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EXPERIENCIAS DIDACTICAS

MATANDO MOSCAS A CANONAZOS
(Parodia arredor dun problema)

PuiG M OSQUERA, L uis
GALLEGO SAAVEDRA, Santiago
CASTRO LOPEZ, JesUs

Seminario “Ramoén Aller” . FERROL

Os recursos que nos ofrece a Matematica son numerosos, variados e,
case sempre, eficaces; pero, en ocasions, facemos un uso abusivo deles.
Levados da sla eficacia, &s veces, empregamos toda a potenciaidade dos
artificios mais sofisticados para afrontar situacions que poden resolverse con
medios moito méais modestos.

O fio conductor para evidenciado vai se-la resolucion dun problema tan
vello coma ben cofiecido. Elixiuse, non sO polas Slas gparicions en digtintos
niveis educativos, sendn tamén pola slla concomitancia con outro de gran
significacion na historia da Matemdtica, cofiecido como o0 problema
isoperimétrico. O interese deste Ultimo sae incluso féra do eido puramente
matematico xa que esta vencellado & lexendaria fundacién de Cartago.

PRIMEIRO ACTO.

Aguela maia tifia algo de especid para agueles universitarios que iban
asistir & clase de Calculo aplicado en varias variables. Presentiase que, logo
de tantas definicions, lemas e proposicions, con abundantes demostracions,
sempre acompafiadas do tan formalista uso de moitas deltas e non menos
épsilons, chegara o0 momento culminante da aplicacion practica dagueles longos
desenrolos.

O profesor comenzou a exposicion engadindo algun teorema méis. Cando
rematou a sla proba, advertiu da posibilidade de aplica-los resultados tedricos
acadados nas Ultimas datas, concretamente aludiu 6 método dos multiplicadores
de Lagrange e propuxo o problema seguinte:
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De tédolos rectangulos co mesmo perimetro, obte-las dimensiéns do de
maior superficie.Explicou que a funcion a optimizar f (X,y) representa a
superficie dos recténgulos, e a condicion adicional, que o perimetro sexa p, liga
as duas variables de xeito gue se chega & situacion descrita na figura.

f(xy)=xy
g(x,y) =2x+2y- p=0|| y

X
Basedndose no devandito método de Lagrange, utilizou a funcién auxiliar :
fay) =10y +1 glxy)=xy+1 (2x+2y- p)

Os posibles extremos def (X, Y) estarian nos puntos criticos, € dicir, nas

solucions do sistema que resulta de igudar a cero as sSlas derivadas
parciais xunto coa condicién adicional.

" U

i I p p
—=x+2| =0yb x=y=—;1 =-—
Ty % Y= 2
2Xx+2y=p

As coordenadas do punto critico P(%,%) interprétanse como as
dimensiéns dun cadrado. Faltaba probar ainda, argumentaba o rigoroso profesor,
gue ese punto representa en efecto un maximo. Para iso, sirviuse da formula de
o 9%, T
1 1y 7 IxTy

Taylor. Como no devandito punto : =1, obtense que:

f(xy)=f (§,§)+(x- g)(y- Zp)+"'
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Osignode DF =f (x,y)-f (%,%),como X ey estaban ligadas pola
condicion :2x + 2y = p, € sempre negativo xa que debe coincidir co do termo :

2 P&
— —) = -—< <
(x- - ) =-§- 52 <0
Este feito permitia culminar todo o encadeamento I6xico e garantir que o
punto critico fora 0 méximo desexado. A clase rematara.

SEGUNDO ACTO.

O profesor de Bacharelato non tifia opcion a tantos recursos e sentiase
ago frustrado por iso, con certa nostalxia dos seus tempos de carreira. Na clase
de 2° curso estaba tratando o0 tema da optimizacién de funciéns e un dos
problemas que figuraba no libro de texto era precisamente o referido. Displxose
a abordalo pero cunha artilleria moito méis lixeira, o aparato do caculo
diferencial dunha variable. Chamoulles x e y as dimensions do rectéangulo, 6

tempo que sinalaba que a expresion a optimizar era: S=xYy. Dado que na
expresion anterior aparecen duas variables, como xa sucedera noutros
exercicios resoltos con anterioridade, resultaba necesario reducilas a unha soa,
coa axuda da relacion que existe entre e€las a través do perimetro:
2x+2y =p.

Deste xeito, a cuedtion reduciase a determinacion do maximo da
p- 2x

>

funcidn: S(x) = x

Igualando a cero aderivada obtivo : S&(X) = g -2x=0P x= %

Como a segunda derivada é S(((x) =-2 <0, explicou que se chega a

conclusién de que responde a un maximo o caso de dimensons X =Yy = _p, e

4
dicir, no caso do cadrado.

2X+2y=p y

INL o]
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A pesar da rigorosa argumentacion, o profesor non quedara
completamente satisfeito. Antes de rematar aquela clase, comentoulle 6s seus
alumnos que, en cursos superiores, atoparian ferramentas matematicas mais
sofisticadas e potentes, que permitirian resolve-lo problema anterior e moitos
outros por procedementos mais académicos.

TERCEIRO ACTO.

Despois do traballo cos alumnos, aquela profesora de 2° da ESO saira da
aula con certo grao de satisfaccion e o que menos imaxinaba era o que lle iba a
suceder de seguido. Encamifiouse & sala de profesores e atopouse ai cun
compafieiro da slia area 6 que lle relatou a experiencia que levara a cabo na
clase anterior.

Agrupados os dumnos en distintos equipos, comenzou por repartir unha
regra graduada e unha corda de 1m de lonxitude a cada un deles. Ademais, cada
grupo estaba provisto dunha folla na que figuraba unha tdboa como a seguinte :

Base () 10cm|15cm|20cm|25cm|30cm |35cm |40 cm
Altura(y)

Perimetro (p)
Superficie (S)

Despois de darlles instrucciéns sobre o que debian facer, os diferentes
grupos construiron ca corda os distintos rectangulos segundo as lonxitudes da
base, e todos foron completando a devandita taboa.

Unha vez que a tdboa estivo cuberta, pediulles que representaran o
gréfico p- X nun diagrama cartesano e arelacion S- X noutro. Esta Ultima

cuestion foi a que suscitou mas dificultade e, naglns casos, precisou da
intervencion da propia profesora. O final, na posta en comuin coa supervision da
profesora, os gréficos tifian un aspecto como o das figuras.

Axudados por a&mbolos dous graficos e, nalgins casos, pola propia
profesora, os alumnos foron quen de chegar & conclusion de que, co mesmo
perimetro, o rectangulo de méis superficie € o cadrado.

Case non rematara a profesora de conta-la slia experiencia, cando foi
interrompida polo seu colega. Este, admirador das mais puras esencias da
Matematica, espetoulle que o que fixera era pouco mais que un xogo €, como
moito, non tifia outro carécter que o dunha comprobacion nun caso particular.
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Engadiulle que a Matemética ten outros métodos ben digtintos da
experimentacion ordinaria e que, nagquel nivel educativo, non era posible unha
demostracién rigorosa daquel feito, polo que era obrigado deixalo para o seu
debido tempo.

A profesora quedou dunha peza. Ainda que recofiecia que o méodo
seguido cos seus alumnos non era propiamente unha demostracion, cria que era
un bo procedemento para aproximarse a un resultado interesante. De calquera
xeito, pensaba que teria que haber unha proba matemética axeitada 6 nivel
dagueles aumnos.

Levada da stia inquedanza e ago ferida no seu amor propio, estivo algins
dias dandolle voltas 6 tema. Emborranchou moitas follas con notas e debuxos,
pero non acadaba o que buscaba. Practicamente deixara a cuestion, cando un
dia, sen proporiérsello, acendéuselle a luz.

Colleu unha peguena folla de papel e fixo nela dous debuxos:

S=x*- a* X- a S=x?

X+a X

Logo escribiu un breve comentario: Se a lonxitude do lado dun cadrado é
X, a SUa superficie é x?. Calquera rectangulo que tefia 0 seu mesmo perimetro,
terd un lado mais reducido (X- a) e outro aumentado na mesma cantidade
(x+a) , polo que a slia &ea seré& x* - a®. Como X° - a° < x*, o cadrado
ten sempre maior superficie.

Dobrou afolla e depositouna no casilleiro do seu colega

EPILOGO.

Unha demostracion matematica resulta tanto méis elegante canto mais
sinxela €. As Mateméticas proporcionan unha chea de potentes recursos para
facer fronte as situacions probleméticas pero, dentro do posible, canto méis
€conomicemos 0 Seu uso, mais preto estaremos dunha solucion méis axeitada
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das mesmas e da quintaesencia de cada problema concreto. Tratemos pois, de
non matar moscas a canonazos.





