego de dados que él
mismo habia disefiadfuego para escribir valses con la ayuda de dossdsidoser musico ni saber
nada de composicion. El juego consistia en dosddpdims tablas de niumeros diferentes. La primera
debia usarse para la primera parte del vals ydapaira la segunda.

Para componer la primera parte del vals, que coagla ocho compases, se lanzaban los dos
dados y se sumaban los numeros que habian sabdtar@o las posibilidades mediante las técnicas
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de combinatoria, se puede probar que hay unosrib@ds de variaciones. jPara que todos pudieran
componer un vals diferente! Y muchos més. Grandioda esta historia que emociona y de seguro
engrandece a los docentes y estudiantes, avidused@s visiones de la matematica.

2.4 La matematica en las ciencias sociales espetiahte en la educacion

Las ciencias sociales se refieren exclusivament@aaaccion humana, estudian el origen y
desarrollo de la sociedad; se encuentran aqui emére la sociologia, la psicologia, la arqueolggia
educacion. A éstas se les han ido agregando emrelctirso del tiempo muchas otras como las)
ciencias de la comunicacion, la linglistica, laogtafica o el urbanismo. La matematica en estas
ciencias también es una herramienta fundamental qgarsolidar sus conocimientos, destacandose la
ayuda en la decision de las variables a estudiaipiuebas de hipotesis, los andlisis de varidnga,
modelos para estudiar la realidad social, ent@sotr

La mateméatica aporta el lenguaje y la estructureceptual necesaria para expresar reglas
generales de comportamiento y obtener prediccideeslidez general, cuestion que aporta también
la estadistica. Se nota nuevamente lo inconvenigatéa divisibn de las ciencias, en ciencias y
humanidades, ni siquiera las matematicas se dedpemer en un aula separadas del resto.

Hay una relaciéon que interesa en particular enpstéo es: matematica-educacion. Para ello se
enfatiza un poco en el significado de éste Ultimmponente junto a la pedagogia. Esta es una ciencia
que estudia los procesos de la educacitm,réflexion, teoria y practica que se construyeapa
abordarlo y desarrollarlo sistematicamente (...) Bueacion es una accion que se advierte por las
influencias culturales que se ejercen reciprocaménos seres humanos en la convivencia cotidiana
(Rodriguez, 2005, p.31).

La funcién de la pedagogia es penetrar en la eshlde la educacion y derivar de ella
experiencias. La ciencia es un producto de ladadji ésta proporciona los elementos, fenbmenos,
objetos y naturaleza. Es asi como por ejemplo,clescias de la naturaleza no existen sin la
naturaleza, las ciencias sociales sin los fenOmet@scomunicacién y la matematica sin la
cotidianidad. La pedagogia es una ciencia imprdiédande la educacion que le hace ocupar un lugar
central y una funcion integradora de otras cienwiasuladas con la educacion, produciendo un
cuadro multidisciplinario del sistema de cienciadagdgicas. Entre las que se encuentran la: filosof
de la educacion, sociologia de la educacion y [mita pedagdgica.

La pedagogia se concibe idealmente como la ciepmareconoce y reconquista los aspectos
ideoldgicos, socio-historicos y culturales de leshos educativos. Es menester entender esta ciencia
como el proyecto que integra la reflexién episté@mgiia para razonar lo educativo desde los procesos
de quienes participan, vinculando la teoria comrictica como elementos indisociables en toda
ciencia educativa, en especial de la educacionmddiea.

Es asi como la pedagogia debe imprimir valor sdarensefianza de la matematica y
reconquistar sus valores desde el educando y sesidades, no solo desde el educador. Por estas
razones, el campo de estudio de la pedagogiardatiEmatica debe estar en una profunda y continta
construccion al considerar los elementos diverseos l@ dan origen y en los cuales el proceso
educativo se desarrolla; y en profunda comunicac@dnsu historia, la cultura, el ideal de educagion
del individuo a formar.

La educacion matematica, su devenir evolutivophisd y concreto, ha estado influenciada por
las condiciones econdmicas, politicas, culturale®giales que han intervenido con mayor y menor
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fuerza en el desarrollo del conocimiento pedagdgiqae lleva consigo un tipo de cultura, valores e
ideales con intencion de formar un tipo de hombre.

En general, desde el pensamiento de Sdocrates (€70 899 a. C.), Aristételes y Platon (427 a.
C. /1428 a. C. - 347 a. C.) hasta estos tiempogenbamiento sobre la pedagogia ha estado en
constante reconstruccion, buscando renovar laipaaetiucativa. No es facil, pero si hay caminos
abiertos para su renovacion. Al respecto la maiea&n la formacion y educacion del ser humano,
tiene sus aportes esenciales y Gonzalez (2001), afilfha que los docentes

profesionales de la transmisién del conocimientdematico, enfaticemos
con vehemencia las cualidades de las Matemateaspacidad para manejar
la cantidad y la extension, la regularidad y lgdgicién, la estructura y la
implicacién, la induccién y la deduccion, la obsaién y la imaginacion, la
curiosidad y la iniciativa, la légica y la intuicip la invencion y el
descubrimiento, el analisis y la sintesis, la galidad y la particularidad, la
abstraccion y la concrecién, la interpolacion gXrapolacion, la decision y
la construccién, la belleza y la utilidad, la ard@ory la creatividad, la
interpretacion y la descripcion.

Para reformular la pedagogia tradicional hacia maaera integradora es menester tener que
una vision total, tedrico-practica y, fundamentaitee de gran profundidad social, que vincule al
hombre a su escuela, a su colectividad y a loseposcde creacidn, que engrandezca los mas altos
ideales del humanismo, el ser humano, ante todobyestodo. En definitiva, la formacion que se
adquiere al estudiar matemédticas podria verse emafointegral, en varios sentidos: como
conocimiento elemental y de cultura general; coratona del desarrollo de las capacidades como la
deduccidn, la comparacion, la clasificacion y eleor, y finalmente como impulsora para ser criteos
investigar.

La relacion de la matematica con todas las denggieis, Rodriguez (2010b, p.98) la ilustra
mediante el siguiente grafico; en €l, se enfatiza lg ensefianza de la ciencia formal y el restasie
ciencias son procesos paralelos que pocas vecgmtsem en el aula. Se clama por un proceso
transdisciplinar de la matematica que muestre etiecto de fantasias entre todos los conocimientos,
creaciones humanas, a fin de regresar el amorspwné&agnifica ciencia.

TODAS
LAS /!
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\_CIENCIAS

Testde aptitudes,

SOCIOLOGIA |
desarrgllo critico

PEDAGOGIA

| ECONOMIA
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3. A modo de conclusiones

En el aula hay muchos ejemplos que se pueden madirade avivar el interés del discente por
la matemética. Por ejemplo, en cuanto al calcuisten sucesiones maravillosas que pueden agradar
a los estudiantes por su comportamiento, por ehasl nUmeros de la llamada serie de Fibonacci
(1170 - 1250), son elementos de una serie infilit@rimer nimero de esta serie es 1, y cada nimero
subsecuente es la suma de los dos anteriores. €lgmmero es 1 y antes no hay nada, el segundo es
1, el tercero 1+1, el cuarto es 1+2, y asi sucewwe: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34...Esta serjgusele
ilustrar a los discentes a la manera de los pétdéosina margarita: espirales al centro de una
margarita: 21 hacia un lado, 34 hacia el otro. Eetée tiene muchas aplicaciones en ingenieria en |
programacion dindmica y se cree que esta relaconad la tension se usa dicha serie para crear
micro estructuras que crecen en un laboratorio.

La serie de Fibonacci estd relacionada con factpeésologicos de los participantes del
mercado accionista, ya que estos se llevan pasriducta de las masas y van repitiendo las mismas
directrices y errores de un periodo a otro. Abraoiow Leonov (2008) tienen un articulo muy
interesante sobre las ecuaciones diferencialesosrpdrametros y dicha serie, que se recomienda
revisar. También Smania (2007) tiene estudios skbserie y la geometria, entre los innumerables
gue se encuentran publicados. Es de hacer notda quatematica es el lenguaje de las ciencias, pero
tiene su propia estructura intrinseca; esto esderlos aspectos mas interesantes a la hora deaesol
problemas.

La autora llama la atencién en cuanto a que se @slmmocer que en la educacién tradicional
de la matematica y de las demas ciencias se hagigsccaminos que no se cruzan, esto es, no se
relaciona la matematica con las demas cienciaseveisa; excepto claros ejemplos de docentes que
en la ensefianza de la matematica educan en arasad, y reciprocamente.

La situacion anteriormente descrita ha afectadoofecepcion que se tiene de la matemética,
pues se define y se le coloca de manera apariaela, fle contexto, y es que la ciencia en cuestién
también es creacion humana, y el motivo, entresptque ha dado pie al desarrollo de muchas
ciencias, incluyendo aquellas de reciente aparic@no la economia, y ultimamente, en las ciencias
sociales con la matematica cualitativas de la cejidlald y el estudio de los fractales; la geometoa
euclidiana: aquella que estudia figuras no regalamno las que tradicionalmente se ilustran. Estas
figuras irregulares estan en todas partes: ennougstrpo, en la naturaleza.

Dificilmente ha existido algun descubrimiento humatonde la matematica no haya estado
presente, que esta ciencia ha cambiado en sutestrypgara entender fendmenos que antes no hacia
como la matemética de la complejidad; pero de naatradicional la ciencia formal se muestra
separada y alejada de las demas ciencias y dddeewilas aulas. Se aboga por un proceso educativo,
vivo y transdisciplinar que muestre el conciertofadetasias que entrelazan todas las ciencias, en
mayor o menor intensidad.

En una reflexion critica de la praxis de los doesmte matematicas seguramente daran cuenta
de que la historia y filosofia de la mateméaticadie@porte inmensurables a la construccion de la
teorias mateméticas y en la puesta en escena deiem@a formal viva y transdisciplinar en el
contexto, cotidianidad y cultura del discente;daales estan avidos de otra mirada de la matematica
que los haga apreciar su legado y entender laidadede sus teorias en sus vidas y a favor dekavan
de la humanidad.

Es menester entender que para mostrar la relac&ienmaticas-ciencias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de dicha ciencia la formatgbprofesional es clave, en el entendimiento que
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aqui estan las soluciones de los problemas de gigitzeso en las aulas. La matematica merece el
sitio de honor que le corresponde por la justaraalon de cada uno de sus creadores y por losesport
para la supervivencia del ser humano y en los @gsade la humanidad.
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