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PGNENCIA DEL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DEL INEM DE BUCA

RAMANGA .

ESTRUCTURAS ALGEBRAICO - GEOMETRICAS A NIVEL MEDIO

“La educacion que no se moderniza
corre la misma suerte de todas las
cosas organicas que se guardan de
masiado tiempo "’

Alfred North Whitehed

SITUACION.

Asistimos ya como espectadores, ora como usuarios o como actores a lo
mas grande creacion de la que el hombre como responsable directo, tenga no-
ticia en todos los tiempos : LA REVCLUCICN CIENTIFICC TECNICA Gra
cias a ella, el ser humano ha logrado una condensacion del espacio - tiempo ,
que lo aproxima con los congéneres de cualquier latitud en la compleja red de

lo que podriamos llamar la explosion de los sistemas de comunicacion

Hay algo mas; en una expedicion donde los idolos se quiebran y las fal
sas creencias tambalean. esta transformacion cientifico técnica nos acerca
a los arcanos de la vida. haciendo posible el transplante de 6rganos policelu
lares del cuerpo humano por homologos artificiales de la granavalancha de

los plasticos

Esta misma hazafia de lo que Eistein llamé aventura del pensamiento hu
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mano, nos empuja como en un viaje de fantasia otrora hereje. a planetas aje

nas de existencia ideal para la ingenuidad de nuestros abuelos

Ain queda mucho mas de este fascinante film, el mismo proceso de pro
duccion responsable como respuesta a las necesidades humanas de todo ese
arsenal TECNCLCGICC Y CIENTIFICC, se siente intervenido, modificado
ampliado y urgido por el advenimiento de la comunicacion y control a distan
cia. 6 el arte de asegurar la eficacia de la accion | es decir por la Ciber

nética o sintoma de la dignificacién del mismo

PARTICIPACION DE LA MATEMATICA EN LA REVOLUCION CIENTIFICO
TECNICA .

Como docentes, instructores transmisores o educadores del continente
Matematico. estamos impelidos por el impetu del avance cientifico. a supe
rar el dogmatismo tradicional que niega la relacion de la Matematica con otras

ramas de la Ciencia .

Los hechos evidencian de manera incontrovertible, no solo el proceso
de matematizacion de la ciencia, sino su concurso en las conquistas de la
témica, en intima relacion con otras disciplinas como la Biologia - (Biénica
Biofisica . .. ), la Sociologia, la Psicologia ( ciencia del comportamiento),
la Linguistica (ciencia de la comunicacion), la Filosofia. etc., explicando a

la vez por qué la ciencia es UNA .

EVOLUCION DEL PENSAMIENTG MATEMATICO

El hombre ha inventado la mate
méatica para servirse de ella.

GEORGE PAPY.
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No puede afirmarse qué ha avanzado mas. si la aplicacién técnica (mate
matica aplicada) 6 la especulativa (Matematica pura) del Universo Matemati
co; lo que si sabemos es que al igual de las edades biologicas, la Matemati
ca presenta estadios concatenados con las exigencias del desarrollo histéri

co social y su proceso productivo material o cultural .

He aqui por qué no podemos pensar las creaciones de Euclides Descar
tes, Peano y los Burbaki como antojos personales, sin atisbar las exigencias
circundantes que estimularon sus obras, endemanda de un pensamiento mas e

ficaz. econoémico. productivo y menos agotador para la mente humana

Cuando miramos los Elementos de Euclides. no hacemos mas que detener
nos en la respuesta que €ste di6 a las necesidades de su época en un espa
cio fisico idealizado  Si nos detenemos en las relaciones entre el Algebra
y la Geometria Euclidea como lo hizo a Descartes. nos encontramos en el am
bito de requerimientos de la revolucion industrial, y si contemplamos la sin
tesis expuesta de Peano a los Burbaki advertimos en la vision axiomatico es
tructural la urgencia de un instrumento matemdticomds compacto y fino que
el anterior y en concordancia con el Taylorismo del desarrollo tecnologico
del siglo XX

Vale decir. hemos de presentar cada estadio de ese lenguaje cuantitativo

de universo (la Matematica) . como una necesidad historica

ESTRUCTURA DE LA MATEMATICA MODERNA

Anécdotas y falacias.

Cierta ocasion un ilustre pedagogo no matemdtico casi Decano de los
educadores en Colombia decia entre muchas de sus indignadas  frases que
la Matemdtica Moderna era una entelequia El dizque no entendia eso de los

conjuntos. el conjunto vacio el conjunto unitario etc



Una pareja de profesores universitarios casi llegan a enemistarse por
discutir el uno, la Matematica Moderna no es como la cldsica, el otro decia,

eso es lomismo porque 24+2=4 y 2x3=6 noadmiten discusion.

(uién tenia la razén ? El lector lo dird. Lo cierto es que hay que deslin
dar las actividades psicoldgicas de la razon Matemdtica, si se quiere bene
ficiar al alumnoy la Matenmidtica misma. Fn Matematica clasica , nadie discu

te el caracter absoluto de que

2,2=4 o 2 x3=6

Fero en la Matematica de hoy, nos asaltan sorpresas como estas :

2;.2=0 y 242=1

y otras como 10 =320 i1 #4580 i (17000 =58 LI I,

Algo asi como para volver cardiacas a muchas personas .

La Matematica de hoy como la cldsica es verdad, usan cosas idénticas

como los elementos u objetos

0, 8 1/2., +3/4;+8/9, 1,22;23/2,+7/4;:+J:3%2:
t3;+m+,e,... ylossimbolos operativos + , x,['  Perola Mate -
natica actual emplea ademds de conjuntos. simbolos relacionales coino

e, ®. * Q,R,F,G,... ‘entreloscuales 4+ ,x y I son

casos particulares y las verdades operativas tienen un caracter relativo

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

de operacion demarcadas como sigue N, Q,R, C, en las cuales me
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diante relaciones binarias internas (leyes de composicion), se construyen sis

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

ESTRUCTURAS ACTUALES

Uno de los rasgos sobresalientes de la Matematica actual es su caracter
estructural Este aspecto presenta dos fasetas intimamente relacionadas con
la configuracion de! edificio Matematico Una de ellas representa las estruc
turas operativas de la construccion mental en el proceso logico matematico
La otra faceta es la del edificio en si. construido de lo simple a lo complejo
por subestructuras estructuras madres, estructuras multiples y estructuras ra

mificadas

1. Sub-estructuras = conceptos y principios
Estructuras madres  relaciones, orden. algebra y topologia
Estructuras miltiples * en las que intervienen dos 0 mas estructuras ma
dres. Ej. los grupos topologicos
4. Estructuras ramificadas : en ella intervienen muchas estructuras madres
Ej. La Teoria del Fotencial .

ESTRUCTURAS IRREDUCTIBLES

Coinciden matematicos y psicologos en sefalar tres tipos fundamentales

de estructuras estables en la Matematica de hoy.

a) Las algebraicas, cuyo prototipo es el grupo.
b) Las de arden en las cuales sedestaca La Red

¢) Las estructuras topologicas

METODG

En un sentido histdrico podemos evidenciar en la reconstruccion del
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edificio Matematico ires caminos o métodos

a) El sintético.
b) El genético o analitico

¢) El axiomdtico - estructural

No daremos aqui una explicacion descriptiva del contenido de cada uno
por considerarlo de pertinencia a los cursos curriculares de nivel universita

1o

MATEMATICA MODERNA EN COLOMBIA

En 1905 se hizo sentir enire nosotros la escuela francesa con la pre
sencia metodologica de Brufio Posteriormente en 1 925 fue reforzada con el
influjo de una reunién de profesores mas que todo en el ambiente universita
rio(D F J) y la aritmética analitica de Rueda que tantas deserciones pro

dujo

En 1 948 por la puerra de la Universidad Nacional entra a Colombia el
mensaje de la Matematica Moderna Sin embargo el primer intenco oficial de
reforma en la ensefianza de la Maiemdtica vino a producirse en 1961 aunque
timida y forma siendo Ministro de Educacion Nacional el Boctor Jaime Posa
da Las causas del retardo son obvias el peso de la inercia tradicional y

clima de improvisacion que ronda nuestro sisiema educativo

ENSENANZA DE LA MATEMATICA MODERNA

la ciencia construye con hechos. asico
mo una casa se construye con piedras; pe
ro una acumulacion de hechos no es una
Ciencia. del mismo modo que un monién de
piedras no es una casa

HENRI POINCARE
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El problema esta bién planteado y reclama al proceso ensefianza aprendi
zaje dos respuestas Primero, saber qué hechos sebuscan y donde buscarlos
Segundo. descubrir cuando en nuestra actividad docente sembramos o mata

mos en nuestros alumnos la semilla de la intuicion Matematica

Empecemos por la segunda y aceptemos que asi con.o el objetivo de toda
educacion creadora consiste en ensefar al alumno a pensar, de la misma ma
nera la educacion matemdtica tiene por fin hacer que el estudiante ademas de
conocer y comprender el edificio matematico actual sea capaz de crear otros
El alumno debe entender la Matemdtica como creacidn de! hombre | que se
pueden hacer nuevas matematicas del mismo modo que pueden hacerse nuevos
zapatos  El debe aprender a experimentar el regocijo de sus creaciones por

sencillas que e!las sean

Como lograrlo 7 He aqui e! quid del reto a nuestra funcion docente Como
profesores podemos comunicar un conocimiento estatico para usuarios frans
mitir una herencia dogmatica como adepros a wna determinada escuela o cul
rivar una mente abierta dindmica y creadora desarrollando un aprendizaje li
berador en la relacion teoria practica Esta Gltima alternativa que impugna
la Iogica de la metodologia tradicional y nos mueve a pensar que un cambio
cualirativo en el proceso ensefianza aprendizaje de la Matematica supone in

te!rogantes como

1) A quién ensefar ?
2) Qué ensefiar ?

3) Como ensedar ?

Responder al’primero presupone al alumno (el homb re) centro de! proceso
o programa de cambio En rtanto que el segundo implica planear un programa
flexible actualizado aplicable a la realidad a los intereses capacidades y
diferencias individuales de! estudiante En cambio el tercero intuye un com
portamiento y una solidaridad profesional un método una técnica y una filo

que tome al estudiante donde se encuentra y lo guie en un proceso de explora
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torio a la reconstruccion del edificio matematico actual preparandolo para
tomar decisiones, comunicar ideas y experiencias respetando las ideas aje
nas  Este es el espiritu democratico de la matematica de hoy, el de la nue

va Fedagogia auto-activa o dinamica de grupos y la ‘ensefianza multinivel

PROGRAMA INEM

( ESFRUCTURAS ALGEBRAICG - GEOMETRICAS)

Antes de presentar la armazon del programa . la metodologia de la planea
cion de la ejecucion, de la supervision y de la evaluacion, nos proponemos
dejar una inquietud al Congreso en los siguientes interrogantes No se pre
tende demeritar la gigantesca creacion de Euclides, pero ante el avasallador

avance de la Matematica de hoy, nos sentimos tentados a preguntar

1) {Es licito presentar en forma por demas que agobiadora, una ensefianza

de la Geometria Euclidea , deslindada de las estructuras algebraicas ?

2) Si Descartes con menos instrumentos integré el Algebra Cldsica con la
Geometria Euclideajqué razones hay para no hacerlo con las nuevas es

tructuras ?

3) GPuede nuestro actual edificio matemdtico integrar a sus estructuras la

Geometria Euclidea ?

E.G. Begle, C.R. Wylie, Gustave Choquet, Diodone, Pauli, Herbert Suter
George Papy. Arthin, Conedu, A. H Copeland, nos autorizan para una respucs
ta afirmativa del problena. De acuerdo con las necesidades de economia de
tiempo y pensamiento, parece aconsejable de que en la reconstruccién de la
nueva maquina siguiendo un camino ascendente debemos ir desde los rudi

mentos institutivos y operarios del Algebra Vectorial y los Espacios Vecto
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riales hasta el contexto axiomatico de los mismos Espacios Vectoriales y

las relaciones lineales

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

El edificio que hemos presentado a nuestros alumnos INEM, descansa so

bre cuatro grandes columnas, intimamente relacionadas

1) Conjuntos
2) Relaciones
3) Nuamerosy sistemas numéricos

4) Formas

PROGRAMA DEL PRIMER ANO - SEMESTRE 1 2

TEMAS CONTENIDO FORMAS
Conjuntos Algebra . Particiones Gréficas
Clasificacién Convexos . Cerrados, abiertos Graficas
Relaciones Equivalencias. Orden. Funcionales Graficas

Los conjuntosy el  Juegos y deformaciones de figuras y

caucho caucho Graficas
Numeracién binaria  Nocién - equivalencia al decimal Graficos

Los N ysuestruc- Familia aditiva Representacion
tura operativa Familia multiplicativa ”

Familia potenciativa

Ecuaciones sencillas
Permutaciones Situaciones matematizables Graficas
Transf del plano Froyecciones - Coordenadas :

Translaciones o vect ;Equipotencia
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Medida de vectores

Los nimeros 2Z

Los nimeros Z

Los nimeros @

Los nimeros R

Los conjuntos y la

Estadistica

Abcisas

Homomorfismo entre operaciones con
vectores y nimeros enteros en forma
intuitiva

Familia aditiva

Familia multiplicativa

Familia potenciativa

Ecuaciones sencillas

Construccion por el teorema de Thales
Estructura operativa

Familia aditiva

Familia multiplicativa

Familia potenciativa

Ecuaciones sencillas

Estructura operativa
Adicion
Multiplicacion

Potenciacion a nivel particular

Nociones de Estadistica

Graficas

Graficas

Graficas

’ 3

Rep. Geom

Graficas

Graficas

En la presente ponencia solo aparece el programa del grado 1. debido a

que los grados 2,3y 4 hubo necesidad de someterlos a programa de tran -

sicion a fin de zanjar las deficiencias con que llegaron en la preparacion ma

tematica. No obstante, en cada uno de esos planes de transicion, hemos apli

cado el criterio integrador de estructuras algebraicas y Geometria. siguiendo

un criterio vectorial.

METODOLOGIA

En el contexto de la filosofia INEM, el proceso ensefanza - aprendizaje,
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esta basado en el empleo de objetivos. Estos se toman de acuerdo a las dlti
mas tendencias de la Pedagogia en los niveles Cognocitivos , Psicomotores

y afectivos. El proceso involucra varias etapas :

1. Crganizacion del programa para la ensefianza (Interpretacion, Integracion

Correlacion ).

2. Planeamiento y desarrollo de Unidades de Ensefianza - Aprendizaje (Intro
ducd 6n - Cbjetivos - Temas y proceso didactico ). El proceso didactico
involucra actividades como (Presentacion de la Unidad, Crientacién, Mo

tivacion, Ejecucion - Culminacion ).
3. Supervision de la ejecucion .
4. Evaluacion de la ejecucion

El uso de objetivos a nivel de reforma, de programa, unidad o periodo de
clase  apunta a restarle el cardcter ambiguo o el proceso de ensefianza -apren

dizaje

La practica del proceso esta montada sobre los criterios del aprendizaje
democratico, es decir, el alumno forma parte y responsabilidad en su propia

formacion, mediante el trabajo auto-activo y dindmico de grupos

Un aspecto importante tenemos en cuenta al iniciar la aplicacion y ejecu
ci6n del programa No todos los alumnos seran matematicos. pero nuestra o
bligacion es hacer que a todos les guste Mas detalles sobre la Metodologia
de Cbjetivos y trabajo de grupos se adicionaron para discusion en mesa redon

da a la presente ponencia .
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SUPERVISION DE LA EJECUCION

Al igual que la sistematizacion de los métodos los tiempos y los movi
mientos que supone un efectivo conirol de calidad; e! proceso ensefianza a
prendizaje requiere para el logro de una alta productividad del sistema. una
permanente actividad éupervisora Este hecho y el sistema de semestraliza

cion, justifican la departamentalizacion en cada Instituto

El criterio para la supervision eficaz, es el de que debé ser vn proceso
cooperativo y democratico que estimule permaneniemente la creatividad de
profesores y alumnos . Para mayor claridad se presentara en mesa redonda

material adicional a la ponencia
EVALUACION DE LA EJECUCION

Tanto la evaluacion como la supervision son aspectos interdependientes.
en la instruccién y aprendizaje basados en objetivos - La evaluacion ademds
de involucrar al alumno, incluye al sistema. a cada Instituto, a cada Depar
tamento, los profesores. los recursos (ayudas educativas) y métodos Por eso
se realiza diario a nivel de periodo, de unidad y de programa Sobre los sis
temas . instrumentos y técnicas de la evaluacion se han adicionado para pre

sentar en mesa redonda, materiales adicion ales.

i NUESTRO CRITERIO

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



