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PONENCIA DEL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DEL INEM DE BUCA~

RAMANGA.

ESTRUCTURAS ALGEBRAICO~GEOMETRICAS A NIVEL MEDIO

"La educac ion que no se moderniza
corre la misma suerte de todas las
cosas organicas que se guardan d.!
mas iado tiempo ".

Alfred North Whitehed

SITUACION.

Asistimos ya como especradores ,ora como usuarios a como actores a 10
mas grande creacion de la que el hombre como responsable directo, tenga no-

ticiaen todos los tiempos : LA REVOLUCION CIENTIFICC TECNICA. Gra

cias a ella, el ser humano ha logrado una condensaci6n del espacio-tiempo ,

que 10 ap oxima con los congeneres de cualquier lat irud en la compleja red de

10 que podriarnos Hamar la explosi6n de los .sisremas de con.unicacion .

Hay algo mas; en una exped icion donde los idolos se quiebran y las fal

sas creencias tarnbalean esra transformaci6n cientif ico . recnica , nos acerca

a los arcanos de la vida, hacienda posible el transplanre de 6rganos policelu

lares del cuerpo humano por homologos arrificiales de la gran -avalancha de

los plasricos

Esta misrna hazafia de 10 que .Eistein llarno aventura del pensamiento hu
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mano, nos empuja como en un viaje de fantasia, otrora hereje a plaoeras a~

nas de existenc ia ideal para la ingenuidad de nuestros abuelos

Aun queda rnucho mas de este fascinante film; el misrno proceso de pro

ducci6n respoisable como respuesta a las necesidades humanas de rodo ese

arsenal TECNOLCGICC Y CIENTIFICO, se s iente inrervenido, modificado ,

arnpliado y urgido poe e1 adven irnienro de la "cornunicacion y control a dist~!!

cia;' 6 q e1 arte de ase gurar la eficac ia de la ace i60", es dec ir por la Ciber

net ica 0 sintoma de la dignificaci6n del mismo ,

PARTICIPACION DE LA MATEMATICA EN LA REVOLUCION CiENTIFICO·

TECNICA.

Como docentes, instrucrores transrnis ores 0 educadores del continente

Maternarico, estarnos impeIidos por el imperu de I avance cientifico, a supe ~

rar el dogrnat isrr.o tradici onal que niega la relacion de la Maternatica con orras

ramas de la Ciencia .

Los hechos evidencian de manera incontrovertible, no solo el proceso

de maternarizacion de la cienc ia, sino su concurso en las conquistas de la

ternica, en intima relaci6n con otras discipIinas como la Biologia - (Bionica,

Biofis ica ., .), la Sociologia, la Psicologia (c iencia d~l comportamiento ),

la Linguistica (ciencia de la c ornunicac ion }, la Filosofia, etc., expIicando a

la vez por que la ciencia es UNA.

EVOLUCION DEL PENSAMIEN1U MATEMATICO

E! hombre ha inventado la mate
mat ica para servirse de ella.

GEORGE PAPY.
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No puede afirmarse que ha avanzado mas, si la aplicacion tecnica (mate

mat ica aplicada) 0 la especulativa (Matemarica pura) del Universo Maternati >

co; 10 que S1 sabemos es que al igual de las edades biologicas, la Matemari-

ca presenta esrad ios concarenados con las exigencias del desarrollo histor i
co social y su proceso productivo material 0 cultural.

He aqui por que no podemos pensar las creaciones de Euclides , Descar

tes , Peano y los Burbaki como antojos personales , sin arisbar las exigencias

c ircundantes que esrirnularon sus obras , en demanda de un pensamiento mas e

ficaz, ecooomico, productivo y rnenos agotador para la mente hurr.ana,

Cuando miramos los Elementos de Euclide s, no hacemos mas que detener

nos en la 'respuesta que este dio a las necesidades de su epoca en un espa

cio fisico idealizado , Si nos detenemos en las reJaciones entre el Algebra

y la Geometria Euclidea como 10 hizo a Descartes, nos encontramos en el am-

bito de requerimientos de la revolucion industrial; y s i contemplarnos la sin

tesis expuesra de Peano a los Burbaki advertimos en la vision ax iornatico t:.§.
tructura l. la urgencia de un instrurnento maternatico mas cornpacro y fino que

el anterior y en concordancia con el Taylor isrno del desarrollo recnologico

del siglo XX.

Vale decir, hemos de presentar cada esradio de ese lenguaje cuanrirat ivo

de universo (Ia Maternatica}, como una necesidad histor ica 0

ESTRUCTURA DE LA MATEMATICA MODERNA

Anecdotas y falacias.

Cierta ocas ion un ilustre pedagogo no maternatico casi Decano de los

educadores en Colombia de cia entre muchas de sus indignadas" frases que

la Matemarica Moderna era una entelequia El dizque no entendia eso de los

conjunros, el conjunto vacio el conjunro unitario. etc



44

Una pareja de profesores universitarios casi llegan a enemistarse pOl'

discurir el uno, Ia Matemar ica Moderna no es como la clasica , el orro decia,

eso es 10 mismo porque 2 + 2 = 4 Y 2 x 3 = 6 no admiten discusi6n.

Quien tenia la razon ? El lector 10 dira. La cierto es que hay que desl~

dar las acrividades psico16gicas de la raz6n Marernatica, s i se quiere bene'

ficiar al alurnno y la Matematica misrna,' Fn Matematica clas ica , nadie disc,!!

te e l caracter absolute de que :

6 2 x 3 6

Pero en la Marematica de hoy, nos asaltan sorpresas como e stas

y

2 x 3 = 0 y 2 x 3 = 1

y otras como 10 = 2 11 3 1.000 8 ....••..

Alga aSI como para volver cardiacas a muchas personas .

. La Marematica de hoy como Ia clasica es verdad, usan casas ident icas

como los elementos u objetos.,

O. .± 1/2 , ± 3/4 .. ± 8/9, 1. ± 2.. ± 3/2, ± 7/4 .. ± v2.. ± 2 ..

± 3 .. ± 17 ± 1 e , . .. y los simbolos operatives +. x , r. Pero Ia Mate-

n"Rtica actual emplea ademas de conjuntos , simbolos relacionales C0ll10 ,

\B ,0 ' *. n , R , F, G 1 • • entre los cuales +, x Y I" son

cases parriculares las verdades operatives tienen un caracter re lat ivo

Hay algo mas en la Marernatica actual presenta sub zonas (conjuntos )

de operacion demarcadas como s igue : N 1 Q 1 R , C, en las cuales, me
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diante relaciones binarias internas (Ieyes de cornposic ion), se construyen sis

temas y con ellos estructuras, cosa que no ocurria en la Mtematica clasica .

ESTRUCTURAS ACTUALES

Uno de los rasgos sobresalienres de la Matematica actual es su caracter

estructural. Este aspecto presenta dos faseras intimamente relacionadas con

la conf iguraci6n del edificio Maremarico, Una de e Has, represenra las estru.£

turas operativas de la consrruccion mental en el proceso Iogico-rnaten arico

La otra faceta es la del edificio en si , construido de 10 simple a 10 complejo

por subestructuras, estructuras madres , estructuras multiples y estructuras r~

mificadas,

1. Sub-estructuras conceptos y principios,

2,. Estructuras madres : relaciones, orden, algebra y ropologia,

3, Estructuras multiples' en las que intervienen dos 0 mas estructuras rna·

dres, Ej, los grupos ropologicos,

4. Estructuras ramificadas : en ella intervienen muchas estructuras madres .

Ej, La Teoria del Potencial .

ESTRUC1lJRAS IRREDUCTIBLES

Coinciden matemaricos y psicologos en sefialar tre s tipos fundamemales

de estructuras estables en la Matematica de hoy.

a) Las algebraicas, cuyo prorotipo es e1 grupo.

b) Las de crden en las cuales se destaca La Red,

c) Las estructuras topologicas

METODO.

En un sentido histor ico podemos evidenciar en la reconstrucci6n del
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edif icio Matematico tres caminos 0 metodos

a) El sinretic o,

b) El genetico 0 analirico.

c) El axiomarico - esrructural

No daremos aqui una ex plicacion descriptive del contenido de cada uno

por considerarlo de pertinenc ia a los cursos curriculares de nivel univers ita

1'10,

MATEMATICA MOOERNA EN COLOMBIA

En 1 905 se hizo sentir entre nOSQUOS1a escue la francesa con la fCC
sencia metodologica de Bruno Poster iormenre en 1 925 fue reforzada con el

inf ujo de una reunion de pI' feso es mas que todo en el arnb ient e univers ita

rio (D F J) a arirmetica ana litica de Rueda que tanras de sercione s fJro

dujo

En 1 948 por la puerta de la Universidad Nac ional entra a Colombia el

mensaje de la Matematica Moderna Sin embargo e l primer inrenro oficial de

eforma en 1a ensefianza de a Matemarica v ino a producirse en 1961 aunque

tirnida y forma siendo Ministr o de Educacion Naciona l el Doctor Jaime Pos£!.

cia Las causas del rerardo son obvias el peso de la inercia tradicional

dima de imp ovisacion que ronda nuestro sistema educative

ENSENANZA DE LA MATEMATICA MODERNA

La c ienc ia c onstruye can hech os . asi co
rna una casa Be construye con p'cdras: pe
to una a umulac ion de hechos no es una
Ciencia. del mis mo modo que un menton de
piedras no es una cas a

HENRI POINCARE
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El problema esta bien planteado y rec larna al proceso ensefianza aprendi

zaje dos respuestas. Prirnero, saber que hechos se buscan y donde buscar los.

Segundo, descubrir cuando en nuestra acrividad docente sembramos 0 mara

mos en nuestros alumnos Ia semilla de la inruicion Maternatica,

Emr-ecemos por la segunda y aceptemos que asi con.o el objetivo de toda

educac ion creadora consiste en ensefar al alumno a pensar, de la misma rna
nera la educacion matemari ca tiene por fin hacer que el estudiante , ademas de

conocer y comprender el edificio rnatemaric o actual, sea capaz de crear otros .

£1 alumno debe enrender Ia Matematica como-creacion del hombre , " que se

pueden hacer nuevas rnaternaticas del mismo modo que pueden hacerse nuevos

zapat os '. El debe aprender a experimentar e regocijo de sus creaciones por

sencillas que e llas span

C6mo lograrlo t He aq i e qui d del rero a nuestra funci6n docente Como

profesores podernos comunicar un conocimienro esrat ico para usuarios trans

mitir una herencia dogmatic.a como adeptos a 'Una determinada escuela 0 cul

ivar una mente abierta dinarni ca y creadora desarrollando un aprendizaje Ii

berador en la telae' 6n teoria -practica Esta ultima alrernativa que impugna

la logica de la metodclogia tradicional y nos mueve a pensar que un cambio

cua itativo en e.l proceso ensenanza aprendizaje de 1a Materna ica, supone in

terrogantes como

1) A quien ensenar ?

2) Que ensei'iar ?

3) Como enseiJar ::'

Responder atpr'mew resupooc al alumno (el hamb 'e) centro del proceso

a programa de carnb' 0 En tanto que el segundo implica planear un programa

f1exib e a~tlulizado aplicable a la realidad a los intereses capacidades y
diferencias individua1,es del es~udiante En cambia el rercero tntuye un com

ortamiento y una sotidaridad profes ional un metodo \.Ina recnica y una f .ilo

que tome al estudiante dande se encuentra 10 guie en un proceso de explora
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tor io a la reconstruccion del ed ific io rnarematico actual preparandolo para

tomar decisione s, comunicar ideas y experiencias respetando las ideas aje-

MS- Este es e l espiritu democrat ico de la matematica de hoy, el de la nue

va Pedagogia auto-act iva 0 dinamica de grupos y la "ensenanza multinive l"

PROGRAMA INEM

( ESTRUCTURAS ALGEBRAICO~ GEOMETRICAS)

Antes de pres ental' la arrnazon del programa, la metodologia de la plane a-

cion de la ejecucion, de la supervision y de la eva luacion, nos proponemos

dejar una inquietud al Congresoen los s iguienres interrogantes - Nose pre-

tende demeritar la giganresca creacion de Euclides, pero ante e I avasallador

avance de la Maternatica de hoy) nos sentimos tentados a preguntar

1) 6Es Iiciro presentar en forma por dernas que agobiadora, una ensefianza

de la G eornetria Euc lidea ,deslindada de las estructuras algebraicas ?

2) Si Descartes con rnenos instrumenros integro el 'Algebra Clasica con Ia

. Geometria Euclidea.jque razones hay ~ra no hacer lo con las nuevas e s-

tructuras ?

3) (,Puede nuestro actual edificio rnatemarico integrar a sus estructuras Ia

Geornetria Euclidea ?

E,G. Begle, CR. Wylie, Gustave Choquet, Diodone, Pauli, Herbert Suter,

George Papy, Arthin, Donedu, A. He Copeland, nos aurorizan para una respues

ra afirmativa del problema. De acuerdo con las necesidade s de econornia de

tiempo y pensarnienro, parece aconsejable de que en la reconstruccion de la

nueva rnaquina, siguiendo un camino ascende nte , debe mos ir desde los rudi

memos' institutivos y operarios del Algebra Vectorial y los Espacios Vecto
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riales, hasta el contexte axiomatico de los rnisrnos Espacios Vecroriales y
las relaciooes lineales.

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

El edificio que hemos presenrado a nuestros alumnos INEM, descansa so .

bre cuatro grandes celurnnas, intima mente relacionadas

1) Conjuntos

2) Relaciones

3) Numeros y sistemas numeric os

4) Formas

PROGRAMA DEL PRIMER ANO < SEMESTRE 1- 2

Algebra. Part iciones

Convexos . Cerrados, abi ertos

Equivalencias. Orden. Funcionales

Juegos y deformaciooes de figuras y

caudlo
Nocion - equivalenc.ia al decimal

Familia aditiva

Familia multiplicariva

Familia porenciariva

Ecuaciones sencillas

Permutaciones Situaciones matemarizables

Transf , del plano Proyecciones - Coordenadas

Trans laciones 0 vect .Equipoteneia

TEMAS

Conjuntos

Clas if ieac ion

Relaciones

Los conjuntos y el

caucho

Numeraci6n binaria

Los N y suesrruc-

tura operariva

CON TEN IDO FORMAS

Graficas

Grafieas

Grafieas

Gr3fieas

Graficos

Representaeion

"
"
"

Graficas

"
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Medida de vectores Abcisas Graficas

Homomorfismo entre operaciones con

Los ruimeros Z vectores y ruimeros enreros en forma Graf icas

intuit iva

Los mirneros Z Familia aditiva Graficas

Familia mult iplicat iva

Familia potenciat.iva "
Ecuacione s sencillas "

Los niimeros Q Construccion por el teorerra de Thales ii

Estructura operativa "
Familia aditiva RepvGeom,

Familia rnult iplicativa

Familia potenc~tiva

Ecuaciones sencillas

Los numeros R Estructura operat iva

Adici6n Graficas
Multiplicaci6n

Potenciacion a nivel particular

Los conjunros y la Nociones de Estadist ica Graficas

Estadistica

En la presente ponenc ia solo aparece el programa del grado 1, debido a

que los grad os 2, 3 y 4 hubo neces idad de someter los a programa de tran -

sicion a fin de zanjar las def iciencias con que llegaron en la preparaci6n rr!!!

rernatica, No obstante, en cada uno de esos planes de transicion, hernos apl i-

cado el crirerio integrador de estructuras algebraicas y Geornetria, siguiendo

un criterio vectorial.

METODOLOGIA

En el conrexto de la filosofia INEM, el proceso enseiianza - aprendizaje ,
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esta basado en el empleo de objerivos. E;st058e roman de acuerdo a las ulri-

mas tendencias de la Pedagogia en los niveles Cognocit ivos , Psicomorores

y afecrivos. EI proceso involucra varias etapas :

1. Crganizacion del {X"ogramapara la ensefianza (Interpretacion, Inregracion-

Corre lacion ),

2. Planeamiento y desarrollo de Unidades de Enseiianza-Aprendizaje (Intro"

ducci. on - Objerivos ,e T emas y proceso didacrico ). El proceso didactico

involucra actividades como (Presentac ion de la Unidad, Orientacion, Mo .

t ivac ion, Ejecucion ,. Culrninacion ).

3. Supervision de la ejecucion .

4. Evaluacion de la ejecucion ,

EI uso de objetivos a nivel de reforma, de programa, unidad 0 periodo de

clase, apunta a restar le el caracter ambiguo 0 el proceso de ensefianza - apre.E

dizaje ,

La practica del proceso esra rnontada sabre los crirer ios del aprendizaje

dernocrar ico, es decir, el alumno forma parte y responsabilidad en su propia

formacion, mediante el traba jo auto - activo y dinarnico de grupos.

Un aspecto irnporranre tenernos en cuenta a1 iniciar la aplicacion y ejecu

cion del programa "No rodos los alumnos seran marematicos, pero nuestra 0

blig acion es hacer que a todos les guste Mas dera lles sobre la Merodologia

de Objet ivos y trabajo de grupos se adicionaron para discusion en mesa red on

da a la presenre ponencia
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SUPERVISION DE LA EJECUCION

Al igual que la sistemarizacion de los merodos los tiempos y los movi

rnientos que supoae un efect ivo control de calidad; elproceso ensenanza a

prendizaje requiere para el logro de una alta product ividad del sistema, una

permanente act ividad supervis ora Este hecho y el sistema de semestraliza
cion, .ustifican la departarrenta lizacion en cada Ins tituto ,

El crirerio para la supervis ion eficaz, es el de que debe ser un proceso

cooperativo y dernocrat ico que estimule perrnanentemente la crearividad de

profesore s y alurnnos , Para mayor clar idad se presentara en mesa redonda

material adicional a la ponencia .

EV ALUACION DE LA EJECUCION

Tanto la evaluac ion como la supervision son aspectos inrerdependienres,

en la insrruccien y aprendizaje basados en objetivos . La evaluaci6n adernas

de involucrar al alumno, incluye al sistema, a cada lnstituto, a cada Depar
tamento, los profesores, los recursos (ayudas educarivas) y merodos POI'eso

se realiza diario a nivel de periodo, de unidad y de programa . Sobre los sis

temas , instrument os y recnicas de Ia evaluacion se han adicionado para pre

sentar en mesa redonda, rnareriales adicioo ales.

NUESTRO CRITERIO

La educacion debe ser un insrrumenro .de cambio cualquiera que sea el
sistema. No debe estar condicionada al pais, sino todo 10 contrario, el pais
acomodarse a los requerimientos de la educaci6n para salir del sub desarro;
110.

--


