COLECCION iCOMD FUNCIONA?

¢COMO
FUNGIONAN LAS

. ;;|!

Juan Gwllermo Rlvé'ra Berrlo

COLECCION

&COMO FUNCIONA?



https://proyectodescartes.org/
https://proyectodescartes.org/

iCartesillibri


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/

;Como funcionan las matematicas?

Juan Guillermo Rivera Berrio

Fondo Editorial RED Descartes

REMeducativa gproyecto
“alescartes descartes

Cérdoba (Espana)
2026


https://proyectodescartes.org/
https://proyectodescartes.org/

¢Cémo funcionan las matematicas?

Autor:
Juan Guillermo Rivera Berrio

Cddigo JavaScript para el libro: Joel Espinosa Longi, IMATE, UNAM.
Recursos interactivos: Descartes)S, Herramientas de |A, ChatGPT y
Gemini.

Fuentes: Lato y UbuntuMono

Imagen de portada: ilustracién generada por GPT Image 2

Red Educativa Digital Descartes
Cérdoba (Espaina)
descartes@proyectodescartes.org
https://proyectodescartes.org

Proyecto iCartesilLibri
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/index.htm

ISBN: 978-84-10368-61-3

E0E9

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons 4.0 internacional: Reconocimiento-No Comercial-Compartir Igual.


https://github.com/jlongi/libro_interactivo
https://www.matem.unam.mx/
http://descartes.matem.unam.mx/
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://fonts.google.com/specimen/Lato
https://fonts.google.com/specimen/Ubuntu+Mono
mailto:descartes@proyectodescartes.org?Subject=Fondo%20editorial
https://proyectodescartes.org/descartescms/
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/index.htm
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Tabla de contenido

[ =Y - Yo Lo S 4
LYo Te L1 Tl of o] o L 7
¢COMO fUNCIONA UNA @CUACIONT ... er s s s s s s s enraes 10
¢COmo funciona unNa fuNCION? ... 18
¢Como funciona el calculo diferencial? ....... ..o 26
¢COMO fUNCIONA UNA MALFIZ? ... s sr s e 34
¢Como funciona la probabilidad? ... 42
¢COomo funciona la estadistica? ..........cveeererieescceesses e 50
¢COmo funciona un algoritmo? ... 58
¢Como funciona la criptografia? ... et eeeeeee e eeenens 66



Prefacio

La curiosidad ha sido, desde siempre, el motor del conocimiento.
Cada descubrimiento cientifico, cada avance tecnologico y cada inno-
vacion educativa nacieron de una pregunta sencilla, pero profunda-
mente transformadora: ;cémo funciona?

Con esa misma filosofia nace la coleccion ;Cémo funciona?, una serie
de libros disenada para acercar al lector a los conceptos fundamenta-
les de la ciencia, la tecnologia, las matematicas y otras areas del cono-
cimiento mediante explicaciones claras, ejemplos cotidianos, ilustra-
ciones y recursos interactivos. Su propdsito no es Unicamente trans-
mitir informacién, sino despertar la capacidad de comprender los
principios que explican el funcionamiento del mundo que nos rodea.

Cada volumen de esta coleccién aborda un tema especifico desde una
perspectiva accesible y visual, permitiendo que estudiantes, docen-
tes y lectores interesados descubran que detras de cada fenémeno
existen ideas fundamentales que pueden entenderse paso a paso. La
coleccién apuesta por un aprendizaje activo, donde la exploracién, la
experimentacién y la interaccién ocupan un lugar central en el pro-
ceso de construccion del conocimiento.

:Como funcionan las matematicas? constituye uno de los titulos de
esta coleccion y propone un recorrido por algunos de los conceptos
mas importantes de esta disciplina. Lejos de presentar las matemati-
cas como un conjunto de reglas para memorizar, este libro busca
mostrar como las ecuaciones, las funciones, el calculo diferencial, las
matrices, la probabilidad, la estadistica, los algoritmos y la criptogra-
fia son herramientas que permiten describir, analizar y comprender la
realidad.



Una caracteristica distintiva de esta obra es la integraciéon de recur-
sos digitales interactivos desarrollados con tecnologias educativas
como DescartesJS, que complementan las explicaciones mediante si-
mulaciones, actividades dindmicas y experiencias de aprendizaje que
favorecen la comprension conceptual. El lector no solo encontrara
explicaciones y ejemplos, sino también oportunidades para experi-
mentar directamente con las ideas matematicas, observar su com-
portamiento y descubrir relaciones que dificilmente podrian apre-
ciarse Unicamente en un texto impreso.

En un mundo impulsado por los datos, la inteligencia artificial, la
computacioén y la innovacion cientifica, comprender cémo funcionan
las matematicas significa adquirir un lenguaje universal para inter-
pretar fenédmenos, resolver problemas y desarrollar el pensamiento
l6gico y critico. Mas que una disciplina académica, las matematicas
constituyen una herramienta esencial para entender nuestro entorno
y participar activamente en la sociedad del conocimiento.

Esperamos que este libro despierte nuevas preguntas, fortalezca la
curiosidad intelectual y motive al lector a continuar explorando los
demas titulos de la coleccién ¢Coémo funciona?, convencidos de que
comprender el funcionamiento de las cosas es el primer paso para
transformarlas.

Juan Guillermo Rivera Berrio

2026
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Introduccion

——— Desde los albores de la civiliza-
cion, la humanidad ha sentido
una profunda necesidad de
comprender el mundo que la ro-
dea. Observamos patrones en el
movimiento de las estrellas, en
el crecimiento de las plantas, e
incluso en el ritmo de nuestras
propias vidas. Pero, ;como po-
demos ir mas alla de la simple
observacion y llegar a predecir,
a modelar y a innovar? La res-
: puesta reside en un lenguaje
Figura 1. Introduccién universal, una herramienta po-
derosa y elegante que nos per-
mite desentranar los secretos del cosmos y de nuestra propia exis-
tencia: las matematicas.

| COM0 FUNCIONAN
I lAS MATEMMIGAS‘?

APLICHCDN PRACTICE

Las matematicas no son solo nimeros y operaciones; son el estudio
de las relaciones, las estructuras y las cantidades. Son el arte de la 16-
gica aplicada, que nos proporciona los cimientos para comprender
desde la arquitectura de una catedral hasta el funcionamiento in-
terno de un ordenador. Imagina intentar construir algo complejo sin
un plano o un conjunto de instrucciones claras. Las matematicas nos
ofrecen precisamente eso: un marco coherente y preciso para organi-
zar nuestras ideas y resolver problemas de manera sistematica.

En esencia, las matematicas funcionan como un conjunto de reglas y
principios abstractos que, una vez comprendidos, nos permiten des-
cribir y manipular la realidad. Consideremos la aritmética basica, con
sus operaciones fundamentales como la suma o la multiplicacion.
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Estas, que pueden parecer sencillas, son la piedra angular de sistemas
mucho mas complejos. Por ejemplo, la ley conmutativa de la suma es-
tablece que el orden de los sumandos no altera el resultado:

at+b=b+a

Esta simple propiedad, aplicada repetidamente, sustenta innumera-
bles calculos y aplicaciones en la vida diaria, desde gestionar nuestras
finanzas hasta planificar rutas de viaje.

A medida que ascendemos en la complejidad, nos encontramos con
conceptos como el algebra, que utiliza simbolos para representar
cantidades desconocidas o variables. El dlgebra nos permite generali-
zar patrones y resolver ecuaciones. Un ejemplo clasico es la resolu-
cién de una ecuacion lineal de la forma:

ar+b=-c

Donde el objetivo es encontrar el valor de z. Esta habilidad para ais-

lar y determinar variables es crucial en campos como la ingenieria, la
economia y la informatica, donde la prediccién y el control son
esenciales.

Mas alla del algebra, encontramos el calculo, una rama de las mate-
maticas que estudia el cambio y el movimiento. A través de conceptos
como las derivadas e integrales, podemos analizar cémo cambian las
cosas y acumular efectos a lo largo del tiempo. La famosa ecuacion de
la velocidad, por ejemplo, relaciona la distancia (Ax) y el tiempo (At)

de la siguiente manera:

_Ax
At

v



Esta formulacion, que representa la velocidad promedio, es solo una
introduccion a la potencia del calculo para modelar fenédmenos dina-
micos en fisica, biologia y muchas otras ciencias. En definitiva, las ma-
tematicas nos ofrecen las herramientas para modelar el mundo,
desde lo estatico hasta lo dindmico, proporciondandonos una com-
prension profunday predictiva.

Como ejemplo y motivacién, presentamos el siguiente objeto interac-
tivo dedicado a la probabilidad, en el cual se busca predecir el lugar
donde una sola pelota puede caer.
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:Como funciona una ecuacion?

Imagina que una ecuacién es como una balanza muy precisa. En cada
plato de la balanza colocamos cantidades, y el objetivo es que la ba-
lanza se mantenga perfectamente equilibrada. Lo que hace que una
ecuacion sea una ecuacion es el signo de igual (=). Este signo es el co-
razén de la balanza; nos dice que lo que estd a su izquierda tiene
exactamente el mismo valor que lo que esta a su derecha. Si quitamos
algo de un lado, debemos quitar lo mismo del otro para mantener el
equilibrio, y si anadimos algo a un lado, debemos hacer lo mismo en el
otro.

Joresme, @CQMC’
7

* Términas:

DATOS
f RAPIDOS

Figura 2. Asi funciona una ecuacién.
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Figura 3. El lenguaje de las matematicas que describe relaciones y resuelve problemas.
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Las ecuaciones son herramientas poderosas para resolver problemas
donde hay un valor desconocido. A menudo, representamos ese va-
lor desconocido con una letra, como la z, la y, o la z. Piensa en un pro-

blema como: "Si compro 5 manzanas y me sobran 2 euros de los 10
gue tenia, ;cuanto costé cada manzana?". Podriamos escribir esto
como una ecuacion. Si m es el costo de cada manzana, entonces gasté

5 X m euros. El dinero que me sobré es 10 — 5m. Si sé que me sobra-
ron 2 euros, la ecuacion seria:

10 —5m =2
Aqui, m es nuestra incognita.

Para "resolver" una ecuacioén, nuestro objetivo es descubrir el valor
de esa incégnita que hace que la balanza (la igualdad) se mantenga.
Para lograrlo, aplicamos las reglas del equilibrio: cualquier operacién
qgue realicemos en un lado de la ecuacién, debemos realizarla también
en el otro. Si queremos aislar la z, por ejemplo, podriamos restar 5 de

ambos lados, o dividir ambos lados por un nimero. Siguiendo con
nuestro ejemplo de las manzanas, para encontrar m:

1. Restamos 10 a ambos lados:

10 -5m —10 =2 - 10
—dm = —8

2. Dividimos ambos lados por -5:

—5m B —8
-5 -5
m=1.6

Asi, descubrimos que cada manzana cost6 1.6 euros.
12



Las ecuaciones pueden tener di-
ferentes niveles de compleji-
dad. Algunas son muy sencillas,
como x + 3 = 7, donde es ob-

vio que = = 4. Otras involucran

operaciones mas complejas,
como potencias, raices o multi-
ples variables. La ecuacioén cua-
dratica, por ejemplo, tiene la
forma general:

ar’ +br+c=0

Figura 4. Asi funcionan las ecuaciones.

Resolver este tipo de ecuacio-
nes puede requerir férmulas especificas, como la formula general
para las raices:

. —b+ Vb? — 4ac
B 2a

Sin embargo, el principio fundamental sigue siendo el mismo: mante-
ner la igualdad y manipular los términos hasta aislar la variable o va-
riables buscadas.

En resumen, una ecuacién es una declaracion matematica de igual-
dad entre dos expresiones. Utiliza el signo de igual (=) y a menudo
contiene variables (incognitas) que buscamos determinar. El proceso
de resolver una ecuacion se basa en aplicar operaciones inversas a
ambos lados de la igualdad para aislar la variable y encontrar su valor,
asegurando siempre que la balanza matematica permanezca equili-
brada. Son, en esencia, un lenguaje universal para describir y resolver
relaciones y cantidades desconocidas en el mundo que nos rodea.
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Explicado paso a

paso

{3 Modo Claro

:Como funciona una ecuacion? (explicado
por un experto en Matematicas)

Una ecuacion es una frase matematica que dice:
‘esto es igual a aquello”.

Normalmente se escribe como:
expresion = expresion

y suU objetivo casi siempre es encontrar el valor de
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En el siguiente objeto interactivo, disefiado por José Luis Abreu Ledn,
Julio César Dominguez Tovar, Oscar Escamilla Gonzalez, et. al. para el
proyecto Telesecundaria de la UNAM de México, se utiliza el modelo
de la balanza como un apoyo concreto para dar sentido a las propie-
dades de laiigualdad en la solucion de ecuaciones.

Resolueltn de ecuadiones de primer grade = Balanzal Matematicas

Descubre ol valor de x, arrastrande y soltando las pasas en tabalanza hasta lograr qee se equilibre, Solo tiones
gue arrestrar y soltar.

Para una mejor interaccion se recomienda abrir el
objeto interactivo en pantalla completa; para ello, se
debe hacer clic en el boton zum de la esquina superior
derecha.
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:Como funciona una funcion?

Imagina una funcién como una maquina magica. Tu le das algo (un
namero, por ejemplo), y la maquina hace algo con él y te devuelve un
resultado diferente. Piénsalo como una receta de cocina: los ingre-
dientes que pones son la "entrada" y el plato que cocinas es la "salida".
En matematicas, las funciones toman entradas (llamadas argumen-
tos) y aplican un conjunto especifico de reglas para producir una sa-
lida (llamada valor o imagen).

MATEMATICAS

L1 1

CARACTERISTICAS CLAVE

Figura 5. De una entrada: asi transforma una funcion.
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Figura 6. El lenguaje de las matematicas que describe relaciones y resuelve problemas.
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La forma en que describimos esta "maquina" o "regla" es a través de
una notacion especial. Generalmente, usamos una letra (como f, g, o

h) para nombrar la funcidn, seguida de un paréntesis que contiene la
variable de entrada. Por ejemplo, f(x) se lee como "la funcién f de x
". Esto significa que x es lo que introducimos en la maquina f. Las re-

glas de la maquina se definen explicitamente, indicando cémo trans-
formar esa x. Consideremos un ejemplo sencillo. Si nuestra funcion f

tiene la regla de "duplicar la entrada y sumarle uno", podriamos escri-
birla asi:

f(z) =2z +1

Aqui, f es el nombre de la funcién,  es la entrada, y 2 + 1 son las
instrucciones: multiplica x por 2 y luego anade 1.

Ahora, veamos como funciona con un valor concreto. Si queremos sa-
ber qué sale de la maquina cuando le damos el nimero 3, escribimos
f(3). Aplicando la regla de nuestra funcién, hacemos: 2 x 3 + 1. Pri-

mero multiplicamos: 6 + 1.Y luego sumamos: 7. Por lo tanto, decimos
que f(3) = 7. El nimero 3 es la entrada y el nimero 7 es la salida o

valor de la funcién para esa entrada.

Las funciones son increiblemente versatiles y pueden describir una
gran variedad de relaciones. Por ejemplo, la distancia recorrida por
un objeto que se mueve a velocidad constante se puede expresar
como una funcién: d(t) = vt, donde d es la distancia, t es el tiempo y

v es la velocidad (que en este caso es constante y no cambia). Para un
coche que viaja a 50 kildmetros por hora (v = 50), la distancia que re-
corre en t horas esta dada por d(t) = 50¢. Si queremos saber cuantos

kildmetros habra recorrido después de 2 horas, calculamos d(2) =
50 x 2 = 100 kilometros.
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Entender las funciones es fundamental porque nos permiten modelar
el mundo que nos rodea. Desde cdmo cambia el precio de un pro-
ducto en funcion de la demanda, hasta el crecimiento de una pobla-
cién o la trayectoria de un proyectil, las funciones son las herramien-
tas matematicas que describen y predicen estas dindmicas. Son, en
esencia, reglas de correspondencia que nos ayudan a comprender la
relaciéon entre diferentes cantidades.

{COMOFUNCIONA , %

ﬂ.—l. W -I'lr BR

»
De cada entrada (x) sale una unica salida (f(x)).
% FUNCIONES CLAVE ¥ ADAPTACIONES ¥ ESTRIUCTURA 51 COMPORTAMIENTO | | (5] IMPORTANCIA CARACTERISTICAS UNICAS

1 oeriNicION

DOMINIO Y
= RECORRIDO

CARACTERISTICAS UNICAS S
ypamz+h ¥

Prueba vertical Ejemplo rapido Dominio comin Recorrido comun Funciones famosas En la vida real
| w T

"UNA FUNCION CONECTA ENTRADAS CON SALIDAS SIGUIENDO UNA REGLA

Figura 7. De cada entrada z sale una Unica salida f(x).
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Explicado paso a paso

- Modo Oscuro

¢ Como funciona una funcion? (explicado por un

experto en Matematicas)

Una funcidn es una regla que conecta dos cosas:

= un conjunto de entradas (por ejemplo, nimeros)
llamado dominio, y

* un conjunto de salidas llamado codominio.

Lo esencial es que a cada entrada le corresponde
exactamente una salida. Esa es la definicién

matematica clave.
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En el siguiente objeto interactivo, disefiado por José Luis Abreu Ledn,
Carlos Alberto Jaimes Vergara, Oscar Escamilla Gonzalez, et. al. para
el proyecto Telesecundaria de la UNAM de México, que tiene como
objetivo reconocer la presencia de cantidades que varian una en fun-
cién de la otra y representar la regla que modela esta variacion me-
diante una tabla o una expresién algebraica.

7]

_HEciones fiintions{es = El sraadais imagen | Mateméticas

Arrastra el proyector alzjdndo’o o acercdndalo = |3 pantalla v obzerva come sumenta o disminuye el drea da la

@ imiagan prn-,-ec'.aﬂa. Llenata tabla basdadate en lus sbservaciones,
e
A
e

Oistancia dei | Ancho tada del

proyectorala | cusdrade

pantalla (m) | proyectado im}
0.5

15
2

Para una mejor interaccion se recomienda abrir el
objeto interactivo en pantalla completa; para ello, se
debe hacer clic en el botén zum de la esquina superior
derecha.
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:Como funciona el calculo diferencial?

Imagina que estas en un coche y quieres saber qué tan rapido se
mueve en un instante preciso, no el promedio de todo tu viaje, sino la
velocidad exacta en ese momento. El calculo diferencial es la herra-
mienta matematica que nos permite responder a esta pregunta. Se
enfoca en estudiar el cambio y la tasa de cambio instantanea de las
cosas. En lugar de ver un proceso completo, lo que hacemos es "acer-
carnos" infinitamente a un punto particular para observar cémo se
comporta.

PROPOSITO:
MATEMATICAS R

DATOS
4’ RAP

Figura 8. Asi funciona el calculo diferencial.
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La idea central detras del calculo diferencial es el concepto de limite.
Piénsalo como si quisieras averiguar la pendiente de una curva en un
punto especifico. Si tomas dos puntos muy, muy cercanos en la curva
y calculas la pendiente entre ellos, obtendrads una aproximacion. El
truco del limite es hacer que esos dos puntos se acerquen tanto que
practicamente se fusionen en uno solo. Matematicamente, esto se re-
presenta buscando el valor al que tiende una funciéon cuando su va-
riable se acerca a un valor particular.

i F@ 1 h) — f(@)
h—0 h

Esta expresién, conocida como la definicion de la derivada, es el co-
razon del calculo diferencial. La parte superior, f(x + h) — f(x), re-
presenta la diferencia en el valor de la funcién cuando cambiamos la
entrada en una pequena cantidad h. La parte inferior, h, es precisa-

mente ese pequeno cambio en la entrada. Al dividir el cambio en la
salida por el cambio en la entrada, obtenemos una tasa de cambio
promedio. Sin embargo, al tomar el limite cuando h se acerca a cero,

eliminamos la dependencia de ese pequeno intervalo y obtenemos la
tasa de cambio instantanea, también conocida como la derivada de
lafuncion f(z) en el punto z,y se denota como f'(z) o %.

¢Y para qué sirve esto? Las aplicaciones son vastas. En fisica, nos per-
mite calcular la velocidad y la aceleracion de un objeto en cualquier
momento. En economia, ayuda a determinar las tasas marginales de
costo y beneficio para optimizar ganancias. En ingenieria, es funda-
mental para disefar sistemas dinamicos, modelar el crecimiento de
poblaciones o analizar la propagacién de enfermedades. Basica-
mente, cualquier fendmeno que involucre cambio puede ser anali-
zado y comprendido en profundidad utilizando las herramientas del
calculo diferencial.
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En resumen, el calculo diferencial nos da el poder de descomponer el
cambio continuo en sus componentes mas pequenos, permitiéndonos
entender el comportamiento de las funciones en un instante especi-
fico. Es como tener un microscopio para observar las fluctuaciones y
tendencias, en lugar de solo ver el panorama general.
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Figura 10. El calculo diferencial transforma funciones en comprensién profunda del
cambio.
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Explicado paso a

paso

- Modo Oscuro

:Cémo funciona el calculo diferencial?

(explicado por un experto en Matematicas)

El calculo diferencial estudia como cambian las
cosas. Su objetivo central es medir tasas de cambio
(por ejemplo, qué tan rapido cambia una velocidad) y
ademas describir pendientes de curvas (como de
“inclinada” es una grafica en un punto).

Para lograrlo, el célculo diferencial usa principalmente
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En el siguiente objeto interactivo, disenado por José R. Galo Sanchez
y Maria José Garcia Cebrian en el libro Analisis matematico. Saberes
basicos para Bachillerato LOMLOE del proyecto iCartesiLibri, ob-
serva como varia el valor del cociente incremental w

7]

f@a+h)f@) _ o 269345

f(a+h)
a 'a+h
A A
a _‘!’_,3’?0 h 71'464100

Para una mejor interaccion se recomienda abrir el
objeto interactivo en pantalla completa; para ello, se
debe hacer clic en el botén zum de la esquina superior

derecha.
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:Como funciona una matriz?

Imagina una matriz como una tabla organizada de nimeros o simbo-
los. Piensa en ella como un conjunto de filas horizontales y columnas
verticales, donde cada elemento tiene una posicion definida. Esta es-
tructura nos permite representar y manipular datos de una manera
muy eficiente, similar a cdbmo una cuadricula nos ayuda a organizar
objetos. Las matrices son herramientas fundamentales en muchas
areas, desde la ingenieria hasta la computacion grafica, porque sim-
plifican problemas complejos al presentarlos en un formato
estructurado.

PT

MATEMATICAS

G,
 herramientas poderasas
[ara representar y
transformar informacian
g e farma eficiente.

Figura 11. Asi funciona una matriz.
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Figura 12. Organiza datos en filas y columnas para modelar y resolver problemas.
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Lo fascinante de las matrices es cdmo podemos realizar operaciones
matematicas especificas con ellas. La operaciéon mas basica es la
suma y resta de matrices. Para poder sumar o restar dos matrices,
estas deben tener exactamente las mismas dimensiones; es decir, el
mismo numero de filas y el mismo nimero de columnas. Si se cumplen
estas condiciones, la suma o resta se realiza elemento por elemento.
Si tenemos dos matrices A y B, ambas de dimensiones m X n, su

suma C' = A + B se calculade la siguiente manera:
Cij = Qij + by

donde c¢;;, a;; y b;; representan los elementos en la fila 7 y columna j
de las matrices C, Ay B respectivamente.

Otra operacion crucial es la multiplicacion de matrices. A diferencia
de la suma, las condiciones para multiplicar dos matrices son diferen-
tes. Para multiplicar una matriz A de dimensiones m x n por una ma-

triz B de dimensiones p X g, el nUmero de columnas de la primera
matriz (n) debe ser igual al nimero de filas de la segunda matriz (p).
El resultado serd una nueva matriz C' con dimensiones m X q. La

multiplicacion se realiza de una forma mas compleja, donde cada ele-
mento de la matriz resultante c;; se obtiene sumando los productos

de los elementos de la fila 2 de la primera matriz y los elementos de |a
columna 7 de la segunda matriz. Matematicamente, esto se expresa
como:

n
Cij = E @i,
k=1

Esta operacidn, aunque parece laboriosa, tiene aplicaciones directas
en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y en transforma-

ciones geométricas.
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Las matrices también poseen , 1 ¢COMO FUNCIONA
propiedades intrinsecas que las '
hacen muy utiles. Por ejemplo,
hablamos de la matriz identi-
dad, denotada como I. Esta es

una matriz cuadrada (mismo
nimero de filas y columnas)
donde todos los elementos de |a
diagonal principal son 1 vy el
resto son 0. Cuando multiplicas
cualquier matriz A por la matriz
identidad I (siempre que las di-
mensiones permitan la multipli-
cacion), el resultado es la propia matriz A. Esto es andlogo a multipli-

car un nimero por 1 en la aritmética basica: Al = TA = A.

Figura 13. Asi funciona una matriz.

Esta propiedad es similar a la del elemento neutro en la
multiplicacién.

Finalmente, existen conceptos como la inversa de una matriz, que
solo aplican a matrices cuadradas y que no son singulares (su deter-
minante no es cero). La inversa de una matriz A, denotada como A1,
es aquella matriz que al multiplicarla por A (en cualquier orden) da
como resultado la matriz identidad.

AA T =ATA=1T

La inversa es fundamental para resolver sistemas de ecuaciones li-
neales, ya que permite "deshacer" la operaciéon de multiplicacion por
una matriz. Estas operaciones y propiedades hacen de las matrices un
lenguaje poderoso para describir y resolver una vasta gama de pro-
blemas en cienciay tecnologia.
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» Multiplicacion entre matrices.
Elemento - » Transpuesta: filas > columnas.

» Resolver sistemas de ecuaciones.

» Modelar datos y relaciones.

» Usada en ciencia, ingenieria,
economia, IA y mas.

> No conmutativa: AxB #BxA

» Tiene elemento neutro (I).

> Tiene inversa (si es cuadrada
e invertible).

PH | P FILA | COLUMNA | CUADRADA | IDENTIDAD

1
e ' 2 w0 i
Posicidn Se lee | | 1.
“A de m por n" ." [1 23 4] r Z 3 4 } 0 1]




Explicado paso a

paso

< Modo Oscuro

¢Coémo funciona una matriz? (explicado por

un experto en Matematicas)

Una matriz es una forma organizada de
almacenar y manipular muchos nameros a la vez,
en forma de una tabla. Se usa para representar
cosas como: transformaciones (rotaciones/escala
en geometria), sistemas de ecuaciones, datos y

redes, y también para describir operaciones en
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La siguiente unidad didactica interactiva, disenada por Juan Gui-
llermo Rivera Berrio, en el Proyecto Un_100 de la UNAM de México,
permite reconocer los elementos y el tamafno de una matriz y realizar

operaciones con matrices.

En el apartado motivacidn, para visualizar el video de Bill Shillito, se
debe hacer clic en Ver video en YouTube.

Ciperaciones con matnces

Suma de mafrices

Sy us iguai 8l suma (leming &
t&rming) 9= la {ercera fila da A
Cony i foroens M do B

(B (8) (-3)+{8) (2)+0)

Para una mejor interaccion se recomienda abrir el

objeto interactivo en pantalla completa; para ello, se
debe hacer clic en el boton zum de la esquina superior

derecha.
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:Como funciona la probabilidad?

Imagina que te enfrentas a una situacién incierta, como lanzar una
moneda al aire o predecir si llovera manana. La probabilidad es la
rama de las matematicas que nos ayuda a cuantificar esa incertidum-
bre. En esencia, nos permite asignar un nimero a la posibilidad de
gue ocurra un evento determinado. Este nimero, siempre estara en-
tre Oy 1, donde O significa que el evento es imposible y 1 indica que
es completamente seguro que ocurrira. Por ejemplo, la probabilidad
de que una moneda caiga cara es 1/2 o0 0.5, lo que significa que hay
una posibilidad equitativa de que salga cara o cruz.

:COMO FUNCIONA
‘LA PBQ@AB!L!QAQ?

La probabilidad nes ayuda a predecir y tomar
1cres decisiones en situaciones de incertidumbre.

Casos favorables

= Mide la posibilidad de que / o y-
OCurra un evento. .| [ P A _
= Siempre esti entre 0 y 1. 5 A ) R 84 (4)= Casos posibles

05 1 i Ejemplo con cartas:

. ImIpumWw Igualm;mte b a2 y = ) . -" / ‘q ’ ‘ ﬂ Ql i

probable

» Espacio muestral (5): 3 f y 3
conjunto de todas ! " S 0=PA) =1
los resultados posibles. { 1 . 4 = P(5) i 1) [evento segurc)

= Evento (A): conjunto | T = = P{@) = 0 (evento imposible)
de resultados de interds, — ! ) A * Si A y B son disjuntos:

= n{A): niimero de casos ot / y ’ P{A U B) = P{A) + P(B)
favorables. L - 4 L

= n(5): I'lﬂll_wlo total de

iPARA QUE SIRVE?

Ejemplo Tomar decisiones inteligente
Allanzar . + Evaluar riesgos.
un dadg: .. Ho

o \ + Predecir resultados. i
k\) ' Mejora en juegos, "\
deportes, economia,
= salud y teenologla.

] + IDEA CLAVE- -
I] Fa| [ ) | | \ ) ; ’ La probabilidad no garantiza,
s prIbaie My ;plr’uhle Sequr i 1 2 pero nos da la mejor gufa

- " .- a {4 o =i para decidir con inteligencia.
- w ’ "

Figura 14. Asi funciona la probabilidad.
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PROPQOSITO: MATEMATICAS

¢COMO FUNCIONA
LA PROBABILIDAD?

La probabilidad mide qué tan posible es que ocurra un evento.

/k/ CUANTIFICA ‘{6 GUIA DECISIONES SE BASA EN DATOS ESTAEN TODO
I]D[II] La incertidumbre @ r.s.sunm posibles Ayuda a elegir mejor Aprende y mejora Desde jueges hasta
con ninmercs do eventos. con informacidn, con la experiancia, ciencia y tecnclogia.

o (QUE ES? %

+ Rama de las matematicas. ErEnty

o cAlculope [
PROBABILIDAD (250

» Mide la posibilidad de Y,

que ocurra un-evento,

= Usa la formula clasica
en casos equiprobables.

g

= Valores entre Oy 1. + Compara favorables

con posibles
1] o0s 1

Impasibi Igualdad s -

Tt z A Ejemplo: lanzar un dade
ELEMENTOS Favorable: sacar 3
BASICOS (1 caso)

= Experimento: proceso Posibles: 6 caras

que puede repetyse.

+ Espacio muestral (S): (6 casos)

conjunte de todos los
resultados posibles. rn 1

« Evento (E): subconjunto i \3) E

de resultados de interés.

@.

TIPOS DE i
PROBABILIDAD v
« Tedrica: basada en
razonanmiento.
= Experimental: basada
on resultados reales.

= Subjetiva: basada en
__opinion o experiencia.

(@

wna maneda,

La probabilidad convierte la incertidumbre en mimeras
ENRESUMEN  (itiles para entendss, predecir y tomar mejores deck

REGLAS
FUNDAMENTALES
+ 0sPE)s1
» P(@) =0 (evento imposible)
» P(S) =1 (events segurs)
» P(E%) =1 - F(E)

[complementa)

Mayor probabilidad =

Mayor posibilidad de ocurrencla.

DATOS RAPIDOS

50% s 18
Probabilidad de *, Ay Probabilidad de
cara al lanzar & o 0! sacarun nimeno

a7

espocifico en un dade.

5.

e ¢DONDE SE USA?

= Juegos de azar y apuestas. Q

» Prondstico del clima.

+ Medicina y diagnosticos.
» Finanzas y seguros.

» Inteligencia artificial.

O % i @

\f .
o

y 52/52 - AMASDATOS
Probabilidad de & Mayor precision
obtener una carta

il &n las predicciones.

0.25 050 075
robable  Equilibrade  Muy probable

Figura 15. La probabilidad mide qué tan posible es que suceda un evento.

43


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funcionan_las_mates/images/contenido/c52.png

La forma mas basica de calcular la probabilidad de un evento es divi-
diendo el nimero de resultados favorables entre el nimero total de
resultados posibles. Si queremos saber |la probabilidad de sacar un 3
al lanzar un dado de seis caras, tenemos un resultado favorable (el
namero 3) y seis resultados posibles (los nimeros del 1 al 6). Por lo
tanto, la probabilidad se expresa como:

P(sacar un 3) = Numero de resultados favorables 1
"~ Nimero total de resultados posibles 6

Este principio fundamental se aplica a una vasta gama de situaciones,
desde juegos de azar hasta predicciones cientificas.

No siempre es tan sencillo como lanzar un dado. A veces, los eventos
son mas complejos y sus probabilidades se infieren a partir de datos o
se calculan utilizando reglas mas avanzadas. Por ejemplo, la probabi-
lidad de que llueva manana puede basarse en datos meteoroldgicos
historicos y modelos complejos. En estos casos, hablamos de proba-
bilidad empirica (basada en la frecuencia observada de un evento en
experimentos pasados) o probabilidad teérica (calculada a partir de
la comprensién de las leyes que gobiernan el fendmeno). A medida
gue los eventos se vuelven interdependientes, entran en juego con-
ceptos como la probabilidad condicional, que nos dice la probabili-
dad de que ocurra un evento dado que otro evento ya ha sucedido.

Por ejemplo, si sabemos que hay una probabilidad alta de nubes por
la mafana, la probabilidad de que llueva por la tarde podria ser mayor
gue si el cielo estuviera completamente despejado. Matematica-
mente, la probabilidad condicional se expresa como:

P(A|B) = %
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Donde P(A|B) es la probabilidad del evento A dado que el evento B
ha ocurrido, y P(A N B) es la probabilidad de que ambos eventos A
y B ocurran. Comprender estas relaciones nos permite tomar deci-
siones mas informadas en un mundo lleno de incertidumbre.

En resumen, la probabilidad es una herramienta poderosa que nos
permite navegar por la aleatoriedad. Ya sea que estemos decidiendo
si comprar un billete de loteria o analizando datos cientificos, los
principios de la probabilidad nos ofrecen un marco para entender y
gestionar la incertidumbre, transformando lo impredecible en algo
susceptible de andlisis y prediccién.

(5) EJEMPLO: DADD

La probabilidad mide qué tan posibl € QCUITa U &

(" Cinnko mas cerca do 1, mas probiable.

Figura 16. La escala de la probabilidad muy cercana a 1 significa muy probable.
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o ¢QUE ES PROBABILIDAD?

* Es la medida de la posibilidad S

de que ocurra un evento.

e Se expresaentre Oy 1. @

* 0 = imposible
e 1 =seguro

« 0.5 = igualmente probable

La probabilidad
es que ocl

9 FORMULA BASICA

Casos favorables
P(E) = Resultados
Casos posibles posibles

» P(E): probabilidad del evento E
*» Debe cumplir: 0 < P(E) < 1

* Espacio muestral: {1,2,3,4,5,6}

+ Evento: obtener un niimero par {2,4,6}

» Casos favorables: 3

» Casos posibles: 6

No eliminamos

incertidumbre, la
medimos. B

g e COMPARACIG
%% patos RéPiDOS

| Imposible

Poco probable | lgualm
La probabilidad ,m:.} 0 = imposible - 0.5 = evento 0<P<05 | i

P=0 !
siempre esta entre f % 1) 1=seguro m con la misma |
Oy 1. 0% soy  Posibilidad Q @ ! (
de ocurrir o no. | ! |



2. ] @) o b proBABILIAD

* Tedrica: basada en calculo.

* Experimental: basada en datos
observados.

» Subjetiva: basada en creencias
0 juicios.
mide qué tan posible
irra un evento.

6 REGLAS IMPORTANTES
Cuantifica

la incertidumbre * La suma de probabilidades de todos
los resultados es 1.

P(Q)=1

« Probabilidad del complemento:

| PUES)=1-PCE)|

_Toma de decisiones
informadas

» Predecir resultados.

« Evaluar riesgos.

= Tomar mejores decisiones.

» Presente en ciencia, economia,

f( X juegos y vida diaria.
) ,

APLICACIONES REALES

N VISUAL e

ente probable | Muy probable Seguro
>=0.5 05<P<1

 © 00D %8

! Clima Salud Finanzas Deportes Juegos



Explicado paso a

paso

< Modo Oscuro

¢Coémo funciona una matriz? (explicado por

un experto en Matematicas)

Una matriz es una forma organizada de
almacenar y manipular muchos nameros a la vez,
en forma de una tabla. Se usa para representar
cosas como: transformaciones (rotaciones/escala
en geometria), sistemas de ecuaciones, datos y

redes, y también para describir operaciones en
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La siguiente unidad didactica interactiva, disenada por Diego Luis Fe-
ria Gomez, en el Proyecto Pizarra Interactiva del Proyecto Descartes,
ofrece actividades que permitan al usuario acercarse al concepto de
probabilidad.

P ——

Analiza en el siguiente fenomeno aleatorio Ia relacién entre probabilidad,
casos favorables y el nimero de casos posibles

Al girar la ruleta, ;cual es la probabilidad
que se pare en el color magenta ?

Casos favorables
Casos posibles

-
]

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Para una mejor interaccion se recomienda abrir el
objeto interactivo en pantalla completa; para ello, se
debe hacer clic en el botén zum de la esquina superior
derecha.
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:Como funciona la estadistica?

La estadistica, en su esencia, es una herramienta matematica dise-
nada para comprender y dar sentido al mundo a través de los datos.
Imagina que te encuentras ante una gran cantidad de informacion:
numeros de ventas, resultados de encuestas, mediciones cientificas,
etc. Por si solos, estos niUmeros pueden parecer cadticos y abrumado-
res. La estadistica nos proporciona los métodos para organizar, resu-
mir, analizar e interpretar estos datos de manera efectiva, permitién-
donos extraer conclusiones significativas y tomar decisiones
informadas.

:COMO FUNCIONA
ESTADISTIC

Figura 17. Asi funciona la estadistica.
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¢COMO FUNCIONA @ .
LA ESTADISTICA?

Transforma datos en informacién para entender, decidir y predecir.
Recolecta . 5 T .
S Bown @i @ @ D

DE DATOS
@ ccuvees? I

= Se aplican técnicas
estadisticas.
= Ciencia que estudia
datns para ohtener
infarmacicn util.

* Medidas de tendencia
central y dispersicn.

= Se usan herramientas
y modelos.

» Convierte datos
en conocimiento
para decidir mejor,

llllh :

Media  Mediana  Moda

RECOLECCION INTERPRETACION
DE DATOS b DE RESULTADOS
= Se definen objetivos = Se encuentran patrones
¥ variables y relaciones.

Se extraen conclusionas
relevantes.

* Se eligen métodos:
ericuestas, censos,

experimentos, st * Se evalua la incertidumbre

*+ Se obtienen datos y el contexto.
confiables.
= T G! o “'
ade
TOMA DE
ORGANIZACION DECISIONES
DE DATOS « Los resultades guian
= Seordenan y clasifican acciones efectivas.
los datos, » Permite prever escenarios
= Se presentan en tablas futuros.
¥ graficas. » Mejora procesos v
= Facilita su comprension resultados,
arialsiey 66 Laostadistica

da sentido a los datos
w poder a tus decisiones.

-~
DATOS RAPIDOS
TIPOS DE DATOS MEDIDAS CLAVE EJEMPLO RAPIDG GRAFICAS COMUNES APLICACIONES
o Cuslitarivos * Madia: promedio, Dratos: 4, 7, 8, 10, 11 = Barras = Economia
eateoonis. * Mediana valor central, MK = - Pised P
* Cuantitativos: + Moda: valor mas ¥
Sl i Madiana = 8 + Histograma + Educacidn
frecuente. M= i h
ol « Range: max - min. Rango = 11-4 =7 ey * Hlaiuting
i + Dispersi « Clencla
s ‘ Dispersian
Cueativas 405 I /L & 20 v N
Cunntaatis EL 7 PR T SRR T

Entiende el presente,

Figura 18. La estadistica transforma datos en informacién para entender, predecir y
decidir.

51


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funcionan_las_mates/images/contenido/c62.png

Uno de los pilares fundamentales de la estadistica es la descripcion
de datos. Esto implica calcular medidas que nos den una idea general
de las caracteristicas principales de un conjunto de datos. Por ejem-
plo, la media (promedio) nos indica el valor central, mientras que la
mediana representa el valor que divide los datos en dos mitades
iguales. También utilizamos la desviacién estandar para cuantificar la
dispersién de los datos alrededor de la media, es decir, qué tan "es-
parcidos" estan los valores. Estas medidas, como la media (Z) o la des-
viacion estandar (o), nos ayudan a visualizar la "forma" de nuestros

datos sin necesidad de examinar cada numero individualmente.

n
. 1 Lj
Media: £ = E;l
n

Pero la estadistica va mas alld de simplemente describir lo que ya te-
nemos. Su verdadero poder reside en la inferencia estadistica. Con
ella, podemos tomar una muestra pequefia de una poblacién grande
y, basdndonos en el andlisis de esa muestra, hacer afirmaciones y pre-
dicciones sobre la poblacion completa. Esto es crucial cuando estu-
diar a toda la poblacion es impractico o imposible. Por ejemplo, una
empresa podria encuestar a un grupo de clientes para predecir la sa-
tisfaccion general de todos sus clientes. Los intervalos de confianza 'y
las pruebas de hipotesis son herramientas clave en la inferencia, per-
mitiéndonos estimar valores poblacionales con un cierto grado de se-
guridad o determinar si una diferencia observada es estadistica-
mente significativa o simplemente debida al azar.

Hipotesis Nula: H
Hipotesis Alternativa: H,

En la practica, la estadistica se manifiesta en innumerables aplicacio-
nes. En la ciencia, se usa para validar teorias y experimentos. En la
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economia, para predecir tendencias del mercado. En medicina, para
evaluar la eficacia de tratamientos y medicamentos. Incluso en nues-
tro dia a dia, desde comprender las estadisticas deportivas hasta in-
terpretar los resultados de encuestas politicas, la estadistica esta
presente, ayudandonos a navegar por un mundo cada vez mas satu-
rado de informacioén. El objetivo final es transformar datos crudos en
conocimiento util y acciones concretas.

¢COMO FUNCIONA
B t |"_,_=—h FA N

Convierte datos en informacidn util para tomar mejores decisiones.

OLECTA B orGanIZa 2" ANALIZA (=) INTERPRETA /) DECIDE

() DEFINIR EL PROBLEMA lo-. : > o (@) ANALIZAR LOS DATOS

*
P i

Salud Economia Educacidn Marketi

MEDIANA MODA DESVIACION

tad

*08 L LA LR

7 DATOS BIEN ANALIZADOS, DEC

Figura 19. Convierte datos en informacién Gtil para tomar decisiones.
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* Definir el objetivo.
* Disefiar la muestra.
* Recolectar datos
confiables.
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—
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* Aplicar medidas descriptivas.

* Coleular promedio, mediana,
60% moda, desviacion.
Detectar patrones y relaciones.
20% 20%

* Dar significado a los resultados.
* Responder preguntas clave.
/' + Extraer conclusiones (tils.

i . Usar los resultados
{ DATOS ™ | para decidir.

/* Evoluar riesgos y oportunidades.
* Mejorar procesos y estrategios.

©) EVALUACION CNTiNUA O i
‘ ;

-

* Revisar y validar resultados.
* Ajustar métodos si es necesario.

* Generar nuevo conocimiento. e
#

. HERRMIENTIS CLAVE oW MR

S W B R o®e
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Explicado paso a paso

{3 Modo Claro

:Como funciona la estadistica? (explicado por un
experto en Matematicas)

La estadistica es el conjunto de métodos que usamos para
recolectar datos, organizarlos, resumirlos y sacar
conclusiones sobre un fendmeno, aun cuando esos datos
tengan variabilidad (ruido), sean incompletos o provengan

de muestras.

En términos simples: la estadistica responde preguntas

como:



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funcionan_las_mates/interactivos/i61.html

En la siguiente unidad didactica interactiva, disefada por José Ireno
Fernadndez Rubio, Maria José Garcia Cebrian y Consolacion Ruiz Gil y
tomado del libro Estadistica, probabilidad e inferencia del Proyecto
iCartesiLibri, se pueden realizar algunos ejercicios de tabulacién.

Alturas de 30 alumnos

64 1857167
-~

P

e
f“’: l‘/

Tabla de Frecuencias

Variable Recuento Frecuencia
[150,160) 111 0
[160,170) M M 0
[170,180) Il 0
L1 111 0
[190,200) [ 0

Total 0O

Inicio| ayuda|

Para una mejor interaccion se recomienda abrir el objeto
interactivo en pantalla completa; para ello, se debe hacer clic en
el boton zum de la esquina superior derecha.
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:Como funciona un algoritmo?

Imagina que quieres preparar tu bebida favorita siguiendo una re-
ceta. Esa receta, paso a paso, te indica qué ingredientes usar, en qué
orden mezclarlos y cuanto tiempo dejarlos reposar. Un algoritmo es
precisamente eso: un conjunto de instrucciones precisas y ordena-
das que, al seguirlas rigurosamente, nos permiten resolver un pro-
blema o completar una tarea especifica. En el mundo de las matema-
ticas y la computacién, los algoritmos son |la base para que las maqui-
nas puedan realizar calculos complejos, desde sumar nimeros hasta
procesar grandes cantidades de datos.

;COMD FUNCIONA ~ (a::
UN ALGORITMO?

1&1 MATEMATICAS

Funciones a * Compartamiento

DATDS RAPIDOS

Figura 20. Asi funciona un algoritmo.
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MODERN ®
SCIENCE

¢Como funciona un algoritmo?

Funciones clave, estructura, compertamiento, adaptaciones e importancia tnica.

B e

ENTRADA DE DATOS Q

= Recopilacion de informacién
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==
) )
74
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©
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entradas de usuario.

INSTRUCCIONES LOGICAS
= Guia paso a paso.

= Reglas y secuencias definidas.
= Un principio y un fin claros.

PROCESAMIENTO INTERNO

= Toma de decisiones.
rgj « Comparaciones de _g_‘
O (O condiciones (Si/No). Elle
= Ramificaciones del flujo. &

(W) o
20-
i

5

» ANALISISY PATRONES ()
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o Q relevantes.

O « |dentificacion de tendencias. M
ollp

)
{ .
OPTIMIZACION (ML) %
/ ‘5‘9 * Ajuste y mejora continua. [ ]

.“u‘ . A X -—
= Aprendizaje automético - '
-‘ .-' (Machine Learning), ?‘;\?
» Refinamiento del modelo, °~<&°
J
SALIDA DE RESULTADOS

o
!(9 E:>| = Generacion de conclusiones.
.u.ll[ll] * Recomendaciones
personalizadas.
o Acciones automatizadas.

Figura 21. Los algoritmos son muy usados en el disefio de una IA.
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Piensa en la resta. Cuando aprendemos a restar, seguimos un algo-
ritmo mental o escrito. Por ejemplo, para restar 54 — 23, el algoritmo
nos dice: "Primero, resta las unidades: 4 — 3 = 1. Luego, resta las de-
cenas: 5 — 2 = 3. El resultado es 31". Este proceso, aunque parezca
obvio, es un algoritmo matematico. La belleza de los algoritmos es
gue son universales y repetibles. Si le das las mismas instrucciones a
dos personas distintas, o a una computadora, obtendran el mismo re-
sultado, siempre y cuando las sigan correctamente.

En matematicas, existen algoritmos para resolver desde ecuaciones
sencillas hasta problemas de optimizacion muy complejos. Uno de los
algoritmos mas conocidos es el algoritmo de Euclides, que se utiliza
para encontrar el madximo comun divisor (MCD) de dos nimeros en-
teros. Este algoritmo se basa en el principio de que el MCD de dos nu-
meros no cambia si el nUmero mayor se reemplaza por su diferencia
con el numero menor. Repitiendo este proceso, eventualmente llega-
mos al MCD. La secuencia de pasos podria ser:

1. Dados dos nimeros enteros positivos,ay b,cona > b.
2.Sib = 0, entonces el MCD es a.

3.Sib # 0,reemplaza a por by b por el resto de la division de a entre
b,esdecir,a (mod b).

4. Repite el paso 2.

Este enfoque de descomponer un problema grande en pasos mas pe-
guenos y manejables es fundamental. Los algoritmos nos permiten no
solo resolver problemas, sino también analizar su eficiencia. ;Cuanto
tiempo o cuantos pasos necesita un algoritmo para dar una solucion?
Esta es una pregunta crucial en la informatica, y para ello se utilizan
conceptos como la complejidad algoritmica, a menudo expresada
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utilizando la notacién Big O (por ejemplo, O(n) o O(n?)), que des-
cribe como el tiempo de ejecuciéon o el uso de memoria de un algo-
ritmo escala con el tamafo de la entrada.

La relacién entre matematicas y algoritmos es simbidtica. Las mate-
maticas proporcionan el lenguaje y las herramientas para describir y
analizar algoritmos, mientras que los algoritmos ofrecen un camino
practico para implementar conceptos matematicos y resolver proble-
mas del mundo real. Desde la criptografia, que depende de algorit-
mos matematicos complejos para asegurar la informacion, hasta la in-
teligencia artificial, que utiliza algoritmos de aprendizaje para tomar
decisiones, la aplicaciéon de estos conjuntos de instrucciones es omni-
presente y fundamental para el progreso tecnolégico.

{POR OUE E5 IMPORTANTE?

EN RESUMEN

Figura 22. Un algoritmo es una secuencia ordenada de pasos para resolver un
problema.
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Explicado paso a paso

-4 Modo Oscuro

¢ Como funciona un algoritmo? (explicado por un

experto en Matematicas)

Desde un punto de vista matematico, un algoritmo no es
mas que una secuencia finita y bien definida de
instrucciones operativas que, al ser ejecutadas en un
orden especifico, resuelven un problema o llevan a cabo
un calculo. Piensa en ello como una receta matematica,
pero en lugar de ingredientes culinarios, utilizamos datos
(nimeros, simbolos, estructuras) y en lugar de pasos de
cocina, empleamos operaciones matematicas (suma,

resta. comparacion. transformacion. etc.).
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En la siguiente unidad didactica interactiva, disenada por Joel Espi-
nosa Longi en el Proyecto Un_100 de la UNAM de México, se pueden
presentan algunos algoritmos de ordenamiento.

D]
AID itmos .IF. 1] d_namlt‘ 1o — Motivaciol Maotematicos | ‘

iComo se clasifican [os [ibros en una hiblioteca?

hitps: Swwwpouiube o matthd v -hTil ek Hwds

Para una mejor interaccion se recomienda abrir el
objeto interactivo en pantalla completa; para ello, se
debe hacer clic en el boton zum de la esquina superior
derecha.
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:Como funciona la criptografia?

La criptografia, el arte y la ciencia de la comunicacion secreta, es un
campo fascinante donde las matematicas desemperfian un papel cru-
cial. En su esencia, la criptografia utiliza algoritmos matematicos
complejos para transformar informacién legible, conocida como
texto plano, en un formato ilegible, Ilamado texto cifrado. Este pro-
ceso de transformacién se conoce como cifrado, y el proceso inverso,
para recuperar el texto plano original, es el descifrado. La seguridad
de estos sistemas depende de la clave, una pieza secreta de informa-
cién que solo el emisor y el receptor autorizado poseen.

MATEMATICAS ;

Figura 23. Asi funciona la criptografia.
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Figura 24. La criptografia convierte la informacion en cédigo seguro.

simétrico
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Uno de los pilares fundamentales de la criptografia moderna son la
aritmética modular y la teoria de nimeros. La aritmética modular
opera con los restos de las divisiones. Por ejemplo, en mdédulo 12

(como en un reloj), 13 es equivalente a 1, ya que 13 dividido por 12
tiene unresto de 1. Matematicamente, esto se representa como:

a=b (modm)

Esto significa que a y b tienen el mismo resto cuando se dividen por
m. Esta propiedad es vital para la creacién de ciclos y patrones que

ocultan la informacion original, haciendo que el descifrado sin la clave
correcta sea extremadamente dificil.

Los algoritmos de cifrado simétrico, donde la misma clave se utiliza
tanto para cifrar como para descifrar, a menudo se basan en operacio-
nes matematicas como la sustituciéon (reemplazar caracteres por
otros) y la permutacion (reordenar caracteres). Un ejemplo sencillo
podria ser un cifrado César, donde cada letra se desplaza un nimero
fijo de posiciones en el alfabeto. Si la clave es 3, la A se convierte en

D,la B en E,y asi sucesivamente. La férmula para esto seria:
c=(p+k) (mod 26)

donde p es la posicion de la letra en el texto plano, c es la posicion en
el texto cifrado, y k es la clave (el desplazamiento).

Los sistemas de cifrado asimétrico, también conocidos como cripto-
grafia de clave publica, son ain mas sofisticados y se apoyan en pro-
blemas matematicos que son faciles de realizar en una direccién pero
extremadamente dificiles de revertir. El ejemplo mas conocido es el
algoritmo RSA. Este sistema utiliza un par de claves: una clave pu-
blica que se puede compartir libremente para cifrar mensajes, y una
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clave privada que debe mantenerse en secreto y se utiliza para desci-
frar los mensajes. La seguridad de RSA se basa en la dificultad compu-
tacional de factorizar niumeros grandes en sus factores primos. Si te-
nemos un nimero muy grande IV que es el producto de dos niimeros

primos grandes p y q, es facil calcular N = p X g, pero es compu-
tacionalmente inviable encontrar py g si solo se conoce N.

N =pxq

Ademas, la teoria de campos finitos y la criptografia eliptica son areas
de investigacion avanzadas que utilizan estructuras matematicas mas
complejas para lograr niveles de seguridad aun mayores con claves
mas cortas, lo que es esencial para la eficiencia en dispositivos con re-
cursos limitados. La matematica no solo protege nuestra informacion
digital, sino que también impulsa la innovacién en la forma en que nos
comunicamos de manera segura en el mundo moderno.

¢COMO FUNCION
[ | ,m @mw 5

Convierte informacidn en cdig

S REET 2 i ) (@) cescrrm

) AUTENTICIDAD

SIN CLAVE CORRECTA, NO §

Figura 25. La criptografia transforma datos en secretos.
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Explicado paso a

paso

_# Modo Oscuro

¢Como funciona la criptografia? (explicado por
un experto en Matematicas)

La criptografia, en su esencia mas pura, es el artey la
ciencia de la comunicacién segura en presencia de
terceros maliciosos. Desde los jeroglificos cifrados del
antiguo Egipto hasta los complejos algoritmos que
protegen nuestras transacciones en linea, la

criptografia ha sido una fuerza impulsora en la
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En el siguiente objeto interactivo, disenado por Aswad AliO se pue-
den codificar y decodificar mensajes (ver en pantalla completa).

5]

CRYPTOGRAPHY

CRYPTOGRAPHY ALGORITHMS

ENTER DATA TO ENCRYPT OR DECRYPT:

ENTER SHIFT VALUE:

SELECT AN ALGORITHM:

Caeser Algorithm

Encrypt Decrypt
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