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Presentacion de la Serie

“Matematica Aplicada y su Ensenanza”

Maestro sy esto para qué sirve?... Es la pregunta que muchas veces se oye en
un salén de clase de Matematicas. La Sociedad Matematica Mexicana a través de
su Comité de Educacion trata de colaborar a que la ensefianza de las matematicas
sea cada vez mejor, a que los que las estudian se convenzan de que el esfuerzo que
tienen que realizar para aprenderlas no es solamente para pasar de ano, sino que
los procesos de pensamiento que enfrentan, las habilidades que adquieren y sobre
todo la actitud que deben tener frente a los problemas es 1til en su formacion,
en su desarrollo profesional, incluso en su vida cotidiana.

Por saber mateméticas entendemos participar del quehacer matematico; es
decir, tener habilidad para resolver problemas, conjeturar, hacer demostraciones.

Gracias al apoyo del CONACYT, la Sociedad Matematica Mexicana (SMM)
ha podido sostener el proyecto “Matemdtica Aplicada y su Ensefianza”, que ha
colaborado y estamos seguros colaborard a que los profesores nos podamos en-
frentar a ofrecer a nuestros estudiantes un producto, las matemadticas, mds in-
teresante, mas ludico, de més calidad. A que los alumnos puedan tener a la mano
respuestas a la pregunta que hacemos al inicio de esta presentacion.

Desde su inicio el proyecto se dividié en dos niveles: el nivel de Bachillerato
y el nivel de Licenciatura.

Algunos de los trabajos que presentamos en estos volimenes fueron hechos
a peticién expresa y con muchas horas de discusién sobre lo que debia de ser el
resultado del proyecto, luego éstos pasaron a arbitraje. Posteriormente hicimos
un primer concurso para convocar a la comunidad matemadtica del Pais a que
colaborara con este proyecto, poniendo en la pagina de la Sociedad ejemplos
de qué es lo que estdbamos esperando. La respuesta de la comunidad ha sido
excepcionalmente buena y para iniciar la serie ya contamos con material para
seis volumenes de Bachillerato y seis de Licenciatura.
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Cada volumen de Bachillerato cuenta con algunos fasciculos que tratan temas
de matematicas con aplicaciones, a veces a la matemadtica misma, y en ocasiones
la forma de cémo se puede desarrollar este contenido en clase a manera de una
propuesta didactica.

Para el nivel Licenciatura se tiene la idea de mostrar aplicaciones que sean
susceptibles de ensenar en los primeros semestres de una Licenciatura como Bio-
logia, alguna Ingenieria, Economia, Quimica, desde luego Matematicas, etc.

Para su presentacién hay dos tipos de clasificaciones, una por dreas de las
mateméticas, asi hay volimenes para Calculo, para Algebra Lineal, para Geo-
nietria, otra por la aplicacién; Matemaéticas aplicadas a la ciencias de la vida y
Matematicas aplicadas a la negociacién.

Sinceramente esperamos colaborar con maestros y alumnos en lograr un mejor
y mas profundo aprendizaje de las matemadticas.

“Provocar aprendizajes, es nuestra tarea en la ensenianza’”.

Agradecemos a todos los que en algin momento han colaborado con este
proyecto: escritores, arbitros, concursantes. Todo aquel que se ha enfrentado a
la tarea de editar sabe que ésta es ardua. Ha sido importante la colaboracién de
Maria Teresa V. Martinez Palacios, Gricelda Cedillo Ramirez, Martha Cerrilla
y Aranda, Alejandro Bravo Mojica, Graciela Gonzalez Hita y Hernan Gonzéilez
a ellos les damos las gracias. Por dltimo queremos agradecer al CIMAT y a su
director José Carlos Gémez Larranaga por esta coedicién con la SMM.

Afectuosamente,

Coordinadores del Proyecto “Matematica Aplicada y su Enseflanza” de la
SMM.

Dr. Fernando Brambila Paz Dr. Alejandro J. Diaz Barriga Casales
Departamento de Matemaéticas, Instituto de Matematicas
Facultad de Ciencias, UNAM. UNAM.

Septiembre de 2004.
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Presentacion

“Ciencias de la Vida”

Una de las caracteristicas de la materia es su constante transformacién, su
permanente cambio. Descubrir en estos cambios los principios generales vélidos
en esa gran diversidad de transformaciones, ha sido uno de los problemas que
ha atraido la atencién de muchos cientificos. El principio de conservacion de la
materia, es uno de aquellos e indica que, no obstante las distintas formas que
tome la materia en su permanente cambio, ésta no se destruye, no desaparece...
sélo se transforma y, por tanto, su cantidad total, aunque bajo formas distintas,
se conserva.

Uno de los mecanismos a través de los cuales la materia se transforma, lo
constituyen las reacciones quimicas. Muchos de los procesos vitales y de hecho, la
existencia de la vida misma, hubiera sido imposible sin la realizacién de muchas
y complejas cadenas de reacciones quimicas. Por ejemplo, la transformacion de
los alimentos tal cual los consumimos a proteinas aprovechables por el cuerpo
humano, involucra reacciones quimicas que se agrupan en el conjunto de proce-
sos conocido como metabolismo. Las reacciones quimicas que se desencadenan a
partir de la recepciéon —en la parte verde de las plantas en el caso de muchos
vegetales— de la luz proveniente del sol, hace posible la produccién de oxigeno,
vital para todos los organismos aerébicos.

La existencia de reacciones cuya realizacién necesita “tiempos grandes”, mien-
tras que otras se llevan a cabo con gran rapidez, nos lleva a averiguar los factores
que influyen para que una reaccién sea caracterizada como répida, mientras que
otras sean identificadas como lentas.
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La Ley de Accion de Masas, vélida bajo un conjunto de premisas, establece
cémo ha de evaluarse la velocidad instantédnea de una reaccién quimica. Su for-
mulacién matemaética se hace a través de herramientas matemédticas que, genéri-
camente, se llaman ecuaciones diferenciales; muy simples si las premisas son en
extreino restrictivas, un poco més complicadas si las premisas se debilitan y en de-
finitiva inmanejables, si la reaccién es muy compleja asi como si en la ley cinética
que la describe, se incorporan muchos més factores.

En este volumen de la serie Matemdticas para las ciencias de la vida, nos
restringimos a las premisas mas parsimoniosas que es posible considerar. Los
modelos resultantes son relativamente simples, razon por la cual se dejan estudiar
con alguna facilidad y extraer de su andlisis informacién valiosa desde el punto
de vista interpretativo.

Los problemas de cinética quimica a través de los que introducimos la ma-
temdtica apropiada, van desde reacciones monomoleculares hasta un conjunto de
reacciones que son, en s{ mismas, un mecanisino para la reaccién originalmen-
te planteada y estudiada por el bioquimico soviético Boris Pavlovich Belusov, a
propédsito de intentar crear una caricatura inorgdnica del metabolismo. Al transi-
tar entre estos dos extremos, en el camino nos encontramos con reacciones que, al
realizarse bajo la influencia de otros factores (la presencia de catalizadores o los
cambios en la temperatura), que en un principio no consideramos y ser en si mis-
mas mas complejas (reversibles, paralelas, acopladas, etc.), las leyes cinéticas que
las rigen incrementan su dificultad... y también su riqueza.

Por el lado matemaético, el andlisis de las diversas leyes cinéticas nos permite
llevar al lector, tan de la mano como es posible, a hacer un estudio de herramientas
y conceptos propios de: cdlculo diferencial e integral en una variable, calculo
diferencial en dos variables, teoria cualitativa de ecuaciones diferenciales y ---
s6lo como herramienta— regresion lineal. Este libro, como lo sugiere su titulo,
no ha de entenderse como un texto de cualquiera de estas asignaturas. Se trata,
eso si, de un libro en el que presentamos temas de cinética quimica desde la
perspectiva de la matematica. En él enfatizamos, tanto la interpretacion de las
variables y de los pardmetros que aparecen en las leyes cinéticas y destacamos la
importancia que tiene la determinacién de aquellos a partir de una coleccién de
datos experimentales.

XII

Matematica Aplicada y su Ensefianza

ViarematdiCas y Wuimicd. Und IVilrdGd 4 id LUINclicd WUlinica desde ld lvidleitial

A fin de hacer la lectura més 4gil, hemos reservado para los apéndices la pre-
sentacion de las herramientas matemaéticas que se usan en este libro. Sin embargo,
debemos advertir a nuestro lector que la comprensién de los temas que aqui se
exponen serd mejor si en todos los sitios en donde se remite a los apéndices se
hace caso a esa sugerencia.

Faustino Sanchez Garduno
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