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INTRODUCCION
La potencia de las computadoras permite hoy dia realizar calculos de envergadura y
complejidad impensables algunas décadas atras. Si a este hecho se agrega el de que posibilitan
llevar a cabo distintos procesos de “simulacion”, nos encontramos entonces frente a un
dispositivo revolucionador del area educativa.
Sin dudas el ordenador ya ha invadido el aula pero estimamos importante que, a la hora de
integrar el recurso informatico al proceso de ensefianza y aprendizaje, maestros y alumnos
tengamos bien en claro la diferencia entre lo que hace la maquina cuando procesa la
informacién y lo que hace la mente cuando piensa; particularmente, cuando existe cierta
ideologia que insiste en desdibujar la frontera entre “maquina y mente”, con el riesgo cierto
de que “razon e imaginacion” (facultades que la educacion debe exaltar y fortalecer) resulten
reducidas a imitaciones mecanicas de grado inferior. Sin dudas, y hasta ahora, la forma de
actuar del resolutor mecanico es mas simple, menos elaborada que la del actor humano; entre
otras cosas porque el primero concentra su actividad en el modo de resolucion, en los procesos
necesarios para alcanzarla sin llevar a cabo ningtn tipo de control sobre la calidad del mismo,
mientras que el segundo reconoce la necesidad de tal control y lo ejercita a los efectos de
validar resultados.
La consideracion de esta tecnologia en la ensefianza de cualquier nivel resulta ya ineludible,
pero estamos convencidos que esto no puede hacerse sin un cambio profundo en las curriculas,
sin un importante “reacomodamiento” de contenidos y estrategias de ensefianza y aprendizaje.
Se impone un uso inteligente del soporte informatico, para ello resulta indispensable cuidar
que la relacion entre alumno y equipo sea interactiva, no mecanicista, que contemple un espacio
para el analisis critico. Bien usado, se constituye en una herramienta didactica muy rica. Por
ejemplo, un campo amplio en posibilidades es el de la simulacion de procesos; en él se pueden
hallar cuestiones de interés, factibles de ser tratadas con los alumnos y hasta motivadoras del
trabajo del mismo. Los problemas que involucran un niimero muy grande de variables y que
pueden ser abordados por este medio son corrientes en el quehacer de la ciencia y tecnologia
actual (por ej.: los computos de quimica, del disefio de farmacos y de la metalurgia involucran
las posiciones espaciales y los momentos de millares de particulas). No escapan a esta
problematica las cuestiones financieras, ecoldgicas, meteorologicas y tantas otras que afectan a
la humanidad en estos dias. La simulacion de procesos permite entonces, y entre otras cosas,
mostrar la vitalidad y utilidad de la Matematica contemporanea.
Es una realidad que en los cursos tradicionales el estudiante accede a la Matematica de otros
siglos. Esto puede hacer que muchos de ellos crean que la Matematica es una ciencia muerta,
que muri6 alla con Euclides o Pitdgoras o, a lo sumo, con Newton o Leibnitz. Ciertamente la
Matemadtica es una ciencia “acumulativa” y por lo tanto el acceso a temas de actualidad
requiere de una solida base conceptual sustentada en los “resultados de siglos pasados”. La
validez de éstos, dado la base logica que los determina, es siempre vigente; no esta sujeta al
paso del tiempo ni a nuevos descubrimientos. Luego, su estudio es ineludible. Pero esto no quita
que se pueda buscar y hallar un espacio y tiempo para dar una vision de lo nuevo en
Matematica, de su utilidad en la resolucion de problemas que “hoy” aquejan a la humanidad.
Este proposito no es facil de concretar y constituye, sin dudas, un desafio docente.
En esta busqueda, las sucesiones numéricas y particularmente las definidas por recurrencia
aparecen como una importante fuente para la confeccion de estrategias didacticas que
contemplen los aspectos mencionados. Este concepto presenta ciertas ventajas, tales como:

- el acceso al mismo no necesita de un importante bagaje teorico previo, y

- existen muchos procesos cuya simulacion se puede soportar en €l.
Veremos entonces algunos problemas que, segun entendemos, contemplan lo conceptualmente
explicitado y proporcionan por tanto la posibilidad de lograr una interaccion reflexiva y critica
entre docente, alumno y ordenador. Esencialmente involucran a las sucesiones numéricas a
través del planteo de procesos iterativos y resaltan la necesidad del manejo cuidadoso de las
aproximaciones numéricas y de la eleccion del algoritmo a utilizar.
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ARITMETICA de PUNTO FLOTANTE vy ALGORITMOS

En general los errores de truncamiento y/o redondeo (aritmética de computadora) no son muy
importantes cuando son pocas las operaciones a realizar o cuando no existen exigencias
demasiado rigurosas en cuanto a la precision del resultado. Pero es bien sabido que esto no es
asi cuando aumenta el nimero de operaciones o las exigencias de precision. Por otro lado un
mismo problema puede ser modelado de diversas formas, contandose por lo tanto con distintos
algoritmos para su resolucion, cada uno de ellos con su respectivo grado de bondad. Esto,
sumado a lo anterior, lleva a la necesidad de un manejo cuidadoso de los recursos: el uso o
eleccion incorrecta de un algoritmo puede conducir a conclusiones inaceptables.

Es decir, el empleo de nuevas tecnologias presenta nuevas_dificultades, en ellas (calculadoras

: , 2
y /o computadoras) no se almacenan, por ejemplo, nimeros como ,§;n - 2. En vezde

1) ARITMETICA DE PUNTO FLOTANTE

En este sistema cualquier numero se representa como:

e todo numero escrito de esta forma se llama: nimero de punto flotante;
e +0.d,d,.....d, se llama: mantisa ;

e k se denomina: nimero de digitos significativos.

Cada instrumento de célculo tiene una capacidad distinta en cuanto al intervalo de niimeros
expresables en la forma indicada.

En cuanto a las calculadoras, éstas permiten normalmente un despliegue o exhibicion de entre 8
y 10 digitos en notacion de punto flotante; aunque interiormente trabajan con mas cifras que las
indicadas para asegurar mas precision en los calculos. Las de tipo cientifico proporcionan la
representacion de nimeros en notacion cientifica, lo cual amplia el alcance a nimeros con
orden de magnitud de 10 a 10%.

Posibles errores en el uso de los instrumentos de calculo:
Podemos distinguir dos tipos de errores:
a) errores_causados por el usuario: oprimir mal una tecla, desconocimiento de jerarquias u

b) errores debidos a las limitaciones propias del instrumento: o errores debidos a algoritmos
y procesos internos del mismo, por ejemplo:
e si un valor sobrepasa el alcance de la calculadora la misma se bloquea e indica “error”.
e cualquiera sea el instrumento, para poder “desplegar y/o exhibir” nimeros irracionales o
racionales con representacion decimal periddica, el mismo procede al truncamiento o
redondeo de dichos ntimeros (*), con la aparicion de los consecuentes errores de
redondeo (o truncamiento).

(*) vimos que la calculadora trabaja con aritmética de punto flotante; luego
2 2
§=0.666666 ............... se almacena como 37 0d,d,...d, x 10"

(I) truncamiento: en este caso simplemente se cortan todos los digitos significativos

% = 0.66666666x 10° = 0.66666666

(1) redondeo: si di+1>35, entonces se suma uno a dy y el nimero resultante se trunca. En
caso contrario el nimero simplemente se trunca. Asi para 2/3 y k=8:

% = 0.66666667x 10° = 0.66666667




Luego, y si como sucede normalmente, se opera con estos numeros, tales errores tienden a
acumularse pudiendo llegar al punto de desvirtuar totalmente el resultado.
A continuacion y al efecto de ilustrar las situaciones indicadas, consideremos algunos ejemplos:

Problemas de exactitud

1

Dada F(x)= — =
ada F() = 5556666665

; se pide calcular F(2/3)
a) trabajando con truncamiento: 2/3 = 0.66666666
= 2/3 - 0.66666665 = 0.00000001 = 10"
2 F(2/3)=1/10" 2 F(2/3)= 100.000.000

b) trabajando con redondeo: 2/3 = 0.66666667
2 2/3 - 0.66666665 = 0.00000002 = 1/ (2.10°®)
S F(23)= %.10° | = F(2/3) = 50.000.000

¢) trabajando con fracciones:

1 1 3.108 _3.108

S F23) = - _
3 100.000.000 3108 ' D

2) SELECCION DEL ALGORITMO

Muchas veces un mismo problema admite distintos caminos para su abordaje originandose
entonces a partir de esta particularidad distintos algoritmos de resolucion. Esto plantea otro
problema: el de la seleccion del mas adecuado al caso.

Por ejemplo, una sucesion numérica se puede representar recursivamente de distintas maneras;
pero ni atn en casos elementales es posible asegurar que la resolucion numérica de los
algoritmos resultantes produzca la solucion correcta.

Veamos un ejemplo de esta afirmacién considerando la sucesion (1/3)".
No es dificil comprobar (desde el punto de vista tedrico) que la misma converge a cero y que
“recursivamente” se la puede representar a través de los siguientes algoritmos:

Si x,= (13" —M 5 im x, =0y,

n—o0

{Xn}neN se puede expresar recursivamente como:

Algoritmo I)  x;=1 Algoritmo 1) x;=1
X1 = 1/3. X X, =1/3

Xpt2= 10/3. Xp+1- Xn




Si en la resolucion de ambos algoritmos se realizan los calculos usando aritmética de redondeo
a 5 digitos en punto flotante; trabajando con una planilla de célculo se obtiene:

ALGORITMO 1 ALGORITMO 1I
n Xn Xn+1 n Xn Xn+1
1 1 0,33333 1 1
2 0,33333 |0,11111 2 0,33333 0,111098889
3 0,11111 {0,03704 3 0,11110 0,03700
4 0,03704 |0,01235 4 0,03700 0,01223
5 0,01235 {0,00412 5 0,01223 0,00377
6 0,00412 |0,00137 6 0,00377 0,00035
7 0,00137 |0,00046 7 0,00035 -0,00262
8 0,00046 | 0,00015 8 -0,00262 -0,00907
9 0,00015 |0,00005 9 -0,00907 -0,02763
10 |0,00005 |0,00002 10 |-0,02763 -0,08302
11 |0,00002 |0,00001 11 |-0,08302 -0,24910
12 |0,00001 |0,00000 12 |-0,24910 -0,74733
13 |0,00000 |0,00000 13 |-0,74733 -2,24198
14 |0,00000 |0,00000 14 |-2,24198 -6,72594
15 {0,00000 |0,00000 15 |-6,72594 -20,17781
16 |0,00000 |0,00000 16 |-20,17781 -60,53334
17 10,00000 |0,00000 17 |-60,53334 -181,59981
|| —> lim X, =0 || —> lim X, =—© “
no>x n—oo

CONCLUSIONES:

e La resolucion numérica del ALGORITMO II muestra que el mismo resulta absolutamente
inadecuado para el estudio del caracter de la sucesion; o sea, que existe una diferencia
significativa entre ambos algoritmos en lo referente a los calculos y errores de
procesamiento que involucran.

e FEl uso de la herramienta computacional exige la discusion del algoritmo mas adecuado al
caso, el analisis de resultados y el estudio en profundidad de la propagacion de errores para
evitar llegar a conclusiones falsas.

USO DE HERRAMIENTAS DE CALCULO EN LA PRACTICA DOCENTE

El Informe Cockcroft (1985) afirma que: “el conjunto de las investigaciones prueba de manera
fehaciente que el uso de las calculadoras no ha producido ningin efecto adverso sobre la
capacidad de calculo basica".

Asi mismo, y ya en 1989, el Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM, por sus
siglas en inglés) reafirma esta consideracion. En un documento que data de esta época sostiene
que la calculadora debe integrarse a la matematica escolar en todos sus niveles y modalidades.
Su uso ahorra mucho tiempo dedicado a practicar célculos, tiempo que se puede utilizar para
que el alumno aprenda a razonar y a resolver problemas. Estos conceptos, vertidos en ese
entonces para las calculadoras, entendemos que son extensibles a cualquier de las herramientas
de calculo que han ido apareciendo en las ultimas décadas, asi también como las
recomendaciones que se hacen para su uso. Especificamente se recomienda :

e Aprovechar las potencialidades de estas herramientas de calculo para concentrarse en el
proceso de resolucion de problemas y evitar asi que las operaciones aritméticas que los
mismos demandan desvien la atencion y el esfuerzo respecto del proceso en si.

e Lograr acceso a aplicaciones matematicas que van mas alla del calculo aritmético, como ser
el desarrollo de algoritmos, la simulacion e investigacion de procesos, etc.

e Usar estas herramientas para explorar, desarrollar y reforzar conceptos incluyendo
estimacion, calculo y aproximacion; para hacer conjeturas, generalizar a partir de casos
particulares; resolver problemas con métodos heuristicos (por ejemplo: ensayo y error ).

e Para experimentar con ideas y patrones matematicos, investigar conceptos y aplicaciones,
y, por supuesto, para calculos tediosos o imposibles de realizar en forma mental o manual.
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Cabe aclarar que el mismo informe no descarta la necesidad de aprender algoritmos, de
continuar realizando practicas con lapiz y papel, céalculos mentales, etc.; en definitiva y
fundamentalmente, que aun reconociendo la importancia y utilidad de las calculadoras
resultados, evaluar costos y beneficios, optimizar recursos, etc., debe seguir acompafiando el
proceso de calculo cualquiera sea el método o instrumento que se use para llevarlo a cabo, su

En la misma publicacion se sostiene también que estos medios, bien usados, pueden resultar
instrumentos valiosos para ensefar (aprender) Matematica; o sea, pueden resultar una ayuda
didactica para desarrollar conceptos y explorar, experimentar. Ademas y sin dudas llegara el
dia en que estos instrumentos de calculo estén al alcance de todos, sean parte indiscutida de
nuestras vidas, por lo tanto conviene que nuestros alumnos aprendan a usarlos pero, y

A este respecto, creemos que existen preguntas que pueden ayudar a la reflexion critica:

e ;puede un instrumento de calculo ayudarnos a la introduccion temprana de los nimeros
decimales, de la notacion cientifica? , ;qué papel jugarian las fracciones en tal caso?

e ;puede constituirse en un auxiliar didactico?, ;si, no, por qué, como?

e ;cudl o cudles serian las estrategias didacticas que potencien el aprovechamiento de las
nuevas tecnologias?, ¢serian las de la ensefianza tradicional o serian de otro indole?

e ;Como asegurar una postura critica del usuario hacia los resultados que obtiene con estos
superpoderosos instrumentos de calculo? ,

La forma de realizar operaciones combinadas o el trabajo con nimeros aproximados, con
graficos, etc. depende del tipo de instrumento de calculo con que se trabaje, luego, podemos
proponer ejercicios que a la vez de permitir que nuestros alumnos exploren su calculadora,
resulten también Ttiles e instructivos para nuestros objetivos pedagdgicos. Por ejemplo:

para cada operacion indicada se pide calcular (mentalmente o con lapiz y papel) y luego
calcular con la calculadora, confrontar ambos resultados y concluir.

N° Manual Calculadora | Secuencia correcta en la calculadora

20 20_, (depende del tipo de calculadora)

/32 142 5

¢Por qué puede resultar atil este problemita? Porque existen alumnos (y no uno) que aun en la universidad

contintan distribuyendo la raiz con respecto de la suma; o sea alumnos para los cuales: 20 _20
V32442 7

a) Calcule: 12345679x9
12345679 x 18
12345679 x 27.............. , y formule una conjetura.

b) Explore: 11*, 111, 1111* ,11111* ,............., formule una conjetura y acorde a

ella diga cuanto sera 111111111% verifique su conjetura.
¢) Experimente qué pasa con \/5,4\/5,%, ....... para a>0 y formule una conjetura.
d) Experimente qué pasa con a*,a*,a’,...... para a>0 y formule una conjetura.

e) Analice la verdad o falsedad de la siguiente proposicion:
“para todo n entero positivo; n®—n es divisible por 3”
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OBSERVACION:
El ejercicio (b) puede ser Util para discutir y mostrar los errores a los que puede conducir el uso
indiscriminado de un elemento de calculo. En este caso, mostramos que, segin la herramienta de
calculo que se use puede suceder que no pueda verificar la respuesta (en particular si ésta usa
aritmética de punto flotante)

2
1: 11 =121
2
2: 111 = 12321
2
3 1111 = 1234321

2
4: 11111 = 123454321

“"COMJETURA: el resultado es un nidmero que comienza con 1 ,

" luego los siguientes digitos wan aumentando de a uno “

5

6

?7: " hasta llegar a la cantidad de unos que hay en la base de la potencia."
8: ‘"para a partir de alli comenzar a descender, hasta llegar a 1"

9

1@: "luego el valor correspondiente a una bhase con nueve 1's, seria:

2
11: 111111111 = 12345678987654321
12 H " L1}

13: " con una calculadora ohtenemos

2 16
14: 111111111 = 1.23456789-18
15: " El1 verdadero valor es el conjeturado; luego, con la calculadora tenemos un error de:

L1 2345678987654321 - 12345678900000800 = 87654321

Sin dudas la aparicion de las computadoras ha provocado una verdadera revolucion en el mundo
cultural de nuestra época. En pocos afios y en funciéon de los aportes producidos por la
informatica han surgido nuevos conocimientos, nuevas tecnologias y, por ende, nuevas
posibilidades en el tratamiento de problemas (y “nuevas necesidades”™).

La simulacion de procesos se encuentra entre estas nuevas posibilidades de tratamiento de un
problema. Resulta una herramienta importante a la hora de resolver cuestiones complejas para
las cuales los métodos cuantitativos no son eficaces o no pueden aplicarse.

Algunos objetivos factibles de alcanzar a través de este camino son:

a) mostrar la actividad Matematica actual, su preocupacion por desarrollar o mejorar modelos
explicativos de fenémenos naturales.

b) ensefar a integrar técnicas analiticas, graficas y computacionales.

¢) trabajar en la confeccion e interpretacion de modelos matematicos sencillos.

d) mostrar la utilidad del modelo matematico para analizar un proceso o problema.

el propdsito de entender el comportamiento del sistema o evaluar estrategias con las cuales se
pueda operar sobre él”.

Esta definicion muestra las grandes posibilidades que brinda esta herramienta como asi también
permite entrever las ‘nuevas necesidades” que generan las nuevas tecnologias y los tratamientos
que ellas posibilitan. Por ejemplo, la experimentacién con un modelo conlleva generalmente la
necesidad de generar datos y/o investigar parametros a los fines de analizar el comportamiento
global del mismo o la sensibilidad a distintos parametros. Tales procesos no son, en general,
ni simples ni obvios y requieren de capacidades especificas que no son en general contempladas
para su desarrollo en los cursos tradicionales.
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El aumento en la potencialidad de las computadoras de ultima generacion tiene un costo; el
gran numero de variables que la misma permite manejar exige, por ejemplo, un mayor cuidado
y profundidad en el estudio de la propagacion de errores. La existencia de distintos caminos
para la resolucion de un mismo problema requiere del andlisis previo de los “métodos” y
“software ” disponibles a los efectos de prever la obtencion de conclusiones erroneas.

Suele ocurrir que la dificultad intrinseca de garantizar la precision de las soluciones numéricas
crezca exponencialmente con el nimero de variables, llegandose incluso al caso en que el
problema supere la capacidad resolutiva del ordenador. Lo notable es que este problema puede
observarse también en situaciones que comportan un pequeiio numero de variables o que

involucran en su formulacion matematica una ley perfectamente definida y “regular”.

Un ejemplo de esto puede verse en las sucesiones numéricas. La mayoria de las veces las
‘normalmente esperado” para una entidad matematica durante mucho tiempo, tanto que por
siglos no se prestod atencion a los casos que no presentaban tal faceta de uniformidad y se
descartaba su estudio por considerarlos casos "patologicos’ carentes de interés cientifico.

Pero en las ultimas décadas se comenzd a prestar atencidn a estos casos “raros”; o sea a
aquellos que estando caracterizados por leyes deterministicas no garantizaban la presencia de
circunstancia se le dio un nombre y constituye una de las nuevas ramas de la investigacioén
matematica: el CAOS DETERMINISTICO.

La investigacion del caos puede servir para descifrar sus enigmaticos mensajes y estudiar con
fines ttiles cuestiones como por ejemplo: el funcionamiento del corazéon humano, la actividad
cerebral, el movimiento de los fluidos, las fluctuaciones demograficas, de valores negociables,
etc. Tales investigaciones se pueden llevar a cabo a través de los llamados MODELOS
MATEMATICOS.

.COMO SE PUEDE “PRESENTAR” UN MODELO MATEMATICO?:

Una forma, a través de ecuaciones o sistema de ecuaciones diferenciales.

Estas ultimas son la herramienta para la representacion de los SISTEMAS DINAMICOS,
entendiéndose por tal todo sistema que desde un estado inicial evoluciona hacia un estado final,
siendo el tiempo la variable esencial del proceso. Estos sistemas estudian entonces procesos
en movimiento; de aqui que muchos procesos de la Naturaleza puedan ser modelizados a través
de ellos. Uno de los mas frecuentes y que suele usarse como ejemplificacion es la evolucion de

una especie en un ambiente determinado.

Generalmente en un proceso en movimiento se observa que el valor de las variables en un
momento dado queda determinado por el valor anterior. Luego estos procesos admiten ser

salida de un paso es la entrada del paso siguiente.
Se puede representar por el siguiente esquema:

Unidad de control

Unidad de entrada PROCESO Unidad de salida




Hay procesos realimentados continuos o discretos. Por ejemplo, los modelos de poblacion
estudian los cambios producidos hora a hora 6 afio a afio, por lo que generalmente se utilizan
modelos discretos. Estos modelos pueden ser representados por férmulas iterativas del tipo:

X0

Xp+1 = F(X4); V neN

Se observa asi que este tipo de proceso a partir de un dato inicial X, genera una sucesion:
Xo X1=f (Xo) ; Xo= f (Xl) DO ; Xn+1= T (Xn) D

El interés de la simulacion esta en él analisis de la sucesion de puntos (estados) generados; o
sea, en estudiar qué pasa con el estado del sistema a medida que el tiempo transcurre.
Esto, matematicamente, equivale a preguntarse acerca del limite de la sucesion:
limx, =7
n —ow

Dado que la sucesion resultante se obtiene a partir de una formula iterativa decimos entonces
que la misma esta definida “por recurrencia”. Este tipo de sucesiones resultan la herramienta
matematica por excelencia para la simulacion de procesos realimentados. Evidentemente este
importante hecho determina también un cambio de status para este tipo de definicion hasta
ahora practicamente ignorado en los cursos tradicionales de Matematica.

Para la ejemplificacion de procesos realimentados los modelos de poblacion resultan muy
apropiados. Asi, si con P, indicamos la cantidad de individuos de una especie en el momento
€699,

n”; segun las condiciones o variables que ponderemos, podemos obtener distintos modelos
para el calculo del nimero de individuos en cada “n” considerado. Asi los mas conocidos son:

() Py =P, +k.P,
()  Pny = k. Py (1-P,)

(IT) El segundo modelo (propuesto por Verhulst) ajusta mejor a la realidad pero en este caso no
hay manera de expresar explicitamente P, en funcion de la poblacion inicial y “n”, por este
motivo no queda otra opcion que realizar la iteracion.

Aqui el parametro K constituye una constante ecologica relativa al crecimiento de la
poblacion (propia por lo tanto de cada poblacion y a determinar en cada caso). Este parametro
se halla generalmente entre 0y 4.
variaentre 0y 1. (P;=0.7 se interpreta como que la poblacion en el instante 3 es el 70% de la
poblacién maxima posible para esa especie).

Estos modelos son significativamente diferentes en cuanto a los calculos que involucran y
también en cuanto a todo lo sefialado hasta aqui (errores de redondeo, bondad del modelo,
etc.). También son diferentes respecto de otras cuestiones de las que no hablamos y hoy dia
comienzan a adquirir cada vez mas relevancia. Por ejemplo en este caso y a pesar de lo simple
de la regla de recurrencia, esta nos conduce hasta las mismas puertas del caos.

Para ejemplificar esto podemos proponer una serie de casos que se pueden trabajar tanto con
una calculadora, con una planilla de calculo como, por supuesto, con un software matematico.
En este ultimo caso las conclusiones que se puedan sacar seran mucho mas ricas y ajustadas a la
realidad, particularmente porque se podra acudir a la graficacion del proceso circunstancia que,
en un caso como este donde la propagacion de errores resulta altamente peligrosa, constituye un
importante aporte para la discusion de resultados.

En el siguiente ejemplo el parametro K es el protagonista del drama:

Po=a Pov1= k. P, .(I-P,); V n>1



Empiricamente (en la simulacion), partiendo de Py = 0.6 se puede constatar que la variacion del
parametro k modifica drasticamente el comportamiento del sistema dinamico:
k=2 = los valores convergen a 0,5

k=3,25 =» seobserva un “periodo”, los valores comienzan a oscilar entre 0,4953 y 0,8124

k=4 => los valores no parecen estabilizarse ni mostrar ningiin comportamiento previsible.
El comportamiento es cadtico.

Esta diferencia de comportamiento también se puede observar, para valores de k muy
proximos uno del otro. El hecho de que pequeiias modificaciones del parametro modifiquen en
forma tan importante el comportamiento del sistema hace que el estudio del mismo sea mas
complejo de lo que aparece a primera vista.

La ecuacion que caracteriza este sistema recibe el nombre de ecuacion logistica y fue
formulada por P. F. Verhulst en 1845.

En el caso de la ecuacion logistica se pudo concluir la existencia de un valor critico:

A =3.569945.
Para 1< k< A; el comportamiento de la sucesion de puntos es regular;
equivalentemente: converge o presenta oscilaciones.
Para k> A; el comportamiento de la sucesion de puntos es caotico,
presentandose algunas “ventanas” de comportamiento regular

Sin dudas la experimentacion y juego con los distintos parametros en la busqueda de
similitudes y diferencias en ecuaciones del tipo de la propuesta, presenta la posibilidad de
enriquecer el proceso de enseflanza y aprendizaje de la Matematica haciéndolo vital,
entretenido y porque no, mas efectivo.

EL PARADIGMA EMERGENTE

La Matematica proporciona sin dudas herramientas con la que trasladar a otras Ciencias la
“certidumbre” que le es propia. La modelizacion de un Sistema Real al modo de los Sistemas
Formales, asegura la verdad de las conclusiones obtenidas al interior del mismo. Asi, en una
Teoria Axiomatica (teoria desarrollada acorde al método axiomatico) las dificultades inherentes
a la defensa de la Tesis practicamente “desaparece”. Esta propiedad que “se atribuye” al
método axiomadtico hace que hoy se lo privilegie sobre otros, se lo considere EL método
cientifico por excelencia. (Ver cuadro)

EJEMPLO DE UNA TEORIA MECANICISTA ESTRUCTURA DE UNA SISTEMA FORMAL
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A partir de la interrelacion planteada entre los elementos del sistema (punto de partida del
modelo), se desata una reaccion en cadena consistente en una sucesion mecanica de cambios
en los elementos del sistema (en el sentido que se procede acorde a “reglas” validas en el
mismo) hasta llegar a una conclusion ldgicamente incuestionable, por ende, y acorde a la
concepcion dominante (la mecanicista) , incuestionable.
En realidad: ;es esto tan asi? ; ;concluye aquiel proceso? Para quienes hemos comenzado a
dudar de la capacidad de este paradigma (sus métodos) para contribuir al crecimiento en
armonia del hombre, el proceso no concluye aqui, faltan considerar dos cuestiones:

- el tratamiento del “error” o “ruido de fondo” ,; es el acertado ?.

- las politicas surgidas al amparo de verdades “netamente ldgicas”, ;Evaluan el VALOR

SOCIAL de tales verdades?
En resumen, entendemos que la idea actual de Ciencia engendra fenémenos inabordables al
interior del paradigma mecanicista, pone claramente en evidencia la necesidad de revisar
nuestras concepciones acerca de Ciencia, Matematica y, en particular, las relativa al
tratamiento del “error” .

CONCLUSIONES:

A modo de conclusion estimamos que la experimentacién y juego con los parametros presentes
en una ecuacion, la busqueda de similitudes y diferencias, ofrecen la posibilidad de enriquecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, hacerlo mas vital, entretenido y
efectivo a la vez que nos permite acercar al alumno o al menos mostrarle la Matematica
que hoy se requiere para dar solucion a los problemas globales que nos aquejan.

Remarcamos que este tipo de trabajo se puede hacer atin cuando sélo se disponga de una
calculadora, asi como también que el mismo se puede graduar perfectamente segin el nivel e
instancia del aprendizaje de que se trate. Mas alin, puede contribuir perfectamente al
“espiralamiento” del aprendizaje ya que podemos trabajar con sucesiones y limite de sucesiones
sin necesidad de definir estos conceptos. Consideramos que los ejemplos desarrollados abren
las perspectivas respecto a un nuevo espacio a explorar a los efectos de enriquecer la tarea
aulica.
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