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PROLOGO

El presente volumen es el Informe de la [V CONFERENCIA INTERAMERICANA SOBRE EDU
CACION MATEMATICA celebrada en Caracas (Venezuela) del 1 al 6 de diciembre de 1975.

Catorce afios antes, del 4 al 9 de diciembre de 1961, gracias al esfuerzo y tena
cidad del profesor Marshall H. Stone, entonces Presidente de la Comisidn Internacio -
nal sobre Educacifn Matemitica, con el apoyo econfmico de varias entidades internacio
nales y el empeiio entusiasta de un 8rupo de matemiticos y educadores colombianos, tu-
vo lugar la primera de estas Conferencias Interamericanas en Bogotd (Colombia). En
ella, el profesor Stone expuso la aspiracién general de la Conferencia: "hacer todo
cuanto nos sea posible, a fin de elevar la ensefianza de la matemditica en aquellos paf
ses de los que somos ciudadanos, al nivel de nuestros tiempos, tiempos que demandan
que los j6venes de hoy sean mejores matemiticos de lo que fueron sus mayores, mucho
wis imaginativos y mucho mis diestros en el manejo de la matemiitica, para que esta sea
fructifera en las varias actividades del hombre".

Para llevar a cabo estos deseos, la conferencia de Bogotd aprobd una serie de
resoluciones, entre ellas la de crear el Comité Interamericano para la Ensefianza de
la Matemfitica (CIAEM) o Interamerican Committee on Mathematical Education (IACME).Des
doutmho&ol““ymeﬂ&ﬂmlm. contando en
cada caso con la generosa hospitalidad y ayuda del pafs invitante, los encargados de.
organizar las conferencias posteriores de Lima (1966), Bahfa Blanca (1972) y Caracas
(1975). Todas ellas han sido presididas por la idea directriz de facilitar el contac-
to y comunicacifn entre matemfiticos, docentes y respousables de la educacifn matemiti
ca en los disti pef. y h posible con ello la discusifn directa de sus pro -
blemas y la programacifn conjunta de sus posibles soluciones.

Se ha procurado, en cada Conferencia, fijar unos temas bisicos de discusién y
seflalar, como resumen final, algunas recomendaciones que expresen las opiniones de la
Conferencia respecto de dichos temas. Estas recraendaciones sefialan siempre metas i-
deales, sin la pretensifn de que sean llevadas a cabo fntegramente y por igual en to-
dos lunhu.htﬂk.cih“w.o&nbouuqndtu para no andar a
ciegas y saber, por lo menos, la direccidn precisa hacia la que cumple dirigir los es
fuerzos.

Atuvlod.mrmhnuyprhld.ryqdo«mnnlcipntu.
convertidos al regresar a sus pafses en entusiastas propagandistas de las orientacio-
nes fijadas, las Conferencias del CIAEM han tenido marcada influencia en el

de la educacifn matemitica en América. En menos de 15 aiios, la ensefianza de la matemd
tica ha sufrido importantes revisiones en sus métodos y contenidos y ha sido eje de
polémicas, a veces razonables y fruct{feras, a veces sin mayor conocimiento de causa,
pero que han servido, siempre, para despertar el interés por el problema y, casi siem
pre, para lwnmmltlm-lumy-h-u“logﬁhlu cla -
ses de matemfiticas en todos los niveles.

Para la Conferencia de Caracas, cuyas A:tas constituyen el presente volumen,des
pués de consultar con los distintos miembros del CIAEM y con el Comité Organizador,se
seleccionaron los siguientes temas:
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1. las Aplicaciones en la Enseanza y el Aprendizaje de fa Matemdtica. En la
Conf -encia de Bahia ilanca se trataron los temas de la Computacifn y de la Mateméiti-
ca en las Ciencias ’plicadas y en las Escuelas Técnicas. Se trats de demostrar que la
matemfit ice moderns no se desinteresa, ni mucho menos, por la ciencia de la computacidn
(informfitica) v que ella es Gtil en las ciencias aplicadas, para las cuales la matemd
tica es, aparentemente por lo menos, tan solo una herramienta. En la Conferencia de
Caracas el problema se present§ bajo otro dngulo. Se trat§ de presentar a las aplica-
ciones de la matemiitica como medio para ayudar y desarrcllar mejor su ensefianza y su
aprendizaje. Es decir, llegar a la matemitica, sin adjetivos, a través de aplicacio -
nes que motiven su estudio y justifiquen el conmocimiento de su operatoria.

La ifn pr a4 cierta rovedad por el siguiente motivo. La ensefianza de la
matemitica ha ido siempre acompaiiada de ejercicios y problemas, como ejemplos de sus
aplicaciones. Los textos cliésicos de matemfitica, en todos los niveles, suelen traer -
los en abundancia. Al introducir la matemfitica moderna en los programas, se pensd e-
sencialmente en su aspecto formativo, dejando de lado las posibles aplicaciones a pro
blemas de la vida diaria, pensando que ello resultarfa de manera natura. llegado el
caso. El resultado ha sido que en muchos cursos de matemfitica de los Gltimos afios ha
sido corriente presentar una teorfa "moderna" y una ejercitacifn "clésica". Los pro -
blemas de aplicaciSn elegidos solfan ser problemas clisicos, para los cuales no era
flicil justificar la necesidad de la matemiitica moderna. Sin descuidar aquellos proble
mas que mantienen su actualidad, como pueden ser los problemas de dreas y volimenes o
los de aritmética comercial, se trata ahora de buscar problemas que surjan de la mane
ra de vivir moderna y que interesen al alumno por su actualidad, por ejemplo proble -
mas derivados de la economfa, de la polucifn, de las fuentes de energfa,del crecimien
to demogriifico, o sea, de problemas de los cuales se oye hablar constantemente en la
casa y en la calle. De esta manera el alumno no se encontrarf con la discontinuidad
frecuente entre la matemiitica del aula y la matemfitica de la vida. En este sentido,
los problemas de probabilidades y estadfstica ofrecen un vasto campo, asf como los
problemas de optimizaciSn, problemas de modelos, teorfa de la informacifn, etc.En vez
de buscar aplicaciones directas de una matemfitica ya hecha, se trata de incitar a los
alumnos a desarrollar la matemiitica necesaria para tratar ciertas aplicaciones que ha
yan despertado su interés, mostrando como el pensar matemiitico se adapta a muchos pro
blemas que antes se dejaban a la intuiciSn, por no pod d sus much d
en alguno de los pocos esquemas concretos de la matemfitica clésica.

A este respecto la importante contribucifn de Emma Castelnuovo, educadora ita-
liana de vasta experiencia y bien merecido renombre, presenta interesantes ejemplos y
certeros puntos de vista. Los trabajos presentados por Colette Andrieu-Buiy Bui-Trong
~Lieu han de ser muy Gtiles como ejemplo de la importancia creciente de la matemiiti-
ca en las ciencias huvunas y de como en Francia esta importancia se traduce en el es-
tablecimiento de nuevos cursos y nuevas carreras interdisciplinarias, seguramente de
gran porvenir.

2. La Matemitica en £ Ciclo Diversificado. Es un problema importante el de sa-
ber hasta cudndo la matemitica es Gnica para todos los alumnos y en qué momento con-
viene diversificarla, para mejor adaptarla a los propSsitos de cada uno de ~llos. Es
una tendencia generalizada, y Venezuela es uno de los pioneros en e.te sentido,
la de diversificar el ciclo secundario en distintas especialidades ;Cudl debe ser la
matemitica para cada especialidad? Clisicamente, en muchos pafses han existido el ba
chillerato en ciencias o cientffico y el bachillerato en letras o humanfstico.En cuan
to a las matemiticas, la diferencia era esencialmente una cuestifn de cantidad.Actual

mente la diversificacifn es mucho mayor (escuelas técnicas, agronSmicas, industria -
les,sanitarias, comerciales,...) y para muchas especialidades la cantidad de matemiiti
ca que se estima necesaria, medida en horas de clise, es del mismo orden. Se trata de
ver si los temas a tratar o el enfoque de los mismos debe tambicu ser el mismo o si
conviene diferenciar para cada especialidad. Si se considera Gnicamesrte el aspecto
formativo de la matemiitica, es claro que ella puede ser @Ginica en todas las especiali-
dades , que la f ifn puede tambifn admitir matices, pero si se tiene en cuenta
Su aspecto operacional o técnico es posible que convenga diversificar. JEn qué propor
cifn y de qué manera? ;Debe también variar la metodologfa? jPuede la matemitica, va
riando su presentacifn, contribuir a formar capacidades mis o menos pragméticas o mis
0 menos idealistas?

El problema se presenta en todos los niveles. Al nivel universitario, la gran
cantidad de conocimientos acumulados obliga a la especializacifn dentro de cada rama
de las ciencias aplicadas y para cada una de ellas hay que desarrollar una mateméitica
adecuada, basada y sostenida por las mismas rafces, pero con el follaje adaptado al
ambiente en que tendrd que desarrollarse y vivir. La transferencia de los conocimien-
tos matemiiticos acumulados en los Gltimos afios a quienes puedan utilizarlos con prove
cho, sin ser matemiticos, es uno de los problemas capitales de la pedagogfa mateméiti-
ca actual a nivel superior.

Este punto fue tratade en Caracas por J. Dieudonné, cuyas autorizadas y firmes
opiniones son siempre, desde Royaumont, seguidas con el mayor interfs en todas las
reuniones o congresos en que se trata de la ensefianza de la matemitica. La experien -
cia venezolana, con reflexiones vilidas para cualquier pafs, fue expuesta por Héctor
Pantoja, José Sarabia y Ennodio Torres, con detalles y ejemplos adecuados para mejor
centrar el problema. El distinguido especialista W. Servais tratd con detalle la expe
riencia belga, acompaiiando interesantes comentarios y adjuntando programas analfticos
que podrdn servir de gufa o de valiosa base de discusién para muchos pafses. La expe-
riencia colombiana, con precisos puntos de vista personales y discusifn de posibles
programas, fue presentads por C.E. Vasco Uribe, Mary Falk de Losada, Jairo Charris Cas
tafieda y R. Lysada Marquez, todos ellos de la Universidad Nacional de Colombia.

3. Enseflanza extra-cumriculan de fa matemdtica (OLimpladas, Museos de Ciencias,
Ferdas de Ciencias, Centros de Matemfitica, etc.). La matemfitica debe salir de las au-
las y expandirse por todas las actividades de la vida. Los alumnos deben ser capaces
de "ver" situaciones matemfiticas en muchos aspectos de la vida diaria. Por esto hay
que desarrollar la imaginacifn, fomentar las conversaciones y polémicas sobre proble-
mas matemfiticos, realizar proyectos en que la matemftica juegue papel esencial, anali
zar como modelo y ejemplo las grandes obras matemiticas del pasado. Todo ello puede i
niciarse en las clases, pero necesita mis tiempo del que disponen los cursos regula -
res. De aquf la importancia de las tareas extra-curriculares. A fines de la Edad Me-
dia y principios de la Moderna, durante el Renacimiento, fueron famosos los torneos
matemiiticos en que grandes figuras (Tartaglia, Ferrari, los Bernoulli,...) proponfan
y resolvian problemas presentados como desaffo por otros matemiticos. Muchos progre -
sos de la matemiitica se debieron a la firme voluntad de los competidores que,como los
caballeros andantes que les precedieron, luchaban para alcanzar honmor y fama. La com~
petencia, en el deporte y en la ciencia, siempre ha sido un buen medio para superar
marcas y conquistar nuevos resultados. Al lado de las competencias deportivas,las com
petencias cientfficas, en nuestro caso las matemiiticas, pueden dar b resultados.




En varios pafses se han experimentado diversos

aspectos de las mismas. Ellas sirven,
’u:‘n parte, para descubrir talentos a quienes ayudar y cultivar. La inteligencia
matemiitica estd repartida por igual entre los diferentes pueblos y, dentro de ellos,

entre la ciudad y el campo. Todo lo que se haga para descubrirla luego ayudarl
h‘.nbh-hlnutdtluyhu sociedad. ’ -

Dentro del tema, cabe considerar la importancia de las asociaciones y sus &

nos de expresiSn son los elementos indicados para difundir métodos, “.c-t:r m::.:
®as y plantear problemas. Serfa interesante la creacién de estas asociaciones en to -
dos los pafses. La comunicacifn a este respecto de E. Glenadine Gibb, presidente del
National Council of Teachers of Mathematics de U.S.A., puede ser de mucho estfmulo y
utilidad. A una escala adecuada y con el ajuste conveniente de parimetros, es un mode
lo de lo que podrfa hacerse en otros pafses. El problema de la educacifn a distancia,
r.-w“uutuumunuﬁmthhu-uemo-eb*rbi-
damente que la de profesores o la de escuelas para recibirlos, merece especial aten-
cifn y en este sentido la comunicacidn de J. Jiménez Romero y E. Lima de Sd.

do el experimento realizado enm la Universidad Simén Bolivar, es del mayor l;tor“. Fi
nalmente, dentro del Tema III, J. Michelow, cuya preocupacién al respecto ha sido pues
ta en evidencia en conferencias anteriores, expone una experiencia extra-curricular
tipica, como es la construccidn de computadoras en la ensefianza media.

uu—tm,mm:umauu—uua desa-
rrollo de lce pafses necesita ciencia. hv&umlud.ulur:::mn para
qulnmlu“muymhumwc&y“i&eﬂhumm
mm-umnnuu"-mm.m exige planificacifn y no
un‘.puum-hujuyor‘.u.elud&uyohu‘orno‘uh.e- la
mayor seguridad posible, loqum.m.muh-ndnuunmukjn

llpqoldohmnthmm-dumlbuluﬂmn“ i~
tal importancia. El desarrollo depende de la tecnologfa disponible y de heqo:::u
mamjnymcl“mhhd-.bcm-owm:u-h-ﬂ
fuerte base matemfitica. La tecnologfa moderna es demasiado complicada para que pueda

h*xl&“&iumln“yq““m.m t
m!“h“tu-nu-.t“!ku.hmtntmr-yh-c.oe-.lzo-:
u“-.dtntpu-l-unt-ucnm’-!mmlnhmm ir
.@Mdmhlmhﬁ.-hd-u.hmmaﬂ“ﬂnh-u
‘t.u.ph‘h'ym.rmhm&hom“'nhlm e

tas tres disciplinas pero para llevar luego a la priic-
tmbe.t.e-luulamtnu“l*i”.dmmhhr-hu‘

do fuertes dosis de las mismas. Por esto el problema de la formaciin de profesores,ya
discutido en muchas conferencias internacionales, entre ellas las interamericanas de
Bogotd y Lime, sigue siendo de actualidad y por esto se incluyS en el temario de la de
Caracas.

Sobre estas cuestiones fueron presentadas varias commicaciones. D. Crm{n sin
tetiza, con certeras palabras, la importancia de la matemfitica -pura y aplicada- para
el desarrollo de la sociedad. Interesantes puntos de vista, abarcando aspectos muy va
riados sobre la matemfitica, tanto en cuanto a su ensefianza como a la investigacifn,te
mas a tratar, evaluaciln, influencia de unos pafses sobre otros, etc., son expuestos
por P. Dedecker, buen conocedor de la matemfitica y de sus influencias sociales en mu-
chos pafses del mundo. Sobre los mismos temas, la comunicacifn de Ubiratan D'Ambrosio
presenta opiniones y plantea problemas de palpitante actualidad y primordial interés
para todos nuestros pafses. El problema de la formacifn de profesores es tratado por
M. Orellana Chacin y Saulo Rada Aranda, con especial ref ia a V la, pero con
puntos de vista aplicables a cualquier pafs. La importancia de una buena educacifn ma
temfitica y, para ello, de una buena formacifn de profesores, es enfatizada con clari-
dad y competencia por H.F. Fehr, vicepresidente saliente del CIAEM.

Aparte de las conferencias generales, el presente volumen contiene los informes
sobre las novedades acerca de la enseianza de la matemitica en algunos pafses y los
resiimenes de dos mesas redondas, una sobre "Matemitica y Desarrollo” y otra sobre "La
problemiitica de la reforma de 1. ensefianza de la Matemfitica”.

Queremos terminar este Prilogo con algunas noticias informativas sobre el CIAEM
/IACME, entidad organizadora de la Conferencia, que pueden servir de continuacifn a
las contenidas en el volumen anterior EDUCACION MATEMATICA EN LAS AMEKICAS III.

durante todo el perfodo en que el CIAEM fue presidido por el profes.r
Marshall H. Stone (1961-1972), el CIAEM estuvo fraternalmente vinculado con la Inter-
national Commission on Mathematical Instruction (ICMI), estas relaciones quedaron for
malizadas en la reunifn que el ICMI realiz en Vancouver el 24 de agosto de 1974 con
motivo del Congreso Internacional de Matemiiticos celebrado em dicha ciudad, aprobfindo
se la atiliaciSn del CIAEM/IACME al ICMI y de comiin acuerdo quedaron establecidas u-
nns bases de cooperacifn entre ambos comit@s. El hecho nos parecis de importancia,
pues la vinculacién formal del CIAEM con el miximo organismo mundial que persigue and
logos objerivos, proporciona una mayor solidez a su base de operaciones.

En el orden interno, desde la Gltima conferencia de Bahfa Blanca, el CIAEM man-
tuvo contacto con los diversos pafses a través de su secretarfa, ejercida por Enrique
Géngora de Costa Rica y de todos sus vocales, titulares y suplentes, junto con las Co
misiones Nacionales adheridas, en los pafses en que se comstituyeron. En realidad, el
intercambio informativo entre nuestros pafses no es tan intenso y continuado como se-
rfa de desear. Existen interesantes experiencias y actuaciones en varios pafses que
no & n conocidas de los demiis. Existen tambifn excelentes publicaciones piloto de or-
ganismos oficiales, as{ como textos para la primera y segunda ensefianza, que podrfan
ser de mucha utilidad como gufa y ejemplo, pero que no salen muchas veces del pafs de
origen y solamente son conocidos en la oportunidad de conferencias o reuniomes inter-
nacionales como la Conferencia de Caracas. La divulgacifn de estos hechos es una de
las tareas fundamentales que deberfa encarar el CIAEM. La idea de publicar un Boletfn
Informativo que hiciera comocer a todos los pafses las actividades que sobre educa -
cifn matemfitica se realizan en los demfis, as{ como los acontecimientos mundiales al
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respecto, ha sido presentada en casi todas las Conferencias Interamericanas, pero la
realizacifn ha presentado siempre dificultades, principalmente de orden econfmico. La
impresiSn y la distribuciln son caras, méximamente teniendo en cuenta que entre mu-
chos pafses americanos el correo afreo es el Gnico que asegura la comunicaciSn en un
plazo de tiempo prudencial.

Durante los ailos 1967 a 1970, la Comisifn Colombiana del CIAEM y el Departamen-
to de Matemfiticas de la Universidad Nacional de Colombia, bajo la direccifn del Dr.
Ricard. Losada Mdrquez, tomaron a su cargo la publicacifn del primer Boletin Informa-
tivo del CIAEM, del que salieron varios nimeros, con la publicacifn, entre otras co -
sas, de un interesante censo de las ins.ituciones latinoamericanas que ofrecfan progra
mas de trabajo y estudios de alto nivel en mateaiticas, indicando en lo posible los
requisitos de ingreso, grados que se podfan obtener, becas disponibles, e* . La actua
lizacifn periSdica de este censo serfa una tarea provechosa. -

Despuéis de unos aflos de interrupcifn, en 1975, el Instituto de Matemfitica, Esta
dfstica y Computacifn de la Universidad Estadual de Campinas (Brasil) (IMECC-UNICAMP),
bajo la direcciSn del Dr. Ubiratan D'Ambrosio toms a su cargo la publicacifn de dicho
Boletin Informativo, habiendo salido el primer nimero de esta segunda etapa. Como el
CIAEM no tiene fondos propios, la publicacin sSlo puede hacerse por buena voluntad de
alguna instituciSn protectora. Por esto es un deber aprovechar la oportunidad para a-
gradecer al Departamento de Matemiiticas de la Universidad Nacional de Colombia, por
Su ayuda anterior y, al Instituto de Matemiitica, Estadfstica y Computacién de la
Universidad de Campinas, por la actual.
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DISCURSOS DE APCRTURA
WORDS PRONOUNCED BY DOCTOR HOWARD FEWR,
VICE PRESIDENT OF THE INTER-AMERICAN COMMITTEE ON MATHEMATICAL EDUCATION

I am taking the place of the President who is delayed and as Vice President [
will try to say what I think the Presid “t would have said. A discipline is a well-
organized body of knowledge. Mathematics is a disciplire. There is no question

about it. C(ae can tell whether a person is doing mathematics or he is not doing
mathematic . Its mark and its bounds are well-defined.
This does not mean that it remains a fixed body of knowledge, Yecause constant-

ly the mathematicians are adding new concepts, new subject matter and new areas of
contest as mathematics enters into other fields.

Now, when we come to mathemitics education, we have something quite different.
It is not a discipline, its marks and bounds are not defined; mathematics education
is a study. It is a study of the way in which we present mathematics to our students
in order that they may learn it and they may have it for use in the next generation
ahead. They study it in many fields of knwoledge. Naturally, mathematics itself is
a very important part of mathematical education. But psychology of learning, the
philosophy of education, the econcmics and politics of use of a country with a guide
to what it wants of its students, all of these things enter into the problem of
mathematical edu ation.

Now, one of “he biggest factors has been the enormous scope. I don't need to
tell you that. This has created a completely changed attitude of people on the part
of what science is, what science should do or should not do, where the world is going
and alike. The biggest factor that we have to consider in mathematics education is
change, because change there will be; and it will ontinue to be and we must educate
our children and our college students and even our
information and a mental formation will enable them to use these mathematics in the
years ahead.

Now, tradition has a tremendous hold on everything. The
the way we usually teach because we know how we learn, we know wha® we
we wouldn't like, and so we teach those things that we seem to know best in the
manner in which we learnt them. But tremendous advances in knowledge
place in the last seventy-five years force us to reconsider thi
changing our teaching.

Of course, some of the problems that we have to face will be covered in this
conference. Not all problems can be covered in this conference, for as I have
indicated, the field of mathematical education is too broad to cover every idea and
every part of knowledge that enters into it.

L think that some of the problems that we face ~re: Who needs to know mathemat
ics? How much mathematics? And what kind of mathematics? 1 am quite sure that
every nation in the world today needs a certain particular body of its population to
be well-versed in the sciences and we must teach that mathematics that is useful for
science and for the advancement of science.
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One of the big gaps in civilization is that between the scientisis and mathe-
maticians who know and the grea: mass of people who don't sc +» vho do not
know mathematics and are even a raid of it. We have to ¢ that gap as one of the
big problems facing every country, every nationm throughout the world. We want
mathematics for the great grouy of cultured people who have to know what is going on
in their world.

And then of ~ourse, there is the mathematics, daily free mathematics that we
use in every day life. This is for the most part computation. But we have to learn

that computation. What change do we mean? Well, let me refer to ome right off the
real.

The slide rule is now an obsolete muthemstical instrument. You don't need it.
We have the electric calculator and this will do all that the slide rule did, it will
do a lot more, and all engineers now are carrying their digital little hand computer.

S0, you see you are living in an age vhere slready something tha'. you treasured
has grown obsolete.

What about the use of the computers in the elementary school? That is a i g
question that has to be resolved. Little Johnny can't add with a nice little title,
but with this little calculator, every Johnny can add and add faster and better than
the man who wrote the book. So you see we are facing a problem with the electromic
manual calculator. Th» electromic digital computers are all going to change the way
in vhich we solve our mathesatical problems.

What geometry is needed and should we teach our children? What is the purpose
of teaching geometry? We have debated this now for seventeen years in meetings all
over the world. It is about time we come to some conclusion or some idea as to why

What kind of mathematics will you need in the future? We have been talking
about creative mathematics and trying to make creative people in the field of
mathematics. I think we have overdone it but you are to decide that. We don't
need only to have creative people in the field of mathematics, above all we need
to have people who know enough mathematics so they can interpret what is going ona.
$2, mathematics for interpretation becomes another important problem.

I think that in the next few days, guidance, directions, points of views will
© the fore and then, you will have to de 1e from all of this what guidelines
should be laid down for the next three to five years so that we can improve
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the most interesting and the most informative
and the most eye-opening conference that you have ever attended. Thank you.
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PALABRAS DEL PROFESOR MAURTCTO ORELLANA
PRESIDENTE DEL COMITE VENETOLANC DE EDUCACTON » TEMATICA

Particular importancia reviste la preser.e Conferemcia, tanto para Venezuela co
mo para aquellos pafses cuyo desarrollo matesditico e. afin incipiente y su conforma-
cifn es semejante al nuestro, llamados "palses en vias de desarrollo”. Es natural que
todos estos encuentros entre matemfiticos y educadores prode beneficios a la ense
fianza de la mat~~"lica, ya que los mismos ofrecen la oportunidad del intercambio di-
recto de las experiencias vividas por los participantes de diversos paises y la trans
misifn de nuevas ideas y técnicas de ensefianza que, de otra manera pudieran quedar
aisladas o ser mfis diffcil la comumicacifn.

Pero, sefialamos la particularidad de esta Conferencia por el provecho gque espe-
ramos obtener de la misma, al escuchar las opiniones de los distinguidos matemfiticos
y pedagogos aquf reunidos, en momentos en que el proceso de reforma de la ensefanza
de la matemfitica se enfrenta a algmmos cuestionamientos, ='gunas crfticas muy serias
por la autoridad de donde emanan, reconocimientos de fallas cometidas y por ende, lo
que debemos esperar, el perfeccionamiento de dicha reforma a fin de darle estabilidad
por un cierto perfodo en el cual la misma se retroalimentard y reajustard.

Es bien comocido por todos ustedes que a fines de la década del 50 y comienzos
de la del 60 se inicif este proceso de reforma, la cual se extendif al nivel medio y
primario, debido en gran parte a las presiones y exigencias del profesorado de educa-
cifn superior y de los matemfiticos profesionzies y que, una vez preparado el terremo
-c:.un‘:v-l..dhy-tuhh-&-.u!uv.ci-‘ohruht-euydueu_
fianza inicial de parte de algunos sectores del profesorado, y asf, como es nuestro
caso para la secundaria em 1969. Ahora bien, antes seflalaba, que a partir de la déca
da del 70 se producen fuertes criticas por parte de algunos eminentos matemfiticos y
una sana reaccifn a ciertas fallas provenientes de los mismos impulsadores de la re
forma, no con el énimo de retroceder y volver al statu quo, lo que es imposible, sino
con la buena intencifm de corregir los desaciertos. Para pafses como Venezuela y sus
hermanos latinoamericanos, con un incipiente desarrollo mateméitico, en donde la infor
macifn que procede de los pafses miis desarrollados llega con retraso y em la mayorfa
de los casos de manera inadecuada, ris a través de divulgaciones de tipo periodfstico
y no por la via directa o del estudio y reflexifn profunda acerca de las diversas
opiniones emitidas, la presente Conferencia, a través del intercambio directo de
ideas con algunos de los principales protagonistas de esta reforma, con las conferen-
cias que darfin y la mesa redonda que sobre dicho tema se llevarf a cabo, permitird
aclarar al profesorado, autoridades y colectividad en gemeral, cual es la situacifn
real.

Hemos visto aparecer artfculos de prensa, de revistas de ciencia en general, al
gunos libros ... cuyo solo tftulo causa descomncierto entre los res imvol d
€a la ensefianza y el piblico, algunos de ellos rezan asi: "Las Matemfiticas Modernas
iUn fiasco?", "Matemfiticas Modernas: una discutida reforra "saboteada™ po: malos 1i
bros”, “La crisis de las matemficicas wrdernas”, etc..... y como consecuencia de ello,
lo que se transmite entre las personas son mursullos como estos: "EZn Francia la re-
forma ha fracasado totalmente y piensan volver atriis”,"en USA hay wovimientos fuertes
que cada dfa suman mfis adeptos en contra de lo realizado”, "obsérvese que en los paf-
ses socialistas no se han cometido esos errores del occidente™, etc..... esto produce
incertidumbre, desconfianza y un vacfo en cuanto a que es realmente lo que estd suce-
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diendo. Por otro lado, los mismos profesores comentan cosas como éstas: los alumnos
ahora no saben calcular, un nific o adolescente no sabe decir cufinto es 5/2 + 1/3, ni
factorizor, si simplicar fracciones, etc.... y ello se debe a que hablan una "jerga"
vacfa, carente de contenido real,los {ndices de aplazadcs en matemfiticas han crecido,
los alumnor no tienen idea de la geometrfa pues nunca le han enseiiado Esta ya que la
"matenfitica moderna” y la i-forma la suprimiS, asf{ los males anteriores se deben a lo
Gltime. Mis fuerte es alin 1. crftica, pues afecta a las personas, cuardo el proieso-
rado de Educacifn Superior dic. que en Bachillerato nada ensefian a los &«''mmcs, y lo
que se debe hacer es "un lavado cerebral” para eliminar las deformaciones que traen
de la secundaria. Algunas de estas criticas pueden ser vilidas, siempre que se hagan
con la buena intencifn de corregir.

Al mismo tiempo nos preguntamos: (Y es que antes de la reforma los alumnos sa-
biae calcular mis?, pues esto se ha desde hace hos afios y en el caso venezo-
lano no puede culparse de esta falla a la reforma ya que es sélo en 1974 que egresd
la primera promociSn con los nuevos programas.

iY es que antes de la reforma no habfa también un alto niimero de aplazados en
esta Ciencia?; naturalmente que una simple operacifn da que ahora hay miis, pero es de
tomar en cuenta el aumento masivo de alumnos para comparar y ver si la situacifn ha
variado o no, al menos en paises como Venezuela en que existe la masificacifn de la
ensefianza; observen solamente que la Universidad Central de Venezuela (UCV) planifica
da para 10.000 alumnos ya tiene mis de 55,000 y que en 1960 existfan en el pafs 83 II
ceos oficiales y hoy som =55 de 600.

Podrfamos seguir haciéndonos preguntas de ese género y colocarles sus respecti-
vas respuestas, a fin de concluir que los inconvenientes a la reforma de la Ensefianza
de la lateméitica no son producto de la introduccifn de nuevos contenidos,supresifn de
otros, de los programas que son susceptibles de enmiendas. La bisqueda de nuevas téc
nicas de ensefianza, lo cual afin no se ha implementado pues no se logra por decreto, y
la escasez de material de apoyo al inicio, se ha ido subsanrndo. Busquemos entonces,
los males en otras fuentes como son: inadecuada preparaciSn del docente, escasez de
profesores graduados (cuso de los pafses en vias de desarrollo), el aumento masivo de
estudiantes comparado con el de los cuadros docentes lo cual produce cursos numero-
sos, los frecuentes confiictos estudiantiles, la escala de valores de la sociedad en
que vivimos que coa su complemento de distracciones a que se ve sometido el joven (y
el pblico en general) por la avalancha de tipo publicitario y de los medios de comu-
nicacifn, incide de manera muy fuerte contra la escuela; y es claro que, figuran las
propias exageraciones y deformaciones de la reforma, pero ellas son las que estén a
nuestro alcance para ser corregidas y se discutiriin en la Conferencia.

Para referirme por Gltimo, a un grave problema confrontado en Venezuela, antes
seilalado, y extensivo a otros pafses latinoamericanos, comenzaré diciendo que los es-
tudios matemiticos propiamente dichos arrancan en Venezuela en 1958 con la creacidn
en la UCV de la Facultad de Ciencias (13/3/58) y dentro de ella la carrera de Licen-
ciado en Matemfitica. Esta juventud matemitica es comin & la mayorfa de 1los pafses
latinoamericanos. Antes de dicha etapa, los estudios matemfiticos se limitaban a im-
partir docencis biisica para la formaciSn de ingenieros, quimicos, economistas, .... y
4 la formacifn de profesores de secundaria en dicha especialidad por intermedio del
Instituto Pedagdgico Nacional (Caracas).
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Hoy dfa existe un nlmero aprecisble de Instituciones que imparten la carrera de
matemiitico y de profesorado de educacifn media, pero a pesar de ello, la produccidn
de egresados continfa siendo escasa frente a la demanda y las necesidades futuras,
tanto para el nivel superior como para la educacifn media. Para darnos una idea del
déficic, de la desproporcifn entre la oferts y la demanda, basta con citar algln da
to: Las Universidades Nacionales no han graduado miis de 100 matemfiticos y en la sola
UCV labora aproximadamente ese niimero, cifras que se dramatizan cuando vamos al caso
de daria en donde el orden de no graduados es del 70X, porcentaje que se incre-
menta cuando se piensa que parte de los diplomados estfin retirados o bien ejercen
funciones administrativas pero no laboran como docentes en el aula. Dicha situacifn
es comlin a los pafses en vfas de desarrollo.

El tema serf objeto de estudio en la Conferencia y sobre el mismo cabe la si-
guiente interrogante: antes se mencionS que uno de los obstliculos mis serios a una
eficiente reforma en la ensefianza de la matemiitica, es la falla de carficter profeso-
ral, es decir la escasez de personal graduado y bien preparado, entonces jporqué si
en los pafses miis desarrollados no se presenta este fenSmeno de manera aguda, en don-
de los requisitos para el ingreso al profesor de educacifn media son mayores que en
el de nuestros pafses y cuya tendencia es miis bien hacia la competencia profesional,
sin embargo la reforma también ha encontrado diversas fallas? Dejemos a ios seiiores
delegados de los pafses de mayor desarrollo matemfitico aquf presentes: USA, Francia,
Canadi, Bélgica, Italia, JapSn, a que den las respuestas que ellos consideren adecua-
das y luego, una vez confrontadas en el transcurso de la Conferencia con las situacio
nes en Latinoamérica y las ideas que sobre el tema tenemos los latinoamericanos, poda
wos llegar a conclusiones fructiferas que ayuden a remediar esta grave situacifn.

$6lo nos resta decir que, en nombre del Comité Organizador Local de la Conferen
cia, agradecemos a las Instituciones patrocinantes de este evento: Ministerio de Edu-
cacifn, Universidad Central de Venezuela, Instituto Pedagigico de Caracas, Organiza-
cifn de Estados Americanos (OEA), UNESCO, Consejo Nacional de Investigaciones Cientf{-
ficas y Tecnoldgicas (CONICIT), Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza
de la Ciencia (CENAMEC), la Electricidad de Caracas, Colegio de Profesures de Vene -
zuela, Universidad de Oriente y Universidad Simén Bolfvar y a los participantes de
América, Europa y Asia, os damos nuestra mfis cordial bienvenida.

PALABRAS DEL DOCTOR LUIS MANUEL PERALVER, MINISTRO DE EDUCACION

Dr. Howard Fehr, Vice-Presidente del Comité Interamericano de Educacifn Matemf-
tica; Profesor José Alejandro Rodriguez, Presidente Honorario del Comité@ Venezolano
de Educacién Matemfitica; Dr. Juan Campos Catelin, Representante de la OEA; Profesor
Saulo Rada Aranda, Vice-Presidente del Comité Venezolano y deméis miembros de este Co-
mité; Sefior Representante del Colegio de Profesores de Venmezuela y de los demfis gre-
mios docentes del pafs; Distinguidos invitados internacionales, invitados nacionales.
Sefioras y Sefiores:
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El gobierno de Venezuela se complace en dar esta noche la bienvenida a los dis-
tinguidos cient{ficos y educadores de Europa, EE.UU., Asia, América Latina y las Anti
llas, que han venido junto con representantes de UNESCO, OEA, de los directivos del
Comité Interamericano de Educacién Matemftica y del grupo de cient{ficos y pedagogos
venezolanos en esta especialidad a trabajar en forma mancomunada para encontrar fSrmu
les que permitan mejorar la ensefianza de la matemitica en nuestros pafses. -

Quiero a nombre del Gobierno Nacional expresar nuestros votos de grata permanen
cia a los amigos que nos visitan y desear el mfis completo &xito en las deliberaciones
que se van a cumplir en esta IV Conferencia.

El Miniscerio de Educacifn concede una importancia excepcional a este ev.nto
educativo y cientffico coincidiendo en esto com la preocupacifn mundial y continental
que existe hoy en dfa sobre el mejoramiento de las ensefianzas de las mateméiticas. Vie
ne esta conferencia a ser una prolongacifn de la I Conferencia hecha en Bogotd en
1961; en Lima, en 1966, y en Bahfa Blanca en 1972, donde fueron analizados tépicos de
tanto interds como la formacifn y mejoramiento del profesorado, el mejoramiento de la
ensefianza de la matemfitica a los distintos niveles, el anélisis del curriculum a ni
vel de la educacifn media en el frea matemfitica, el problema de los textos en la ense
fianza de la matemfitica, la ensefianza de la computacifn, la ensefianza de la matemftica
& nivel medio y tambidn a los niveles primario y superior y otros temas en la ensefian
za de esta importante disciplina.

Existe actualmente un gran inter@s y una gran expectativa en Venezuela por esta
reunifn internacional prestigiada con la asistencia de dertacados cientfficos y peda-
§0g0s del mundo entero, porque se entiende la importancia primordial que tiene la ma-
temfitica en la formacidn integral del educando y en la capacitacifn de los profesiona
les y cientfficos que necesita el pafs. No podfa ser de otra manera porque Venezuela
vive actualmente un momento crucial de excepcional importancia en su historia educati
va. Hemos logrado en los Gltimos afios, gracias al esfuerzo continuado de los gobier-
nos democrfiticos, un crecimiento cuantitativo sin precedentes. De tal manera, que
actualmente tenemos mfis de 3 millones 500 mil nifios y jSvenes en el sistema educacio-
nal; 300 mil en primaria; 800 mil en educacifn media y cerca ya de 300 mil alummos en
la educacifn superior. Se ha robustecido el sistema educacional oficial y asimismo
el sistema educacional privado que actualmente son atendidos por mfis de 100 mil educa
dores y 50 mil funcionarios empleados y obreros que ocupa el sistema educativo.

Para este afio y el venidero el Gobierno va a invertir en educacifn unos 7 mil
millones de bolfvares que significan el 20X del presupuesto nacional. Pero al mismo
tiempo, tanto en las autoridades educativas como entre los educadores, existe una to-
®a de conciencia ante la presencia todavia de serias fallas cualitativas derivadas de
rapidez del crecimiento del sistema provocando una dilucidn de los recursos huma-
y de los recursos fisicos para el aprendizaje. Y fallas que se deben, ademiis, a
retardo en la incorporacifn al sistema educativo de los adelantos pedaglgicos y a
incorporacién de la nueva tecnologfa educativa, y por otra parte, a la persisten-
de vie estructuras en la administracin educativa que no se habfan renovado en

25 § 30 Gltimos afios. Por ello, el gobierno nacional a través del Ministerio de
M&uhm-mwnuhh&d&.“nﬂtw una profunda
transf » transformacién qie hay que plantearla, en
primer lugar, en la orientacifn del sistema educativo que debe estar orientado a for-
:t‘:mm.mud“nmhtw. sino aquel que habrd
ta los
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le frente a las necesidades y problemas nacionales, desde este aiio de 1975 has-
porque quienes han de dirigir y mover este pafs en el
lmomnthy-nn‘n-h.ulahwhty de primaria. Necesitamos
formar un hombre culto, de mentalidad crftica y capacitado no solamente para darle el
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frente a los problemas actusles, sir: cambifn para darle frente al incesante cambio
que tiene actualmente suesira Jlnamica sociedad.

Necesitamos, ademfis, formar ciudadanos democrfiticos para nuestra sociedad demo-
critica, porque tenemos la firme conviccifn que afn cuando la educacifn puede flore
cer bajo todos los regimenes politicos, bajo e' régimen democriitico es como puede de-
sarrollarse con mayor amplitud produciendo mejores resultados en el ambiente de liber
tad, de democracia y de justicia social.

Estamos también empefiados en reformar el contenido del acto educativo, actuali-
zéindolo, haciéndolo dinfimico, de modo que vays de acuerdo con la dinfmica de los tiem
pos. Y al mismo tiempo dando fremte a este fenSmeno propio de los tiempos modernos,
de l2 renovacifn, del enriquecimiento incesante de los conmocimientos que hacen que la
educacifn de hoy no sea igual a la educacifn de mafiana ni a la educacién de los pré-
ximos afios. Necesitamos también transformar los métodos y los instrumentos del siste
ma educativo, porque actualmente estamos enfrentados al reto de una educacién para
las masas, de una masificacifn y de una democratizacifn integral de la ensefianza pero
conservando, al mismo tiempo, las caracterfsticas de calidad que requiere este proce-
so. Y esto es posible, y serd posible, mediante el uso cada vez mis amplio de la mo-
derna tecnologfa educativa que permite multiplicar la accién del profesor y de los re

cursos pedagdgicos.

Requerimos, al mismo tiempo, efectuar modificaciones estructurales em nuestra
concepcibn educativa; requerimos ampliar notablemente el pre-escolar que es la base
fundamental para la insercifn de los alumnos en el sistema educativo;requerimos trans
formar nuestra educacifn primaria obligatoria, transforméindola en una educacifn bisi-
ca de 9 afios que permita formar los ciudadanos cultos, de capacidad crftica que nece-
sita la sociedad moderna. Estamos en la obligacifn de diversificar la educacifn me-
dia y la educacifn superior para formar los recursos humanos que el pafs necesita a
todos los niveles, desde el kindergarten, nivel primario, medio, superior hasta los
niveles post-universitarios o post-doctorales. Tenemos para todo esto que realizar
una transformacifn estructucal de la administracifn educativa procurando su descentra
lizacifn, su desconcentracifn hacia las Greas regionales y zonales del pafs, procuran
do que el municipio y el estado tomen cada vez mayor responsabilidad em el quehacer
educativo.

Necesitamos, finalmente, que la educacion se desarrolle dentro del concepto de
que tiene que ser un instrumento de desarrollo no sSlo para el pafs, sino también pa-
ra la comunidad regional latinoamericana y del Caribe; de nada valdrfa que logréramos
nosotros grandes progresos en el campo educacional lano si al mismo tiempo con-
tinuliramos rodeados de pafses hermanos con graves problemas en el campo educativo,cul
tural y cientifico. Por eso, la educacifn que hoy se propugna tiene que ser una edu-
cacifn concebida con sentido de integracidn latinoamericana. Esta revolucifn educati
va, seiiores profesores, debe cumplirse en el contexto y, al mismo tiempo, como apoyo
de transformaciones polfticas, econfmicas y sociales que le corresponde realizar al
gobierno y a la sociedad venezolana. Una polftica de conservacién y de explotacién
racional de los recursos naturales renovables y no renovables. Una polftica naciona
lista de recuperacifn de la soberanfa en aquellas riquezas fundamentales como el pe-
tréleo v el hierro; una polftica de impulso al d rollo agrop io y al desarro-
llo industrial, no siguiendo paso a paso el camino que han seguido los pafses de ma-
yor desarrollo porque esto impedirfa cerrar la brecha que hoy en dfa nos separa de
ellos, sino buscando caminos y fSrmulas propias de desarrollo nacional, regiona y la
tino mericano.

Al mismo tiempo es necesario plantear como tesis de fondo que estamos propugnan
do por un desarrollo polftico, econSmico y social, pero no un desarrollo que vaya en
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beneficio de pequefias o medianas minorfas y que deje todavia en el desamparo a las
grandes mayorfas nacionales y a .os sectores marginales del pafs. Consideramos que
nuestro desarrollo polftico, econSmico y social debe orientarse hacia el beneficio de
las grandes mayorfas nacionales, procurando un aumento de la produccifn y la riqueza,
pero al mismo tiempo, que esto vaya acompaiiado de una distribucifn justa del bienes-
tar y del beneficio para todos los venezolanos.

Tenemos, al mismo tiempo, que admitir que un desarrollo de este tipo y el desa-
rrollo educativo que tiene que servirle de base sflo serf posible si logramos impul-
sar suficientemente la educacifn, la cieficia y la tecnologfa como un instrumento de
formacifn de recursos humanos, como un instrumento de formacifn de los conocimientos
y de técnicas y al mismo tiempo, como un factor de creacifn de actitudes sociales po-
sitivas.

En este pr le corr de un papel esencial a la ciencia y a la tecnolo-
gla: ciencia y tecnologfa que actualmente estfin tambifin mal distribuidas en el mundo.
Existe una brecha profunda entre los paises desarrollados, cuyos conocimientos y tec-
nologfas estéin creciendo actualmente en forma exponencial ampliando la brecha que nos
separa cada vez mfis de los pafses de menor desarrollo como los nuestros. En el caso
de Venezuela, el esfuerzo que tenemos que desarrollar en ciencia y tecnologfa es de
singular magnitud; tenemos una pobre infraestructura cientffica y tecnolSgica, deberf
amos temer por lo menos 13.000 cientfficos en todas las freas, para estar dentro de
las normas que establecen las Naciones Unidas, de un cientffico por cada mil habitan-
tes; sin embargo, tenemos apenas 2.500 cientfficos y tecnSlogos en el pafs, menos de
la cuarta parte de los requerimientos.

Nuestra ciencia ha sido calificada, en parte con justicia, como una ciencia de
carficter marginal porque cuanto se haga acl en materia cientffica, de investigacifm,
en ciencia y tecnologfa, estd influyendo poco en nuestro desarrollo econfmico, y el
desarrollo econfmico que estamos logrando en este momento se estd haciendo a base de
ciencia y de tecnologfa importadas que le cuestan al pafs mis de 3.000 millones de bo
1fvares por afio. Estamos realizando pobres inversiones en investigacifn cientffica y
tecnoldgica; deberfamoe estar invirtiendo, por lo menos, 4.000 millones de bolfvares
anuales en investigaciones Je ciencia y de tecnologia y apenas estamos invirtiendo
unos 500 millones.

Nuestra ciencia es fundamentalmente la ciencia caracterfstica de los pafses sub
desarrollados, donde la mayor parte -aunque pareciera una paradoja- mis de un 60X es
ciencia blisica, ciencia pura; apenas un 35X de ciencia apiicada y solo un 5% de cien-
cia destinada al desarrollo econfmico, lo cual contrasta con la posicifn de los paf-
ses desarrollados donde la mayor proporcifn de la ciencia y tecnologfa producidas se
hace en el campo de la ciencia y del desarrollo y de la ciencia aplicada. Al mismo
tiempo estamos produciendo de manera deficiente en las Universidades y en los Institu
tos de tipo superior, los recursos humanos que necesitamos para llenar esta brecha
del desarrollo cientffico y tecnoldgico. Estamos todavia produciendo en las Universi
dades un 40 por ciento de profesionales en las freas humanfsticas y sociales; apenas
un 152 en las freas de Ingenierfa; un 4X en las Sreas de ciencias de la tierra y en
el drea de Ciencia, Biologfa, Qufmica, Fisica y Matemitica slo estamos produciendo
el 4 de los egresados que salen de nuestros estudios superiores.

Ya aquf se ha recordado, como en Venezuela apenas hay unos 100 matemfiticos gra-
duados en las Universidades y la gran mayorfa de ellos se han quedado trabajando en
la carencia de los recursos de alto nivel para la edu-

el deber fundamental de impulsar la educacifn
y de impulsar tambifn la ciencia y la tecnologfa y especialmente la ensefianza de la
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En este sentido el Consejo Nacional de Investigaciones« Cientificas y TecnolSgi-
cas, estl realizando un gran esfuerzo y lo mismo el Centro Nacional para el Mejora-
miento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC), que estd realizando actualmente las
investigaciones para plantear despufis las soluciones con el fin de incrementar y mejo
rar notablemente la ensefianza de las ciencias » nivel primario, medio y superior.

Y aquf tememos que destacar, por la naturaleza de este Congreso, la gram impor-
tancia que tiene la ensefianza de las matemfiticas, que constituyen, junto con la filo-
soffa, la base de todas las demfis ciencias. Es necesario plantecr claramente (y acé
ya lo ha hecho en forma elocuente el Prof. Orellana), los numerosos probiemas a los
cuales nos enfrentamos en la educacifn con la ensefianza de las matemfiticas. Esta en-
sefianza es un problema de tal magnitud, que podemos afirmar que estd actuando en este
momento como un factor distorsionador en la orientacifn de la corriente juvenil que
va hacia las distintas profesiones. Quieaes hemos trabajado a nivel de educacifn me-
dia, especialmente, sabemos la resistencia, )a repugnancia y el rechazo que tienen la
gran mayorfa de los alumnos hacia las matemfiticas por la forma inconveniente y contra
producente como se le viene tradicionalmente ensefiando. En forma tal que podemos de-
cir a grandes rasgos, que a la hora de escoger carreras, miis que seguirse por voca-
cifn interna los estudiantes se orientan por el signo simple de que donde estin las
matemfiticas allf entra s6lo una pequeiia minorfa y la i..c.sa mayorfa se va a otras ca
rreras y no importa cufiles sean, no tienen el escollo fundamental y tradicio-
nal que desde la educacifn primaria vienme significando las ensefianzas de las matemfiti
cas. Por eso es necesario revolucionar la ensefianza de las matemfiticas, para hacer—
las mis racionales, miis atractivas y miis productivas en su ensefianza. Especialmente
en los Gltimos afios ~y a esto también se refirif con la experiencia que tiene en 1la
Educacifn Media el Prof. Orellana- estamos teniendo en el sistema educacional venezo-
lano una verdadera confusifn sobre la cual hay que trazar lineas perfectas y defini-
das: Pasamos en los (ltimos afios de la ensefianza de la matemfitica tradicional basada
sobre el cilculo pragmitico a las matemiiticas modernas con su base de tipo abstracto,
de especulativo y de relaciones. Pero, por una parte, la mala implementacifn de la
ensefianza de las matemfiticas modernas, la falta de preparacifn adecuada en un magiste
rio acostumbrado tradicionalmente a la ensefianza de la matemfitica convencional y, por
otra parte, la falta de preparacifn ad da en la filanza de la matemiitica wmoder-
na, ha llevado a que en este momento no sea exagerado afirmar que nuestros muchachos
de primaria y de educacifn media no estéin aprendiendo ni la matemfitica Convencional
ni la Matemiitica Moderna.

En este sentido y tomando en cuenta la gran importancia que tiene la matemfitica
para la formacifn integral y mental de los alumnos para su preparacifn y orientacién
hacia las freas cient{ficas, cuya carencia hemos destacado anteriormente, significa
que hoy en dfa la ensefianza de la matemfitica sea uno de los puntos cruciales en la
educacifn venezolana y de cualquier transformacifn que querramos implantar en el cam-
po educativo.

Por esto el Ministerio de Educacifn le ha dado, lo mismo que las Universidades
del pafs y los Institutos educacionales oficiales y privados tanta relevancia a esta
IV Conferencia. Las conclusiones de las anteriores conferencias y las conclusiones a
que ustedes lleguen en las deliberaciones servirfin para definir las condiciones de
formacifn del magisterio mateméitico en el frea primaria, media y superior. Necesita-
mos tambifn que se defina el tipo y la metodologfa de la ensefianza de las matemiiticas
en todos los niveles educacionales, desde el pre-escolar hasta la Universidad. La f&r
mula, al mismo tiempo, de procurar establecer métodos atractivos de ensefianza y de se
leccifn para detectar los talentos matemfiticos que nos sirvan mafiana para formar los
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recursos humanos que estd reclamando nuestra ciencia y nuestra tecnologfa. Servirén
también estas conclusiones para incrementar nuestras relaciones e intercambios tamto
en la administracién educativa, como en la parte pedagSgica entre los educadores de
nuestros pafses de América Latina y del Caribe, que tienen en general una probleméti-
ca comn en el Grea de la ensefianza de la matemiitica.

En Venezuela tenemos en este momento la posibilidad, ademfis, de establecer en-
sayos experimentales suficientemente vigilados y evaluados, tanto en la educacifn pri
maria, pero sobre todo em la educacifn media, con el establecimientc de institutos ex
perimentales pars poner enm marcha la educacidn biisica de 9 afios y también los institu
tos experimentales donde se va a modificar el régimen anual para trabajar conm el régi
men de semestres y realizar un cambio completo en el tipo de ensefianza vy de evalua-
cifn.

Estamos tac" ién interesados en criterios valederos sobre el problema de
los textos en el irea de las matemfiticas. Uno de los problemas miis imporcantes que
tiene ahora la educacifn venezolana es la proliferacifn de textos com pocos controles
por parte del Estado, movidos generalmente s8lo por afanes de lucro y que crean gra
ves problemas para los padres y representantes cuando llega la hora de iniciarse las
tareas escolares. A este respecto el Ministerio de Educacifn tieme el proplsito de
simplificar las ireas de ensefianza, tanto en educacifn primaria como en la educac!fn
media, donde consideramos que bastarfa que en cada perfodo escolar se dieran 5 8§ 6
freas fundamentales en vez de las 10 § 12 asignaturas con las cuales actualmente se
fatiga a profesores y a alummos. Y esto tambifn tiene que traer una reorientacifn en
la polftica de los textos escolares. Pensamos en este afic empezar a sacar a concurso
para los autores de textos escolares la elaboracifn de textos que una vez selecciona-
dos puedan ser publicados en grandes cantidades como textos oficiales y no como tex-
tos Gnicos, porque estamos en un pafs donde la libertad de pensamiento y de creacidn
tiene que asegurarse, pero sf el texto oficial que permita que llegue hasta las cla-
ses marginales y hasta las clases populares, textos de alta calidad y de bajo precio.
En este sentido es interesante que contemos con recomendaciones precisas de las carac
terfsticas y condiciones que deben llenar los textos de matemiiticas para la educacién
venezolana.

Sefioras y Sefiores, el Ministerio de Educacifn, el Gobiermo Nacional y los Insti
tutos educacionales oficiales y privados del pafs, los gremios docentes y todos aque-
llos que nos afanamos en el quehacer educativo, estamos pendientes de las deliberacio
nes de este Congreso. Sus resoluciones y recomendaciones serfin objeto de un cuidado-
so estudio por parte del Ministerio de Educecifn para ser aplicados de manera concien
zuda y eficiente como un instrumento méis para lograr esa profunda transformacifn edu-
cacional, cientffica y tecnolégica en que estf empefiado todo el pafs venezolano.

En nombre del Gobierno venezolano me complace dejar esta noche solemnemente
inaugurada la IV Conferencia Interamericana de la Ensefianza de la Matemfitica.Sefiores.

PARTE 11

EXPOSICIONES SOBRE LOS TEMAS DE LA CONFERENCIA

TEMA 1
LAS APLICACIONES DE LA MATEMATICA EN LA ENSERANZA Y EL APRENDIZAJE

LAS APLICACTONES DE LA MATEMATICA EN EL PRIMER CICLO SECUNDARIO
Enma Castelnuovo (1talia)

Cuando se habla de "matemfitica y sus aplicaciones en la ensefianza secundaria” se
trata, generalmente, de desarrollar una teorfa y, luego, hacer ver a los alumnos algu
nas aplicaciones de esta teorfa; se trata, por lo tanto, de un pasaje de lo abstracto
a lo concreto, es decir de una concretizacifnm.

Ahora bien, esta posiciSn metodolSgicano tiene sentido en un primer curso secun-
dario: muchachos de doce-catorce afios, no estén habituados a seguir y a captar la be-
lleza de una teorfa abstracta: no se les puede decir "estudien y enseguida tendrén la
recompensa: las aplicaciones"™:

Por otra parte, hay que considerar un hecho fundamental: las aplicaciones deben
ser interesantes, deben referirse a grandes problemas de la realidad actual. Y, a pro
pésito de Esto, hay que decir que lo concreto que motiva a los alumnos se vuelve cada
dfa mis amplio: de la realidad ffsica a la biolSgica, de la realidad econfmica a la
social, de la técnica a la artfstica.

iCémo se pueden conciliar estos dos aspe.tos diddcticos?

Desde hace muchos afios tengo la oportunidad de emsefiar en el primer ciclo secun
dario italiano (edad de los alumnos 11-14 afios), y, por lo tanto, he podido experimen
tar en este sentido.

Pienso que es Gtil referir algunos ejemplos para dar una idea de clmo, en mi o-
pinién, se pueden conciliar las dos necesidades didécticas, o sea, desarrollar en con
junto la teorfa y la préictica, lo abstracto y lo concreto. En el primer ejemplo que
mnrthmimu-vhu“hmutduem,-clw.“hmu-
dad estética.

Hace tres afios el Massachusetts Institute of Technology,publicS wn libre con el
tftulo "Los lf{mites del desarrollo”, libro traducido en varias lenguas. En este libro
se explica, matemiiticamente, cSmo el crecimiento de la poblacifn es tan réipido que ya
al comienzo del afio dos mil, la humanidad tendrf serios problemas de subsistencia.

De este libro hablaron, en mi pafs, muchos periSdicos y revistas, y fueron he-
chos amplios comentarios por la televisin. Naturalmente los alumnos estaban muy moti
vados. El problema era el siguiente: llevar esta cuestifn a las clases e muchachos de
doce afios.

-ulnmueulum.ﬁndemm-u.hchnpken-
cer: los tantos ejemplos sugeridos por los mismos alumnos nos llevaron a reconocer que
u“me“.demmuuum-ﬁ-emm.n.ﬁ-nm-u-

ica.
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Miremos la Fig.l. Tenemos algunos rectin
gulos en cartoncito, sobrepuestos en un cua -
drante cartesiano: la altura de todos es el
triple de la base. Los vértices libres se en-
cuentran sobre una misma recta, que pasa por
el origen. Y es justamente por la propiedad
de estos rectingulos, que la recta se llama:
"y = 3x", es su ecuacifn. Insisto sobre estos
particulares de mi exposicifn porque no s tra
ta de un curso de geometrfa analftica.

La tabla nos dice que la diferencia en-
tre un valor de y y el valor precedente es
siempre la misma, en este caso es 3. Es una
caracteristica de la ley de proporcionalidad
directa.

Experimentamos interesantes aplicaciones
de esta ley a la boténica, relacionadas com
el crecimiento de las hojas. Pero ahora mo ten
0 tiempo para entrar em particulares.

Se nos pregunta: ;se puede crecer mis rd
pidamente? Un ejemplo muy comocido por los a-
lumos es aquél del irea del cuadrado em fun-
cifn del lado y el del volumen del cubo, tam-
bifn en funcifn del lado.

Los cuadrados que se ven en la Fig. 2,
ilustran la situacifn. Se ve también la tabla
con la variacifn del frea por nimeros enteros
y el griafico continuo; es la pardbola de ecua
cifn y = x2.

Pero, fijemos la atencifn sobre latabla;
se notan dos hechos: por niimercs grandes, es-
ta curva supera aquella de la proporcionali -
dad, y, una cosa aparentemente curiosa, esta
vez no e la primera diferencia que es cons -
tante, sino la segunda. Este hecho impresiona
a los muchachos.

Y, iqué decimos del volumen d:l cubo? La
construccin es clara (Fig.3): los vol(menes
crecen igual a la tercera potencia del lado.

Veamos ahora la tabla y el grifico de 1la
Pi. 4. Es la pardbola clbica de ecuacifn y =
%7, Examinemos la tabla: la rapidez de creci-
miento es mayor y, esta vez, para encontrar la
constante se debe llegar a A

Fig.1
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Y idespufs? Son los mis-
mos muchachos quienes, alejflin-
dose de lo concreto (no se tra
ta mfis ni de un Area ni de un
volumen), llegan a "ver" lafn
cifn y = x® y a intuir que por
una tal funcifn se debe llegar
a A, para obtener la constante

Es ahora que se pasa a
otro tipo de funcifn: es la na
turaleza la que nos lo sugiem.
Volvemos, por lo tantc, a lo
concreto.

La ameba, este ser unice-
lular, se reproduce por desdo-
blamiento. Si, como se ve en
la Fig.5, en la generacifn ce-

ro hay una sola ameba, en la primera generacidn tendremos dos individuos, en la segun

da cuatro, etc. Son los muchachos los que escriben la ley y=- 2x
observan que, esta vez, nunca se llega a una diferencia constante: propiedad,

caracteristica de la ley exponencial.

Fig 4
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La Fig.6 nos conduce a pasar . y 8 8
de la naturaleza a otra realidad; ~ .00
es una realidad financiera: el ia
terés bancario. Partfamos de um a
capiral inicial de 10.000 bolfva- ' n.
res, depositado en el banco al in
terés del 10%. La tabla mucstra
el valor de la suma que se puede
cetirar despuls de uno, dos,tres,
... afos. Es interesante notar que 3 13.3%
las diferencias sucesivas nunca
llegan a un valor comstante, sino . 0
que se reproducen siempre por la "
misma ley: cada diferencia es la v . ‘
décima parte de la precedente. Se . .
trata, todavfa, de una ley de ti- R g
po expomencial.

1.000 = 5 10.000 Sl v

1.100 = Joy 11.000 . " B

1.210 = §y 12.100 SR v

1301 = J5 13.300

itan para que el capital inicial
Puede ser rtante saber cufintos afios se neces

se duplique u‘::u llegue a 20.000: siguiendo nuestra tabla se ?um ::.0(.)0“ ne-
cesarios po;o als de siete afios; y se necesitan otros siete para llegar a 40. -

Hemos dibujado un grifico continuo para expresar mejor la funcifn (Fig.7).

%, se nece-

hzr&uumnhdtd.ubdr.us °

= IS Rede g o oh:xh el dcble de afios para duplicar el capital. Se
descubre, de una manera intuitiva, la siguient: ley a-

907 proximada (vilida para pequeiios intereses):

.ta =70
Yy I.td

(el interés por el tiempo de duplicacifn es igual apro
ximadamente a setenta)

de donde tg = 70:I.

s bien, se puede demostrar (no en el primero
sino :o:l um-.do ciclo secundario) que esta regla es
vélida para cada ley exponencial. Es justamente esta
regla la que nos conduce a una conclusifn asombrosa.
Volvamos a la cuestifn que ha suscitado el interés po;
el tema "crecimiento": cfmo crece la poblacién mundia

No es diffcil hacer intuir a los alumnos que la
poblacifn aumenta siguiendo una ley exponencial: basta,
por ejemplo, observar que #i una madre tiene dos hijas
yuedahtjnu-aumdauj-. la ley es cla
ramente exponencial.

la para obtener
Luego se podrd aplicar nuestra reg -
> el tiempo de duplicacifn. Ahora, seglin los Gltimos da

gfoccmemmmmmemm e e e eeeS
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tos de la ONU, resulta que la ta vt Fig. 8
sa de crecimiento es 2,1; por lo
tanto se tiene:

tg ®70:2,1 = 33

Esta es la conclusifn: den- s
tro de 33 afios, es decir al co~
mienzo del afio dos mil, la pobla o
cifn mundial serd el doble de la
actual: serd de 7 mil millones.
Se ve, en la Fig. 8, el aumento 3t
de la poblacifn desde el afio 1650
y las previsiones para d dos mil. ab
Y, si la tasa de crecimiento con
tinuara con el mismo ritmo, jen p
el afio tree mil wi cuadrado de [
diez centimetros de lado serd el
espacio para quince individuos!
Pero ahora pensemos en el dosmil.

".:_ﬁ,ﬁ——.‘.—ﬁ—#—w—m

Se nos preginta: juna poblacifn tal tendrfa )a posibilidad de vivir? Dos cosas
son esenciales para vivir: alimentarse y respirar.

"1 problema nos conduce, por lo tanto, al estudio de la agricultura y de la eco-
logfa. Como se ve, el campo se hace siempre mis amplio y complejo, tan importante que
ha constitufdo el tema de discusifn del Congreso de Bucarest un afio y medio atris.

Y junto con todos estos problemas, la ley de crecimiento abre también una cues -
tin que parece muy lejana; el estudio del crecimiento de los animales y de las con~
chas marinas; y, por lo tantc, el estudio de las espirales. Y después de este estudio
se puede llegar a cuestiones artfsticas, como por ejemplo al famoso "nimero de oro".

Digo todo esto para insistir sobre el hecho que la belleza de un tema didéictico
proviene, muy frecuentemente, de su amplitud, de sus muchas y diferentes aplicaciones.

Llegamos al arte, a la estética; es justamente de este tems que quisiera hablar
brevemente en la segunda parte de mi charla. Se irata de arquitectura. Hay pocos jéve
nes que no estin interesados en las modernas soiuciones arquitectSnicas: una comstruc
cifn como el PabellSn Phillips de Le Corbusier (Fig. 9) en Bruselas o el monumento
"Apertura al Mundo" (Fig.10) que se encuentra en Lausanne, Suiza, no dejan insensible
a ninguno, y especialmente a los jSvenes.

Fig. 9 Fig. 10




Es justamente de esta motivaci
hemos partido para desarrcllar un es
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Sn por las wmodernas soluciones arquitectdnicas que
tudio matemiitico.

Las dos obras aquf reproducidas somn partes de paraboloides a silla, es decir de
una culidrica. Digo ante todo que la idea de utilizar esta superficie en la arquitectu
ra la ha tenido un ingeniero madrilefio, Félix Candela, que desde hace muchos aflos vi-

ve en México.

Este fue el problema didictico: estudiar .ias culidricas con los muchachos de tre-
ce aflos, para que pudieran asimilar mis a fondo estas construcciones .

Es claro que no era posible exponer una teorfa analftica; se trataba de recons -

truir la historia alejiindose de la h

istoria misma. Necesitaba partir de lo concreto.

Empecé por decir que hay superficies - las culidricas - que tienmen solamente cfii

cas como secciones.

Ante todo tuvimos las culidri
cas de revolucifn a partir de las
chnicas que giramos alrededor de
sus ejes (Fig.ll). Todas las su -
perficies que se ven en la Fig.l12

4 -
an sido construfdas por los .l‘i! ol ipsol des

nos, quienes, po esto, han temi~
do el modo de comocerlas concreta

mente.

Figt

elipse parébola hipérbola

\

hiperboloide hiperboloide
de | hoja de 2 hojas

paraboloide

Se observé cbmo el hiperboloide a una ho
ja es reglado ¥, justamente por esta razbn,es
frecuentemente utilizado para algunas construc
ciones, como las chimeneas.

D-l-cu“rtc.mu-uwc. las
no redondas razonando del modo siguiente: co~
mo un circulo se puede transformar en una e
lipse por una afinidad (basta estirar una te-
la eléstica donde estd dibujado un cfrculo),
(Figs.13 y 14) asf una culidrica redonda - en
hm.Uun\-pnbth- se puede
transformar ~n una no redonda, siempre por me
dio de una afinidad. Estas nuevas cuddricasm
vendriin un sistema de cfrculos paralelos, si-
no de elipses.

Y ahora reflexionemos” gi existiera una
cuidrica sin un sistema de elipses paralelas
ur(nt-obhp-‘huuw“riu- una
culidrica redonda. Ahora bien, una culidrica a-
o(wu.yu"hﬁmttﬂm-ur-
tir del paraboloide elfptico. Obaervemos la
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siderar como constituido wma ™
1a aufa. por paribola gufa" e inf pariibol
gufa. Todas las pardbolas, la gufa v lLas otras, “—httz. ,.“1.1“. Shetie. &
y con el

mo sentido. Pues bien, si damos
2 . . vue
hiperbdlico o "a silla" (Pig.17). 1ta a la guia, se pasa del paraboloide ol!nico.:%




Pero es todavia mis fi-
cil construir este reticulado
con la ayuda de una caja,como
se ve en la Fig.2%y de la ca
ja o del reticulado de antes,
se pasa a la construccifn de
un techo (Fig.24), a la cons-
truccifn del Pabellfn Phillips
o del monumento de Lausanne ,
o, para terminar, a la cons -
truccifn tan original y ele -
gante del reloj de la Univer-
sidad Central de Venezuela
(Fig.25).
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SUR L'ENSETGNEMENT DE MATHEMATIQUES ET DE STATISTIQUES,
ET LES SCIENCES ECONOMIQUES

Colette ANDRIEU-BUT
Fecultd de Droit et des Sciences Economiques
Univers ité de Limoges (Franc:)

C'est dans un but d'information que je voudrais vous présenter quelques exemples
de filiéres d'enseignement ol cStoient les Mathématiques et les Sciences Economiques,
car c'est un secteur relativement méconnu.

I1 y a actuellement en France plusieurs filidres .'enseignement de ce genre Comme
chaque université frangaise a la possibilité de fixer elle-méme une partie du program
me (national) des diplOmes nationaux, les variantes sont nombreuses. Nous n'en citons
que quelques-unes, dont les deux extrémes: celle concernant la formation d'@conomistes
ayant des connaissances mathématiques adéquates, et celle concernant la formation de

mathématiciens, ou d'informaticiens, ou de statisticiens, destinds & travailler en
Sciences Economiques.

Il y a donc d'abord la filidre traditionnelle de Sciences Economiques, dont les
&tudes, jusqu'd une date récente, se faisaient d'un seul trait en quatre ans, durant
lesquels des enseignements de Mathématiques et de Statistiques Staient assurés 3 cdté
des enseigrements de Sciences Economiques. Depuis la réforme de 1973, avec 1'installa
tion du premier cycle de deux ans (sanctionné par le Dipldme Universitaire d'Etudes
Générales) qui sera suivi d'un deuxidme cycle de deux ans,des réglements relativement
souples sur les horaires sont ftablis. Ainsi, pour le premier cycle de Sciences Econo
miques, le réglement officiel prévoit que la durfe totale des enseignements ne doit
pas &tre inférieure & 900 heures, que 45 de 1'horaire total smnuel doivent porter msx
1'enseignement des Sciences Economiques et des Mathématiques (sans que les proportions
en soient précisfes), que 202 de 1'horaire doivent porter sur certaines matidres choi
sies par 1'université dans une liste (nationale) o on trouve des matidres diverses,
trés €loignfes les unes des autres comme: Informatique appliqufie, Droit des affaires,
Science politique, etc..., que 152 de 1'horaire portent sur des matidres optionnelles
choisies par 1'Studiant parmi celles proposfes par 1'Université, etc... C'est dim que
le nombre d'heures de Mathématiques, de Statistiques et d'Informatique peut varier
largement d'une université i 1'autre. A ce premier cycle, s'ajoute un deuxidme cycle
de 2 ans (comme je 1'ai dit plus haut) qui sera prochainement mis en place et donmt
les réglements concernant les horaires seraient au moins aussi souples que ceux du

premier cycle. C'est pourquoi, comme je 1'ai dit plus haut, les variantes sont nom~
breuses.

Je me borne donc ici, & citer l'exemple de 1'enseignement fait & la Faculté de
Droit et des Sciences Economiques de 1'Université de Limoges pour cette filidre de
Sciences Economiques, o) 1'installation du premier cycle n'a pas notablement changé
1'organisation des deux premidres annfes (comme 1'installation prochaine du deuxidme
cycle, sauf imprévu, ne modifierait pas besucoup le contenu des enseignements de la
troisidme et de la quatridme annfes actuelles).

En premidre annfe, comme en deuxiéme année du premier cycle, 1'enseignement obli
gatoire de Mathématiques et de Statistiques est de 4h30 par semaine, auquel s'ajoute
un enseignement optionnel d'informatique de 1 h par semaine. L' iel des b ma
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thématiques usuelles est enseigné pendat ces deux années: Stude des fonctions réel-
les d'une ou de plusieurs variables, notions d'Algébre lindaire, Stude des séries, no
tions d'intégrales, &quations différentielles, etc... On insiste sur les applications
umlm.«dm._thu«hd'm(-«hmume—-
trainte, le Calcul des taux de croissance, le calcul des annuités, etc... La Statisti
que descriptive est enseignée en premiére annde, car elle nécessite peu de comnaissan
ce mathématique, tandis que la Statistique inférentielle est enseignfe en deuxiéme an
née, car il lui faut un préalable de Calcul des probabilités, qui nécessite lui -méme

un minimum de connaissances sur les séries et sur les intégrales.

Pour les deux anndes qui suivent ce premier cycle, c'est-a~dire pour la troisie-
me et la quatriéme annfes, environ 3h hebdomadaires sont réservées pour un enseigne -
ment de Mathématiques plus spécialisfes. L'Econométrie est enseignée en troisiéme an-
afe en méme tempe que lumwanﬁwoza-muuwm lui sont né
cessaires. En quatridme année, les Mathématiques de la décision, en particulier les
notions de Recherche Opérationnelle, font partie du programme.

Au niveau des cours de Doctorat de Sciences Economiques, ~omme la premiére annde
du troisiéme cycle qui fait suite aux quatre années d'Studes décrites plus haut ( je
cite ici 1'exemple du Dipldme d'Etudes Approfondies de “"Macrofconomie et Monnaie" de
1'Université de Limoges) on note encore un enseignement de 1030 par semaine d'Economé
trie et de Statistique (Analyse spectrale des processus).

Mais il y a aussi la filidre dite "Mathématiques appliquées et Sciences
(M.A.S.S.), ou 1'enseignement est partagé en une partie mathématique et une partie,di
te de Sciences Sociales, comportant plusieurs options dont une option de "Sciences E-
conomiques”. lci encore, la souplesse concernant les horaires permet a chaque univer-
sité de proposer la variante qui lui semble la plus approprife. Je ne mentionne ici
que celle dqthmwmv‘dcbmvuhﬂlﬂl. dont le but est de domner
aux Studiants, en principe, autant de connaissances mathématiques que celles dest infes
mlcui-:oqd!utmuhnmumsmmoum. Le programme de
cette variante du premier cycle M.A.S.5. es
mier cycle "Mathématiques et Physique”; il y & seulemen
a
et

]
i
i
:
i
;

de Mathématiques manifestement des
gramme plus aptes aux Sciences Sociales
profit de la Statistique et de 1'nformatique.

Al'hou&-:-b‘hnn‘.!qchl.l.l.l.. hs(tdi.umc-s
néral, (utuh.n.ﬂtuabuﬂ.d-utmutmhsm:

- Soit suivre un des deuxidmes cycles traditionnels: Maftrise de Mathématiques ,
Maitrise de Mathématiques et Applications Fondamentales, Maftrise d'Informati-

- Soit suivre une Maitrise de Sciences et Techniques, a finalité professionnelle,
comme la Maitrise d'Informatique et Statistique appliqués aux Sciences Socia -
les, qui, par ses stages, h‘tpu-t-ot-uu-pl- r-utd-hvuag
tive.

- Soit poursuivre leurs &tudes dans le deuxiéme cycle M.A.S.S. en voie de créa -
tt..n-ue-h.adhlqch.u-t'ﬂd-huquhuﬂ-tug

-3 -

ront envisagfes dont le programme se
: ra plus tourné vers les 1i
ciences Economiques, tout en ne négligeant pas les bases u?h’lu:::::. ct-

réservant une grande
- oy gr partie des enseignements & la Statistique et i 1'Informa-

Les possibilités pour les frudi

. ants (aprés levrs Studes de deuxidme

- mwnun.:‘l:. la vm-m te qu'ils ont chois.., sont donc lﬂn“?::;i :‘A::
udes entidrement mathématiques que celle des ftudes entidrement de

Sciences Economiques, en passant .
Mathématiques et l.u.ld-eu lea.;q.;f“‘.‘ oi citolent de fagon fort utile les

Je termine en faisant remarque 5
- r qu'en France, 1'enseignement des hémat
leurs applications dans des domaines utn; que la Physique u-.:: ld-::::t.

entrer dans les moeurs, et leur 1i dans
en est l'exemple le pl.. v‘v-g..’ cation le domaine des Sciences Economiques
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' GVEMENT DE MATHEMATTQUES ET DE STATISTIQUES
- Ma’n LIAISON AVEC LES SCTENCES HUMATVES
Bui-Trong- Lieu )
Université Renf Descartes de Paris

vemen! o t des Ma-
récente qu'en France, 1'ens hent ¢
:hh-o.qu...-t ‘:;:s:: :::: :2‘::{-“: Humaines semble trm:‘l'u:i’v :\: :'l“-::
" - ici A présenter quelques exemples de ce type -“.c:ko .:' -l
e 3~ “":u‘mu sans prétendre leur conférer un car résen
comme .
::::-qa“—. car il existe de nombreuses variantes.

enseignemen mm-um-mxusu—u'.n__;
Thy —X4 uu—:..r- Mathématiques et de Statistiques, wl; :‘?.:::2
- S :;:;::-‘: Sciences Humaines (Psychologie, Soelola.hm ° uc...-
::l“.;.l:u:o.rﬁnllou de certaines techniques employfes dans

pour citer que le cas de
rsuit, et actuellement, et = les (1) de Sciences
... “:1:.”.";::.;..”:. Paris, et pour certains 'u-t:l;o 7 "4’ cnseignement &
:in:.:no t:- la Psychologie 2t ulml “h.“m)' h.bu:tok- par semaine, pour la
machénatiques et de Stattors ;‘b. u‘p:m- d'enseignement comporte surtout

ts w 'Inf
:’:‘m-'xfm‘:x e edicats’ d'une durfe de h par semsine, celul d PV CR

algorithmes, avec appli-
matique (Initiation A la programmation, $tude des principaux

“““; ‘;:;‘i qn:.:em optionne .is destinfs aux ftudiants n'ayant pas une forma-
ete...),

1'Université.
tion suffisante en mathématiques précédant leur entrée a

udian
Humaines. Ce certificat comporte lui-méme plusieurs ::‘;:q;::. -
- uu.u fagon cohfrente. Citons parmi les m“-‘“ e h“'-l.-.r-
:tl:‘-h. graphes et théorie des jeux, .nyul: d'on‘ri-u.
tielle, initiation aux processus stochastiques, P
pmr-ua. etC..e

comporte 2 annfes d'&-

i le uni reiteire, en France, ‘audes

(0 2 sepatts 3 1..un:l’ m'..-ct - par le DUEG (Dipldme -lvoﬂz ;‘.‘“““.M
b~ = .Ww' que le deuxidéme cycle universitaire comporte

aprés le premier cycle, sanctionnfes par le diplome de Maftrise.
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Il est & signaler que si un certain nombre d'@tudiants en premier cycle semblent

avoir quelques réti » t par p ou par manque d'habitude, A suivre les
enseignements de mathématiques, de statistique et d'informatique, par contre au ni-

veau du 2¢ cycle, les ftudiants, qui sont motivés, suivent avec grand intér@t et pro-
fit les cours qui leur sont offerts.

Ceci dit, on s'est rendu compte qu'un enseignement de mathématiques et de statis
tiques destiné aux Studiants en Sciences Humaines, & lui seul, ne pouvait répondre aux
besoins actuels. En effot, la place qu'occupe la Statistique dans divers domaines de
la vie courante d'une part, et l'utilisation de 1'Informatique d'autre part (pour ne
citer que le cas de ces deux spécialités) nécessitent de la part des spf-ialistes des
Sciences Humaines en tant qu'utilisateurs, une comprfhension assez poussée de ces do-
maines de Mathématiques appliquies. Mais d'un autre cSté, on reconnait que le dialo -
gue entre les utilisateurs et les techniciens (statisticiens et informaticiens) ne

peut &tre facilitf que si le langage des uns et celui des autres ne sont pas trop

€loignés: par exemple, la résolution de problémes posés par les premiers peut &tre fa
cilitfe s'ils sont formulés en des termes compréhensibles pour les seconds, et si ces
derniers connaissent mieux les motivations des premiers. C'est ainsi, et pour d'autres
motifs sussi, qu'est venue 1'idfe de créer - A cOté de la filidre traditionnelle pour
les Sciences Humaines A laquelle un enseignement de Mathématiques et de Statistiques

est assuré, comme nous 1'avons exposf plus haut - une nouvelle filidre dont 1'objet
est de préparer la formation:

- de mathématiciens, de statisticiens ou d'informaticiens répondant au besoin
croissant de spécialistes de ces disciplines, mieux aptes A collaborer comme

chercheurs ou ingénieurs avec des spfcialistes des disciplines de Sciences Hu-
maines,

- d'enseignants de Mathématiques (notamment ceux des &tudiants qui auront poussé
ensuite leurs &tudes de Mathématiques jusqu'aux niveaux les plus hauts)des &ta

blissements secondaires ou de 1'Enseignement supérieur, em particulier pour
les sections de Lettres et Sciences Humaines de ces &tablissements,

- de personnels spécialistes d'une discipline de Sciences Humaines ayant une bon
ne formation en Mathématiques,

- de spécialistes de disciplines comme la démographie, la linguistique mathémati
que, la psychomftrie, certains aspects des Sciences Sociales,utilisant i parts

fgales les techniques mathématiques et celles de Sciences .
C'est ainsi qu'en 1971, & titre expérimental, un nouveau premier cycle d'enseige
ment universitaire &tait créé et dont le fonctionnement ftait assurf en comsun par
1'Université René Descartes de Paris et 1'Université Paris 7, sous le nom de premier

cycle "Mathématiques et Sciences Humaines", sanctionné par un dipldme national. L'en-
seignement comprenait:

a. 'me partie "Mathématiques", dont le programme correspondait i celui du pre -
mier cycle traditionnel "Mathématiques et Physique" (sauf certains chapitres
trop lifs & la Physique remplacfs par des matidres utiles aux Sciences Humai-

nes comme la Statistique, 1'Informatique, la Logique). Le nombre d'heures par
semaine se répartissait comme suit:
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année Algéd linfai . Analyse 4h30; Infor
pour premié Algébre et re re 3h; oy
) -uq: 1h30; :.ulbuielo et Statistiques 3h; soit au total

Analyse et Géomé-
- pour la deuxitme annfe: Algibre et Algibre Uit et esdt o tetal

1h30; so
trie 4b30; Logique 1h30 et une matidre optionnelle de :
11h.

au total par se-

N 9h &' t & ¢ i

b. Une partie "Sciences Humaines m' £ choix de 1'tudiant: Socig
saine portant sur une des disciplines su

ogie, P chologie, Linguistique, etc... ]
: S années de fonctionnement u:lu N
raisons d'organisation, la plupart des cours de Mathématiques furen

doute "d.ll-‘-
“.; et Sciences Hu

ries scientif
maines” &taien ftudiants ayant eu un baccalaurat d'une du‘::u e k“'”“
»‘“‘.:.—‘ :..ueauin. 11 y a aussi le fait que ::::i:. . doués e
:.'dlumu-. ont choisi la f "Mathématiques et Humaines" pour

la Physique.

thématiques et Scien-
a 1'année 'Lu.beo’rdoreyeh"lh - =
Jw_“'.”l r"::::; :o:l—t 4'6tudiants s'oriente n:o:o k“ﬂm -
p o e tl.--t--m. La plupart d'entre eux ont Ml' mp“ndum-. a
““qch“““-:::-wﬂ. odt-M-:':h' qwﬂl"_‘!
e ‘{:“:hhnum (comme leurs camarades .lzl o r-u!" pour
'-bt:?.:n:‘ct Physique™), soit dans une Mattrise n?““.ﬂehl—“ “.u“'
ul'.'lh!truo 4'Informatique et de Statistique app Scien sociales
eux:

(dont nous reparlerons plus loin).

amment pour — ieurs versi angaises envisagent de 1'adop-

L'expérience de cette fi e L& sty
e universi N

:.:'“.Arrtn n';!:t.‘: 'r-: la réforme générale des premiers cycles

er.

en 1973. remier
Humaines" devient alors le p
Le premier cycle “Mathématiques et S " (M.A.5.5.)d6ja cité dans la con

férence "““ Sur 1 M de m““ et de 't““d.‘-.n et les
P »

iences onctionne itfs autres que 1 Uni
Economiques” dans une douzaine d'univers . g
- René mu; :: tl'mnnul Paris 7 (du-.:‘:::r:::m 1 Mmz' .
"iril“l'uv:.ltt‘ Paris X, 1'Université Lille . oulouse ~Mar-
r .

seille 2, etc...

" la partie "Sciences
“qathématiques, Statistiques, Informatique , Sociologie,Lin

la ie 3 antes: Psycologie, ¥ -
Outre la part les Mn.-l .-le“. Histoire des Sciences et  des

- XP -

Terlaiques. Parmi ces disciplines, les &tudiants doivent choisir obligatoirement une
option. Bien que le dipldme soit nationmal, le réglement concernant les horaires d'en-
seignement s'est assoupli (par rapport i 1'ancien premier cycle "Mathématiques et

Sciences Humaines") de sorte que ~haque université a la possibilité de renforcer ou
d'alléger la partie "Mathématiques, Statistiques, Informatique" ou 1'option de "Scien
ces Sociales", de sorte que les variantes de ce premier cycle sont ~ombreuses.

En ce qui concerne le deuxiéme cycle, tout en laissant aux &. ants du premier
cycle "Mathématiques App'iqufes et Sciences Sociales" (du moins ceu. des universités
ayant adopté une variante dont le programme de Mathématiques, Statistiques, et d'In -
formatique a &té renforcé, comme c'est le cas A 1'Université René Descartes de Paris)
la possibilité de poursuivre des &tudes en vue des Maftrises traditionnelles de Mathé
matiques ou d'loformatique, une nouvelle maftrise intitulfe aussi "Mathématiques Ap-
pliquies et Sciences Sociales" est en voie de crfation; elle serait le prolongement
naturel du premier cycle de méme nom. Il est A prévoir que tout en présentant un mini

mum de programme commun, les variantes seront nombreuses, suivant les optiques  sui-
vies par les universités qui les assureront.

A 1'Université René Descartes toutefois, préparant dés 1'expérience du premier
cycle "Mathématiques et Sciences Humaines" une filidre qui le prolonge et qui répond
aux besoins de certains secteurs de la vie contemporaine, la maltrise intitulfe "In -
formatique et Statistique appliqufe aux Sciences Sociales” (que nous avons déji men -
tionnfeplus haut et dans la conférence précfdente) a 8§té créfe en 1974. C'est une mal
trise dite de Sciences et Techniques, c'est-i-dire une maftrise & finalité profession
nelle, dont 1'enseignement doit préparer les &tudiants A s'insfrer plus facilement
dans la vie active. Elle comporte d'ailleurs des options (ce qui est compréhensible) ;
nous ne citons que le programme d'une seule, a titre d'exemple: (sans compter le cer-

tificat préparatoire qui se situe entre la fin du premier cycle et le début de cette
maitrise).

~ En premiére annfe comme en deuxidme aunfe le nombre total d'heures d'enseigne-
ment s'€léve A 18 heures par semaine, dont les deux tiers sont consacrfs aux
mathématiques, A la Statistique et i 1'Informatique, et le tiers aux Sciences
Sociales. A cela s'ajoutent un certain nombre de séminaires d'initiation, et
surtout des stages dans des bureaux d'ftudes, diverses administrations, dans
des entreprises industrielles. De durfe variable, s'Stendant dans ia période
des vacances sfparant les deux annfes d'@tudes et sur une partie de la dernid-
re annfe, ces stages favorisent 1'insertion des ftudiants dans la vie profes -
sionnelle. L'enseignement comprend pour les deux annfes:

- un certificat sur les Techniques mathématiques de base (Algébre et Analyse),
= un certificat portant sur 1'Analyse des donnfes,

un certificat de Probabilit@s et Statistiques mathématiques,

vn certificat d'Informatique et de Statistiques appliqufes,

deux certificats sur les Techniques et MEthodes de Sciences Sociales.




Cette Maftrise "Informatique et Statistiques appliquées ..- lm .‘lu::lu

t l-dh- -t -‘.u dom“ o - remie Ccnd- diplbmfs de cette
e e sertives -4 A QA o i 1975-1976. Mais vu 1'opi-
‘A la fin de 1' N -8

”““‘.; exprimf 'h:.nu-uel- du monde du n?nu Q-ul&o“‘u ::::“-:_
;:t.b«et‘.d- de cette Maftrise et vu 1'accueil qu .“1::-.‘.‘:;&: R s T

on peut
..nw'.’“ - ::‘:.,-a‘-sm ‘:mwm' , et semble bénéficier de préjugfs favo

ignale in qu'un -
i.. :'!uxu. a 1'Université René Descartes. -.l:‘.“mnih X
c—umaucmqmwim &tudian .
mmunm-mxmmuquuu--mmw
En

bilan
u.z.annqtumaunr-' ..
enseignements décrits plus hauts. Mais il est hors de d.w:'q:.l:.r“!
e & h:.dn de certains secteurs, méme s'ils somt minoritaires, -
:..“ _ - 't“q:t la France) m“ ‘.t des €léments d'in
(bien qu'ils ne concernen » oy
:;:t:::!m' d-': #tre utilisfs, sans prétendre que ce sont des cas app

bles aux autres pays.

conclusion, comme je 1'ai dit,

TEMA 11
LA MATEMATICA EN EL CICLO DIVERSIFICADO

L'"ENSEIGNEMENT OES MATHEMATIQUES DANS LES CLASSES SUPERTEURES
DE L'ECCLE SECONDAIRE, ET SES RAPPORTS AVEC L'ENSEIGNEMENT DES
MATHEMATTOUES A L'UNTVERSITE

Jean Dicudonné (Francia)

Ayant, au cours de ma carridre ds professeur d'Université, eu mainte fois 1'occa
sion de constater la difficult€, &prouvée par les Studiants qui entrent en premidre
année, de s'adapter au style et a 1'esprit de 1'caseignement des mathématiques dans
les Facultés des Sciences, il me semble qu'un des objectifs essentiels de 1'enseigne-
ment des math@matiques dans ies dernidres annfes de 1'@cole secondaire doit @&tre de
rendre aussi facile que possible le passage i 1'Université. Evidemment, cela ne s'ap-
plique qu'aux &lédves qui se destinent i entrer 3 1'Université ou dans des Ecoles d'in

urs; pour les autres, il est clair que le probléme cet tout difffrent ,et on peut
mdme se demander s'il est nécessaire de continser & leur enseigner quelque mathémati-
que que ce soit: c'est li une question qui mrite certes d'@tre débattue, mais qui dé

b:u. largement du cadre de cette rfunion, et que Je laisserai donc entilrement de co
té.

Pour traiter convenablement du passage de 1'école secondaire & 1'Université en
ce qui concerne 1'enseignement des mathfmatiques il est essentiel d'avoir ume idée
claire du contenu et du but de cet enseignement dans les deux premiéres annfes de 1'U
niversité, et c'est 14 ce qui constituera la plus grande partie de mon exposé.Les pro
grammes peuvent varier d'un pays A 1'autre et méme d'une Université A& une autre dans
un méme pays; ce que j'en dirai est surtout basé sur ce qui se fait en France, mais
j'ai assez d'expérience d'autres Universités, notamment aux Etats-Unis, pour savoir
que les idées dont je vais parler sont partages par de nombreux collégues dans di-
vers pays.

Le point qui me paraft devoir 8tre particulidrement souligné est qu'il s'agit
d'un enseignement qui doit s'adresser 3 un public aussi large que possible,composé es
sentiellement de futurs wi{lisateurs des mathématiques: ingénieurs, physiciens ou chi
mistes. Il n'est ni raisonnable ni souhaitable qu'un &léve sortant de 1'enseignement
secondaire avec un bagage de connaissances trés modeste, puisse sé spfcialiser dis le
dfbut dans la seule Stude des mathématiques; 1'enseignement scientifique dans les deux
premiéres annfes de 1'Université doi: donc naturellement comporter des cours de Méca-
nique ,de Physique et de Chimie suivis par tous les €tudiants; la proportion de ces der

niers jui se voueront ensuite exclusivement aux macthématiques sera toujours trés fai-
ble.

chﬂ“mbuckubfutntq-hpu(mb“um qui
doumowluuvmbttmrﬁun-tq.mbhmu&lumt-d--
ces de mathématicien pur, et s'attacher i ce que les résultats et méthodes dont il
traite soient toujours proches de la réalité sensible et susceptibles d'applications
aussi immfdiates que possible. On peut lorer cet aspect "utilitaire”, mais il est
cd“mhmtth*hmdk“oﬂ“twmw-
ment ; -'u-'utp.ma'hc“uawiuu-m'u—c "gra-




dans 1'enseignemen faire ou fveiller la cu-
. 'y t mathésatique, ne visant qu'd satis
:::ul de i'cun. c'est soit avant, ;oit apres cette période qu'on peut lui faire

une place.

avis dans cet en-
c xeaple explicite de ce qu'il ne faut pas faire & mon 3
seignement, je d‘:otd deux b‘.edﬂﬂ: 1':::‘::; deux (cu':l:ﬂe::.n luq:-l:n—‘o
g re abstraite et 1&‘3. ’ 11 est cortain qu'wme ‘“:‘:“;
:‘m.::‘::: ::w- ou des anneaux allant "'"‘““l:',,.,." oy A dd.-htu..:: qui, en
fait hors de propos et sans intérdt pour des ' “lmu encore aux sempiter-
dehors des histocriens des sciences ou des logiciens, .I :”"“.- ou de "suites de Cauchy”
1les "dffinitions" des nombres réels au moyen de d'exposés; alors que, com
? ir des nombres rationnels, qui encomb.ent encore tant d'exp o (.
”:: :cnu" justement Thom, L& domnf initial de 1 ’x:: e u::- fondamenta -
- onnaltre propr
réels, dont il est essentiel de c
e e e 'l a'y o pas lieu de "dfduire” de quoi que ce soir d'autre.

! jque est de vouloir & tout prix rattacher aun
h-lh :’::a::m“ u:tl::btb::i-omt Ioo plus intuitifs de l'hclyuu..“ }ouq::
.Y::mu i des débutants; A mon avis, il faut se bormer “ &cw:;‘:-"““n.o .
: la plus précise possible et & signaler qu'ils sont suscept e t.lhho s
:“:nl :-ur des axiomes des nombres rfels, mais sans :?-ur de ‘..ltw-u -
- tt.::cu qui ne peuvent, i ce stade, rien apporter d'utile aux ey . S Sy
-’1:.: ique de ce genre d'errements est fourni par les longs prépara m‘-mhm
:lﬂ‘::“u-h ‘.uh:.?:) .z‘u démoatrer). En !::. une démonstration 'ruo::
S sans . o

::-:.d: cette ::u-h sous des conditions générales .d.:. des m“” d
g - o et 1l A mldt.ht:oﬂn de
brique tlutm.l—w.hm’tn‘tum“ i
velles notions subtiles a des §tudiants non préparés mm';. & cala ome o
rofit: car les applications de la formule de Stokes en g Sl gl
.t sttt T el e S0 & T 1 o s i
y , sont de re t wy L g

:L::.o“::‘t-ur de les asseoir sur des bases mathématiques rigoureuses

intérét pour les utilisateurs.

Quel doit donc coeur 'enseignement des mathématiques aux &tudiants de
ces dmnl-nlut m‘". h“. poubli formation de tous les futurs o.ioq:l!i.q.uu? :.
mon avis, il se ::n— en trois thémes fondamentaux: 1'idée d'approximation,l’idée

» »

Lin€aire et 1'idfe de probabilitf. .
L'idée d'approximation, §troitement life bien entendu au Calcul numfrique, est a

la base méme de t Science .ﬂt‘_t.‘.. On peut dire sans “t.‘i“ que le
oute la

» dénominateur),
tits nombres entiers et fractions "simples" i petit numérateur :mt:. .
' M-'n“ﬂ“lh”uﬁh.-ﬂg :MM:  ron
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thforéme de la moyenne sous la forme £(b) - f(a) = (»-<)f'(c), alors qu'il s'agit
en fait d'une infgalité (la plus fondamentale de 1'Analyse, i mon avis).

a(b-0)< /2e(e)de < M(b-a)
si m S f(x) SMpour a S x Sb, et, pour les fonctions vectorielles
18 e)de 1<o-a) oup 1 €GO

Ce conservatisme born€ a de fAcheux effets sur la matalité des utilisateurs des
mathématiques. Bien entendu, quand ils sollicitent d'un mathématicien ls solu..ond'un
de leurs problémes, ils entendent uae solution effectivement calculable, de fagon 4
pouvoir comparer les nombres qu'ils obtiennent expérimentalement i ceux que permet de
Calculer la solution thforique; ils n'ont que faire de théorémes d'exisgence et d'uni
cité purement qualitatifs, chers aux coeurs des mathématiciens,s'i’s ne s ‘accompagnent
pas de procfdfs de calcul. Mais souvent ils s'imaginent que ce que les mathé@aticiens
doivent leur foumir, ce sont des formules de résolution (les "closed formulas" des
Anglo-saxons) sur le modéle des fameuses formules résolvant les équations algébriques
de degré 2,3 ou 4, par radicaux", ou un petit nombre d'€quations difffrentislles "par
quadratures”. Un enseignement rationnel doit &liminer ces préjugés et montrer comment
1'Analyse mathématique fournit essentiell. sent des procédés d'approximation,tant pour
les &quations numériques, algébriques ou trascendantes (par des mfthodes d'itération
varifes) que pour les fquations fonctionnelles; par exemple, il faut trés peu de con-
naissances préliminaires pcur traiter des &quations différentielles linéaires "pertur
bées"” telles que y"+cy+f(x,y)=0, oi f est "petite"” en un certain sens. Il va de soi
que cet enseignement doit s'accompagner d'exercices de Calcul nunfrique sur ordina -
teurs, auquel il conduit tout naturellement. D'ailleurs, il ne faudrait pas croire
qu'en orientant les Studes dans cette direction, on tourne le dos aux récents déve lop
pements de 1'Analyse fonctionnelle. C'est tout le contraire qui est vrai: les progres
spectaculaires de ces derniéres annfes, notamment en ce qui concerns les &quations dif
férentielles, les &quations aux dérivées partielles, le Calcul des variations et la
théorie du contrSle optimal, sont précisément fondfs sur un maniement de plus en plus
subtil d'inégalités, dépassant de loin tout ce que 1'on sava : faire avant 1950. La
préparation que je préconise, loin de nuire aux futurs mathématiciens profession -

nels, les introduit au contraire au coeur des techniques qu'ils devront plus tard ap-
profondir.

Tout le monde est .onvaincu de 1'importance capitale, dans toute la science mo-
derme, de 1'idfe de probabilicé. Je pense donc pouvoir me dispenser d'en parler plus
longuement, si ce n'est pour souligner que du point de vue mathématique, on peut dire

que c'est une thorie ent drement dominfe par les notions d'infgalités et d'approxima
tion.

hr‘hhl't&hwd.unu'mluj.uuhcnh--ﬂq
ticiens purs depuis plus d'un silcle, est peut-étre aoins cou ris de beaucoup d'en-
seignants, peut-8tre parce qu'ils sont restés sur 1'impression que vieille Algébre
lindaire, bornfs a la résolution des systémes d'€quations linfaires, Stait trop tri-
viale pour @tre intfressante. Il est bien vrai qu'un des caractéres frappants des no-
tions linfaires est leur extréme simplicité, on peut méme dire leur banalité:une fois
introduit le concept d'espace vectoriel, les définitions fondamentales (sous-espace ,
quotient, application linfaire, somme directe, etc.) premnent quelques lignes; et le
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reme te est 1'invariance de la di-
théo t la démonstration ne soit pas immédia A
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Je suis toujours trés &tonné quani je vois, encore aujour !'hui, des mathématiciens di
nents opposer l'algébre a la géomftrie. Sans doute sont-ils restés sous le souvenir

de la fagon absurde dont ces disciplines ftaient enseignfes dans leur jeunesse, il y
a 30 ou 50 ans: 1'algébre se réduisait a d'aveugles manipulations de formules sans
signification, et la gfomftrie a une collection de "comstructions” d'allure tout a
fait arbitraire. Il ne s'agit plus du tout de cela aujourd‘hui: depuis 50 ans, 1'ef-
fort conscient des mathématiciens a &té de donner en quelque sort une dme & 1'Algébre
linfaire, en lui insufflant le langage et 1'esprit de la Géomftrie, glorifife A un ni
veau insoupgonné de nos prédécesseurs. Pour ne citer que des exemples choisis parmi
les plus simples, des problémes d'Analyse aussi difficiles que le probléme de Dirich-
let ou la détermination des valeurs propres du laplacien sont maintenant présentés cm
me des problémes gfomftriques familiers: la projection orthogonale sur un plan, et la
détermination des axes d'un ellipsoide. Et inversement, les techniques de 1' Algdbre
linfaire ont permis de faire de la "Gfomftrie &lémentaire” une thforie cohfrente et
logique au lieu d'un ramassis d'artificies disparates. En un mot on peut dire que 1'Al
gébre linfaire §lémentaire (Stude des espaces vectoriels RZ et R et des structures

euclidiennes qu'ils portent) e4f la Géomftrie &lémentaire, et vice-versa. Il n'y a
plus aucune diff@rence dans les notions ni le langage entre les deux théories,et leur
caractére concret et intuitif doit permettre de les enseigner au niveau des classes
terminales de 1'&c8le secondaire, et de préparer ainsi les &lidves & assimiler avec

fruit 1'Algébre linfaire sous la forme plus générale et abstraite qui est enseignfe a
1'Universitcé.

LA EDUCACTON MATEMATTICA EN EL CICLO DIVERSTFICADO VENEZOLANO
Héctor Pantoja, José Sarabia y Emmodio Torres (Vemezuela)

1. INTRODUCCION

Podriamos llegar a un acuerdo para considerar que los fines de la enseiimnza de
la matemiitica en el ciclo diversificado debe ser:

a) Desarrollar la capacidad de abstraccifn, el razonamiento deductivo, el espiri
tu cientffico y el pensamiento critico;

b) Comprender los fenGmenos cient{ficos e interpretar sus efectos tecnolégicos;
¢) Preparar para la vida cotidiana; y

d) Preparar para los estudios universitarios.

Sobre los contenidos matemiiticos a elegir acordes con estos fines, j scbre la o-
rientacifn de la ensefianza de tales contenidos, no es fficil llegar a un acuerdo. Es
normal que esto sea asf, dadas las diferencias existentes entre los pafses representa
dos en estas conferencias internacionales sobre educacifn matemfitica, en cuanto a la
estructura socio-econfmica, el nivel cultural, el crecimiento demogréfico, el nivel
de la calidad de la ensefianza, el rendimiento del sistema educativo, los requerimien-
tos espec{ficos de recursos humanos para el desarrollo, la capacidad operativa de la
administracifn del sistema y los recursos financieros, que son factores a tomar en

aenelp de formulacifn de metas educativas.
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como enezue capacitacidn
Para pafses en vias de desarrollo, es el caso de :._!:n; ::.* N :: -
matemitica en el ciclo diversificado debe lograrse fundamen - I
emitica aplicable. De acuerdo con esta premisa realizamos andl -y g
tt«:nt-m actuales, sugerimos algunas aplicaciones -'tditle- m“ -

:iclo diversificado, y abordamos el problema del perfecc onamiento docent

2. ANALISIS CRITICO DE LOS PROGRAMAS DE MATEMATICA EN EL CICLO DIVERSIFICADO

2.1. La elaboracién de los programas

En 1964 se constituy§ enm el Ministerio de Educacifn una mi-:‘- h. ::g:-.:
cual tendr{ e.ldjoﬂw__tdhﬂdh.dhh-nuu-d “’:n‘”
- nn. esa época en la educacifn media. Pmucnr.:odt ~ 0..
- '1:..“:&- de dicha comisifn viajaron a diferentes pafses de ca : mmcd”l
:Tlht:'meu sus experiencias en todo lo relativo a los pmt—m par :
educacifn. Diferentes subcomisiones, agrupadas por asignaturas, e-ll:u
:‘:!u un cuerpo de objetives tomando como base los informes que reco fan expe-

riencias de los pafses visitados.

diver-
Los diferentes cuerpos de objetivos de cada -i'lc::l:.“m:m :.. _—
sos institutos de Educacidn Superior que funcionan en -.. g T
chos institutos hicieran las recomendaciones. Recogidas ”'Md e
comisifn de matemiitica, compuesta por 7 miembros y asesorada s go— s-ltu’““.
Gémes (asesor de la Unesco), elaboré los primeros 'w—“;‘“ :nl- .
riormente ”tu-mtulmnh“utw educac

chos
Las primeras muestras de este ensayo sirvieron para realizar algunos ajustes a di
programas .

fueron tos a escala nacional en
1969 los programas ya "
foml:r::r::u a partir del primer afio del ciclo b:t:. Es d:nmdt tar '.:1 :::'.
la implantaciSn de los programas a escala M‘..“ — poco : u-i-u“ e
sonal docente que tendrfa a su cargo la aplicaci dl-n“ nn-u- - e
cifn a nivel nacional, los programas no han tenido ‘.Wuml“. exis inglin
tipo de asesoramiento para 1os docentes encargados ap

2.2. Primer afio ciclo diversificado
2.2.1. Estwctura del proghama

El programa le matemitica para el primer afio del ciclo dnniﬂu‘o:.t:.o:m_l_
observindose cada

zado en ';or- hocizontal; consta de cinco unidades, en

tres columnas: objecivos, contenido y actividades.

COLUMNA DE OBJETIVOS: C“Ol_l.“ll“dj‘tlﬂ.”ift.l::ﬂu-fﬂe“l-
Podemos observar, em . present.a buena 2
'.:;-“ml'coa.;--mm;omm-uw:m.l:.:ln;;
mlmmﬂmm‘u:h“:pmm; cj: o e
P uno, dice textualment "Recordar inicibn ue-.
::':v:lz:thl.b este obj;uw resulta bastacte dificultosa para el docente

Encont ramos fcitos y por
algunos ob vos que no som suficientemente expl

lo tamto '.“' .:l"l:“m“ h’.:‘!m M-.d;or d:’:-lh:- - la unided II

el objetivo N°22 dice textualmente: "gstudiar la adi
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COLUMNA DE CONTENIDOS: el contenido del programa puede resumirse asf: operaciones con

niimeros reales; sucesiones. Progresiones aritmfticas. Progresiones geométricas. Pla

no real. Funciones reales. Funcifn exponencial. El niimero e. Funcién logarftmica.

Logaritmos. Ecuaciones exponenciales. Vectores en el plamo. Rotaciones. Angulos .
i Adicifn de fingulos. Ecuaciones trigonométricas. Los niimeros complejos. Variable es
| tadfstica. Escala de medicién. Muestreo. Poblacifn. Frecuencias absolutas y rela-
tivas. Distribucifn de datos agrupados.

En 1fneas generales consideramos que dicho contenido se encuentra dentro de lo
l que se recomienda para este curso; sin embargo, es opinifn de un gran niimero de docen
i te", los cuales han trabajado con esos programas, que no es posible cubrir todo ese

! contenido utilizando tan sflo cuatro horas semanales de clases para matemiitica s con-

' sideran necesario que se aumente por lo menos a 5 horas semanales para poder realizar
! la suficiente ejercitacidn.

COLUMNA DE ACTIVIDADES: esta columna tiene como finalidad orientar al docente indi -
i clndole una serie de actividades mfnimas que &ste debe realizar para cumplir con cada
i uno de los objetivos. Notamos en esta columna ausencia de actividades de ejercita -
cifn y aplicacifn de los contenidos, “ace mucho énfasis en la parte formal de los con
ceptos y las demostracione:, descuidando los aspectos antes sefialados.

2.2.2. Andlisis general

- ——— ——

Consideramos como un e:ror en el diseiio del programa la ausencia de una columna
de evaluacifn que oriente a los docentes sobre la forma de medir el grado en que han
sido logrados los objetivos propuestos.

Observamos también la ausencia de una columna que pudiera llamarse de "
» la cual podrfa ser utilizada para orientar sobre la utilizacién de los
tos dades, tanto en la misma matemiitica, como en otras dreas del conocimiento.

2.3. Sequndo afo ciclo diversificado

aplicacio
concep-

2.3.1. Estwctura del programa

El programa para el segundo afio del ciclo diversificado estd organizado en forma
horizontal; consta de cinco unidades y en cada una de ellas encontramos cuatro colum-
nas: objetivos, contenidos, actividades y recomendaciones.

COLUMNA DE OBJETIVOS: En lfneas generales los objetivos presentan buena formulacién.
Se encuentran slo algunos casos de objetivos mal formulados, como es el caso del ob-
jetivo nimero tres el cual dice textualmente asf: "Ser capaz de comprender lo que es
la demostracidn";pueden existir dudas en los docentes con respecto a la forma de lo-

grar dicho objetivo y por supuesto, también con respecto a la manera de medir si el
objetivo ha sido alcanzado.

COLUMNA DE CONTENIDOS: El programa presenta el siguiente contenido: La deduccifn en
matemitica. La formalizacién en matemitica. La demostracién en matemitica. Combina
toria. Férmula de binomio de Newton. Polinomios. Inecuaciones de una variable. Pro
gramacidn lineal. CBnicas. Geometrfa del plamo. Geometrfa del espacio. Superficie
en el espacio. Sistema de coordenadas en el espacio. Vectores en el espacio. Opera-
ciones con los vectores. FEcuaciones de rectas y planos. Matrices. Transformaciones

| E—
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les. Caracterfsticas de las

. Determinantes. Sistemas linea e

lhoc:::;ull ..:.;neﬂc“ g ias. Medidas de posicidn y “on:-l‘:. :::. :-.lcyu.
::::n de la inferencia estadfstica. Probabilidad condicional.

variable aleatoria discreta. FunciSn de probabilidad.

de lo recomen
Consideramos que este eo-t-uo‘-mr-lueo -i:..-r.ed.: :1.:';"0 et
; sin «zbargo, consideramos
“‘: ’.:: : :::::)‘:o.::\ :::ti;tu para c\'*ﬁr satisfactoriaments todo ese conte
manales

nido.

los
COLUMNAS ACTI lumnas pretenden orientar a
VIDADES Y RECOMENDACIONES: Estas co ...
docen :di-u el sefalamiento de algunas estrategias -todow::::llnu-dé. B &
para :::.ur cada uno de los objetivos. Consideramos como neces

eflalen como esos
esas estrategias metodolSgicas de ‘1..1:. oj-;::r: 2.;::::00‘ que :. e b g
c
contenidos programiticos pueden ser ap ados reas

como en Otros campos fuera de ella.
2.3.2. Andlisis gemeral

1 ciclo
ama pars el primer afio de
gual a 1 sefia.ado en el anfilisis del progr: e =
Ai(: ado .u:d-u como una falla grave el hecho de que d“:m:l m“mm.‘
‘c::.':a d: w'ducih la cual es hdt;'-.dh ’.u‘l‘l ::L:;:eﬂ g
objetivos sefialados en e mismo. Tamb ausenc | & SHI
:::r::l::“ :j\inlu de conocimiento que vayan més alld de la simple comp

aplicacidn.

3. LA MATEMATICA APLICABLE EN EL CICLO DIVERSIFICADO

En general los temas contemplados en los programas de -.u-‘t::: “l::::lo ::n__r_
. acept cuan rte formativa e orma . a
son bastante ables en to a su pa — el
:::c::: cualquier consideracifn de reforma de estos programas no debe empl
des cambios.

icacifn tos temas es
Ahora lo que si estd claro es que la apl ;;1.::::&:;:‘:“ LA -
sumamente débil, y si se quiere aburrida, pues no le P g
esantes relaciones que tienmen los temas aprendidos en M{d . ea.uy ey T
:'.l' g mmi:.-l:..:-t:: : -‘”.b.:jmzuih a problemas :og
res que los usan, tiempo ey
:;";::net: y operacionales, sin trascendencia muchos de éstos, mis que
dos a memorizar una térmula o una propiedad.

Aparte de &sto, nuestros programas estéin ignorando un hecho ya p::e.::::z: h:
lmun.y-dhuheomneu-hulaw::{..a““- . s
g 5 e tarse a nivel secundario.
estudios universitarios, que necesariamente deben proyec

3.1. Reforma en los programas de matemitica en el ciclo diversificado

hn-d.‘ded-uh-uuedﬁl.-!e-nhnphumhh
ponenc rocos implementarse e
hh-“d”.. c-:. w-u-m‘ formal; como los de geometrfa métrica (c%
- Mh-n:.u-mudﬁw.aduuhm“u-’“mn
- ormales mhmnﬂwau oy gt
mtﬁzm!‘—mmhmnﬁ(m »
dn.dh.u-lj..x—nh-).
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Lo que sf estd claro es que la presente disposicifn horaria es escasa para poder
implementar una buena ejercitacifn aplicativa que comprenda la construccifn de diagra
mas de flujo, nociones de los aspectos donde se intenta aplicar lo aprendido en teo-

rfa, aprendizaje del manejo de calculadoras con memorias, resoluciSn de problemas uti
lizando &stas, etc.

Por las razones anteriores creemos que ademiis de las 4 horas de teorfa deben a -
gregarse 2 horas de priictica de matemfitica, debiéndose dividir a las secciones en gru
pos, a fin de poderlas realizar con mis comodidad (en Venezuela, las secciones tienen
aproximadamente 45 alumnos). Estas pricticas de matemitica convendrfa hacerlas en sa

lones especialmente dispuestos para tales menesteres, constituyendo &stos umos labora
torios de matemitica.

3.2. Laboratorios de matemitica

Los laboratorios de matemiitica serfan salones especialmente preparados para la
realizacifn de las pricticas de matemitica, y en general no necesitarfan de grandes

dispositivos, siendo el costo de su dotacidn menor que los actuales de hiologfa, quf-
mica o ffsica de los liceos.

Estos laboratorios deberfan contar con pizarronmes cuadriculados, pizarrones semi
logarftmicos, logarftmicos y de coordenadas polares. Una dotacién de una calculado-

ra por cada uno o dos alumnos, figuras geométricas, retroproyectores, pizarrén blanco
(o una pantalla), bibliograffa, etc.

En estos laboratorios la labor fundamental del profesor serfa proponer problemas
y aplicaciones, dar las explicaciones estrictamente necesarias, y luego dejar que el
alumnado vaya completando Ta resolucifn de los problemas propuestos.

En esta ponencia queremos insistir continuamente en la necesidad de incorporarde
una vez por todas, la calculadora como instrumento fundamental, no sélo para realizar
las operaciones aritméticas sino para todos aquellos ciilculos, que una vez entendidos
por parte del alumnado en su parte conceptual, nada aportan el hacerlos a mano. Como
por ejemplo el cdlculo con logaritmos, los niimeros combinatorios de orden mayor que 6,
etc. Aparte de esto, para manejar estas calculadoras con memorias, es necesario ha -
cer pequefios programas de accifn que pueden ser un excelente entrenamiento para el a-
prendizaje de lenguajes de programaciSn a nivel de educacién superior.

Finalmente el precio de estas calculadoras es cada vez mids bajo, costando algu-

nas de ellas la mitad del precio de un microscopio o de una fuente de poder de las u-
sadas en ffsica.

3.3. Papel de las demfis materias de los pensa del ciclo diversificado

Es evidente que para un buen &xito de la aplicacifm de la matemitica a otras cien
cias es absolutamente necesario que el profesorado y los textos de &stas, utilicen en
sus contenidos todo el bagaje matemiitico que los alumnos tienen a ese nivel, ya quesi
estos profesores o textos no lo hacen asf, el alumno puede no llegar a creer en la
aplicabilidad del niicleo matemfitico adquirido. Por ejemplo, es muy comin que algunos
profesores de ffsica generalmente acomoden datos a fin de que el cél-ulo se haga mis
sencillo o se tengan que usar procesos matemfiticos menos elaborados. En
rre casi siempre que al explicar ciertos temas de
nocimientos de combinatoria.
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Como éstos son machos los ejemplos que podrfamos citar y que evidentemente aten—
can contra la intencin de hacer ver lo aplicable ¢~ la matemitica en casi todas las

ciencias.

3.4. Razbn de ser de la matemitica aplicable en el ci

teriores se ha justificado el porqué se deben introducir
queda aclarada en los ob-

clo diversificado

Aunque en los puntos an
ejercicios de aplicacién de la matemfitica, la razén de esto

jetivos mismos de la educacifn matemitica.

En efecto, es un consenso casi total que la educacifn matemiitica debe ro sélo
trasmitir conceptos matemidticos, estructuras y habilidades, sino métodos y principios
del trabajo matemitico.

En resumen la enseiianza de la matemitica aspira, hoy en dfa mis que nunca, a ca-
pacitar al estudiante en el uso de problemas dentro de la misma matemitica o bien en

otras ciencias.

3.5. Ejemplos de posibles aplicaciones a nivel del cicio diversificado

En las dltimas reuniones internacionales de la ensefianza de matemitica hay wn &
cuerdo casi undnime, que ademdis de las clisicas aplicaciones entre las diferentes ra-
mas de la matemiitica y las ocasionales aplicaciones a la f{sica, se hagan otros tipos
de aplicaciones referidas a temas como la matemitica comercial, célculo grifico, pro-

n-ocih lineal, computacifn, etc. Analicemos entonces punto por punto el contenido
de los programas del ler. y 2do. afios del ciclo diversificado, y coloquemos a su iado

algunas aplicacionmes.
3.6. Contenido programitico de matemtica del ciclo diversificado
3.6.1. ler. afio ciclo diversdficado
APLICACION

1.1. Interés simple, tasa de irtereses en
ventas a plazo.

TOPICOS

1. Sucesiones. Progresiones

1.2. Algoritmos , algoritmo de la numera-
cifn, algoritmo de las progresi mes.

1.3. Diagramas de flujo de problemas con
subindices y uso de la computadora.

1.4. Célculo de dreas dinde se utilicen

sumas de niimeros consecutivos, o PS
tencias de &stos.

2. Funcifn exponencial y logarft- 2.1. Interés compuesto.
mica.
2.2. Solucién grifica de ecuaciones dén-

de no se pueda despejar en forma ele

mental .

3. Veccores, rotacifn y dngulos.

4. Funciones trigonométricas.

5. Nimeros complejos.

6. Nociones de estadfstica.

o 8P =

APLICACION

2.3. Prcblemas de crecimiento de culti -
vos de bacterias.

2.4. Problemas ecolfgicos.

2.5. Manejo del papel logarftmico.

3.1. Aplicaciones fisicas.

4.1. Aplicaciones geométricas.

4.2, Aplicaciones de la fisica.
4.3. 2plicaciones a la navegacifn.

4.4. Resolucién de algunas ecuaciones tri

gonométricas.

4.5. Diagramas de flujo para efectuar ope
raciones combinadas incluyendo fun-
ciones trigonométricas.

5.1. Aplicaciones geométricas.

5.2. Diagramas de flujo de la resolucidn
completa de la ecuacifn de segundo
grado.

5.3. Uso de computadoras sencillas paracd
tener rafres complejas de ecuaciones
de segundc grado.

6.1. Recoleccifn, ordenacién y grafica-
cifn de datos demogridficos, de pro-
duccifn, etc.

6.2. Aplicaciones comerciales.

6.3. Aplicaciones a la ecologfa.

¢.4. Construccidn de tablas de niimeros a-

leatorios como un ejemplo de simula-
cibn.
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OBSERVACION:

ca creemos que es mecesarlo introducir al
re

Con el tema correspondiente & e i las recomendaciones dadas en (1)« Conc

gunas modificaciones, siguiendo parcialmente
tamente proponemos:

a) Recoleccifn de datos, poblacién y muestra.

b) Ordenacifn de datos.

¢) Kepresentacifn de datos.
d) Interpretacifn de datos.
e) Correlacin.

f) Tabla de niimeros aleatorios.
3.6.2. 2do. a0 ciclo divensd ficado

TOPICOS
1. Principio de induccidn completa. 1.1. “#lculos grificos de dreas.

Métod.s de recurrencia, combina-

toria.

APLICACIONES

1.2. Desigualdades e igualdades de utili-
dad en céilculo aproximado.

1.3. Aplicaciones de la probabilidad (Téc
nicas de conteo).

1.4. Aplicaciones genéticas.
1.5. Aplicaciones comerciales.

1.6. Algoritmo y diagrama de flujo para
calcular 1y

2. Polinomios e inecuaciones. 2.1. Programacifn lineal (Método gréfico).

a) Problemas econdmicos
b) Problemas dietéticos.

¢) Problemas de transporte.

—_—

caciones enseiianza d.u-ﬂnjohhwu-u-mh
(l)"‘l.;:‘::“_. ﬂt:-:.Wh,MywmuduuGhny el

Caribe, Montevideo, 1974.

w
.
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Cénicas. 3.1.

3.2.

« Vectores, rectas y planos. 4.1.

4.4,
Matrices. Transformaciones li- 5.1.
neales. Determinantes. Siste
mas lineales.

5.2.

5.3.

5.4.
5.5.
5.6.

5.7.

6. Estadistica. Probabilidad. 6.1.

6.2.

6.3.

6.4,

Aplicaciones fisicas.

Aplicaciones estadfsticas (Diferido
al tema de estadfstica).

Aplicaciones estadfsticas (Recta de
regresifn) .

. Aplicaciones econdmicas.

. Aplicaciones a la ffsica y quimica.

Aplicaciones cristalogrificas.
Aplicaciones a la fisica. Problemas
de redes (Leyes de Kirchhoff).
Aplicacifn a la quimica (Balanceo de

ecuaciones quimicas).

Aplicacién al c@lculo aproximado de
rafces enésimas.

Aplicaciones a la criptograffa.
Aplicacifn a las cadenas de Markov.
Aplicacifn a problema de decisién.

Diagrama de flujo para el productode
dos matrices de 2x2.

Aplicacifn a problemas financieros
(Tasas de mortalidad).

Aplicacifn a la genética (leyes de
Mendel) .

Aplicaciones a la evaluacifn.

Diagramas de flujo y uso de la compu
tadora, para ciertos problemas esta-
dfsticos.

Utilizacién de grificos de drbol.

Construccién grifica de tablas de dis
tribucién normal.
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OBSERVACTONES :

1) En la distribucifn de los tépicos se ha eliminado el correspondiente a lago
metria del espacio, para asi dejar mis tiempo a las aplicaciones.

2) Siguiendo lo propuesto en (1) creemos que el tema de estadfstica y probabili
dad debe ser modificado ligeramente; a base de los siguientes puntos:

a) Medida de probabilidad. Espacios equiprobables. Probabilidad condicio -
nal. Eventos independientes. La medida empirica de la probabilidad.

b) Variables aleatorias. Funcién de probabilidad. Funcién de distribucién.

¢) Tsperanza y varianza de una variable aleatoria, estandarizacién.

Uso

d) Distribucién binomial, de Poisson y normal. Aproximacién a norma’.
de tablas.

3.7. Desarrollo de algunos ejemplos de aplicacién

3.7.1. Un problema ecolfgico

I.nmndncu-hI-Qpeuoue.oblau:--uddnuquu-dti-
puican por biparticifn, e= el més simple. Asf, en condiciones de crecimiento de la
poblacién a una tasa instanténes wousiante a , el nlimero de individuos al cabo de un

tiempo t es:
. at
l‘ - l.o
Si 1% células no aumentaran, pero existieza un agente de destruccifn constante,
como por ejemplo la presencia de micrdfagos, el nimero N, se reducirfa en un tiempo t,

.l{-l,c"‘a?b-uhnnh-ndud. Tomando en cuenta las tasas a y ™,
resulta Ny= Noe A-8)t. Bn el caso a = m se tiene una poblacifn estacionaria.Si a>®m

evidentemente la poblacidn crece.

Si la poblacifn se duplica en una semana, calculemcs el incremento de tasa por
dfa.
M, - loa("‘)'. Luego t(a-m) = La2

Por lo tanto: a-m .%2_

3.7.2. Ecuaciones cuadrdticas (caso de nalces complejas)
Consideremos la ecuacifn ax® + dx + ¢ = 0, con a, b, ¢, ERy a#0. Ambas solucig
nes vienen dadas por:

-

e

r

-3~

UN DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL CALCULO ANTERIOR

d* b’ - 4ac
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Veamos que {x_) es una sucesidn decreciente rmen
acotada in
tiende a un ubronquo es la rafz cibica de a. R — -

Para el uso de la calculadora, haremos: Por lo tamto:
o 1

'.‘ht'ﬁﬁ)—% ‘"'.‘n’.ﬂ-%'n’; .3{2’n’

Para ello tendrfamos en la computadora los siguientes datos:

o

luego x
n

H ( LINEA DATOS OPERACTONES RESULTADOS OBSERVACIONES a-x
- . En efecto: %oy =~ %y * 2 <o
' =
1 a t + sm0 n
Y ademéis sabemos :
? 2 b RcL + ous b
3 .
3 2 Vame< 22858 (4, &, o positivos)
4 c t +ROL 4+ - d $i d <0 vaya a 7 Luego:
5 VX s+ Rafz 1 ’m";'(‘-"n".?’>"/‘n"n‘.—, .y
x x
¢ xe*yyRCL - | Rafz2 FIN = n
7 SV X x «y| Parte real o N ———— . sExA
i ]
i 8 Xy Parte ima- H
il ginaria. |
1
i Ejemplo: -7,2318 x* + 2,6651 x - 3,1691 = 0
L Soluciones: 0,1843 ¥ 0,6358 i =¥l | 0 X+
g 5.7.3. Una aplicceifn al efteuto mumérico. (Uso del binomio de Newton) ot
. Obtengamos wua frmula aproximada para caleular la rafz cibica de un nimero apor n-%(ho'
! iteracifn, proceso que seguiremos hasta que el cubo del niimero difiera de a en me-
| nos de 107°. mndﬁnde-lnloqdundtmuuﬁcbtuz (asumire-
wos que » >0, pues si a <0, -u.e.ol-l-utmjueu-cydm‘lukh m
agregamos e! signo menos).
s..:unaqmi-dﬁptwhun(ae.tuk.. (para n > i) o sea:
No
- ’ -
as(x +e) :’-0"-0.0.'.(h'0..). Nonde @ es el error por exceso. @ x -x
li-d-oq.o.-pq.b.”u.nd-n: Si

a-:"oh‘..-.w.--—f-—-s—-
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OBSERVACION: “:l -:hn poo:bl. de h;;n miiquina es de 200 y de materiz bisica es 300. Asimis
5w debe haber por 1o menos 20 unidades del prod A. -
Estamos -miﬂuw-dwﬂmmwe‘lulwlum" “"“: producte
zamos con x, = [¢a] los siguientes valoves de x, serdin aproximaciones por exceso Sea x; el nimero de unidades del producto A y x; del producto B. Queremos dete
& y por lo tamto ( - a>0 de aquf que no hace falta tomar valor absoluto. minar x; y x3 tal que el costo sea minimo. .
Flxy, %) = 2x%; + 5x (Puncifn de decisién).
LINEA DATOS OPERACTONES RESULTADOS OBSERVACIONES
Nimero de miquinas hora = 3x; + 4x3
. - STO Unidades de material bidsico = 9x, + "xy
? RCL T+ ‘ Minimo de unidades del producto A = 20
i 3 = RL P x4+ Minimu de unidades del producto B = 0
" 3+ st x1 Luego queremos hallar x; , x3, tal que: 2x; + 5x; sea mfnimo tomando en cuerta
. las restriccioncs:
s sex W* Si x] es mayor
;-0 4, vaya a 3 + 4xg < 200 (L)
. 9x; + Tx; < 300
Ve 1 x3 (La)
x > 20 (Ls)
6 RCL
i' 3 » 0 (L)
i Mfparaacb m =1 m = 2; %y = 1,6667; xq = 1,911, % = 1,5874. Geométricamente nuestras restricciones constituyen semiplanos cerrados y debemos
h trabajar en la interseccién de dichos semiplanos, obteniéndose un polfgono convexo
1 Entonces Xxs s una aproximacifn aceptable dedT, pues % es el primer x, tal que no necesariamente acotado. La condicién que sea mfnimo 2x; + 5x3, nos obliga a dibu
{ 2 - 0,0001 = 3, 2 %4 <4 1:: una rcct:.clh y::dinu ~2/5 y trasladarla paralelamente hasta encontrar el p\nt;
i 99989 cercano polfgono convexo. Las coordenadas corresponden a los valores de
; 3.7.4. Tres aplicaciones de las desigualdades Limeales de dos variables a la X3 que hacen a la funcién objetiva, mfnima. 7
A (Sn Lineal
{ xg LS 2% + 5% =0
: a) Problema de produccifn:
! N LIL' = 2%, + 5; = 100
{41 £l problema general de la programacifn lineal es l. optimizacifn (miximo y mfni- L
' -n)domf—dhlu.q--“tumo-dt—umuhu‘mtbm: \ Li = 3x, + 4x; = 200

F(x,y) = ax + by (a,b constantes). Lo = 9x, + 7xg = 300

Siendo esta funcifn la llamada funciSn objetivo, sujeta a un conjunto de igualda " .
des o desigualdades lineales denominadas restricciones. )
- s x5 =0
Veamos el siguiente problema:
i

L -

Consideremos la situacifn de decisifn sobre el nimero de unidades fabricadas de B

M.u‘nm“!ommlyl:“lunu“n-ﬂdly&mﬂv—“. »
M““an&”l*l““y’-”“-ufh*b T yiy ~ &
mm~dMulMl”My7wh-mm. (20,0) >«

Gridficamente obtenemos la solucién: (20,0).




b) Un problema de tramsmorte.

s.-b.dnlﬂmlyl.nl”yutml“hmh.ho“-wndo
cons umo Cnbm-pdbhIﬂtouhl.uoum.eu.nnhrau—’or-
tcnr!mld.mth-nC.hl-. 140,00 vy de B a C es de Bs. 70,00. {Cufin-
tas toneladas de esa mercancia deben ser enviadas desde A, y cufintas desde B,para que
el costo del envio sea mfnimo, si no deben haber menos de 40 toneladas procedentes de

A?
s..;..lm‘-orod-tml“quddumiuuhhmht:yu de B a C.
Luego el costo serd: F(x , %) - 140x;, + 70x;.

Las restricciones son:

0<x <15 (L)
0<x <30 (La)
x +x = 100 (Ls)
x > 4 (L)
w L Y.
h
N
(40,60)
LN N
“0 AN
10
10 "\ 0 b .

Gréficamente obtenemos la solucidn (40,60) o sea x; = 40, xa = 60

¢) Problema diettico.

hcm«o_bdn.hlumiuuui—-u-dubumn-u de car-

bohidratos, 27p-ob.numylwp—oanmh-. $i tenemos dos ali
"ulh&immmnhlmti—u&. se desea saber qué cantidad de

nlmlyd‘ll“ch’dr-umm"deoot.odonau-tuw-ou
-(u--hmumuu-hh-a.u—uuh.
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ALTMENTO PROTEINAS CARBOHIDRATOS GRASAS COSTO POR KGS.
A 0,1 0,6 0,3 10,00 Bs.
B 0,2 0,5 0,3 14,00 Bs.

Requeri-

miento

minimo 0,100 Kg. 0,400 Kg. 0,027 gs.

Sea x; y x3 el niimero de kilogramos de los alimentos A y B respectivamente, luego:

f(xy , %) = costo de la alimentacifn = 10x; + léx;.

RESTRICCIONES :
0,lx, + 0,2x; » 0,100 (protefnas)
0,6x, + 0,5x3 2 0,400 (carbohidratos)
0,3x, + 0,3% > 0,027 (grasas)

Procediendo grificamente se obtiene:
s = 0,8 kg., x3 = 0,1 kg.
3.7.8. Una apticacibn de geometrla analltica a la cristrlogragla

Para estudiar geomftricamente un cristal se suele referir a un sistema de coorde-
nadas con origen en el centro del cristal. Cada cara del mismo viene determinada por
la ecuacifn del plamo correspondiente, en su forma segmentaria.

; 3 3

0 sea: - + * + - 1

La ecuacifn de otra cara vendrd dada por:

Zogode

Haciendo h = 2 kel t==

.l » L cI
La ecuacifn de esta cara viene dada por:
| 2
hZ+k { +22.1

Luego @ partir de la cara principal, se puede determinar cual:
ciendo la terna (h,k,£) 1lamada Mm'dz Miller de la cara. h‘:::t:::r:;: :.2
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caras de un cristal paralelas a una mispa recta, Consideramos un caso concreto:
el nombre de zond al conjunto de lae Sea el circuito especificado abajo (puente de Wheatstone). Determinaremos el va-
Llamada eje de la zoma. Lk directores u}‘:io..rte:'; lor de las intensidades
ta conoce .
Ya que para definir l: ::g:.ht. ién de dos caras de fndices ’
ces es suficiente hallar 18 - i - da - iy « 0 (nudo A)
y (h, k, 8). B efecto: . a3
L “%..%Qle-‘ ' i - da - ig = 0 (nudo B)
i - iy + iy #ig =0 (nude C)
L=
hl%..'%#l.%.‘(‘" iy =20y + is -0
- da #2y - g = 0
interseccidn obtendremos:
Hallzado la recta in 4 + % +2ig - 20

La matriz ampliada es:

N b
(1 -1 - e o o o —

FE

. 1 E=20V 12
-k
la cara 'ﬁuipd.b-:.rhlurrh"“:l —r o 1 0 -1-1 0 0
Como & 57"*..‘.“"“ wdiﬂeuﬂ"‘l..j.“' '
" . 'hi'-ﬁ'i para determinar los tends ticos del eje. -1 0 0 0 1 1 0
B - dichos parimetros se les 11ee cumplir los fndices (R, -
que  Las condicionss que deben ‘;"'“"“__ 0 1 - 2 1 0 0 0
Hnlll“‘“”::-q:';.ﬂmml-'”"m‘:j‘“-:(ﬁ,l ) viene da- 6 o o0-1 2-1 0
&, O “-.s?n.-':beu.dneutnnd a la cara
::o.(o. 8, 82 1 1 0 0 2 c 20
r:
po . s _; N !‘ ? " £ -{ ~ -
& SR b e Procediendo por Gauss se obtiene: -~
ogonal al vector
Luego debe ser OTt (1 -1-1 0o 0o 0o o
- 2 Fen
ve=al+ 8] — 0 1 0 -1 -1 0 0
i6n requerida se
por 1o tanto la condic ) 0 0 -1 -1 0 1 o
> 2, Producto escalar
a.v=0( ¢ 6 0 0 - 4 -1 2 0
R R temas de
A de Gauss para nesolver sib 0 0 0 0 - 3 2 0
3.7.6. MMM = to 0 0 0 0 0 2 10
- tar sistemas ecuss

te ~ &

w’,‘_.—duﬁb
—“.:"""""-' “m.—.‘.,uu.....:‘..
se
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Luego, por ejemplo: i = 5 , ete.

3.7.7. Aplicaciones de Los sistemas Cimeale: de ecuaciones a La quimica

endo una reaccifn ca, el ni.<ro de ftomos gramos de cada elemen-
md:::m:;l‘.ﬂy “ﬁmtﬁ.mulmmet“«ﬁ
de Tos elementos inclusive trabajen con varias valencias. Per ejemplo; halancear
ecuacidn:

HCL + OMn0y = MnCl; + KC! + Cly + WO
Los coeficientes de dichos compuestos serdin:
<HCL + yKMnOy = zMnCly + ukCl + vCly + wHy 0
Luego:
Antes de la reaccifn = Después de la reaccifn
H x -
€l x - 2z 4%u+dv
K y - 9
My - 2
0 & - w
Lo cual nos plantea el siguiente sistema indeterminado:

= -2w =0
x -2 - u =2 -0
v - . b
y - ad
oy S, 8 *8

El cual resolvindolo por Gauss, nos queda haciendo z = 2,
we8, veS, u=2,y=2, x=16.

3.7.8. Una aplicacifn det cAleulo de probabilidades a la genética

tie
Supongamos dos heterocigotos portadores de genes del albinismo se casan y t®

nen hijos. Es lru predecir que entre estos hijos deberd haber Mv“-:‘o‘l‘b‘u:go

no albinos en una proporcidm de 1:3. Calcular la probabilidad de que una f

hijos tenga al menos 4 hijos albinos.

@y e

Veamos que este tipo de problemas se puede ensamblar dentro de un modelo de dis~
tribucidn binemial, considerando el tener un hijo albino como vn "xito", teniendo es
te "Exito" una probabilidad de ocurrir de 1/4 (por tanto el fracaso 3/4). Se quiere
calcular la probabilidad de que en 10 "experimentos", haya 4, 5, 6, 7, 8, 9 610 hijos
albinos, luego esta probabilidad vendrd dada por:

OG0 @@

Ahora, en general puede resultar sumamente largo el célculo a mano de . sobre
todo si m es mayor que 6. »

De aqui que sea un buen ejercicio de aplicacifn el estudiar la forma de hallares

tos nimeros combinatorios con el tipo de calculadora que hemos venido mencionando (or
lo menos 3 memorias y 1 de reserva (S10)).

Para efecto de sencillez es bueno recordar algunas propiedades de los nimeros
combinatorios a fin de hacer mis cortos los cdlculos.

-)(:)-(:)- 1, b)(:)-(:_l)- ., c)(:)-(:_-). 0<n<a.

Las operaciones serfan:

LINEA DATOS OPERACIONES RESULTADOS OBSERVACIONES
1 n t
2 i x Repetir desd» m-n+l has
ta m~1
3 n Si n=2, ira 6
4 t
5 i x :c;.tir desde j=n hasta
. + =

Por ejemplo: (‘;’) - (‘;’) - 120

(:‘: ~ 1,133802618 x 10"
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iversificado genera

modernizacin de los programas de mateméitica del ciclo d

dos .::.d- ;‘u::r‘: por un lado, desarrollar un nuevo profesional de l:"““.be.c::.

y por el otro, capacitar al nno:m q:; ;::bllmﬂc:::r-u » -
ementar tales programas. uc emas onados puede oﬂ_-

:: i:\l“f.l:t- tip:- de cursus sobre matemitica, pedagogfa y cultura gemeral, en

tre los cuales citamos los siguientes:

fuertes exigencias técni
de formacife docente: cursos de nivel superior, comn
cas :)hclhduo con la finalidad de otorgar un tftulo al estudiante que haya .M-
un ;hro determinado de ellos. Un ejemplo de posibles cursos de este tipo .::;oeo
el programa de Formacidn Docente en Matemitica para pafses en vias “lh-dml o“h:\:.
serd presentac. °n esta IV Conferencia por nuestros compatriotas cio
Chacfn y Saulo Rada Aranda.

2 jor, con menores exigencias
de f ién docente mfnima: cursos de nivel superior,

t‘cai:)- qm":m en a), organizados para los docentes que por diversas razo
nes no han podido obtener el tftulo profesional.

de Educacifn
afimero de cursos de este tipo serfa determinado por el Ministerio

y la zwbacih de ellos comstituirfa el requisito minimo exigido a un :”:.h:: :::3

duado para continuar en la docencia. Un ejemplo podria ser ocho cursos u‘{uien).d;
temitica (&lgebra lineal, programacifn lineal, computacién, célculo y :
de pedagogfa (didéctica de la matemitica, otro) y uno de cultura general.

¢) de actualizacién docente para profesores graduados.

d) de actualizacién docente para profesores no gra‘uados que tienen aprobados los
cursos de formaciém docente minima.

izados con la fi-
de lementacién de programas: cursos de nivel alto, organ
.nu:: de :tmllu en forma detallada todo el contenido de los programas de mate-
afitica del ciclo diversificado.

jercicio.
cursos sedialados en b), ¢), d) y e) son dirigidos a profesores en e

Por l‘:.t-to. los denominaremos en .-u ponencia cursos de perfeccionamiento docente,
y scbre ellos centraremos nuestra atencién seguidamente.

ionamiento
ml*hlﬁ)u-cﬁdecﬂ-w.wb perfecc .
docente, pt:-to en el Instituto Pedaggico de Caracas, luego en el de lmi:::eo‘.
En 1{neas mm.mwhmm.wmlh‘l&";‘-u““
la matemitica, anflisis y ::olod.n general , p&d—- part gt
izaci para otros formacién docente Estos cursos
:::- pr.u.-,poru del ';'h.nb en ejercicio, er un principio con mayorfa de gra-
w.ylupﬁnu‘o-usnu—om. con mayoria de no graduados.

ién publica
972 1a Direccifn de Planeamiento del Ministerio de Educac
el :vo.:nt:; de matemitica para el primer afio del ciclo diversificado. En el mes

sept lemen
d-d.umuu.ndvdmlﬂl.-l-hnbkb n
::eih :"-:.d::dhu-o—.. con la finalidad de intercambiar ideas sobre
el pu;t- actualizado. Los profesores empezaron a desarrollar el mencionado progra
-.—ld-“-d-boetﬁn.
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El mismo proceso se cumplif en el afio de 1973 con el nuevo programa de matemiti-
ca para el segundo afis del ciclo diversificado.

T que T r con toda honestidad que tales seminarios no resultaron exi
tosos. Los programas fueron conocidos por los profesores en el propio seminario.

La mayorfa de los profesores no conocfan el enfoque moderno de algunos temas (tri
gonometrfa, combinatoria, geometrfa del espacio, matrices) o no comocfan el contenido
de otros (estadfstica, programacifn linea , cénicas, probabilidad). En estas condi-
ciones no era posible el intercambio de ideas, y el objetivo inicial se modificéd, con
virtiendo el seminario en un curso intemsivo para explicar los contenidos del progra-
ma. Es obvio que con una semana sSlo se pudo dar una idea panorfimica de tales conte-
nidos, y los profesores se fueron a desarrollar el programa con la sensacifn interna
de que el seminario no les habfa resuelto "su problema".

Esta experiencia tiene que ensefiarmos lo siguiente: la prioridad nimero uno en
materia de perfeccionamiento docente es organizar cursos de implementacién de progra-
mas como los definidos en e). Esto cobra vigencia nuevamente si es aceptada nuestra
recomendacién de dar mayor &nfasis a la matemiitica aplicable en el ciclo diversifica-

do. Una vez cubierta esta etapa, se volverfa a ofrecer cursos de los tipos b), ¢) o
d).

Los cursos de matemitica, dentro del perfeccionamiento docente, no deben ser dic
tados solamente por los Institutos de FormaciSn de Docentes, como ocurre actualmente,
sino por todas las universidades nacionales e institutos y colegios universitarios .
Este planteamiento lo expresamos por dos razomes: (1) el problema de tal perfecciona
riento es tan grave que probablemente la {inica forma de resolverlo es comprometiendo
a todos los profesionales que ensefian matemfitica en la educaciSn superior venezolana;

y (2) la poca experiencia que tiemen los institutos de formaciSn de docentes en mate-
mitica aplicable.

Finalmente, es importante motivar la asistencia de los profesores a estos cursos.
En este sentido, el Ministerio de Educacifn debe elaborar un reglamento del personal

e du ifn media, en el cual se tomen en cuenta los cursos de perfeccionamien
to para la ubicacifn o ascenso dentro del escalafén.

5. RECOMENDACIONES
5.1. Dar mayor énfasis a la matemiitica aplicable en el ciclo diversificado.

5.2. Disefiar los programas de matemiitica del ciclo diversificado en forma horimm
tal, utilizando las siguientes columnas:

a) Objetivos especfficos.
b) Contenidos.

¢) Aplicaciones.

d) Recomendaciones.

e) Evaluacin.




-l -

tilizado en las se
$.3. Elaborar un menual de aplicaciones matemiticas para ,or u e
siones de prictica del primer y segundo afio del ciclo diversificado.

5.4, nm—_dhmtimbpﬂomutmkoﬁu&umulug
uuuuuMd‘lﬂdk«immﬁo-mm—.

5.5. Aumentar la intensidad horaria a 6 horas semanales, distribuidas en 4 de teo
¢fa v dos de priictica.

ida para las
s.t.mw.nﬂt«umum&hm
aplicaciones dispuestas en el manual de priicticas.

ficado nociones &
S.7 w.ump—nmu.moumx
comput acifn (diagramas de flujo, algoritma ifn, lenguajes elementales).

5.8. Eliminar de los programas actuales ciertos contenidos de geometria.

5.9. Introducir el uso de la calculadora como elemento suxiliar del proceso de en
sefanza-aprendizaje de la matemitica.

5.10.Incorporar a los pensa de matemitica de los institutos formadores de docen-
tes asignaturas del drea de la matemitica aplicable.

5.11.Responsabilizar a todos los institutos de educacifn superior del pafs en la
tarea del perfeccionamiento docente.

5.12.Dictar a la brevedad posible cursos de perfeccionamiento docente en lus cua

les se desarrolle detalladamente todo el contenido de los programas de matemitica del

ciclo diversificado, con un nimero suficiente de horas dedicad~s a la ejercitaciin vy
a las aplicaciones.

.13.Suge: nm--aoummamum"ema-nnr
-tosd:’pn:a: docente de educacifn media, en el cual se tomen en cuenta los cursos
de perfeccionmmiento para la wbicacifn o ascenso dentro del escalafén.

U ———
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L'ENSEIGNEMENT DE LA MATHEMATIQUE DIVERSIFIE DANS LES
CLASSES SUPERTEURES DES ECOLES SECONDAIRES

Willy Sewvais (BElgica)
1. INTRODUCTION

1. Le renouveau de l'enseignement de la mathématique progresse.Depuis les premidres
réunions, telles celle de Royaumont en 1959, des rencontres nationales et internatio-
nales ont marqué les Stapes d'avancement de 1'entreprise.

Au début il a surtout §té question de mise & jour du contenu et des programmes
pour tirer parti des structures organisatrices de la mathématique. Les méthodes d'en-
seignement se sont ensuite efforces de transmettre aux &ldves les manidres de perser
et d'agir propres A la mathématique elle-méme. C'est enfin que la réflexion sur les
objectifs spfcifiques et généraux de 1'@ducation a tenté de mieux fonder la pédagogie
d= la mathématique. En particulier, on s'est @vertuf i rendre la matiére et les métho
des enseignfes mieux et plus applicables dans les sciences et les techniques.

Ainsi, dans la marche en avant, on a voulu trouver des réponses aux demandes et
aux cﬂtan:. suscitfes par la réforme. Aprés tant d'annfes d'efforts, il est impor -
tant de ttre, dans une conférence comme celle-ci de 1'&tat actuel de la promotion
de 1l'enseignement de la mathématique. Il est surtout significatif de le faive devant
des experts parmi lesquels se retrouvent des pionniers de la premiére heure.

2. Pour vous parler des maniéres de diversifier 1'@ducation mathématique a partir
d'une formation commune, je ne puis mieux faire que de me 18férer i 1'expérience con-
duite en Belgique. Vous me le pardonnerez, en considfrant sans doute que c'est un pays
qui, trés tdt, a entrepris de refondre son enseignement en la matidre.

Aujourd'hui programmes et méthodes ont &té reconstruits au niveau secondaire, 11
est possible d'estimer la besogne déja faite d'un oeil critique pour adapter mieux
une &ducation mouvante i dos objectifs remouvelés. Pareille réévaluation est d'autant
plus urgente et nfcessaire que l'enseignement tout entier est en voie de rénovation.
Toutes les branches, en particulier scientifiques, ont & leur tour rfexaminé et mis a
la page contenus et mfthodes au sein d'@coles restructuréfes.

Dans ce mouvement général de refonte et de contestation que, 1'&ducation
mathfmatique qui s'&tait mise la premidre en question de 1'intérieur est i présent re
mise en question du dehors.

3.  Pour @viter les génfralités et &tre assez explicite, nous présenterons, .de fagon
comparfe des programmes et nous les commenterons pour indiquer dans quel esprit et
vers quels objectifs les professeurs sont invités & pratiquer leur enseignement.

Les programmes choisis sont ceux des &coles de 1'Stat, les citations,parfois 1
gues, sont empruntes aux ins. uctions qui les accompagnent et i la rédaction desque
les nous avons participé. Ce comi."u et cette méthodologie sont largement adoptés par
les &coles secondaires organisfes pa. les autres pouvoirs publics: provinces et vil-
les. I1 est trés proche de ce qui est e vigueur dans 1'enseignement libre catholique.



J e -

. de
. commissions, 1'vne de 1'enseignement de 1'Stat, 1'autre,
'mb‘(.—“lh‘:‘ul:‘.:i ont llbod. prog-ammes et directrices pendant de longues an
:‘.. & discussions cordiales et passionantes, ont, & plusieurs reprises, eu des con-
tac’e nécessaires pour arriver A un consensus national.

a issage de
' givant ces ligues nouvelles que s'effectue 1'apprent
la n:h'h!‘-‘u-q: :-.:!d.-';l écoles secondaires de type traditionnel que dans les éco
les secondaires de type rénové.

nous 1'enseignement moderne
suffira de montrer les plans de deo en oeuvre de

dans ll: structure de ces demiéres qui tendent a se généraliser et qui lui sont plus
favorables.

I1. BASE COMMUNE DANS LES CLASSES INFERIEURES

f ion des @&coles
deux r-ﬁm—luhtm.uh.ﬂdduﬂu
.c...:'.::-u.:uv... :-:hl'm:uﬂu-’q- h‘:..d'-—:z
aéral regoivent la mime formation initiale. e programme d'initiat mathématique com

prend:
1. Premiére année (12-13 ans)
a) Ensembles: Notions et propriftds fondamentales (E, C, U, N, )

b) Relatioms: (Fomction, applicatiom, bijection) Composition - Relatiom A'équiva
lence.

¢) les nombres naturels: cardinaux des ensesbles finis. Opfrations. Numératicn de
position.

iftés de
nombres entiers: Somme et différence, produit et quotient. Propt
- :.'.uuu- et de la multiplication. Equations et problimes simples.

Géométrie: Plam, point, droite, incidence. .
» Droites .'.nun... direction, Projection paralldle. Droite oriencfe. Demi
droite et segment. Equipollence et translations.

Caloul Elémestaire: &cri mental ture’s, les fractioms ,

p- les décimaux. : A nlc:lubh.l-:::..:'m et de volumes .
Noticns sur les angles, les triangles, les quadrilatéres. Tracls si ples. Des
cription des solides usuels.

2. Deuxidme année (13-14 ans)

a) Relations: Relations d'ordre dans un ensesble. Composition de relatioms,fomc-
ticns, applications, bijectioms.

h) Groupes: DEfinition et exemples; simplifiabilité; &quations.
¢) Nombres: Division dans N.

Nomb rationnels tions; résentation sur une droite et ordre; opéra-
u—?m‘- 'b‘::p n;;.l des nombres rationnels. Fractions décima -
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les, fcriture décimale, ap;cusimation dfcimale de nombres ratiomnels. Notions
sur les nombres réels. Equations et infquations de premier degré; problémes.
Puissances i exposants naturels; propriétés.

d) Géométrie affine
Projection paralldle.

Projection paralléle d'une droite orientfe sur une droite orientée.
Conservateurs de 1'&quipollence et du milieu. Demi-plan et secteur angulaire,

Translations et homothéties.

Définitions, constructions, propriftés.

Le groupe commutatif des translations; notations; notations vectorielles.

Le groupe des homothfties de centre i mné. Produit d'un vecteur par un nombreg
graduation de la droite; thforéme de Thalds.

e) Géométrie métrique
Symétries orthogonales.

Perpendicularité; parallélisme et perpendicul-rité. Symétries orthogonales ; dé
finition, constructions, propriftés. Axe de symftrie de figures; médiatrice
bissectrice.

Isométries.

Composition de symétries orthogonales; le groupe des isomftries. Translation
et symftrie centrale comme composfes de deux symftries orthogonales.

Congruence de figures.

La congruence comme relation d'@quivalence.

Congruence de segments; longueur, repor:, soume et différence. Midiatrice.
Cercle.

Congruence d'angles; amplitude, report, somme et difffrence. Angles opposés
par le sommet. Angles A cOtés deux & deux paralléles. Somme des angles d'un
triangle. Cas de congruence des triangles.

3. Commentaire

a) Nous avons donné quelques détails sur ces programmes communs pour f.ire appa-
raltre certaines de leurs caractéristiques:

1. R3le fondamental des structures;
2, Symbiose des nombres et des vecteurs;
3. Antidriorité de la gfomftrie affine sur la glométrie métrique.

L'enseignement est, dés que possible, abstrait. Si l'-’:-d,r-‘nh de
prendre appui sur des situations et familiéres que 1'on apprend 4
mathématiser, on est tout aussi attentif a initier & la démarche mathématique
interme autonome, c'est a dire, en faisant usage d'un nfologisme, & mathéma -
tiquer. Faire des mathématiques est un long apprentissage qu'il faut commen -
cer trés tdt pour se familiariser avec la comception abstraite, la ccstruc-
tion dfductive, le rdle des définitions, la démarche axi .atisante, 1'iatui -
tion ratiomnelle, le contrdle des conjectures, 1'organisation et 1'exfcution
des cai-uls, 1'application aux situations concrétes.



b)

c)

rendement 1'enseignant.
d'une action pédagogique ‘_p-d au premie: chef de
:h il faut sussi que les conditioms ou il est placf soient assez favorables

t dépasser
Dans les deux remidres annfes les effectifs des classes ne peuven
25 &ldves. l.‘i:utn est de 5 périodes de 50 minutes par semaine l::“n:f::
\"une d'entre elles le maftre travaille avec seulement une demi-c
jouzaine d'Eldves.

c‘ut-mh-tmudd.lwhd-eu.“quu‘nl.”t cer-
tains apprentissages tels que:

utiliser le manuel scolaire ou tout autre livre en tant qu'fléments de réf@

utu;or de fagon correcte les divers instruments de travail.
rechercher des informations et les noter sur fiches.
utiliser les fiches documentaires.

travailler en &quipe.

2 riodes par semaine
baol-euhuttt”inh-d-l““p‘
::c-t-t aux Sléves présentant des déficiences ou des retards de les com-
bler avec 1'aide d'un professeur.

En ce qui concerne les moyens graphiques utilisfs les instructions soulignent

i
m.r.m-xzmummmumm
::-c'.pum“ générale. Ils constituent -nn-mm. 1':
pmc.“nh.muuldob-!m‘lmruﬁurﬂ- Lex
pression verbale. wm.hn’dmmcmo exercer
h.nb-l.oc.m'uhhotkﬂumhl-mﬁ.

L'interaction entre la théorie et la pratique est 1'cbjet d'une attention par
ticuliére. "Toutes les occasions qu'offre la partie thforique
traiter des questions pratiques comme illustrations ou u—' ..r:‘:-“nm*
exploitfes. De cette !q-.aunm:.h”dmu -
tions fondamentales et les problémes feromt apprécier la portfe des idées
E‘l;.-‘-h.- caractéres de 1'enseignement rénové est la coordination ftroite en-

ranches i dés la premidre annfe.”
"'I': :::huu-'u‘t’- nhu'- avec d'autres activités, notamment 1'initia-
um.mmuumu.' des
“Partout, uuhﬂ“hm«-eﬂcﬂchn&.ﬂ

suf

N E———.
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I11. ENSEIGNEMENT DIVERSIFIE EN TROISIEME ET EN QUATRIEME ANNEES DU SECONDAIRE

1. Aprés les deux annfes de formation commune au premier degré, dit d'observatiom ,
1'enseignement de la mathématique présente une premiere diversification au cuurs des

troisiéme et quatriéme annfes qui constituent le deuxidme degré appelé degré d'orien-
tation.

D'une part, des &léves suivant des classes de transition qui les conduiront, com
me le nom 1l'indique, vers des ftudes supérieures universitaires ou techniques;d'autre
part, les autres fléves entrent dans une formation de finalité courte ou longue la-

quelle, suivant le cas, débouche, aprés deux ans ou aprés quatre ans, dans une profes
sion.

DEjd dans la formation de transition 1'horaire et le programme se différentient
suivant que la mathématique est une option de base ou une option complémentaire.

Cette derniéra dispose de 4 périodes hebdomadaires tandis que l'option de base
en a 6,

2. Les instructions pfdagogiques insistent sur 1'adaptation de 1'enseignement aux
capacités rfelles des Eldves.

"Le professeur ﬁnn parti de la liberté pfdagogique qui est la sienne pour or-
ganiser les matidres dans un ordre qui se préte le mieux & 1'acquisition conceptuelle
et pratique des notions mathématiques."

"Il veillera A montrer, par des applications bien choisies, 1'intérét et la por-
tée de la théorie. En ce qui concerne celle-ci, bien que les possibilités d'abstrac -
tion des &léves soient plus grandes que les annfes précfdentes, le professeur nuance-
ra ses exigences quant & la connaissance des démonstrations.Si certaines dentre elles
peuvent &tre trouvées ’: les fldves, d'autres, plus subtiles tout en ftant compréhen

sibles, ne doivent pas 8tre mfmorisfes. Eufin, des développements thforiques que le
professeur présenterait pour apaiser les mathématiques lacés

plus utilement par ses travaux ot 1'activité des &ldves a la meilleure part.”

i

bord un savoir-faire qui ne s'acquier:
3. Troisieme année (14-15 ans)
3.1 Algébre

1. Corps commutatif ordonné et complet des réels Sclairé par un modéle glomé-

i
;

P

2. sur les nombres réels.
te

4 termes réels, extension des régles vues pour les fractions a

entiers.

i exposants entiers; extension des régles vues pour les jpuissan
naturels, de nombres rationnels.

; regle de calcul sur les radicaux d'indice deux.

i



e

hm‘euhu_.hpwtamﬂuhutulnug_

rée positive de nombres réels.
3. La structure d'espace vectoriel du plan; bases et coordonnées.

Fonctions de R vers R; calcul de valeurs numériques; graphique cartésien
dans des cas simples.
ions sur les
fficients réels et fonctions polyndmes. Opérat
:uu..u-. soustraction, multiplication, division par une mondme;

visi visibi ion de poly-
1icé x - a. Cas simples de factorisat
L.%nb’ﬁwt-mmcmmum.

Equat muwmn—uiuw;mybn-
O aphique de 1'ensesble des solutions. Systimes de deus Squations &

ler degré & deux inconnues. Problémes.
3.2 Géométrie
1. Classification des isomftries en déplacements et en letournements.
-u—:uuua-me‘uc—m.mm

3 uwmuumutuhmuu.mm. Angle
.hc-zuoc-.hhudtm-onu.
t.unmmm.rnucmuuu.mun-

Distance d'un point & une droite. Inter-
thagore. Inigalité .
section d'un cercle et d'une droite; tangente & un cercle.

c)
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Extension de 1'Stude des fonctions x —9 ax; x—>ax + b; x—da/x,
Résolution de probldmes de physique, de mécanique, d'€lectricité, de tech-
nologie,... ol interviennent des grandeurs directement ou inversement pro-
portionnelles.

Extension de la r@solution de systdmes d'infquations du premier degré: pro
bldmes de programmation linfaire.

Résolution et discussion de systimes de deux &quations paramétriques du
premier degré 4 deux inconnues. Résolution de systémes de trois fquations
du premier degré i trois inconnues A coefficients numériques.

Géométrie

Exercices sur le produit scalaire.

Similitude: propriétés classiques de similitude des triangles.

La diversification progressive ainsi congue rend encore possible & la fin
de la troisidme annfe de réorientations et méme des passages de 1'enseigne
ment de finalité & celui de transition.

Le programme et les directions méthodologiques mettent 1'accent sur la liai
son unificatrice des nombres rfels, des vecteurs et des trm(omtim‘_;
wétriques, translations et homothéties.

"A partir de la premiére annfe du degré d'orientation, les nombres réels

occupent une place centrale.

“De 1li résulte la nécessité d'Studier la structure de corps de leur ensem-
ble.

"Pour @viter le danger que des &ldves de quatorze i quinze ans ne consi -
dérent les définitions et les propriftés de cette structure comme des cons
tructions artificielles, sans support concret, il est avantageux d'utili -
ser une structure isomorphe qui permet une représentation intuitive. L'ap
pel A des moyens géomftriques s'impose pour suggérer les définitions et
rendre les propriftés acceptables. Une bijection convenable de 1'enseumble
des nombres réels sur une droite fournit un modéle gfomftrique de cet en -
semble."

"Il est dés lors recommandé, comme point de départ du programme d'algébre
de cette classe, de fixer les axiomes nfcessaires pour ftablir une telle
bijection, de revoir et d'Stendre le thfordme de Thalds, de définir le pro
duit ¢'un vecteur pour un nombre rfel ainsi que le rapport de deux vectews
paralléles.”

“Une fois le lien vecteur-nombre solidement ftabli, il devient possible de
définir la somme de nombres rfels & partir de la somme de vecteurs. Cette
définition paraftra naturelle sux §léves si 1'un part des vecteurs auxquels
sont associ@s les nombres rationnels. Les propriétés d'addition qui font
de 1'ensemble des nombres rfels un groupe ordonné seront, une fois la dEfi
nition posfe de simples traductions de propriftés de vecteurs suggé &s par
des figures gfométriques.”

"La définition du produit des nombres rfels et les propriétés de la multi-
plication de ces nombres seront fgalement fondées sur des interprétations
gfométriques (homothfties et multiplication des vecteurs par des nombres).”




d)
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corps ommutatif sont ap
littéral dane lequel les propriftés o ucju-ttuutiaﬂg

“Le calcul s automatique est aussi important quu % 'exercices nom -

':::- de oe proprifités,il ne sera maftrisé qu'eu pr

T

breux.”

alement le calcul des fractions ~u
réels comprend & t R
”:wuhu ‘“n:‘::.h celui des puissances a uwo.:l-' ‘:: h:: N
: n.e:r:;u pooh.iv;.; ici aussi, 1'acquisition de

:::‘:.”il avec la compréhension théorique.

jari wimg
cess. (Wmcuuwpfn"'ro S
bt < rmt..l:-v:i.ﬂ R d'un nombre M‘l'::‘...- d n“ou_i_
::c:.rioo.u‘:tnﬂ.— d'une unité décimale prés par défaut ® exceés

la
“Les riftés d'ordre des nombres réels da:-t des encadrements pour
..—'.“'x. produit, le carré, la racine carrée

d'espace vectoriel du
A 1'Gtude de la structure

“Le but que 1'on assigners

plan est:

ure d'espace
de familiariser les &laves avec le plan poiuté et sa struct
mwwhl .mdn que d:-:n-n un point &quivaut A se donner les coor -
- app
:-ln dans une base.”

les fléves non sew
R vers R, il faut amener e
"Dans 1'étude des :..atnn de - u;‘u“. . 1:“. h‘:l? 3
l'h:un‘ut Ce sera 1'occasion de renforcer 1'apt eves
et .
caleul numérique.”

E-”‘“ ifiante ,
N venons de voir comment est réalisfe, dans e oy
ous réels
1'introduction des nombres "

de
celle des angles. Ily a eu beaucouwp
- “"p:z:':“a‘o:;::“;:-ht il reste i présenter une approche pé-
mises au N
dagogique progressive.

ilisés
sortes d'angles qui sont ut
cacta iniciation discinge los 2000 SOUCL L Eiammeaire oat celled s
dans des situations P 4'Buclide: la réunion de deux e doun
Bl rect il "0n gl rectiligne est la frontidrs SRS

4.

Axiomes du corps commutatif, ordonné, archimédien
et complet des nombres réels x
Valeurs décimales approchfes d'un nombre réel x x
Calcul dans R. x

Valeur absolue d'une somme, d'une différence, d'un
produit, d'un quotient

«? e

Dans un stade plus avancé on passe aux angles orientés définis comme des
classes de couples de demi-droites de mdme origine &quivalents par rapport
au groupe des déplacements. On définit 1'addition & 1'aide des rotations @
néme centre. Les angles orientfs ne sont pas, dans cette optique, des en-
sembles des points comme le sont les angles rectilignes et les secteurs an
gulaires. On ne peut définir pour les angles orientfs une mesure au sens
ensembliste mais il est possible de les faire correspondre i des nombres
réels, leurs Afterminations, obtenues i partir du cer:le graduf et défi -
nies modulo 30°. Le groupe des rotations de méme centre, pour la composi-

tion correspond au groupe additif des angles orientés lequel est isomorphe
au groupe additif des nombres ré ls modulo 360°,

Ainsi on &vite, i propos des angles orientés, de parler de "mesure” entre
guillemets.

La question des angles orientfs demande des &ldves plus Svolufs; on peut
la réserver pour la fin de la Jéme annfe (15 ans) juste avant 1'introduc -
tion de la trigonométrie. Il suffit de remarquer que 1'€tude du produit
scalaire ne nfcessite pas 1'emploi des angles orientfs et que les angles
rectilignes suffisent, en liaison avec les projections orthogonales. On
peut donc, sans encombrer le chemin traiter le plus tdt possible le pro-
duit scalaire pour en faire un usage constant.

Ce qui précdde montre le r8le fondamental rempli par les structures: grou-
pes, corps, vectoriel, par leur transfert et par leur usage qui soustend
les calculs pratiques littéraux et numfriques, objets d'un entrafnement
constant. En plus 1'axiomatisation est suffis.ament vécue pour démystifier
les axiomes. Il convient de noter que, pour permettre A des &ldves qui ac-

cusent de la lenteur ou du retard dans 1'assimilation du cours,des sfances
de rattrapage sont

organisfes i raison d'une ou de deux heures par semaine
selon les possibilités de 1'horaire.

Quatriéme année (15-16 ans)

4.0 Dans la seconde annfe du degré d'orientation, la diversification devient plus

nette entre les programmes et les intentions des cours de mathématique dans
les classes de transition et celles de finalité,

Suivant la difficulté du programme, les classes de transition se scindent en

options de base & 6 pfriodes par semaine et en option complémentaire i 4 pé-
riodes hebdomadaires.

4.1 Nombres rfels

Option Option
de base compl.
6 p/s 4 pls

N
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ion Option
Option Option Opt
de base compl. de base compl.

6 pls -
Spls Ssple Résolution de 1'Squation axi+bxtc = 0 he Ap/e
Calcul d'erreur sur une somme, une différence, - Somme et produit des racines. Problémes
un produit et un quotient Discussion de 1'@quation du second degré x
Racines et puissances rationnelles des nowbres " Résolution et discussion de 1'infquation axZ+bxtc > 0 x
réels positifs - La fonction x —pax2+ bx + ¢; représentation graphique x
Logarithmes, Calcul usage des tables et de la régle Discussion d'une fquation du second degré dont les
coefficients dépendent d'un paramdtre x
4.2 Polynimes Position d'un nombre par rapport a x racines x
- 3 Equations bicarrfes et irrationnelles simples x
L'anneau des polyndmes i coefficients réels & une ou . B Problimes du second degré avec discussion S
lusie variables
S s N 5 B wectoniels wctidiens el
Division et divisibilité de polyndmes "
Division d'un polyndme en x par x-a; loi du quotien . = Produit scalaire, propriétés principales x
et du reste. Quotients remarquables 5 = La structure Je vectoriel euclidien plan x x
Factorisation des polyndmes - s Expression saalytique du produit scalaire dans une
Fractions rationnelles base orthonormée x x
Condition de perpendicularitf de 2 vecteurs x x
4.3 Espaces vectoniels rfels :qutin normale d'une droite. Distance d'un point
. une droite x
Axiomes d'espace vectoriel réel : Distance de deux points. Equation du cercle x x
dans espace vectoriel
calcul O , dépendance et indé- 4.6 Trigonométrie
linfaire, base et dimensions coordondes » =
L'espace vectoriel du plan muni d'une Oﬂ“.. . Cercle trigonométrique et plan orientd x x
mm.mum.d.u.‘-m. = Mesure des angles et des arcs orientés x x
" section Relation de Chasles
Le plan :i d'un repére: coordonfes d'un point de ce Sinus, cosinus, tangente et cotangente d'un :-gle orienté x x
plan, 1'espace vectoriel des coordonfes des points de N l ' Définition des fonctions circulai-es x
e plan - Relations entre les nombres trigonoaétriques d'un mdme
Equations "t.‘:rt“e d'une droite = - angle et d -.:u associfs x x
Equation cartésienne d'une droite - Extension aux fonctions circulaires x
Isomorphisme Emploi des tables de valeurs natur:lles x x
s 8 Emploi de la régle a calcul et de tables de valeurs
Equations, inéquations et fonctions logarithmiques x
" ' ] - m::mluz:cn-;:h(atb).en(.*b).tg(ltb).
Equivalence d'équations et d inéquations cos 2a, tg x
Rsolution et discussion de ax + b = 0 et ax + b <0 - - Rxpressica ds oin & cos a, tg a, en fonction de tg § x
u!-uh:—o-tb;mmum ‘ mlm.hpimq;m.t.-q x
graphique de ax+ by +c = 0 et = . Résolution d'@quations trigonomftriques et représentation
ax +by +¢>0 - de 1'ensemble h:.umtn- outh.h .td:.tr!.-dc.iqu x
Equivalence de systime d'&quations Relations entre angles et cBtés d'va triangle
Résolution de systémes d'Squations du ler degré i deux B . . rectangle ’ x x
ou trois inconnues o ! Relations entre les angles et les cdtfs d'un triangle
Discussion de systimes de deux Squations du premier = qule.::. P x x
degré i deux h—.:. » & Résolut triangles. Applications x x
Résolution graphique de systimes d'infquations
premier degré A deux incoonues . -
Problémes du premier degré, entre autres, qualques s s
problémes de programmation linfaire
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"On dégagera les axiomes qui rfsument les connaissances acquises."
4.7 Logique "
1'Stude de La mise au point des axiomes du corps commutatif des nombres rfels ne servi
Les programmes de Ql:m.':‘: :.‘::“u‘ ...“;z‘ trop  sur ra pas de prétexte i développer & nouveau une thforie des réels.”
ions de logique. pest donner A ce pro-

::tﬂ‘;:t. plus qu'il n'est utile, il a senb 1§ préféra h“.-' quelques ¢) "Le calcul des polyndmes peut @tre fondé sur la connaissance pratique que
pos des incications séthodologiques. Il est M‘.- ~‘“ courant en mathéma les &lives ont des mondmes, de polynBmes, de la réduction de ceux-ci et des
précisions sur les concepts logiques qui "::“ faites selom les besoins, opérations d'addition et de multiplication.”
tique. Les mises au point logiques peuveat

"Des calculs de valeurs numériques de polynBues i coefficients rfels intro-

peuvent ¥re duiront les fonctions polynmes A une ou plusieurs variables réelles.On sera
Les opérations sur les propositions, m-‘a.‘mu“’i“ ensembles amené i reconnaftre que 1'ensemble des polyndmes i coefficients rfels muni
expliques grice aux tables "."h:‘:! a_— de 1'addition et de la multiplication est un annesu commutatif."
uvent 1'8tre 4 1'aide des t appartenance.
o ables d) L'Stude du plan vectoriel différe notablement selon qu'elle est faite das
11 y a intérét A souligner 1'identité de ces t * une option de base en mathématique ou dans une option complémentaire.
ofn manid fai admettre Dans cette derniére "le professeur réunira les propriftés qui font du plan
“L'implication demaade A Stre mtflt-mﬂ“ t .:.tm :‘e: od:: on pourra muni d'une origine, un espace vectoriel. Il reverra les notions de base et
qu'elle est vraie dans le ".l.d 3 Le p.sacipe .. contrapositions d'we de coordonnfes et fera observer que 1'emploi d'axes rectangulaires n'est pas
rochement avec 1'inclusiom. - nécessaire."”
:-:ll.ic:i:-.’ut des plus atiles: ca le rendrs familier.”
entre propositions (condition nécessaire et Dans 1'option de :::o. on veut familiariser les &lives aec les propriftés
trera qu'une &quivalence réciproques.” structurales des rations dans un espace vectoriel rfel et avec le concept
:t:‘-u) Gquivaut & la conjonction de deux implications d'isomorphisme d'espaces vectoriels.
négat d'une comjonction -
"Les §lives doivent acquérir une idée ml & ::“- :x'm sert a "A partir d'exemples empruntés i la gfomftrie des vecteurs, aux polyndmes,
d'wne disjonction, d'une implication. La vraie on démontrant que sa néga aux fonctions numfriques, aux n-uplets, on dégagera le concept d'espace vec-
prouver indirectement qu'une 'm“,‘,- et toriel sur le corps R (et sur le corps Q)."
lique une proposition fausse.
e jons renfermant une ou plusieurs “Les concepts génfraux relatifs aux espaces vectoriels seront appliqués au
‘usage des quantificateurs avec “'(-‘“ cir 1'emploi d'un exemple , plan muni d'une origine." Dans lc chapitre consacré aux Squations, infqua -
variables sera expliqué i nouveau en faisant ressor tions et fonctions dans R, "le professeur familiarisera les &léves avec 1'im
et d'un contre-exemple." plication et 1'@quivalence d'€quatious. A cet effet, il utilisera avec pro-
rendra i nier une proposition renfermant des «-uuumt:‘ot no:% fit les fléments de logique.
a jans lequel ceux- s
:?n:l'acmu- sur 1'importance de 1'ordre . "I) mettra en Evidence le lien entre 1'implication d'&quations et 1'inclusion
Scrits.” correspondance de leurs ensembles de solutions, ainsi qu'entre 1'Equivalence
d'Squations et 1'6galité de leurs ensembles & solutions.” Dans 1'option de
4.8 Coomentaire

base on attirera l'attention sur les cas de validité des &quivalences sui-
a) Les programmes précédents sont assex explicites. Ils comprennent des WS s Gyt

mna-
tiéres classiques depuis longtemps. Des indications relatives aux sujets nou

A * B epA+C = B+C
ils sont envisagés selon qu'il !
firont pour montrer dans quel esprit " o o
:::.:"-mhhb.oud'-qu-u.w A B ée==d mA=Md
A, B = 0 ¢p A=0 U B =0 et, en particulier
*algébre nosbres réels, il est utile de faire »
.)-_mmm”“‘::i:.nm:nhu‘m-.mtmw A.C=BC&=p A=B U C=0
-h-"dl*nm-ﬁ““"“““"“"-"“mm ; e Reusp A=d U A=b
et N celui d'anneau. ”
de et d'introduire

la vérificatior des solutions obtenues s'iapose.

cepts de groupe et de corps
ol ofte rappelfec en - oonexion En option complémentaire on n'exige pas la ration de 1'@quivalence et
“Les propriftés de 1'ensesble nowbres sercnt
avec
avec




. calairve (symé
e) Dans 1'option de base "le rappel des proprifités du produit s
trie, bilindarité, positivité, dans le vectoriel plan &tudié dans l. classe
précédente conduira a la définition générale d'un produit scalaire dans un
vectoriel réel quelconque.”

“Dans cette structure, on pourra définir la norme d'un vecteur, 1'orthogona-
lité d?.- couple de v;euu-. la distance de deux vecteurs, et &tablir 1'1:%
galité de Cauchy-Schwartz, ainsi que 1'inéga'ité triangulaire qui a déja &c
vue dans le vectoriel plan."

“On utilisera les prupriftés du produit scalaire, en géométrie plane, pour
traiter des applicatioms."

toriel de dimension deux, on domnera 1'expression analytique "du
:h.n‘nit‘.':ldn dans une base oicthonormfe. Dans 1'option eﬂl.—uiur;
rappelle les propriftfe fondamentales du produit scalaire. On en reche !
1'expression analytique dans une dase M_ et on Stablit la M:‘:
de perpendicuiaritd de deux vecteurs, ) whhu&_m de
points et 1'Squation d'un cercle dans une base orthonormée.

if de
£) Er. trigonométrie, "on peut fuire comprendre que 1'e iroulement intuit

Is Broite séalle sur le cercle t:igomomftrique U détermine une applicationde
R sur 1'ensemble des angles orients.” "Cette application surjective trans-
porte 1'addition dans R sur 1'add’'tion des angles et est .&uuq'- d:"ld%
hl.undnk-chmhulmhmumld choi
sie sur la droite réelle.

Quatriéme année de finalité
s.OMMeMbmm“htwdhmhm ne

.

Mp&uq-hb-.‘rtdumu-h.. Il s'ensuit que le programme
est réduit.

l,b’l-. il doit @tre diversifif suivant les optioms. Il comprend une partie
obligatoire commune d toutes celles-ci ot-.nnhlml.udv?d-.hou_l_
uu.ncmaouum-sum.duumn-.uu..utm
.Mmi-mum.oq-!luquuhmnuﬂhu“h oi -~
n-.hhd.uum-tlum.nw‘-m :hlodqu:
nu.d-atuh-m.-on&.mmacdunum.uu_
le ou nécessaire.

.' I.‘l . ‘- : E

Factorisation des polynSmes. Fractions dont les termes sont des polyndmes.
Opérations.

Fonction polyndme x ——dax + b: signe et variation représentation graphique.

indirectement proportionnelles.
Résolution de systimes d' ..”:.:aullb-ho-.w

matmmuatmmx-

Représentation
, lec de graphique de fonctioms.
Siaoiution de 1'6quation 4o second degré & une inconnue. Problimes.

-8}~

5.2 Matieres facultatives

Radicaux d'indice n. Puissances

Notions simples sur les progressions et les logarithmes, usage de la a
calcul. Résolution de problémes emprunts i la géométrie, @& la physique ou
aux branches techniques.

Similitude de figures. Changement d'@chelle. Notions trés §lémentaires degio
witrie dans 1'espace (parallélisme et perpendicularité, solides et leurs ‘11
ments de symftrie, aires et volumes). Trigonométrie &lémentaire.

Eléments de statistique. Calcul de moyennes et dispersion. Problames en rap-
port avec la vie familiale, sociale ou professionnelle.

IV. ENSEIGNEMENT DIVERSIFIE EN CINQUIEME ET EN SIXIEME ANNEES DU SECONDAIRE

1. Dans les deux années terminales des &coles secondaires (16~18 ans) la mathémati-
que reste matiére obligatoire pour tous les flives mais son enseignement se diversi -
fie beaucoup suivant les orientations de .eux-ci.

Les classes de transition, conduisant a des @tudes supérieures universitaires ou
techniques offrent trois niveaux d'enseigunement A, B, C, suivant que 1'horaire est de
8 périodes, 5 périodes ou trois périodes par semaine. En plus une option de renforce-
ment permet de passer de 8§ & 10 périodes hebdomadaires.

m)‘-“:‘hl'u&muﬁn&uh(hﬂidhmhlﬂﬁuima
un horaire réduit a 3 périodes par semaine. Toutefois les programmes tiennent compte
des orientations professionnelles des &tudiants.

Les sections ol la technique est la plus poussfe peuvent offrir des options de
renforcement de 1 ou de 2 périodes par semaine.

3. Cinquiéme et sixieme années de transition
3.1 Nombres rdels

Niveau A , lt% B l%H C

La fonction R —» R: x —pax? + bx + ¢;
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'l-dhquhoeuuuhdvoucu—‘-twma-ﬂm réeln, 14 '
lueunh-imhotlborhtluuﬂmequuo. -4 Glomitrie . a 2 .
L'espace affine: point, plan, paral élisme s " s w

3.3 Commentaire
Projections paralldles s
o) “Les nosbres complexes et les opérations sur ces demiers peuv.nt dtre 4 :‘le‘ de 1'espace :
finis de manidre algdrique ou ghométrique.” ranslations, homothéties - x x
:1::::. avec origine; sous-espaces =
"1 est important de prisenter les opérations sur les nombres complexes  en L o “"“f.ul d'une droite,d'un plan x
liaison =vec les simili‘udes directes du plan.” ‘.:"“ t-‘ d'une repére; coordonndes
"Il y a §conomie d: temps a tudier d'emblée les propriftés des suites arith Changement de repére :
mitiques et des saites glomftriques dans C. On interpritera gfomftriquement '1"“‘._ :: paramftriques d'une droite
g 12 m' ione cartfsiennes d'un ’1.. x x
Puisque 1'ensesble des nowdres complexes, muni de 1'addition et de la multi- :,‘-‘ droite :
plication, est un corps commutatif, le calcul des polyndmes a coefficients - espace euclidien: produit scalaire ' x
complexes est formellement le méme que celui des 2 coefficients ré roduit vectoriel, produit mixte, diddre S X x
els. Par consfquent, 1'Etude des polyndmes & coefficients complexes sera :‘“, “I:“"l". &quation normale
ldum‘b:ﬁv—tqupmbhmwmeﬂu“puﬁca u:'
ance de deux points

Droites et plans perpendiculaires
Distance d'un point et d'wm plan

“on donnera, sans démonstration, le théordme de D'Alembert sur 1'existence Angle d'
4'wn zéro complexe d'un polyndme a coefficieats complexes... On définira la mt-“: ‘“‘t: 0: d'un plan
multiplicité des zéros”... :.-1: e “"'"— gauches :
) Alors qu'il est de tradition de présenter les nombres complexes dans une perpendiculairee
symbiose d'algébre et de géométrie certains demeurent réticents devant une :::::“" Groupe des isométries : B x
présentation analogue des nombres rdels. C'est méconnaitre 1'unité profonde - '-:"mw pyramide, tronc
de la mathématique sous ses divers aspects. premid -
Sphére; intersection d'une droite et d'une
D'ailleurs, Stant donné un corps K quelconque, pour tout Slément & de K,1'ap sphére, intersection d'un plan et d'une
plication définie p . sphire &

X -x+a (0 i Cone et cylindre :
m.om-ut-hl.wpmum(l)muwml- groupe ' . X
commutatif et simplement tramsitif: les grouge Tk des translations de K.Pour 3.5 Trigonométrie

‘ .
tout a *0 de K, lqpuu'u.- définie par St e aa -

x' = x.a (2) Extens .on aux fonctions circulaires des x
est une »n de K qui laisse 0 fixe. Les permutations (2) constituent :‘1:“. entre les ?..... trigonomtriques
ml\(O)-We-utuu-u—cu-ouu:hwhudh— mt*weud-‘u.m
tations de K. De plus, en vertu de la distributivité Ilodum‘. "‘ addition et de Simpson :

(a + ble = ac + be (&)} simples trigmaonftriques
uu-nx.u-hon—uhlm-n_ch\m-u'g 1.6 Ca cai x
umamm“mpumcmm(u.n—h b i il
o..l.‘-thwd.tmm_bundual.umubq = o :‘huhpmmm“l.m“tm
mumno.mupm.-u-.smumu:muu.. 1'en o 5h“fhmuum.gm“..-.‘“‘°’
%t D, celui des similitudes directes de centre O. veut développer chez 1'€léve une bonne vision spatiale.” > =

"Note Uber die Algebraisierung der affinen wnd projektiven Ebenen'.




1'espace est un ensemble
t de 1' physique, on admettra que

;:.:oh'-u m?..“um et les plu“.-s des parties propres ayant les
structures Studifes en géomtrie plame.

“On dégagera intuitivemest les axiomes d'incidence des droites et des plans
dans 1'espace.

jon d'un plan; parallélisme de
On traitera les sujets suivants: déterminat s
cnu:. d'une droite et d'un plan, de plans; équipollence et vecteurs
1'espace.”
Au nive.s A, on Studiera 1'espace vectoriel des translatioms.

p igine permet de définir une bijection entre 1'-}1. des
:::::dn.o: ‘1-'...::1:- r:umt de structure, om .bu.': ainsi :.:n::-
vectoriel de 1'espace avec origine. La dimension trois de 1 ..l'::mht' -
et - ":un' s a -yt plan s cmseioems im0

. un ™
nb.‘uhr;:.:u- .v.:.oc::hlheldxl'-.b.o. -.’uq-n:y‘:_:_
dv—tl'mmm.ul'm‘cw..m“ . o
morphisae des espaces vectoriels ainsi défini permet de ::Ol c.-ua:!
vectorielles d'une droite et d'un plan aux équations per riques corres
dantes.”

ites et de plans permet
b'bonl-nmt!olhm:-miﬁhm .
r.)-th“!ml'hqitmwwwl-ph.

isonftries de 1'es-
e fera une §tude succincte du groupe des

hu:u:w‘- ’cl-thrh.m'-ml:lu-:
:-s“.-”mummmocumm produi

scalaire dans 1'espace.”

veaux " roduit scalaire de
B et C notamment, "On pourra introduire le p
:c::n dans :'upu. soit en admettant ses proprifités fondamentales, soit

t son expression analytique.” .
;-hx:':::u:.:«m:o simplifie 1'Etude de 1 orthogonalité des dmites

et de plans” et celle des distances.

reldvent i la gfoné -
.u‘dtmdﬂ-hnunqdq’cu-ﬂ
:h*dp. u--cb‘--«tmh.&.hqm ot
la sphére.

. d-
veau O Mh“m-twtil'“hhlw
:)t: -l:‘ vu:;u: de 1'espace, 1'espace euclidien, le produit scalaire, la
pn;-auu:u‘ des droites et des plans.

o)&mhhwm“il'“blmm
R—aR:x —>oin X, X —PCOS X, .0
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(hthu“h.hl.eul.t.x.eou:mchlh-.h“h-.h:-.g
te, la cotangente de 1'angle dont x est une détermination en radians.

La formule donnant cos (a-b) est Stablie, de fagon Sconomique, en utilisant
le produit scalaire de deux vecteurs.

"Il importe d'habituer 1'€léve A tirer parti du formulaire limité domt il
dispose."”

3.7 Algébre Linfaire g*_‘ n!a, B
Applications, transformations ot formes lindaires x
Applications linfaires du plan et de 1'espace munis
d'une origine. Vecteurs propres
Trensformations orthogonales du plan euclidien
Matrice d'une application Jinfaire
Matrices rfelles, opérations
L'anneau des matrices carrfes i 4 ou & 9 éléments
Dfterminant d'une matrice carrfe, propriftés
Déterminant du produit de deux natrices
Matrices régulidres; inveise d'une matrice régulidre

réguliéres

Le groupe multiplicatif des matrices

Matrice d'un changement de base

Rang d'une matrice

Aire ou parallflogramme et volume de parallélépipéde
Risolution et discussion de systémes d'équations du
Condftions de compatibilité d'@q «tions linfaires
Condition analytique pour Jue truie points soiec:

collinfaires et trois droites covcourantes dans le plan x

Condition de compatibilité de dewr Squations & une

inconnue dont une au moins est du second degré x
3.8 Commentaine

8)"Les natidres reprises dans cette partie sont Stroitement lifes et de mul-
tirles fagons. Le professeur adoptera 1'organisation qui lui paraft propre a

faire ressortir ces liens et, en particulier, les iscmorphismes qui sont rea
contrés chemin faisant."

b) Les applications linfaires ne sont vues qu'au niveau A.

"A partir de considérations gfomftriques, on introduira la notion d'applica-
tion linfaire d'un vectoriel dans un vectoriel, par exemple, les projections
paralliles dans le plan et dans 1'espace munis d'une origine, les transforma
tions linfaires dans le plan et dans 1'espace munis d'wne origine.

Sur ces exemples particuliers on recherchera l'image d'un sous-vectoriel par
une transformation linfsire. On déterminera les vecteurs propres d'wne
formation linfaire du plan. On recomnaftra le ~mm
res dans un vectoriel a deux et & trois dimensions."




“Les dftersinents peuvent dtre vus en liaiscn

..u.v-.l-luu-.-:ﬂ

cient
lution de systdmes linfaires & coeffi
mm la mfthode des combinaisons linfaire.

la discussion des systimes linfaires peut
ou des matrices.”

Analyse

Continuité et discontinuité de trans-

formations §lémentaires du plan

Fonctions continues de R dans R:
atinuité en un point; continuité sur

ot de leurs

Suite réelle. Limite de suite

Limite d'une fonction dans R:

limite finie

limites infinies lorsque x-—+X, ou

X — = .
Limite d'une somme, d'un produit, d'un
quotient

Cas d'indétermination

qui permec,
vientenien &0 mm..::. et des parallfléyipédes.

avec 1'inversion des matrices

‘aire orientfe d'une parallélogram-

coordonnée de la géomtrie et

en outre, de définir 1'o-
Le professeur faci-

de

s numfriques sera traitde
de Gauss. La résolution et

-. saire & 1'aide des dftermizants

npeg fped

Niveau C

3

he
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Niveau A Niveau B Niveau C
e e won
Dérivées de fonctions dans R: dérivée en
un point; interprétation géométrique;
de dérivation. Fonction dérivée
des accroissements finis
Régle de L'HMBpital
Fonctions primitives: définition
Variation et graphique de fonctions:
croissance, dfcroissance, extréme,
tangentes asymptotes, points d'inflexion x
Suite réelle et complexe et convergence
des suites
Formules de Taylor et de Mac Laurin
Fonctions primitives d'unme fonction;
calcul des primitives
Intégrale définie; propriétés
Intégrale d'une fonction continue et
primitive
Calcul d'aires et de volumes
Fonctions exponentielles et logarithmes x

3.10 Commentaire

a) L'analyse a, comme il se doit, une place prépondérante dans les classes
de cinquiéme et de sixidme quel que soit leur niveau.

Au niveau C, un développement trop thforique doit &tre @vité."L'essentiel
est que Jes §ldves puissent utiliser 1'analyse pour la résolution des problé
mes mathématiques, &conomiques et de sciences naturelles.”

Mime au niveau A, les théorémes les plus difficiles: thforéme de la borne
supérieure, thforéme des valeurs intermédiaires, thforéme des accroissements
finis, régle de L'H8pital..., peuvent ®tre admis sans démonstration.

A ce niveau A, "pour présenter la notion de continuité de fomctions, on
peut faire usage, par exemple, de transformations §lémentaires du plan. Les
disques ouverts du plan, les i valles ts sur la droite, conviennent
pour &clairer la notion de voisinage d'un point. On favorise ainsi 1'assimi-
lation de la notjion de voisinage dans d'autres espaces mftriques usuels com-
me 1'espace R, R, RJ, A cette occasion, on pourra signaler les propriétés
auxquelles satisfait une fonction-distance définie sur un ensemble”...

"Bien que la continuité figure dans le texte du progcamme avant les limi-
tes, il va de soi que cet ordre n'est pas imposé."”

"Sur base d'exemples simples et de représentations graphiques, on dégage-
ra les concepts de continuité et de limite finie d'une fonction en wn point
ec on aménera l« r dffinition en ¢, 6."

Le plus simple et le plus efficace est sans doute de présenter la comti -
nuité et les limites finies en symbiose constante, sur la base de la proprif
té: Une fonction f est continue en x, #i et seulement si elle est définie en
X de telle sorte que

f (%) = lim f(x)
X —eXg
On voit ainsi que les deux notions se définissent 1'une par 1'autre.




rivées et les primitives sont classiques, de

b) lLes considératicas sur les dé S la dbcroissance d'wne fonction et

méme que la liaison entre u_croim
le “‘.. de sa dérivée premiere.

)"hp“tnn“-ulhllomlﬂ‘otqht.thhcl.mhc-duo_x.
<

rmule issements finis."
‘-.“.!o“mll: :: tqlor.:o:;‘:’h montrer comment une !-:ua- " dlrh:.bl;
jumau's un coceain ordre peut Sers wpprochls BN T LT e o
appliquera la formule de Mac Laurin au

if a
4) "La considération des aires orientfes peut servir b"w intuit

roduc rale inie d'une fomction...
l.“":h pou::.-t:s:;:.:'“md g intégrales de fonctions en escalier. Elles

donneront des approximations de )
[. £(t) dt lorsque f est une fonction intégrable quelconque. ..

:'h sontrera la liaison entre 1'intégrale d'une fonction continue et .es

§ s ' té de 1'inté
seiniston & S propriftés de linfarité et d'additivi

“En ce qui concerne les .
grale, on pourra se bormer au cas des fonctions continues

jelle de base a, riciproques 1'une

e) “"Les fonctions logarithme et eXponent 2w (o "y Lord la fonction loga

de 1'autre, peuvent dtre introduites en
rithme népérien x
l:—ol: x —sln x = i

- -
“Quelle que soit la les variations de cha
sfthode employfe, on tudiera .
cune de ces (-al;.. on calculera des développements limités de e* et om

en déduira des valeurs approchfes de e e
la fonctic® exponen =
- p— de souligner 1'importance de sciences naturel-
le :-&h :‘::n- de croissance important dans les
les et Sconomiques.”

allu~-
ignorai statistique et, s'il faisait
‘-':dt .“th“ des exercices & propos des combi

soderniss font wne place & ces sujets dont rb‘,,m“-:-:::—
tioue dans les sciences biologiques, ubdicales, M““. m-"... informati-

mais
uaﬁuo“um“mﬂm‘l—munu limitée
elle est la mime quel que 8o
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3.12 Cinquieme année

Statistique

Relevés statistiques dans un ensemble (population) partagé en classes. Effec
tifs et fréquences. Distribution statistique & une variable.

Histogramme; polygone de fréquences cumulfes. Moyenne, médiane, mode. Varian
ce et fcart-type. Variable réduite.

Calcul des Probabilités

Notions d'expérience aléatoire: ensemble, supposé fini, des résult.ts possi-
bles, ensemble des &vénements. Axiomes du calcul des probabilités.
Probabilité conditionnelle. Evénements indépendants.

3.13 Commentaire

a) Los professeurs de formation datant d'une vingtaine n'ont pas toujours re
§u, en matiére de statistique et de probabilités les idées fondamentales cla
rififes par Kolmogorof et les autres probabilistes. C'est pourquoi les com -
mentaires méthodologiques du programme sont assez didactiques.

b) "Sur des exemples, les fléves devront &tre entrainfs au groupement des

données statistiques, au calcul des fréquences, de la moyenne et de 1'cart-
type. Le professeur veillera i faire présenter avec ordre les tableaux de cal
culs. Cependant, comme le volume de ceux-ci peut @tre excessif, il est con-
seillé soit de choisir des effectifs assez rfduits, soit de fournir les som-
mes de variables et les sommes des carrés et les racines carrfes. On pourra,
dans certains cas, organiser utilement le travail en groupes. Certains cal-
culs pourront &ventuellement &tre effectulis sur une machine i calculer. Il
faut Sviter que la longueur des calculs fasse perdre de vue la signifi-ation
des résultats.

Dans la partie théorique, il conviendra de familiariser les léves avec l'em
ploi du signe sommatoire I."

c) "Le professeur réalisera des expériences concrétes pour faire apparaftre
la permanence statistique lors des &preuves répétées...”

"Dans chacune des situations expérimentales, on aura soin de convenir
quels sont les résultats flémentaires possibles de 1'expérience considfrée.
Les parties de l'ensemble des résultats possibles de cette expérience sont
appelées les Svénements lifs a celle-ci, #i 1'on se limite aux expériences
dont 1'ensemble des résultats possibles est fini. Un événement est dit réali
#& au cours d'une Spreuve si le résultat de celle-ci lui appartient. On peut
parler de 1'intersection, de la réunion et de la différence des Svénements.”

d) "Probabiliser 1'ensemble des &vénements, c'est donner une fonction numéri
que qui, & chaque fvénement, fait correspondre sa probabilité. Cette fomction
doit satisfaire a certaines conditioas, énoncfes dans les axiomes.
mmtuua'-mmun.ﬂlma'-tq-u‘-*
que, par exemple éa tenant compte des symetries Sventuelles qui conduisent
admettre 1'6gale probabilité de certains &vénements. C'us. ce qui s lieu pam

les jeux thoriques de pile ou face, jet de dés, tirage de cartes ou tirage
dans une urne."




aines é statistique
"p' expériences présentent une stabilit
i .. ':::.’:"é :::tn- reprises, un grand nombre de l‘:u une n:: :?‘2
:*;:“M‘“ - e “.:m“-tm d'une valeur
. uences obtenues se st -
fixe: les *:;‘l;:‘:m la fréquence s'écarte potablement de ce

valeur fixe sont rares."

3 t de
" cir de la, la probabilité d'un événement est e.u-.u: ..p::nu re
. ”.uu ue e::-n une idéalisation de la fréquence. Que ‘qu“.“.”
:‘r-oc;:.:aut:lr&. on dégagera les axiomes du calcul des probab

aon trivial de mathémati
robabilités fournit un exenp le - : yre
Ceux-ci sont @videmment satisfaits lorsque 1'on interpre-

A - F ‘ailleurs dans les tirages dans

te les probabilités comme des fréquences. D
une urne, par exemp le,
:unedt; dans la composition de 1'umne.

3.14 Sixiéme année

Calcul des probabi lités

tions.

combinatoire avec et sans répéti ki b

aléatoire. Espérance mathématique. Moyenne. un-qn.~ —
;::t:::u- binomiale et normale. Usage de tables. Loi des gr nomd

3.15 Commentaire

d'applica
)"L'analyse combinatoire” peut @tre sbordée en &tudiant le .a::-“.:p a
:tou. le nombre d'injections d'umh H.:i:’.— n.: e e &
k ab?oc:'d:- u‘::::n.h o objets (k Sn). On se limitera & ce qui  est
"
indispenssble au calcul des probabi lités.

“Une léat des cas
lication dans R de 1'ensemble
::utlu:‘ﬁ:l: ..o .ﬁ:t:;-.:l::u-. On Studiera successivement les va

aléatoires continues en fai-
riables alfatoires discrétes et les variables - g o "

sommatoires permettra d'éen -
ot & 1'6cart-type de
continues,on se bor

mn-méuw.-uﬂh'wﬂdu-uunhlg

liquera mauumubw.u-ur:
::-?e-ﬁu-l: ::::mt- normale peut dtre présentée intuitivemen

comme limite de la distribution binomiale."”

“11 importe de familiariser les élives avec 1'usage d'ume table de la varia-

ble normale réduite.”

3.16 GéomEtrie analytique

-

¢) "En ce qui concerne la loi des grands nombres de Bernoulli, il suffira de
1'énoncer et de la commenter."”

Cette loi donne l'explication thorique de la liaison de la fréquence de réa
lisation d'un t dans la répétition d'une série d'@preuves indépendan
tes et la probabilité constante de cet #vénement i chaque Epreuve.

Elle exprime er termes de probabilitf la stabilité statistique de la fréquen
ce. Néanmoins cette stabilitf, qui est un fait d'expfrience, doit pouvoir
s'énoncer dans le langage de celle-ci: les séries d'@preuves qui donnent une
fréquence s'fcartant notablement d'une valeur stable sont rares.

d) Au programme présenté manque upr aboutissement qui marque mieux encore le
lien entre probabilités et statistique: 1'inférence statistique. I1 a fallu
y renoncer, faute de temps et parce qu'il s'agit d'un sujet neuf pour les
professeurs et qui s'adresse i tous les fldves. Dans le méxe souci de pru-
dence pédagogique les &coles d'ingénieurs ne font pas porter l'examen d'en-
trfe sur ce chapitre.

Niveau Niveau B
e

@

Matrice de changemsat de coordonnées cartfsiennes
Coordonnfes homogénes dans le plan afin

Equation d'une droite en coordonnfes homogénes
Recherche de 1'@quation de lieux gfomftriques
Coniques définies par leurs fquations canoniques
dans les axes cartésiens

Réduction de 1'€quation d'une conique a wne forme
canonique

Points impropres d'une conique

Classification affine des coniques

Faisceaux de coniques

Intersection d'une conique et d'une droite
Quaterne harmonique; points conjugufs par

rapport & une conique: pSles et polaires
Tangentes et asymptotes

Centre; diametre; diametres conjugués

Directions principales, axes et sommets

Normale
Réduction & 1'équation canonique dans une base
orthonormée

Foyers et directrices
Coordonnfies polaires s

3.17 Commentaire

Dans les anciens programmes, la géomftrie analytique tenait la plus grande
place dans les cours de la classe terminale scientifique. Ces développements
ont 6t notablement réduits. "Le professeur veillera a rfduire strictement la
présentation thforique a 1'essentiel. Seules les notions capitales seront
1'cbjet de mémorisation.”




L'importan: est de “faire ressortir la sfthode qui wnit la pensée géométrique
et 1'outil algébrique.”

On a distingué les propriftées affines des propriftés métriques.

“En géomftrie affine, om utilisera des repéres cartfsiens “lm:; lot-:
ment dans 1'Stude des questions relatives aux .u...ac polaires, angen
tes et aux asymptotes, au centre et aux diamétres d'une comique.

axes, normales,
Les stions proprement mftriques relatives aux coniques: .
(oyo::uuu traitées uniquement dans des reperes orthonormés.

donne cours le d'intro
caractire de généralité, il est souhaitab o
m au 91;.:& les :.ud—lu homogénes, les points et la droite impro-

uven dont les coor-
. t 8tre définies comme -nﬂlu de points
o::l:::m vérifient une Squation homogéne du n:‘-d ::::; :. -:::1:
variables et & coefficients rfels. Cette &quation peut n.“ 3

tion matricielle qui permet de rendre plus concis certaine culs

"Le professeur pourra, s'il le juge utile, montrer la liaison entre les coni
ques et les formes quadratiques et linéaires.

Au niveau B, les notions de géométrie analytique sont ramenfes au strict mi-
n..mum.

3. 18 Rengorcement
leves de i
¢ jveau A qui ont d6ja huit périodes de cours mathémat
::‘p::..‘-lﬂ : :u ible, par une option de renforcement, de prendre

1ément .
inquitme et en & année deux périodes hebdomadaires en supp
;::M.d"uh sera mis & profit de deux fagons.

ures i des exercices de syn
i de cours seront consacrées,annuellement,

::::rd:c la résolution exige u“-mgmm:a
plusieurs points du programme de 1'option de base.

“hmu.hpd“m--“*o.-hod—nx
minoran-
t—-lh.”(m.dd.“u

:;.q:.b‘n“w. rayon de convergence, convergence uniforme, dévelop
R ion, applica -

.WQMM(“MdW °

:mih“mt rectification, courbure,...)

3. Bquations différentielles simples; applications & la physique.

Méthodes numériq . ions par
ues de calcul (interpolatiom, résolution d'équat
:; afthode des approximations successives, par 1a mfthode de Newtom,...)

—_—
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5. Etude complémentaire des transformations du plan et de 1'espace.

6. Quelques notions d'infirence statistique: jugement sur &chantillons ex-
traits d'une population, estimation d'un pourcentage, estimation de la moyen

ne d'une population & partir d'va &chantillon de grand effectif, intervalle
de confiance.

7. Arithmétique: Z,+ et ses sous-groupes, PGCD et PPCM, nombres premiers et
nombres premiers entre eux, l'anneau (X,+,*), thforeme de Fermat.

8. Algébre de Boole.

9. Notions d'astronomie.

10. Analyse vectorielle: fonction vectorielle, dérivfe d'une fonction vecto-
rielle, relation avec la ciunfmatique.

4. Cinquieme et sixiéme annes de finalité

Les classes de finalité préparent immédiatement 1'entrfe dans la vie profes-
sionnelle.

En cinquieme et en sixiéme, 1'horaire du cours de mathématique compte trois
périodes par semaine. La varifté trds grande des orientations des §léves amé

ne une diversification correspondante des programmes qui sont propres a des
groupes d'options.

Pour @viter des dftails fastidieux, nous nous bormerons a mentionner des in-

titulés généraux dont le contenu peut se concevoir d'aprids les programmes ws
auparavant (1).

4.1 Groupe 1. Options: secrftariat, comptabilité, soine de beauté, prothise den-
taire.

Groupe 2. Options: agents techniques en habillement, arts appliqués.
a) Cinquieme année
Programme commun.

Nombres réels: racines et puissances rationnelles.
Equations et infiquations du second degré.

Systéme de 2 Squations de degrf inférieur ou &gal a 2.
Fonctions trigonomftriques, produit scalaire.
Résolution de triangles quelconques.

Statistique flémentaire.

(1) Les programmes des classes de finalité doivent @tre bien adaptés aux besoins de
re

la vie professionnelle. Ils varient d'une région & 1'autre. Nous domnons & tit
d'exemple les programmes de la province de Lidge.
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4.3 Groupe 4. Options: MEcanique - Fonderie.
Transformations des matiéres plastiques.
Electricité.
Electronique, Automation, Radio, T.V.
Travaux publics et constructiom.
Dessin de comstructionm.
Physique-chimie industrielles.

a) Cinquieme année

Programme particulier
Groupe 1. Progressions, logarithmes, intér@ts composés, annuitds.

oupe 2. Géomtrie dans 1'espace:
- Incidence, parallélistue, perpendicularité.

Projections orthogonales. Symétrie.

b) Sixieme année

Analyse. inuité, limites Analyse.
Fonctions de R vers R: représentation graphique. Cont . Progressions et logarithmes.
Asymptotes.

Fonctions de R vers R. Représentation.
Continuité, limites, indétermination. Asymptotes.
Dérivées. Variation de fonctions.

Trigonométrie.
Entretien du formulaire. Equations simples.

Dérivées, variation de fomctions.
Primitives et intégrales.

Probabilités.

Combinatoire, bindme de Newtom.
Probabilités simples.

4.2 Groupe 3. Option: Assistance en pharmacie. Chimie. Chimie, droguerie, pro-
duits photographiques. Agriculture. "
Les &léves de qu--todvt-mubmu.asﬂw
par semaine -‘:L annle.

Geométrie analytique.

Révision du vectoriel euclidien plan. Droite, cercle.
Equations réduites des coniques.

Coordonnées polaires.

Coordonnées paramétriques.

linfaire.
premier degré, programmation
Equations de supfrierr & deux, factorisationm.

M:.-‘"M‘“muuﬂéhmhzmmuh-

gré ne dépasse pas deux.

Analyse.
Fonctions de R vers R. Représentation.

Continuité et limites. Asymptotes.
Dérivées. Variation de fomctioms.
Statistique &lémentaire.

b) Sixieme année
Analyse.
Fonctions logarithmiques et exponentielles.

a-u_ népériens et décimaux.
férentielle.
Primitives et intégrales.

Géomfirie analytique.

La droite.
Conique: Squation réduite, comstructions.
Coordonnfes polaires.

b)

Renforcement.

Les @léves de 1'option Physique-chimie industrielles peuvent ,rendre
complément d'algébre et d'analyse de 2 périodes par semaine.
Application du calcul logarithmique & la chimie.

Exposants ratiomnels, leur application aux Squations, sux dimensions
aux changements d'unité.

Nombres compi xes jusqu'aux Squations bindmes.

Matrices et déterminants réels.

Résolution et discussion d. .

Application des dérivfes a des problemes physiques.

Sixid :

Géométrie dans |'espace.

Géonftrie affine. Axiomes.

Incidence, parallflisme, projections paralléles sur un plan.
Gloafitrie métrique. Axiomes de perpendicularité.

Droites et plans perpendiculaires. Projections orthogonales.
Diédres et solides polyédres.

Surfaces et volumes de rév.iution.

Sections planes de la sphére, des cylindres et des cones.

Analyse.

Régle de L'HSpital. Formule de Maclaurin.
Fonctions trigonomftriques inverses.
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Fonctions loga-ithmiques et ...-ttouu.

Logarithmes népériens et décimaux.

piffércatielles.
Primitives et intégrales. Applicatime, aizes et volumes.

statistique élémentaire.
Ren f-rcement. Une période par semaine est prévue
ments aux Eldves de deux options.

Option Mu-cﬁnu indus trielles .
Intégrales des fonctions rationnelles, de fonctions irr
ples, de * ,ciions tr riques non entidres.
Applicaticus du caleul intégral: Moments d'inertie, courant

pydran Aque.
Equations 4.ivarentielles du premicr crdre.

pour donner des complé -

atimnelles sim -

alternatif,

Nombres complexes.
ons sur la fonction ...-u.u..

Applicati

Coordonnées lugari.hmiques.

Calcul intégral: applications graphiques.
Equations différentielles simples, applications.

V. CONCLUSION

Le panorama que
me o« mathimatique, obligatoire pour
sifie de plus en plus, de fagon nwtvo. au cours
La différentiation s'opére suivaat 1'age, le niveau,

laissée aux professeurs, dans le cadre d"horaires qui peuvent o 'étemire

perté de choix
de deux jusqu'd dix périodes par semaine.

Toute cette diversité est propre, a la faveur d'une ascension en spirale, a don-
ner & chacwm, ool.no-y-.uuuoen.u.“ o-ud-dtuhlnth_l_
astiques solides, tout en ne nézligeant aucun le développement e 1'intuition %=
1'esprit logique et de la capacité d'appliquer 1'outil mathématique.
sont offertes & tous Jes grandes idées

1 groupes
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CONSTDERACTONES SOBRE LA ENSERANZA DE LA MATEMATTICA EN EL
CICLO DIVERSTFICADO COLOMBIANO

Carlos Eduarde Vasco Unibe, Mary Falk de Losada, Jairo Charnis Castaieda u
Ricarde Losada Mirquez [Universidad Nacional de Colowmbia)

0. INTRODUCCION

Durante muchos afios se dio en Colombia la aberrante situacifn de la Escuela Me-
dia Unica, llamada "Bachillerato”, de seis afios de duracifn, despufs de los cinco a -
fios de Escuela Primaria. Esta situacifn de carril @nico para todos los alumnos que su
peraban la primaria (em el afio 1968 sélo el 26,82 de los que ingresaron a primer afio),
sigue siendo determinante en la enseiianza media actual, pese a los aisladus esfuerzos
de diversificacidn que reseiiaremos mis adelante.

Tal organizacidn escolar de carril @nico no permitfa al estudiante otra alterna
tiva que el abandono de la escuela en los afos intermedios, y se orientaba a seleccio
par grupos privilegiados que pasaban a la universidad.

Tan reducido es el grupo que entra a la universidad, que en 1971 el entonces Mi
nistro de Educacidn dio a conocer la cifra que de cada mil nifios que entran a primero
de primaria, s8lo 25 entran a la universidad y 11 de &stos se graddan.

A las necesidades de esta minorfa se orientaba todo el Bachillerato, de corte
claramente enciclopédico con diez, doce y hasta ~~*nrce asignaturas por afo, y sin ob
jetivos especificos de ningiin tipo.

Hacia 1950 empezd a proponerse la diversificacién del Bachillerato en dos espe-
cial.zaciones de dos afios después de los cuatro afos biisicos: una direccién cientffi
ca y una direccién humanistica. Pero este proyecto fracasé por haberse dejado al ar-
bitri- 4e los colegios la organizacifn de las dos ramas, la cual era administrativa -
mence impracticable por el reducido nimero de alumnos de los dos Gltimos sfios de ba-

chillerato y las fluctuaciones masivas en las preferencias de los alumnos por una u °
tra rama.

La idea bisica de la diversificacién no cuajé pues en los colegios ordinarios,
pero si fomentd la apertura de institutos que aceptaban estudiantes que hubieran ter-
minado el 4° afio de Bachillerato: se llamaron diversamente escuelas o bachilleratos
comerciales, bachilleratos técnicos, vocacionales, industriales, agricolas, etc. La
principal razdn para ingresar a estas escuelas era el pénico que despertaban los cur-
sos de quimica y fisica de 5° y 6° de bachillerato.

En el afio 1959 se cred el Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, segiin el mode
lo brasilefio. Este servicio de aprendizaje empezd a captar estudiantes que no habfan

comenzado o completado el bachillerato. Pero no se le considera propiamente una ra-
ma de la ensefianza media.

Las Escuelas Normales s{ pueden conuiderarse como iniciadoras de un ciclo diver
sificado pedagigico, pues despufs de cuatro afios de bachillerato como el de los demds
colegios, tienen dos afios de preparacién inmediata para la docencia a nivel elemental.
Al fin de este ciclo, el estudiante obtiene el tftulo de "Normalista". aue lo escala-
fona en el magisterio de la escuela primaria y le permite también ingresar a las Fa-
cultades de Educacifn de las universcidades.




En el afio 1969 el Gobiermo Nacional cred los Institutos de Ensefianza Media Diver
sificada, INEM, con altos presupuestos de construccifn y funcionamiento, y cierta au-
tonomf{a respecto a los programas oficialas para el bachillerato.

En 1972 habfa quince INEM en el pafs que agrupaban aproximadamente 21.000 a-
lumnos. Esto representa sélo el 2,3% de los estudiantes de secundaria. La diversifi
cacifn consiste en que a partir del tercer afio se puede elegir una intensificacién en
el drea académica (ciencias o humanidades), industrial (metalmecénica, eléctrica, quf
mica o construccifn), agropecuaria (agrfcola, pecuaria) o técnico social (salud, eco-
nomfa doméstica, organizacifn de la comunidad). La especializacifn dentro de cada &-
rea se hace en los dltimos dos afos.

El programa de matemfitica de los INEM estd bastante influido por el programa mf
nimo del II CIAEM de Lima en 1966. Su objetivo principal es "la presentacifn de la ma-
temitica en forma unificada y armfnica insistiendo en ciertas ideas que permiten ha-
cerlo, tales como: estructuras, operaciones, mediciones, funciones, vectores,amplio u
so de la representacifn grifica, sistemas de numeracifn, propiedades de 1los nimeros,
inferencias estadfsticas, probabilidades, conjuntos, deducciones 18gicas, generaliza-
ciones vilidas, topologfa"”.

Se iniciaron también en 1965 los Institutos Técnicos Agropecuarios, ITA, con lo
que comenzd a funcionmar lo que podrfamos llamar un ciclo diversificado agropecuario.

En los afios 1970 y 1971 se present§ al Congreso un proyecto de modernizacifu de
la educacifn que contemplaba la homogenizaciSn de la nomenclatura educativa a nivel
latinoamericano, con un perfodo inicial de nueve afios, lamado ciclo béisico, y luego
un perfodo de dos o tres afios de ciclo diversificado. La intencifn era la de reducir
el nimero de bachilleres que pugnaban por ingresar a la universidad, y el deseo de o-
rientar a los estudiantes a las carreras técnicas y medias que no exigfan ampliacién
en los cupos universitarios y vermitfan un mejor ajuste de la calificacifn de mano de
obra a las necesidades de la produccifn en el pafs. Desafortunadamente, este proyec-
to no tuvo buena acogida en ese tiempo.

Ahora vuelve a hablarse en Colombia de una reforma de la ensefianza primaria yme
dia, y aungque no se conocen los proyectos concretos, se espera que se revivan muchas
de las ideas de la fracasada reforma de 1970; ciertamente se insistirf en la diversi-
ficacifn en los dos {ltimos afios de bachillerato.

Hablar pues de "Ciclo Diversificado" en Colombia es una ficcifn. Oficialmente
sigue existiendo como lfnea biisica de la educaciSn media el bachillerato de seis afios
con su mismo corte clisico enciclopedista, que ilusiona a miles de j6venes con las po
sibilidades de ascenso social que les darfa una carrera universitaria. La dificultad
de ingresar a la universidad produce una pléyade de jSvenes frustrados, desubicados y
pésimamente preparados para enfrentarse a la vida real en las diversas ocupaciones u
oficios que les estéin abiertos.

En anticipacifn de una estructuracifn integral de la educacifn medis en el plan
de ciclo bsico - ciclo diversificado, trataremos de dar algunas ideas para los futu-
ros planes de matemiticas en esos ciclos diversificados, especialmente en el cientffi
co; siempre teniendo en cuenta que el bachillerato cléisico todavia agrupa al 70X de la
poblacifn escolar entre los 12 y los 18 afios de edad.

_7

Los temas discutidos a continuacifn son apenas algunos de los temas de matemiti
ca que se deberfan tratar en el ciclo diversificado. FPueron escogidos por ser espe-
cialmente bisicos o por ser en cierta manera novedosos en el programa de estudios de
matemitica en Colombia. Aunque los enfoques varfan wmucho, en algiin sentido puede de
cirse que hay un bilo que teje todos los temas en un todo, Yy es nuestra preocupacidn
por el excesivo formalismo. Aunque la canalizacifa de los estudiantes hacia distintas
especializaciones hace posible ensefiar mis y mejor matemitica a los alumnos de la ra-
ma pre-universitaria, nosotros no creemos que "mejor" equivale a "més formal”. Insis
timos en capitalizar la intuicifn detrids de mucha de la comprensifn y actividad mate-
mitica, pues no se construye un modelo matemdtico ni se resuelve ningin problema no
trivial "por formulario”. Dadas las circunstancias de un profesorado con considera -
bles deficienci. en su preparacién y una poblacién escolar acostumbrada a la memori-
zacidn en vez del aprendizaje, tenemos que aceptar que uana exigencia de rigor, hecha
por un programa oficial se traducirfa en un excesivo formalismo en el salén de clase.
Ademiis, se ha visto que se pone demasiada atencién a las palabras y a las definicio-
nes y demasiado poca a la actividad y a la intuicién dentro de la ensefianza matemiti-
ca. Asf pues, las "fSrmulas rigurosas” pasarfan de los apuntes del profesor a los »-
puntes del alumno sin pasar por la inteligencia de ninguno de los dos,

1. LOGICA, CONJUNTOS Y ESTRUCTURAS

Suponemos que los estudiantes que llegan al ciclo diversificado han tomado wun
primer contacto con los temas de la matemdtica moderna en los cursos del®a 4°de bachi
llerato, que serfan los grados 6° a 9° del ciclo bdsico. En esos cursos se presenta-
ria el simbolismo y 21 significado de la negacifn, las conectivas, los conjuntos, las
operaciones de complementacin, unidn, interseccidn, y diferencia, y unos primeros e-
jemplos de la estructura de grupo.

No ignoramos que la capacitacifn real de los profesores de estos cursos bédsicos,
especialmente en las ciudades pequeiias y en el campo, es tan deficiente, que en mu-
chos afios no podrd hacerse tan ingenuamente la suposicién que hacemos nosotros.

Pero aiin en el caso de que en el futuro los estudiantes que llegan al ciclo di-
versific ” *engan esos conocimientos de matemidtica moderna, el objetivo de ense-
flar la 19gica, la teorfa de conjuntos y las estructuras en el ciclo diversificado no
puede ser la presentacifn formal de la 18gica matemitica, de la teorfa de conjuntosde
Zermelo-Fraenkel, ni de las estructuras ordinales, algebraicas y topolSgicas. Propo-
nemos miis bien como objetivos nara estas ireas de la matemitica moderna en el ciclod
versificado los siguientes: -

- el descubrimiento de las estructuras subyacentes a situaciones de la vida dia-

ria, como la situacifn-lenguaje y las situaciones usuales de manipulacién de ob
jetos y de niimeros;

- el andlisis de las estructuras allf descubiertas;

-~ la comparacin de unas estructuras con otras y de diversas instancias de la mis
ma estructura; y

- la simbolizacifn de esas estructuras, 1o que llamaremos la matematizacin de la
situacifn real que sirvid de punto de partida.




-
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Tomemos por e “lo el caso de la l&.ie‘. No se !l.t." de ensefnar lm’-
i
formales ni ‘”l‘. de la m"“th' Se !'-'.l‘. de .I".Ch" la !.‘“.‘M con

engua erna subyacentes, saberlas refinar, a
descubrir en ella estructuras .

::1: ar u-;ouu:.;.-dnhr: saber "jugar com ollu";n:: ::.l-l que -

del :n;-jc o una matemitica del lenguaje, har{amos una engua

Nétese la estrecha conexién que debe existir eantre llm : l‘: i:qun -%
la de la matemdtica o laz 18gica, ¥y la semejanza de . ey .-.rir
;::: :o las ciencias naturales: manipular situaciones estruc uradas scub

la estructura subyacente.

remos
Antes de hacer otras mihrniu.l ‘?l::e:“ ‘:.-;. ;-l:’::t::l:& ‘qu g
no consideramos que la ° u:' e
:::::ei..u““; r-‘:trut-nl sean cinco regiones de la matemitica que puedan

sefiadas sucesivamente y como temas completos y consistentes en of.

unta y unificadamente como un lenguaje

ey D e - “.jlu situaciones de la vida real, sino

rmite no sSlo expresar mids precisamente
::::- comprenderlas mis profundamente.

operaciones narias (come la negacifn y las co-
o e A h-,ton ;‘ihay r::::.: ::o-o la equivalencia tautolfgica y

{ ... entonces o yh
:::::::t‘{;d:)“h-y estructuras (como la de ilgebra booleana con la ¥, laoy
.

gacidn).

pueden a ficilmen-
ensefarse sin la 18gica, y la 18gica progres il
- ‘a;r:re:jntu. El paralelo entre las operaciones, nl:::u,-f{c:“._
:.rc:q::.:cncu en la l8gica y en la teorfa de conjuntos es inmediato,

u

la comprensifn de ambas freas.

6n de

Y cualquier intento de hacer cualquier tipo de ciencia o:um e-;nl;:i:;:;:i(d

1 riencia, exige el lenguaje de la 18gica, el de los “.jtmcturu. i
1:;:3:‘ con l;- nociones de operacifn, relacién, sistema y es

carficter biisico de la 18gica, los cuj-tu;cl'.:o:oluiz;
1 funciones u operaciones, los sistemas y las estructuras, cl“pdwi“ -d:l.

_iicrur a sus estudiantes en cualquier rama de la matemfitica y a

exp

la ensefianza de ella, las preguntas siguientes:

la. iCufiles son los objetos con los que -t—e: trabajando?
Ib. iQué sfmbolos utilizamos para esos objo::'
2a. iCémo se agrupan esos objetos en con jun e
2. (Qué sfmbolos utilizamos para esos conjun pr—
Ja. iQué operaciones efectuamos com y entre ..1:-?
. iQué sfmbolos utilizamos para esas opr:j““'
4a. iQué relaciones descubrimos entre .:l S
4. iQué simbolos utilizamos para .:- ac
Sa. iQué sistema ut-:o::t-u-b
. iCémo lo represent
:. :Qul estructura tiene este sistema? —
6b. iChmo explicitamos simb8licamente esa es

Para resaltar este
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Estas doce preguntas aclaran la situacifn de cualquier célculo matemiitico, des-
de el cdlculo aritmético con niimeros naturales, o 2l cilculo 18gico con proposiciones,
el célculo de clases con los conjuntos como objetos, hasta el clculo por antonomasia,
el cilculo diferencial e integral, enm el cual los objetos son las funciones reales, o
también el cilculo geomftrico sobre puntos, rectas, ecuaciones o vectores.

Estas preguntas son perfectamente generales para todo tipo de descripcifn mate-
mitica, y hasta para cualquier tipo de descripcifn cientffica que quiera ser rigurosa.

En particular, para el estudio de la 18gica todas estas preguntas deben estar ac
tivas desde un comienzo. Recufrdese que los objetos son las proposiciones y las ope-
raciones son la negacifn y las diez conectivas binarias. Para el estudio de las conec
tivas recomendamos la utilizacifn de los juegos 18gicos al estilo de Dienes-Golding,
Papy, etc., por el coiucidir con el enfoque de familiarizar al estudiante con una si-
tuacifn real hasta llegar a su normal formalizacifn o matematizacidn.

Ademiis de interpretar las tablas de verdad de las conectivas en el sentido usmal
nos ha dado muy buenos resultados interpretar los valores de verdad: la Vo laF, (o
el 1 o el 0) como las consecuencias socisles (quedar bien o mal) de hacer una promesa
o afirmacifn compuesta.

Desde un primer momento pueden utilizarse como ejemplos para proposiciones fra-
ses del tipo "a pertenece a B", en donde a designa un objeto bien determinado, y B un
conjunto igualmente bien determinado; es decir, sin utilizar todavfa las variables en
un primer momento. Después de adquirir familiaridad con proposiciones compuestas cu-
yos componentes son de este tipo, el paso a las proposiciones abiertas o "condiciones
en x" serfl muy ficil y natural, y el célculo de predicados no aparecerd muy diferente
del proposicional. Recordemos de paso el paralelo entre las variables y los pronom-
bres del lenguaje ordinario.

La correspondencia entre predicados y conjuntos llevard a la necesidad de dete
minar bien el referencial o universo del discurso. As{ puede introducirse naturalmen
te la exigencia de referencial que es equivalente al axioma de separacifn de 1la t.g-_
rfa de Zermelo-Fraenkel. Asimismo, la necesidad de cuantificar sobre un universo
bien definido y la introduccién de la cuantificacin restringida (¥x € U, P(x);

3x € U, P(x)) serén igualmente plausibles y "naturales”.

También desde un primer momento de la ensefianza de la 18gica debe hacerse resal
tar la nocién de operacidn como algo esencialmente activo que se hace a los objetos.
Las operaciones reflejan la praxis. Se trata de operar sobre objetos (en la 16gica ™
bre proposiciones) para transformarlas en nuevos objetos (proposiciones).

Las relaciones reflejan en cambio la teorfa. A este nivel debe hacerse una cla
ra distincin entre las operaciones y las relaciones, por mdis que en un estadio mis a
anzado sea posible definir una relacifn que corresponda a cada operacién. Pero law

+ibilidad de esa reduccifn teSrica no significa que sea lo mismo una operacién que u-
na relacién.

Parece que esta confusifn tieme un fuerte carficter ideolSgico, en cuanto que me
nosprecia la prictica y exalta la teorfa, dificulta 1s comprensifn de la realidad, os
curece la primacfa de la praxis, ectorba la correcta utilizacidn de los sfmbolos, vy

(ral vez a largo plazo lo més importante), impide la creacidn de nuevos sistemas mate
miticos para formalizar nuevas situaciones.
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El enfoque debe ser pues el de buscar en cualquier sistema de objetos las estruc
turas subyacentes. A cada tipo de operacifn sobre uno o més objetos corresponde una
estructuracifn del sistema: cada relacifn que aparezca o Se defina entre los objetos,
estructura el sistema resultante de una manera especifica.

En particular debe insistirse en las relaciones de clasificacifn ("equivalen-
cias") y de jerarquizacidn ("pre-rdenes” . “grdenes estrictos"”, "Srdenes parciales” )
que estructuran cualquier sistema tenga o0 no operaciones.

es el de analizar la "compatibilidad" de las relaciones ¥y
1a "monotonfa"” de una operacifn con respecto a una relacién
(suma con respecto al orden aditivo) o la distributividad de una operacifn con respec
to a otra. Eu este enfoque es esencial distinguir claramente entre el conjunto ¥y el
sistema en cuestidn, y mostrar que con un mismo conjunto de objctos se pueden montar
muchos sistemas. Por ejemplo, si el conjunto es el de los nimeros naturales N, sepue

den estudiar separadamente los sistemas (N, #), un semigrupo; (N, x,, ~tro semigrupo;
oN,<) vy (N <), solo el segundo un sistema ordenado; (N, ¥ (méd m)); n, 1), otro
sistema ordenado; (N, +, %), un semianillo; (N, 4+, x, <€), umn semianillo ordenado; (N,
E), en donde E es la operacifn de exponenciacién, etc.

Otro enfoque fecundo
operaciones entre s, como

También se pueden introducir operaciones binarias menos usuales, como el miximo,
el mfnimo, el med. y el mem. de dos niimeros, etc. htojnuquulndc in-
troducirse el promedio de dos nimeros como una operacibn.

roducirse relaciones de clasificacifn y de jerarquizacidn di-

udio y el andlisis de las propiedades
cubrimiento de la estructura
aprendizaje de férmu

También pueden int
ferentes a las usuales. Lo importante es el est
de cada relacifn u operacifn, que es precisamente el des
del sistema. NGtese que hablamos de estudio y andlisis, y no de
las definitorias.

con la misma estructura, ¥ la nocifn de ca
flechas son los morfismos, con la ope
lenguaje unificado

La nocifn de morfismo entre sistemas
tegorfa, cuyos objetos son los sistemas y cuyas
racién de composicifn de morfismos, corona la presentacifn de un
para toda la matemitica y las ciencias naturales.

Para el estudio de las propiedades de las operaciones r insistir en
la propiedad misma y su utilizacidn para facilitar el cdlculo y la solucifn de ecua -

ciones, y no tanto en el nombre o la definicién formal.

Para el estudio de las propiedades de las relaciones recomendamos distinguir clara-
mente entre las propiedades quubluacuudor relacifn, sea cual fuere su conjunto
de salida ode llegada, y las que se aplican solo arelaciones en un mismo conjunto.

l.unt-n.n“bunmmudn.mhnbﬂ
Con referencia al dominio: Con referencia al recorrido:

SOBREYECTIVIDAD
INYECTIVIDAD

DEFINICION TOTAL
FUNCIONALIDAD

Mtla-“\-uocudo
A lo méis un asociado

Lu.q.hlnpu“uwtdthmpmju:
Reflexiva anti-reflexiva
Simétrica anti-simétrica
Transitiva anti-transitiva

———————————————— T T ———
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T

“m“.odu.- ;:u“proptod.dn. excepto la transitividad, se ven muy claramente r
e “n-‘-a::—o"u.iulu. y también deben reconocerse con facilidad on”;‘-
S S que la formulacifn simbSlica de la pripiedad d .
e ei 1‘. i.loru es la estructuracifn que induce en el conjunto: 1 N et
1".““‘“““:0 ativos que produce la simetrfa combinada con la tr-.otti.vid?dm“{&
P~ que produce la antisimetrfa combinada con la misma tr-itiv‘ld' r
g es accidental, y puede afladirse o quitarse a voluntad por simpl v -

. & r‘chlo. en la relacién "es hermano de" puede definirse o .z o
-.o- ! “;“-u-“. .;.o‘:::::: lo e:.tntio: la clasificacifn rcul::t: es :o-m“'-;
T te de" puede tambifn definirse que cada unoes hoe.“;.
p :mlt-t; _— -:o-t: parece muy forzado; si no se define asf, la jerarqui -

que 8i se define la relacifn de manera ;n sea n(h::v;

Para la dificultad que presenta la f imet hemos
ormulacifn de 1
::.:: m::.:l.qu se aplica mis universalmente y la que .‘lw-th lr‘ﬁ.'flc -nt..cw-
gu e: si los elementos son diferentes, nunca hay simetrfa. En lf;:loc'. -

Yab, (bédaanbdbRa)wald

X :::a.:o:rluih evita el tener que apelar a que la antisimetrfa "se 1
lo_‘rmlnlh caso de un orden estricto, como sucede con la formulacifn . Tte
formulacién permite dar una definicién genérica de relacifn de jerarqui gl
lu&&a'thu:.:: la antisimetrfa asf definida y de la transitividad; o::: ti oy
poseng nrei:l-"“ nn:cu:::-hzlu:ﬁu estricto y el orden amplio lo’:d‘: E
rden s pues la t entre parcial y total ¢ r
completamente distinto, que puede aplicarse a los CN.-: -tde::l-: :‘;o‘“crit:::

distinguir entre parcial compa
y total puede definirse en general
lidad bajo una relacifn R, Cgs en la forma siguiente: P B

bCpa ® BRav aRp)

Se recomienda el uso sistemfitico del
. orden b R a R
ral "...es un R-relativo de..." para unificar la loct\n.'n,dc :;..::1.:1:.:“:::;2

les y no funci
& . onales y facilitar la ensefianza de la composicifn de relaciones y de fin

Por ejemplo: y es menor que x y € x (No es funcional)
puede leerse: y es minorante de x yM x (No es funcional)
y es divisor de x y D x (No es funcional)
y es cuadrado de x yC x (y=x")
y es sucesor de x yS x(y=x%

As{ pueden cunstruirse las
grificas cartesianas de las cua
ma coheren tro
.‘c’: ”:Cs giulu-dordnu-ululu relaciones :ly':‘l“’(u“"’l
, Y.yl-grlﬁc.oddr!-alm‘.hhl“.lu ' «fa que decir
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Este orden de lectura permite también leer la composicién de relaciones simple-
mente "de", que es como la saben usar en la vida diaria los estudiantes: un sobrino

es un hijo de un hermano: S = HeF; el abuelo materno es el papd de la -I:N - PoM,
onales: un mi

De la misma forma pueden componerse relaciones funcionales com no funci
norante del cuadrado: MeC; un divisor del sucesor. D°S. Si se lee en el orden usud
de las relaciones, x Ry, es imposible hacer el paralelo entre la composiciin de rela

ciones y la de funciones.

La habilidad para distinguir claramente y simbolizar eficientemente las relacio
nes y las operaciones, y la préictica en anal izar sus prop en un sistema dado,

es el objetive operacional que se busca a nivel de la ensefianza diversificada. Esto
no es otra cosa que descubrir la estructura subyacente a un gistema de objetos com sus

operaciones y relaciones. Esperamos que el ejercicio sistemiitico de estas activida-
des agudice la visién critica del estudiante, que no se perderd ya en observar los in
§ sus relaciones y verd qué actividades

dividuos u objetos dispersos, sino que buscar
realizar sobre ellos: lo @Gnico importante no son

istemas y las estructuras. Este mismo espiritu erf
tico, unido a la creatividad fowmtada tambifén por este tipo de matemitica, vodrd te-
ner a largo plazo un efecto que todos deseamos, sin saber cémo contribuir a que se pro
duzca: preparar al estndiante para que empiece a producir nuevos sistemas matemidti-
cos mis adaptados a la satematizacifn de las situaciones reales latinoamericanas.

Nos parece que una presentacifn coherente de este lenguaje unificado de la mate
mitica y de la ciencia es esencial para el ciclo diversificado pmimiurio. ym
solo para el cientifico; también en el humanfstico serd de gran utilidad este lengua-
je, que se va a utilizar en la lingifstica, en la antropologfa, en la sicologfa y en
la sociologfa. En su debida proporcidn, y em el menor énfasis en el gimbolismo for-
mal que requieran las circunstancias, deberfa explicarse este lenguaje de la 16gica ,
128 conjuntos, las relaciones, las operaciones, los sistemas y las estructuras también

en los demdis ciclos diversificados.

Siendo un lenguaje tan general y una formalizacién del lenguaje ordinario, pare
ce muy conveniente en todos los casos como formacién mental para la precisifn y el
gor en todos los niveles. Aunque solo se intente un repaso de la aritmética en el ci

clo agropecuario, por ejemplo, no deberfa reducirse el profesor a repetir lo aprendi-
do en el ciclo bdsico, por que alld hubiera estado mal aprendido. Se debe atacar
la aritmética desde otro punto de partida, y com otro enfoque. La sugerencia que ha-

del lenguaje que se utiliza en esa

eau.uqucu'.tohnrtulunol-nhh
emitica, y que el enfoque sea el descubrimiento de las estructuras sub-

yacentes a la situacién ya familiar al estudiante. Asi el joven egresado de cualquie
ra de los ciclos diversificados podrd utilizar creativa y criticamente la aritmética,
y ojald algiin dfa desarrollar otros sistemas simb8licos expeditos y eficientes para a

yudarle a dominar las situaciones de su vida real.

2. COMPUTACION

La introduccifn de la computacién en la rama pre-vniversitaria del ciclo diver-
sificado presenta varios aspectos conflictivos ’nn-n!a como Colombia. Desde el
punto de vista del profesor universitario
ubl--‘.ﬂ-“.hp..&dkhmﬂ-.dw de in-
noheh-u-mut-lu—iﬂuu. a ellas y a un sector crecien
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iComo planeamos introducir la computacifn en el sistema ivoe? Cr que

la introduccifn debe ser gradual -no a partir de un cambio de programe de estudios de
matemitica. Decretar que el programa de estudios secundarios debe incluir la compu-
tacifn, producirfa un efecto tan effmero en el desarrollo de la educacidn como el

o
fecto sobre la pobreza que tendrfa decretar que todo el mundo debe ganar un sueldo al
to. Serfa un engaiio. -

Ya se ha organizado en la Universidad Nacionmal, a partir del préximo semestre ,
un curso preparatorio para profesores do matemiiticas del ciclo diversificads. El1 cur
80 no serd sobre programacifn sino sobre la enseiianza de la computacién. Al mismo tiem
po esperamos sea posible introducir un curso parecido para los estudiantes universita
rios que siguen la carrera de educacifn matemitica. Para estos cursos, sf contamos
con unas miquinas pequefias pero comp. as y con el centro de cSmputo de la universi -

dad, que creemos indispensable para . preparacifn del profesorado ~ con lo cual cuen
tan las principales universidades del pafs. -

Esperamos animar a es*os profesores a empezar cursillos introductorios para sus
alumnos, armindolos con un programa tentativo y apoyiéndolos con la consejerfa que re-
quieran. Sus experiencias en conjunto con las nuestras wos darfin una idea de las fa-
llas y aciertos del programa tentativo; a pertir de estas experiencias se podrfa es-

cribir un programa experimental para e] usc de profesores de secundaria especialmecte
capacitados e interesados.

Como anexo a esta segunda parte, presentarewos un programa tentativo especffico,

basado en las experiencias de este afio, para la preparacién de profesores de secunda-
ria en los rudimentos de la computacifn.

Nuestro propSsito es crear una realidad, con base en la cual se puede pedir un
aporte financiero oficial, llegando al establecimiento de cursos completos de computa
cifn al nivel del ciclo diversificado. Es bastanto claro que una misma méquina ten-
drfa que servir a varios colegios en el ciclo diversificado -0 que la ensehanza de la
computacifn tendrfa que extenderse al nivel bisico- para justificar la inversién co-
rrespondiente. El compartir una misma computadora parece realizable, pues en Colom -
bia en una sola planta fisica funcionan dos o tres jornadas con su alumnado complet-.
Entre los colegios privados, la ubicacifn en dreas que parecen "concentraciones esco-
lcm"“:n varios establecimientos, hace practicable el compartir los servic’os de com
putacidn. -

En resumen, podemos decir que aunque lo ideal serfa que los estamentos educati-
vos guifiramos a la poblacifn previendo sus necesidades, nos vemos en Colombia en una
situacifn donde una parte de la sociedad ya reconoce la falta que le hace la ensefian—
za de las ciencias de la computacifn. Hemos fallado en tomar la iniciativa, pero no
tenemos porqué atris. Aparte de los motivos generales, la ensefianza de la
computacifn al nivel del ciclo diversificado proporciona la oportunidad de trabajar

con modelos matemiiticos y tratar problemas de actualidad; asf podemos realizar uno de
nuestros objetivos académicos, pues nos parece que esto hace las experiencias matemi-
ticas mis relevantes a la vida del alumno. Ademis, la actividad de inventar un algo-
ritmo apropiado para un cierto problema permite al estudiante participar de mamera no
trivial en su educacién.

Finalmente, el cuerpo de conocimientos denominado ciencias de la computacién
ne innegable valor de por sf, y siendo este cuerpo tan extenso, una introduccién al
vel secundario focilitarfa un tratamiento mis a fondo en la universidad.
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ANEXD: Progra=s temtativo
iba, proponemos el siguiente oro-
lementar los objetivos enunciados arriba, =
n-:::u‘l.vo.pnnp“mmdcpmlm“-tduuh-“
2 media: ‘
reve roducc ier. OCharles
histérica. E1 dbaco. Los huesos de Nap
w“ 'L— t:;ot- ’:rh!on:-. ebdim diferenciales de la década !‘:llr.
Oquto.icnlhulm. I.--h-h.b.d—n"r.d‘m ENTAC, MANTAC =

STRETCH, UNIVAC l‘-*nh-hu-‘l—.r‘dh: los transistores. Las wmiqui-
nas de ;mn generacifn: circuitos integrados.

tales de una computadora.
. Las computadoras aralbgicasy digi . Esquema general :
u-uu:- de entrada y salida. Memoria. Registros. Comtrol central y procesor

tema binari . Bits y Bytes.
. Sistema decimal codificado en binario

- :‘d.“hu:ehl? Uso del @baco como sumadors binaria; otros -‘:lu desu

::::h::.rh'("-hie-udon' de Papy, modelos eléctric~s y electrénicos).

4. Un modelo "humano” de una computadora: um o::ip de -ﬂi.t.’u“:ato
. de una computadora. goritmos verbales amas
Lo o fecauaje BASIC. Programss sencillos en BASIC. Ejecucifo de los progra

mas por el modelo "humano”.
5. Calculadoras y computadoras de escritorio. La légica algebraica (signo "'

‘Ii.u inversa. Prict cémputo . Pmt—eiﬁmdueh‘-‘--l-
4.1 P ’.‘.::n Mi“x ‘:..e‘zlhl. tamaiio, aplicabilidad a distintas espe-

cialidades. Limitaciones: no decisifn; no iteracién.

Ciclos da i-
" w—annxw-unc. Decisiones. L&gica. :
:ouei‘h ("Do-loops™). Prictica en el centro de cémputo de una institucidn

7. Introduccifm al FORTRAN y otros lenguajes de programaciSn. Formatos. Pro-
gramas de nivel avanzado. (Opcional).

3. LA ENSERANZA DEL CALCULO

La ensefanza del cdlculo diferencial e integral plantea problemas de carficter

educado cualquier programa, y cualesquiera que sean los ob
;tyi:::“h‘db:. Las .:-:-.::4:-:.1- h' estas dificultades dependen principal -

mente de cuatro factores:

nociones la teorfa,
jdeas fundamentales sobre las cuales reposa
lnhli(:o:-:-lcw:lnlhv.blnﬂlw (1éase abstractas) y mis
profundas de toda la matemdtica.
licabili-
tales ideas radica especialmente en su enorme ap
dad a :u :‘c’::'m-‘wn:l- de las distintas ciencias, inclufda la matemiitica mis
ma.
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3. Para apreciar el poder del cilculo en las diferentes ciencias es necesario
tener un conocimiento mis o menos profundo de 8stas.

4. Para aprovechar al miximo la aplicabilidcd del clculo es necesario desarro
llar ciertos algoritmos, técnicamente complejos.

Con respecto al primero de los anteriores factores, todos los que alguna vez he
mos estudiado cilculo estaremos de acuerdo en la mencionada dificultad de las nocio -
nes de limite y continuidad v en el problema que esto plantea para su ensefanza. Mu-
chos estaremos de acuerdo en que tales nociones solamente llegarom a ser claras para
NOSO(Tos en cursos posteriores de andlisis materiditico o topologfa general, pero todos
comprendemos también que la motivacifn para tratar de esclarecer estas nociones se de
bi8 al haber reconocido el poder de aplicabilidad del célculo a tan diversos proble -
mas, razfe que obliga también a proceder as{ en su estudio o ensefianza, afin =i dichas

! nociones no son del (. do asimiladas. AsT, aunque es cierto que la mayor parte de las
teorfas matemiticas se complican técnicamente en sus desarro!)los mis olevados, la ma-

yor dificultad del cilculo radica en sus fundamentos rismos: en sus puntos de pa-ti-
! da.

Muchos han sido los esfuerzos pera tratar de solucionar esta dificultad inicial:
desde tratar de obviar el problema con la introduccifn de los 1lamados infinitésimos,
de frecuente aparicifn en l.s textos anteriores al wio 1950, hasta increfbles esfuer-
zos de cardicter pedaglgico para intentar introducir com franqueza la definicifn de ti
po épsilon-delta. Ambas cosas parecen estar condenadas al fracaso. Y, sin embargo ,
todo el mundo parece temer en principio una idea intuitivamente clara de las nociones
de 1fmite y continuidad; por 1o menos, hasta el instante en que sus profesores de cil
culo pretenden ensefiar tales nociones, y empiezan a usar frases como: f (x) tiende al
1fmite L cuando x tiende a x,, si se acerca indefinidamente & L sin nuncs 1legar a ser
'. cuando x se acerca indefinidamente a x_, sin nunca llegar a ser x,, etc., o cuando
Powe” tjemplos de funciones como:

f (x) = s -3
1 (x =2V

que obligan al estudiante a pensar durante meses qué diferencia hay entre esta funcidn
y la siguiente:

x+2 (x¢¥ 2)
f (x) =
1 (x=2)

para llegar al fin a la conclusifn de que detrds de la nocifn de 1fmite hay algo tru-
culento, pues la divisidn, obvia desde un principio, el
culc del 1fmite se dificulte.

¢
|
:

No es flicil, sin embargo, atrapar 'a nocifn intuitiva de 1fmite y continuidad
que todo el mundo parece temer. En el caso de los 1fmites de funciomes &stas parecen
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De todas maneras es importante recalcar que en este momento el estudiante puede estar
mis interesado en el juego de calcular dreas, o tangent®s, o resolver problemas de mi
ximor y minimos de diversa fndole, que en la justificacién plena de los procedimientes
que usa. Un error tradicional de la ensefianza de estos tSpicos, frecuentemente debi-
do a la ignorancia de los mismos profesores, radica, sin embargo, en no hacer notar a
les estudiantes las limitaciones de estos procedimientos. Tales limitaciones deben ha

cerse notar mediante ejemplos concretos mis que con el andlisis de las hipStesis delos
teoremas que les dan origen.

En cuanto a la aplicabilidad de las ideas fundamentales del célculo a diversas
ramas de la ciencia, nos parece que este debe ser el punto central de un tal curso.Es
ficil encontrar aplicaciones geométricas tan simples o tan diffciles como se quiera .
Estas {ltimas deben evitarse. Un poco mis diffcil es encontrar aplicaciones a la f1-
sica. Pesos de varillas de densidad variable, velocidades debidas a aceleraciones va
riables, aceleraciones debidas a fuerzas variables, resistencise eléctricas que varfan
con la temperatura provocada por el paso de la corriente, campos eléctricos o magnéti
cos, etc., pueden suministrar ejemplos simples en este campo. Problemas de crecimien
to de poblacifn sujetos a restricciones ambientales (bacterias para biSlogos, crimina
lidad y alienacifn para sociflogos y sicSlogos, precios y salarios sujetos a oferta y
demanda para economistas, etc.) son ficiles de elaborar y pueden ser, o al menos pare
cer, estimulantes, sin requerir demasiados comocimientos de las diversas ciencias.

En cuanto al punto 4) creemos que las dificultades algorftmicas (cilculos & pri
mitivas y derivadas) pueden reducirse a un mfnimo restringiendo las clases de funcio-
nes. Las integrales, por ejemplo, deben ser casi inmediatas. No son ellas en sf 1lo
que importa. Es su enorme utilidad (fuera del hecho de que el intento de calcular pri

mitivas de funciones mediante funciones elementales es matemiticamente interesante 83
lo cuando no es posible).

Para terminar, diremos que al nivel secundario, diversificado o no, parece ser
demasiado ambicioso, por razones de tiempo, el intentar ir méis allf del céleulo dife-
rencial e integral de funciones de una variable. Limitando bien la clase de funcio -
nes esto no parece ser, sin embargo, técr.camente diffcil. Como es obvio, esto amplia
ria considerablemente el rango de ap’ ‘cabilidad, fuera del hecho de que muchos proble
mas del ciilculo mismo pueden ser mejo. for-ulados dentro del contexto del chleculo di-
ferencial de varias variables.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la anterior discusifn, podemos hacer las siguientes recomen-
daciones:

1. Para la ensefianza del cilculo en el ciclo diversificado es conveniente res-
tringir la clase de funciones a una clase tal que en ella pueda desarrollarse la teo-
rfa fundamental aprovechando al miximo su contenido intuitivo. Una tal clase podrfa
estar formada por funciones algebraicas por intervalos (un nimero finito de ellos),
funciones trigonométricas elementales, exponenciales y logaritmicas. Debe tenerse cu
dado con restringir apropiadamente los dominios para mo causar complicaciones innece-
sarius que oscurezcan la teorfa e impidan captar el conienido intuitivo de ella.

2. La idea de integral puede tratarse como antiderivada, de tal manera que la
-oct&altuu-mu-du.mdhn-hghhn_lhblnuhjo-
€ rva, tal como lo explicamos en la discusifn general del tépico.
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to que la mat c
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a en Colombia,
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cos deben explorarse mds a fondo en el ciclo diversificado. Esto es una falla innega

ble del programa oficial, pues se requiere mids preparacidn estadfstica de la que se
puede adquirir durante los @ltimos afios del ciclo bdsico.

Ahora consideramos la pregunta: (Qué se debe ensefar en el ciclo bésico y qué
en el ciclo diversificado?
4.1. Ciclo bésico

A. Estadistica. Bisicamente sugerirfamos que la estadfstica descriptiva se de
sarrolle, incluyendo la dispersifn, la moda, la mediana y la media aritnética de da-
tos numéricos, tanto como algunos métodos de tabulacién y de representacién gréfica .
Se pondria atencidn especial a la media aritmética y se incluirfan n ciones e varian
za y desviacifn estindar. En efecto, esperamos que todo estudiante pueda leer un his
tograma sencillo y entender el origen de datos estadfsticos sencillos, como la tempe-
ratura promedio para el mes de julio, la dispersifn de notas en un examen dado, etc.

El estudiante también debe reconocer algunos usos y limitaciones de cada unc de estos
métodos de analizar datos.

B. Probabilidad. Esperarfamos que el estudiante pueda identificar el espacio
muestral y el conjunto verdad de un evento, que comprenda la medida de estos con j untos
intuitivamente y que pueda calcular la probabilidad de un e en donde la me
dida es discreta y la posibilidad comprensible intuitivamente. Ejercicios sencillos
pueden emplearse para ilustrar la probabilidad de p y q, probabilidad condicional ye

ventos independientes pero los pormenores de estos conceptos se deben dejar para uti
diantes de mayor madurez.

4.2, Ciclo diversificado

Ahora entramos en lo que forma propiamente parte del tema de este trabajo y nos
proponemos ser mids especificos.

A. Para los estudiantes de las escuelas normales, quienes, o bien serfin maes-
tros de primaria, o bien continuarin sus estudios de educacifn al nivel universitario,
recomendamos un cursillo en la metodologfa de la ensefianza de estadfstica descriptiva.
Es decir, la construccifn de grificas sencillas y la tabulacién de datos basada en las
grificas, y vice-versa. Se pueden hacer grificas sobre temas como ";Cudintos hermanos
tiene cada nifio?" , la estatura de los nifios, el color de sus ojos, las calles donde
viven, etc. Se incluirfan distintas maneras de representar los datos, la moda y la me
dia aritmética. Este cursillo l.ve reforzarse con el empleo de material diddctico y

se debe poner &nfasis en la participacién activa de los nifios en la construccifn de las
grificas y su "interpretacién".

Para estudiantes de los Institutos Técnicos Agropecuarios, estamos interesados
en dar sentido a la base estadfstica sobre la cual reposan varios de sus cursos técni
cos. En particular, deben poder juzgar la confiabilidad de conclusiones que se pue-
den sacar correctamente de ellos.

En la rama pre-universitaria creemos que se debe hacer un intento de familiari-
zar al estudiante con muchos modelos estadfsticos, segiin nuestra insistencia general
en el valor metodolégico de los modelos, y que estos modelos deben ser analizados res
pecto 2 su uso apropiado y sus limitaciones. La inferencia estadfstica sencilla rela
cionada con la clase, el colegio y otras situaciones -como los cursos de ciencias- pwe
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Estamos interesados en familiarizar al estudian-
esis v la aceptacifn o rechazo de e
inferencia ntd@

de ser particularmente instructiva.
te con los procedimientos, la formulacin de hipSt
llas segiin los datos, en vez de ensedar la matemitica formal de la

tica.

ormalizar y completar la introduccidn a

B. Probabilidad. Nuestro objetivo es f
aquellos estudiantes que planeen entrar

la probabilidad dada en el ciclo bisico, para
a la universidad en cualquier campo de estudio. De nuevo advertirfamos que es mejor

no tratar problemas que no sean intuitivos, excepto unos poLos casos desarrollados pou
el profesor. Es decir, el estudiante debe reconocer que no toda situacifn en la pro-
babilidad puede ser resuelta al nivel intuitivo, pero al mismo tiempo no se le debe e
xigir que enfrente tales problemas por su cuenta. Al nivei de secundaria esta expe -

riencia es mis frustrante que instructiva.

Nuestro curso de probabilidad para el ciclo diversificado incluirfa combinato -
ria, que, fuera de permitirnos tratar nuevos espacios muestrales y sus medidas, es u~
na oportunidad excelente para aplicar técnicas de induccién y familiacizar al estudim
te con demostraciones sencillas por induccién (no necesariamente formalizadas comple-
tamente) . Los diagramas de frbol son una herramienta de valor incalculahl~ en muchos
problemas de probabilidad a este nivei -no solo para el uso ilustrativo del profesor,
sino también como un medio que tenga el estudiante para plantear un problema. Quizéd
no lo hemos mencionado hasta ahora, pero ciertamente hemos supuesto que la resolucién
de problemas es uno de los objetivos principales de la educacién matemiitica. Pocas ©n
las técnicas que se ensefar, pero sf se pueden presentar algunas herramientas
que al estudiante a visualizar un problema y as{ dominarlo. FEn este nivel de
la probabilidad, los diagramas de drbol proveen una manera de adentrarse en los pro-
blemas. Es aconsejable tratar las variables aleatorias y la esperanza, también en ba
se a muchos ejemplos sin demasiado formalismo. Con ¢l fin de dejar el estudiante a-
bierto a mis progresos en el campo de la probabilidad, creemos que deben explorarseal
gunos casos de espacios muestrales discretos e infinitoes y otros continuos, tomando E
tuitivamente el salto de la sumatoria a la integral para aquellos estudiantes que ha-
yan visto una introduccifn al cilculo integral.

Quizd vale la pena notar la imposibilidad de verificar empfricamente las hipéte
sis ain en los modelos probabilf{sticos mis sencillos. Por ejemplo, podemos razonar a
partir de un modelo sencillo, que la probabilidad de obtener un siete al lanzar los da
dos, es 1/6; sin embargo, nuestras empfiricas, aun con un nfimero muy grande de
ensayos, darin un valor distinto. BEn vez de causar confusifn entre los estudiantes ,
creemos que &sta serd una valiosa leccifn que les dard una comprensién més profunda y
més fundada de los modelos matemiticos y sus limitaciones.

]
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TEMA I11
ENSERANZA EXTRA - CURRICULAR DE LA MATEMATICA

THE ROLE OF A TEACHER'S ORGAN
s T1ZATION FOR TMPROVING
MATHEMATTCAL EDUCATTON v

E. Glenadine Gibb, Preside
) k s nt
National Council of Teachers of Mathematics (U.S.A.)

INTRODUCTTON
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is conference is to increase relations between the
One of the objectives of th IC!
different countcies ‘.v?“-ll.d at this Fourth Inter American Conference on Mathematic

Education in our effort
o ol rts to improve the .eaching of mathematics at different levels in

Since the National Counci
1 of Teache rominen

. : ci eachers of Mathematics h

dcnu.::iag.:::l.\-'::"co education in the United States :: ;r:: :a: 1:.1.1!.t —~
“-._ gt L you the work carried onby this organization edrrs
s !“d'h:mf ibi;itiu that it presently assumes, as well as ’ lofon_‘d“crtbl

of mathematics in the Un 3 1 by

e i ormincim.. ited States and Canada, may I present a hitof

A HISTORICAL NOTE

Impetus foi the formation of rpose-leadersh
. . any organization is a
= 1, “p::-:.::’:::. 20 lath.l Council of h.clu: of )hth-.tic:‘ o‘d s
- Sl - . that time, in response to a great increase i B s
““l.lnt" h.“m‘m—: h::rricdn urder scrutiny and harsh criticism, and e
g ““rz-c lmh-:iu-on-hinun'-houi ntbw'"
e .‘u: “o the Chicago Men's Mathematics Club with support ;m - Ay
s hctlnh..of t:: Teachers of the Middle States and Maryland and from . mh--“i.-
——rae ‘::o-tu.l Association of Mathematics and Science 'h-ac:. —
e Ay -":u‘u;h. the interests of mathematics in America to.vilu -
e (e G of local organizations of teachers of -mi. and -
g F improve the teaching of mathematics in elemen uuebe:o.u-
e schools, two-year colleges, and n.ehor-ohe.tiumlu.-l.. -
-‘.L-tlm grown rapidly from 127 members in 1920 to some 80.000 &vu-i -
ional mesbers in 1975, in its fifey-tive years of o ol g
members “' -~ 'i:- ‘:h: United States and Canada. Recognition of the 1-’
nm-lvm “mm v S 969 to assure that a representative from c-.ln.m
e - h--:‘ tlloul of Directors, the governing body of the organi '
o "7‘0-“ n elected as the next president to assume -
s NC™™'s first Canadian president. R S .

EFFECTING IMPROVEMENT IN THE TEACHING OF MATHEMATICS

Tae NCTY strives to fulfull its purpose members! grea
matics educatios community in a nﬁoty”of -.v: o _— tor mathe
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A. Publications Program

1. Communications through its journal and news letters.

1908,
a. The Mathematics Teacher, established in ey oy

tion of Mathematics Teachers of the Middle States
monthly except during June, July,

year colleges and teacher-education colleges.

In contains expository articles on mathematics

teachers and specialists. The main emphasis is on p

teach better mathematics more effectively. Regular
classroom use, ideas

educational products available in today's market,
new instructional programs.

August and September.
ment of mathematics instruction in the junior high schools,

and its t
ractical ways of
features include
that have immediate classroom application,

jon and some eval
ducts and new publications that gives informat e e

* - =
1t features articles on mathematics and

»
elementary school teachers. Special sections include

use; examples of classroom activities,

cational research having implications for classroom

senior high schools,

lished from October through
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practice.
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et ) 20, It is publis
It is devoted tc the improve

two~

eaching by classroom
helping teachers
“Activities", for
a section on new pro=
uation of the varied
information about

f
b. The Arithmetic Teacher, founded in 1954, is concerned with the teaching ©

mathematics in the elementary school. It too is pub

May .

jce and in-service
activity sheets for classroom

reviews of books on mathematics and mathematics

H i reports of edu -
education and of films and filmstrips on elementary mathematics; aud

Mathematics Teacher and The Arithmetic Teacher are official journalsof
the -ct;“ T‘!:: membership dues include a subscription t

¢. The NCTM's newest journal, Jouwwnal for Research in

o either journal.

anuary ~January, March, May, and
aunched 1970 and is i- aed quarterly s
;:.r ' This n::i:aun is concerned with research into significant prob

udies
jve reports om empirical st »
jes educatiom. It includes comprehens

::‘-:.hr research studies, and articles about current

tion.

4. The Mathematics Student is published four t

ment and recreational material for students in

rontribute.

The quarterly Newsfetter and the monthly Bullet’n for Lea
e.

sources of information.
2. Communications through publications
a. Yearbooks and Professional Books.
Since 1926 the NCTM has published

teach thematics. The most recent yearbook
uuzzmd.'::w :WM ins

|
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ight
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imes a year.
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into the whole spectrum

of the
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young child's earning of mathematics. This series is to be continued as the profesion

al books. A new type of yearbook is to be offered yearly, in response to current smes
The first to become available in April 1976, is Measurement

b. Supplementary Publications

Topics in these some 90 books and pamphlets include teaching methods, study tech

niques, tests, contests, computer assisted instruction, bibliographies, books of rea-
readings, and a classics series.

B. Professional Services Program

The NCTM derives its strength from the professional involvement of its members.
Through its committees and joint activities with other professional associations, the
NCTM serves as a major communications center for the mathematics education community.
Informat ion concerning metrication, curriculum, instructional aids, careers in mathe-

matics, mathematics clubs and contests, including policy statements anc guidelinesare
made.

There are now 179 affiliated groups throughout the United States and Canada.
Organizational and financial assistance is provided to these affiliates in an effort
to stimulate additional professional involvement among mathematics educators.

C. Convention Services Program

The program of national meetings has increased dramatically in the last decade.
In place of the three national meetings, the NCTM instituted its program of “ame-of-

site meeting some 15 years ago in an effort to enable more teachers to attend these
meet ings.

Regional meetings as well as the annual meeting are located throughout the Uni-
ted States and Canada so as to be accessible to mathematics teachers in all areas.
Outstanding pers «s in mathematics education speak on subjects of interest to mathe-
matics teachers. Workshops are conducted to keep instructors informed about new deve
lopments. Modern methods may be seen in practice. Ideas are collected and evaluated.
A great variety of new books and teaching materials can be seen in the commercial exhi
bits. Student exhibits are on display and film and filmstrips are shown. During this
past year mjnicourses have been a feature at our regional meetings, where several re-
lated sessions on a given topic such as scatistics, geometry, leadership development
enables participants to engage in an in-depth study of a particular topic.

Any teacher who has attended a convention can be expected to make a real effort

to attend more, and will serve as a publicity agent and resource person in his or her
school.

OTHER ROLES

For many years we have maintained and supported an interest in international ma
thematics education. Our Committee on International Mathematics Education has been

very active through the years in such services as reporting internmational news, plan-
ning international sections of NCTM convention programs; bringing outstanding foreign
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rials for display at meetings and encour
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tions for the Third International

confronting teachers in the
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ings anging exhibits of foreign teaching mate -
g . .:iu its members to attend both the First ad

on Mathematical Education. We are now making orepara -
Congress in the summer of 1976.

To what issues is the National Council of Teachers of Mathematics
respondi

ng today?

Today Counc ache tics is responding to issues
B l::o::o:‘for 3;'1:.3::-. More specifically, these
c

issues include:
kills, and
1. A balance in mathematics curricula to provide understandings, s
' problem solving capabilities.
mini-calculator in the classroom.

ruction for individualized learning

2. Effective use of the

3. Alternative patteras of organizing inst
on the part of students.

Tk
4. GCuidelines for teachers, administrators, and parents as well as special work
' shops in the transition to metric measure.

t
for continuing education in inservice teacher education programs a

oll— - icplementation and evaluation.

the local level, including planning,

6. GCuidelines with respect to bilingual education and mathematics.

7. Special conference on rathematics for Special Education students.

8. Recommendations for Two-year College Placement Test.

CONCLUDING STATEMENT
ics education,
eachers organizat have a major influence on mathemat

b for b:: :o-«“.-uo- and stimulation of major efforts : :f-:ou
e & e m“u.. It must be responsive, however, to the Mﬁuutmia.
-~ ““::t“; and of mathematics in the classroom. g
that com teaching learning A - : R
a-v-tinl-... ’:::“nfv(. .m.;t'e:. :muo' '::M the professional invol vemer
ces are

of its members.

UN EXPERTMENTO DE LA UNTVERSTDAD STMON BOLTVAR
SOBRE EDUCACTON A DISTANCTA

J. Jiménez Romero, Eduardo Lima de S4

Para comenzar quisiera aclarar que si bien nuestra charla estd incluida en un
grupo denominado ensefianza extracurricular de la matemitica, estamos muy lejos d: con
sidarar el programa que voy a describir, como algo de ese tipo. Se trata de un iro -
grama regular de la Universidad Simfn Bolfvar que estd en su primera fase, y es expe-
rimental por shora.

Ese programa nacid hace aproximadamente tres afios y tuvo su origen en la preocu
pacifn de un grupo de profesores de nuestra universidad, quienes junto con el entonces
Decano de Estudios Profesionales querfan lograr un mejoramiento del proceso de ense-
flanza-aprendizaje en la universidad. Era necesario convertir ese aprender a aprender
en una realidad y habfa que lograr que el estudiante fuera realmente el centro de to-

do el pr « Era ario lograr la independencia del estudiante permitiéndole,en
tre otras libertades, las siguientes:

Libertad de pénsum. Consideramos que cada plan de estudios debfa ser tan flexi
ble como fuera posible y permitir soluciones individuales con la participacién activa
de la persona que tenga que pasar por &l.

Libertad de tiempo. Fijar un tiempo determinado para que personas distintas a-
prendan lo mismo, perjudica a la mayorfa, va en contra del estudiante bien preparado,
el brillante, el profundo, el ridpido, el lento, etc. Una vez que se considere el a-
prendiz como centro del proceso, debe aprender al ritmo que pueda o desee.

Asimismo, el estudiante deberfa temer libertad para elegir el método que le es
mis apropiado para lograr un determinado aprendizaje. Resumiendo, podrfamos decirque
no deberfan estar pre-fijados ni el qué, ni el cémo, ni el cufindo y ni siquierael dén
de se realiza el aprendizaje.

No pretendemos haber conseguido plasmar todas estas ideas en el programa de es-
tudios libres, esto es tan s8lo un intento guiado por esa filosoffa.

Permitame ahora, hacer un poco de historia acerca del programa. Se decidif ex-
perimentar con un programa {e enseiianza a distancia y se estudiaron entonces los pro-
gramas de ese tipo ya ewistentes en otros paises, tales como Inglaterra, Suecia, la U
nién Soviética, Polonia, Espafia y Estados Unidos. Muy pronto se llegl a la conclusifn
que era de esperar: dichos programas no se adaptaban a la realidad venezolana y en
particular a la realidad de la Universidad Simén Bolfvar, y habrfa que fabricar fnte-
gramente nuestro propio programa. Se decidid entonces, comenzar la experiencia conno
mis de 700 estudiantes ofreciéndoles dos posilLi.i'ides: la primera, aprender por el
nuevo método lo equivalente a aproximadamente los dos primeros afios de una carrera ya
ofrecido por la universidad, con la posibilidad al cabo de esos dos afios, de incorpo-
rarse a los estudios con clases tradicionales ¢n la universidad.

La otra posibilidad es una carrera completa en este nuevo sistema, conducenteal
tftulo de Docente en Matemiiticas o Docente en Fisica. Las necesidades venezolanas de
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Como dije antes, ofrecemos dos carreras dentro del programa. Los planes de es~
tudio correspondientes, fueron elaborados teniendo en cuenta los principios enuncia -
dos al comienzo de esta charla. En particu_ar, el plan de estudios de matemiticas,
consta de 130 unidades, de las cuales 70 son de matemiiticas, 25 de formacidn docence
y 35 de estudios generales. El 60X del total de unidades son electivas. Y son elec-
tivas en dos sentidos: el participante puede elegirlas de una lista propuesta por la
coordinacifn del programa, o el participante mismo puede proponerla. En este dltimo
sentido, estamos obteniendo experiencia sumamente alentadora con un grupo muy pequedio

de estudiantes que ha avanzado ripidamente en el programa desde que se iniciaron en e
nero de este aiic.

El total de unidades obligatorias de matemiticas, es 31, y “odrfa dividirse asf:
Las primeras 4 unidades constituyen un asentamiento de conocimientos y de destrezas
que se suponen obtenidas durante la educacifn secundaria; se estud’ " sistema cartesia
no de coordenadas; la nocifn de funcidn; funciones polinfmicas exponenciales, logarft
micas y trigonométricas. En un segundo grupo hay 6 unidades, que contienen: geome -
trfa intuitiva del plano y del espacio, y dlgebra lineal en R? y en R3. Otro grupo,
consta de 4 unidades que se tratan de cdlculo diferencial e integral de una variable,
o #nfasis en métodos e ideas asf como en destrezas en su manejo. Luego, hay 2 uni-
dades en probabilidad finita y una de introduccién a la estadfstica.

Cuando digo grupos de 4 5 6 unidades, por lo general no tienen que *-zarse enwn
determinado orden, solamente hay que respetar unos ciertos pre-requisitos. Luego hay
2 unidades que son una introduccifn a la computacidn; 3 unidades en las que se trata
de ecuaciones diferenciales ordinarias, cflculo diferencial e integral en varias va-
riables. En las 10 restantes se hacen estudios poco miis formales o si quieren abstrac
tos, tales como fundamentacifn de los niimeros reales y complejos, introduccién al &1-
gebra abstracta, al andlisis real; 1 unidad de introduccién a la topologfa; 1 unidad
de 15gica y | unidad que propondri preguntas sobre la naturaleza de las matemiticas.

Sobre las electivas, ya dije que son justamente eso: electivas; sin embargo, me
voy a permitir leer algunos tftulos de una lista tentativa de las unidades que hemos
pensado producir: teorfa clésica de ecuaciones, teorfa de grafos, método axiomdtico,

teorfa de modelos, la matemitica desde la antiguedad hasta Descartes, la metemitica
después de Descartes, Algebra lineal 1 y 2, teorfa de cuerpos, teorfa clidsica de idea

les, propiedades diferenciales de curvas, probabilidades estadfstica y célculo mﬂrI
co.
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CONSTRUCCION DE COMPUTADORAS EN LA
ENSENANZA SECUNDARTA

Jaime Michetow (Chile)
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- - h"tdlh existe el problema de promover en un sSen . =,
- mf.l—t.. .hn“ importante, el de garantizar la supervivencia de nues pocu!' oy e
*gho .-b-nu“ dlptu-;tnhojm. La tarea aquf es doble: po

mn que jSvenes que no mostraban interés se oi-t-‘ ::ulho..‘“ ;.y :: :‘:: "-loo
“t-. compensar ierta en los

alta de interés, que desp .

programas :rdie::.:lu de matemfitica, una ensefianza a menudo desganada y P

como cosas hacer. (C6-
Es, sin embargo, ¥ en tantas otras n -l,-fm:.aeu m-u - .:-‘
mo uua;r actividades rezlmente atractivas que no requieran

zado ni sofisticado?

fawhifn hay que considerar que el joven debe realizar :u .et:vi-l:‘ﬁ“:r:::;.
yahvﬂoe“dqulounqhe-ohdvul: No tomar cuent
res serfa traicionar de partida el fin perseguido.

tas actividades

mmh‘h-w«-- -
nmz:.u?ms:m.-muplu. Tienen necesariamen
qummiu“mw.

uq.pr(-ou-t-u-.ml.ehb-utm.q-en-lnlhua ©
interesante por muchos motivos.

i-
Exis grupo j‘v...tdt.c- provienen doto‘_ulool
huus‘r;ud:ﬂ*-w-u::dnnu los @ltimos cuatro
ceos
.bohh-.huued-'h.

odenominan fugio y proteccifn en el
la Juventud Cient{fica y encuentran re
m:zmwsy--amummm.buq.

feria o
tuciones varias realizan una gran
md-'::oblﬁhmohnt Teoe realizados dursate el sfo.

grupo ir vy
Existe Juven de matemiticos que quiere compet
presentar pm.oc::l que :-c:dx::::-m como un feto presentado en alcohol o una
serpiente disecada.

- 123 -

Les parecs lo mejor venir a nuestro programa de post-grado y pedir ayuda.

Nuestra reaccién fue inmediatamente decir que sf

y en el minuto siguiente pregun
tarnos desesperadamente ;qué hacer?

Nos parecid que un campo en el que no se requieren grandes teorfas previas y que
siempre resulta interesante y llamativo es la computacifn.

Alin mids cuando el computador h: dejado de ser algo remoto y anda de mano en mano
representado por su hijo (o su nietr) la calculadora digital electrénica.

Nos fijamos como primer obj tivo el que se adquiriera una comprensidn de lo=
principios bdsicos que permiten .i existencia de computadores por parte de este grupo;
y pensibamos que su difusifn a ‘ravés de grificos constituirfa un trabajo decenteamente
aceptable en la feria que se seia venir a 10 meses plazo.

Sostuvimos una serie (e cuatro reuniones de una hora y media cada hora en las
que desarrollamos el siguieite programa:

1. !n”l'i)cnr la existencia de tres "cajas negras" (black boxes) 1lamadas "0O" ) Y"

y " que se representan con los siguientes sfmbolos:
x y E ! y x
i ' :
z
respectivamente. z

Las entradas (input) se designan por x, y y la salida (output) por Z.
3. X, ¥, Z pueden tomar solamente los valores 0,1.

4. Fisicamente los valores que X, y, Z toman estin representados por intensida
des de corriente o voltajes.
5. Las "cajas negras" "0", "Y", "NO" obedecen a las siguientes tablas:
. . o “No"
x |y |z x [ v ]|z x | z
1 1 1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0
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6. Se hace la asociacifn 18gica (en un sentido doble)

1 VERDADERO
0 FALSO

y se justifican los aombres "O", "Y', "NO".

7. Se les propone el problema de
z, & (en que x, ¥, Z, &y son

RMZ=x*+Yy (base 2)

dfgitos binarios 061) y en que

usando las cajas negras 0, Y, NO como elementos biisicos.

8. Se les sugiere que construyan la tabla respectiva:

x|y 2| &
11101
1lo]1r}]oO
ol1]1]0
0 OlO 0

9. Y que se diseiie el circuito correspondiente

b/

Z
la suma y Ry el rebalse.

D,
N D,
.0 O

10. Se hace la observaciin que Z es

Ll

disedar un “eircuito" com input x, ¥ ¥ output
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Este circuito recibe el nombre de SEMI-SUMADOR por las razones que se ver dn
mis adelante.

11. Se les propone el problema de disefiar un "circuito” SUMADOR con input x, y,

.
. P
SO N R N I

en que ln Zex+y+ l“_l (base 2), donde .n-l es el rebalse de la

suma de dos dfigitos anteriores y ln el nuevo rebalse.

12. Construyen la tabla correspondiente.

x y l{l F 3 .'
1 1 1 1 .
1 1 0 o .
o 1 0 1 0 1
1 0 0 1 e
0 1 1 o :
0 1 0 1 &
0 0 1 1 a
0 0 0 0 8
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13. Y disefiar el circuito respectivo

x y n-1

N
—
]

*a

e la pregunta de lograr el disefio que
Varias soluciones som posibles.

14. Surge naturalment
ro de cajas negras.
chos elementos.

no sin que los estudiantes

tenga el menor nime-
Las féciles tiemen mu

15. Com esto se dio fin a la primera etapa, ”“dmiu semi-restador y un cir

flaran, por hicuth; propia y sin gufa, un

cuito restador. Y -ﬁ—cinﬂuﬂ-—ymuuwim de la

podrfan fijarse objetivos mis ambiciosos.

A estas alturas se vefa claramente que

1. Les fijé la tarea de comstruir

jas negras se
serie.
>
L’
x . o
y /
> > z "

las ca
un semi-sumador con la indicacién que a
podrin materializar mediaante interruptores en paralelo o en
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3. Volvieron con un semi-sumador del tipo exhibido en el que habfan resueltoel
problema de la negacifn con un alfiler embobinado (un primitivo relais).

4. Los miembros del grupo habfan dado soluciones distintas.

5. Para entonces después de dos meses de trabajo esporidico, el grupo se habfa
reducido a los hermanos Erika y Rafll Silva, estudiantes del peniiltimo y dl-
timo afio secundario.

Habiéndose probado que los estudiantes eran capaces de construir los disefios ted
ricos, iniciamos la tercera etapa que consistid en lo siguiente:

1. Reunir material de desecho (relais, ampolletas, interruptores, diodos, trans
formadores) donados por mi universidad y por la IBM.

2. Dejar el grupo a cargo del profesor Eduardo Buccioni, ingeniero electrénico,
miembro de la seccifn computacifn de mi departamento.

3. El profesor Buccioni se reunif con ellos en forma también irregular durante
2 meses.

4. Les enseiid ciertas técnicas que se basan en el &lgebra de Boole y que se u-
san para simplificar circuitos, disminuyendo el niimero de componentes nece-
sarios.

5. Con los nuevos elementos (de desecho) se construyeron sumadores-restadores
en serie, lo que permitfa operar con niimeros binarios de mis de | cifra.

6. Se pensS que el input y el output debfa ser decimal (un dfgito) paraello ks
estudiantes, ya dominando los principios, disefiarun y construyeron un conver
tidor decimal-binario y otro binario-decimal.

7. Diseflaron y construyeron en forma completameite independiente un calculador
que puede sumar o restar dos niimeros decima’es de un dfgito, dando el resul
tado decimal.

8. La participacifn del profesor Buccioni fue meramente de supervisifn y apoyo.

9. No se construy§ un modelo mayor (nicamente por no disponer del nfimero de e-
lementos materiales suficientes, pero se adquirif la tecnologfa que permite
hacerlo.

El final de la h.storia es que este calculador fue presentado en la fltima fe -
ria de este afio y gand el primer premio en medio de una explosifn publicitaria. Radio,
periSdicos, revistas y televisifn, comentaron el hecho durante varias semanas.

El padre de los estudiantes ayudaba a soldar los contactos sin tener la menor i
dea de lo que estaba ocurriendo.

Para demostrar que los autores del proyecto no son en medida alguna casos espe-
ciales, les contaré que al ser interrogados por los periodistas acerca de sus planes
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futuros, mencionaban en primer lugar 1a posibilidad de estudiar biologfa. Yo dudaba
entre reir o llorar.

Creo que podemos extraer algunas consecuencias. Primero las pertinentes.

1. El proyecto permite a un grupo de estudiantes, conocer aspectos del mundo mo
derno que son cada dfa mis influyentes.

2. Se ve como la matemfitica juega un papel fundamental en un proyecto tam com=
creto y priictico como este.

3. Se aplica:

i) Aritmética binaria
ii) Conmectivos 18gicos
iii) Algebra de Boole

4. Se requierem’ conocimientos previos muy reducidos.
5. Es un experimento que puede repetirse en cualquier parte; #6lo se requiere
en su forma mis primitiva

i) Cable eléctrico
ii) Ampolletas de linterna
iii) Pilas de linterna
mwum.»mm-w«urmm—a.
6. En forma mds sofisticada se puedan usar diodos y relais obtenibles de mate
rial telefénico de desecho.

7. Los resultados som impactantes.

mma—-wm-mmmi—mym-h imperti
nentes .

- Muestra dramfiticamente que con el estudiante medio se puede lograr casi
cualquier cosa.

-l-vohnutnu-uqu-pubuw.

- Creo gr-p‘nob—ommno se debe a bloques mentales.
he:pdw-mmumﬁlo.qudhmrmg
té vedado por falta de tecnologfa y por restricciones econdmicas.

- Vemos se pueda hacer -eumiuohicuunun‘nu’o-
rar lo:‘:.‘u.on*imytml&um. Vemos que el latino puede a
treverse y temer &xito.

ignificativo para los que in
Creo, para terminar q-dtmltdou.‘lo!uo

t.rvhioro; directamente .a el proyecto, sino que también para todo el grupo socialem
mmurrﬂﬂmmn—mﬁm.

Para resumirlo matemiticamente, diremos que con un ejemplo se probS un teorema
de existencia.
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TEMA 1V
MATEMATICA Y DESARROLLO. EL PROBLEMA DE LA FORMACION DE PROFESORES

MATEMATICAS E TPEOLOGIA
Daniel Crespin

De todos los animales el hombre parece ser el @inico que piensa. Esta vieja ca-
racterizacin o definicién dél hombre mantiene su validez. Ese pensamiento o intelec
to acumula y analiza conocimientos, proceso dste que a lo largo de la historia ha lle
vado al desarrollo de toda uns serie de disciplinas de caricter diverso, entre ellas
las matemiticas, que juega hoy un importante papel en los logros de la ciencia y la
tecnologfa. En nuestras sociedades en desarrollo, que para lograr independencia eco-
némica requieren de esa ciencia y tecnologfa, estd mds que justificado el estudio de
las matemiiticas.

Somos sociedades dependientes porque no controlamos nuestras riquezas, nuestros
recursos naturales, y esto ocurre porque carecemos de recursos humanos capacitados,or
ganizados y concientizados para tal tarea.

Somos sociedades subdesarrolladas porque en nuestro medio hay grandes sectores
que carecen de los elementos esenciales de alimentacién, vivienda, educacifn, salud v
otros, que posibiliten una vida digna y proporcionen la base material minima necesa -
ria para la realizacidn del hombre. El intento de solucifn por via pacffica de estos
dos grandes problemas involucra como factor esencial la ciencia y la tecnologfa y cen
ellas las matemiticas, todo lo cual debe ser adquirido y propagado en buena parte a
través del proceso educativo.

Por otra parte, la carencia de metas claras y precisas para nuestro desarrollo
econdmico y social produce indefinicifn em muchas actividades, en particular en la e-
ducacin, y dentro de &sta en las matemiiticas.

Un desarrollo por el desarrollo, que en lugar de hacerse para lograr y garanti-
zar el bienestar del hombre, se haga sacrificando ese bienestar, es un proceso necesa
riamente condenado al fracaso.

La finalidad del desarrollo debe ser el bienestar del hombre, y no el crecimien
to de parfimetros econdmicos abstractos, incapaces de medir el bienestar material del
pueblo.

Alin dentro de la carencia de metas precisas y bien definidas para nuestra socie
dad, es posible derivar conclusiones acerca de las necesidades de educacifn matemiti-
ca. Por ejemplo, la vida cotidiara en una sociedad moderna requiere que sus miembros
posean conocimientos bsicos de aritmética, luego, esta rama de las matemiticas ele-
mentales debe ensefiarse (ademiis de otras) en la escuela primaria. Puesto que una so-
ciedad tecnolSgicamente independiente requiere cient{ficos y tecndlogos capaces de re
solver problemas cient{ficos y tecnolSgicos concretos, y por cuanto la gran
de esos problemas llevan a ecuaciones diferenciales, se impone la ensefianza a nivelde
educacifn media del célculo infinitesimal, o de algunos de sus prerrequisitos, al me-
nos para quienes elijan especialidades tecnolgicas y de ciencias naturales. Esto dl
timo es una recomendacifn que debe ser considerada em toda su amplitud y com todaslas




- 1% -

implicaciones que tiene. Nuestras consideraciones estiin enmarcadas dentro de la di -
rectriz de que la educacifn primaria y secundaria deben tener ambas el doble papel de
formar intelectualmente al educando y simultéineamente deben proporcionarle elementos
para la vida en sociedad y herramien*as bésicas para los problemas que enfrentaremos
en nuestro proceso de independencia econdmica.

Queremos referirmos a una polémica recientemente reactualizada en nuestro medio.
Se trata de la alternativa de matemiticas puras o matemiiticas aplicadas. A nivel con
ceptual hay sin duda una relacifn muy estrecha, que es diffeil distinguir de una iden
tidad total, entre esas dos partes en que dividimos a veces las matemiticas. Es a ni
vel de toma de decisiones concretas donde se plantea claramente la dicotomfa. Cuando
se trata de enfrentar, por ejemplo, los complejos problemas de planificacién de la in
dustria petrolera, o de poner en marcha cualquiera d2 los proyectos econémicos, educa
tivos o sociales que puede emprender un gobierno, son imprescindibles matemiiticos id!
neamente capacitados para resolver muchos y vitales detalles dentro de estos proyec -
tos. Haciendo una estimaciSn arriesgada me atreverfa a decir que mientras las matemi
ticas puras, requieren crecer em un factor de 100 las aplicadas requieren crecer en un
factor de 1000. Pero hay que precisar que serfa un gravisimo error el lograr el cre-
cimiento de las matemdticas aplicadas destruyendo lo poco logrado en matemiiticas pu-
ras, o frenando su desarrollo.

El matemiitico puro es la reserva necesaria e imprescindible cuando se tropieza
en las aplicaciones con problemas realmente novedosos o cualitativamente distintos de
los que un matemitico aplicado estd acostumbrado a enfrentar. Ademis, mientras el ma
temitico aplicado estd cedicado, por la naturaleza misma de su labor, a la resoluc
de problemas muy concretos, es necesario contar con docentes de alto nivel que garan-
ticen la formacidn idénea en matemiiticas de nuestros alumnos de educacifn superior, y
este docente es casi siempre el as{ 1lamado matemiitico puro.

Para formar esos matemiiticos, tanto puros como aplicados, se deben elaborar pro
gramas adaptados a requerimientos especificos, pero no se debe imponer em primaria,en
educacién media, o en estudios superiores no matemfiticos, programas que provengan de
necesidades en la formacidn de matemit icos profesionales, y que casi con seguridad ten
drén contenidos poco fitiles para el educando.

Recapitulando, las metas precisas y pormenorizadas que propongamos para nuestra
sociedad generarfan necesidades concretas que permitirfan la diversificacifn de nues-
tros planes de estudio, y serfan esas metas, la gufa fundamental. Pero alin carecien-
do de metas precisas se pueden dar algunas pautas para orientar la ensefianza de lasma
temiticas en una forma mis provechosa, manteniéndonos simplemente dentro del supuest
hu!ot-cil-h-hﬂv“u‘dld-tn“hmiodd.yhl.-.a‘lwam
tecnologfa auténoma, siendo de particular importancia para esto dltimo la implantacifn
de en educacién media que contemplen cdlculo infinitesimal, o que estén di-
rigidos a facilitar la ensefianza de ese cfilculo en la educacifn superior.
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OBJETIVOS E TENDENCIAS DA EDUCACAO MATEMATICA
EM PAISES EM VIA DE DESENVOLVIMENTO

Ubiratan D' Ambrosio (Brasil)

Estamos atravessando uma ‘as &pocas mais interessantes da histéria da humanida-
de. Encontramo-nos diante de um progresso cient{fico e tecnolégico dos mais marcan-
tes que, paradoxalmente, coincide cum injustigas sociais e desequilfbrios dos mais cho
cantes entre os virios pafses e, muitae vezes, regiSes do mesmo pafs. Enquanto o mun
do da ciencia e da tecnologia se nos apresenta capaz de realizar o que poderiaser con
siderado hd alguns anos atriis, verdadeiros «'lagres, a utilizagdo dos progressos da
ciencia e tecnologfa para tornar a vida do homem menos angustiante parece-nos ser uma
tarefa que escapa ao poder dos cientistas e, de fito a impressdo que se tem é que a
medida que o progresso cientffico avanga, menos e munos as realizagdes da ciencia s@ao
voltadas a minorar o sofrimento do homem. Alfa-se a isso um gritante desequilfbrio
entre os pafses chamados "desenvolvidos" e o grupo dos pafses, agora esperangosamente
chamados "em desenvolvimento". Os dados que nos sao acessfveis mostram que esse de-
sequilfbrio aumenta e que de fato cada um dos grandes progressos da ciencia transfor-
mados em progressos tecnoldgicos tendem a piorar a situagdo. A presenga mais recente
no contexto internacional das multinacionais, produto de uma sofisticago econdmica
das mais nu!l'vcil. apoiada nos progressos tecnolégicos mais recentes, vem ainda mais
agravar a situagao. Nesse quadro um tanto pessimista nos e obrigatério olhar para a
nossa ponl;’io de cientistas dos pafses em desenvolvimento, examinar a finalidade mais
imediata de nosso trabalho cientffico e analisar quais os ideais que devem guiar o no
sso esforgo. Consequentemente, obriganos a delinear uma filosofia que permita que no
ssos modestos recursos materiais possibilitem aos nossos incalculdveis recursos inte-
lectuais, muitas vezes brilhantes, resultar mais imediatamente num beneffcio e tormar
a qualidade de vida do homem latino-americano mais digna e mais esperangosa.

Ao propor o tema "Matemiitica e Desenvolvimento”, a Comiss¥o Organizadora da IV
Confer@ncia Interamericana sobre Educagdo Matematica revelou a sua preocupag@o sobre
o assunto. Muito mais relevante do que estudar detalhes de currfculo ou de metodolo-
gia dentro de uma filosofia de ensino de matemética, abstrata e ditada por tradigOes
culturais distantes, parece-me o problema de se examinar a fundo questdes tdo elemen-
tares como: porque estudar matemitica, porque ensinar matemfitica e como fazer com que
uu-u-luuquc-h-o-ertthu7-nhudo. as poucas criangas
dessa idade que t8m a felicidade, na América Latina, de encontrar uma escola, tenha
uma influéncia mais direta na melhoria da qualidade de vida dos seus irmfios. Parafra
seando Brecht, quando colocou na boca de Galileu as palavras: "Bu afirmo que o {mico
objetivo da ciencia ealiviar a dureza da existencia humana”, o ensino de matemiitica

ta & a melhoria da de vida de nossos povos. O que & baixa qualidade de vi-
da, situagao tfpica de América Latina, foi muito bem definido pelo Ministro da Educa-
muum.wuwm.-mmmm.uxmmm
de Guadalajara, México: La Educacifn y el Desarrollo Latino Americamo (5/03/1975).

N85 examinar o estudo da matemitica nesse contexto, seria educacionalmente fa -
1ho e mesmo do ponto de vista do desenvolvimento de nossa ciencia, isto &€, encarando
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ino puramente do ponto de vista materitico, pelo menos, desinteressante. Se ale
:r:‘d‘ v:: tal tema proposto pela On.t!don e a profunda emogao e honra
que experimentei ao ser convidado para essa conferencia, foram grandes as dificulda -
des encontradas para desenvolver o tema e conduzir essa sessdo a algumas conclusSes .
0 tema obviamente ndo & novo, mas o contexto latino-americano em que ele se apresenta
& novo @ & nosso. Como disse o grande poeta da l{ngua espanhola, Antonio Machado:
"Caminante no hay camino, se hace cemino al andar”. A solugao tem que ser encontrada
por nds, a solugao deverd ser aut@nticamente nossa, e pouco poderé do esquema adotado
pelos pafses desenvolvidos ser tramsferido $ nossa realidade. Eu iria mais longe di-
zendo mesmo no contexto latino-americano, as diferengas regionais tornam priticamente
impossivel vislumbrar uma solugdo que, exceto em suas linhas gerais, possa ser consi-
derada como modelo. E somos entdo levados & atacar diretamente a estrutura de todo o
ensino, em particular a estrutura do ensino de matemfitica, mudando completamente a én
fase do contéudo e na quantidade de conhecimentos que a crianga adquire, para uma &n-
fase 2a metodologia que desenvolva atitude, que desenvolva capacidade de matematizar
situagdes reais, que desenvolva capacidade de criar teorias adequadas para as situa -
¢oes mais diversas, e metodologia que permita identificar o tipo de informagio adequa
da para uma certa situagao e condigSes para que sejam encontrados, em cualquer nfvel,
os contelidos e mftodos adequados.

h

Realmente, o que de conteddo se ensina & de pouca importancia mo mosso contexto
sdcio-econdmico-cultural. De fato, o tipo de matemitica, que se ensina as nossas
criangas e que serd utilizada no seu ambiente de trabalho e serd relevante no seu con
texto socio-cultural daqui 20 anos, serd absolutamente diferente dnrdo que se pre -
tende de uma crianga em pafses desenvolvidos. Obviamente, a (?_m dos chamados qua
dros de elite, que deverdd existir em nossos pafses, e que serao os fveis por
grandes avangos cient{ficos que pretendemos realizar, terao uma motiw complet amen
te diferente dos quadros de elite dos pafses desenvolvidos. Quando se pensa nas ori-
gens familiares das futuras elites, vé-se que estas sbsolutamente dependem de seu re-
crutamento entre as camadas culturales e economicamente mais abastadas da populagao .
0 ensino, seguindo o conteddo tradicional, imitado dos pafses desenvolvidos, & .rtn%
crético. Enquanto naqueles pafses representa um processo de selegio que atinge prati
camente todas as camadas da populagio, em nossos pafses a um processo de se-
legdo que marginaliza pelo menos 80X de nossas populagBes. A justiga social a quetan
to almejamos, dificilmente poderd ser obtida recrutando elites cient{ficas entreas ca
madas mais abastadas da populagdo. Gostaria de chamar atengdo para a necessidade da
formagio de uma elite cient{fica, mencionada repetidas vezes, que julgamos absoluta -
mente indispensidvel muomlvi-ubmn!m. dentro de uma justiga so
cial expressa num processo de desaristocratizagio, e que permitird a oportunidade de
tais elites desporntarem em todas as camadas sociais. Naturalmente, um esquema de en
ctnob-odo-m.oqﬂMo.‘dhﬂhtnMcpM.hw—
mo motivagdo e conhecimentos adquiridos em ambiente pré-escolar dificilmente poderd
fazer com que essa elite se desidentifique da aristocracia dominante em nossos pafses.

Qual serfia mﬁ.dunﬂiucnwﬂeﬂolﬁw-.mu‘b pré-fixa
do? l.u-‘uhuu-auuub-howe.onhugmoﬂuu*
kumlntnhulcl.t!ﬂm!w.mududo.omnlmu_
realidade estrangeira culturalmente colonizante (1). 0 proceso que o sociflogo brasi
leiro Gilberto Freyre chama de eslavo- da nossa cultura, § provavelmente
du-hwn-t&hm.ﬂwn“uu.-mum
afveis. De outro modo, dificilmente pederfamos explicar a atitude simiesca com q:
M—“-mvlﬁu’dn.--hnmf-nuhoh-t-hiu.
triste fama.
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Naturalmente, situar a nossa ciencia dentro de um contexto integrado, tal vez
ause uma cerca perda de autonomia da disciplina, relaxamento dos padrbes desgastados,
embora tradicionais, de rigor matemiitico. Mas a sua substituigio por um conceito nido
absoluto de rigor, permitird x a nossa ciencia seja accessfvel e utilizada em va-
rios niveis, em virias situag e nao preservada para uma utilizag@o restritaa algmns
poucos iniciados. De fato, assim tem sido muito a contragosto dos puristas. A intui
¢80 fisica, a intuiglo do tecnSlogo, sobretudo do engenheiro, tem sido responsivel pe
la antecipagio de virias teorias matemfiticas que s§ ganharam seu "status” muitos anos
apSs sua utilizagio com enorme sucesso pelos chamados "nfo matemfiticos”. Uma atitude
assim, parece perfeitamente sadia, e conduz a graus de rigor e niveis de abstragioque
permitirfo atingir, no devido tempo, toda a pureza procurada pelos puristas. Acredi-
tamos que mais rapidamente e mais ligada a realidade do que como tradicionalmente se
procura fazer. Como dizfamos, sbrir mdo da autonomia e da intocabilidade quase abso-
luta que tem a matemiitica no contexto escolar, desde os niveis primfirios até o univer
sitéirio, parece-me absolutamente necessirio. Talvez fosse mesmo desejfivel usar a de-
“atitude matemiitica" ao invés de simplesmente "matemfitica”. Tal atitude ma
temitica somente pode ser desenvolvida dentro de um contexto integrado de andilise da
natureza. Dificilmente poderia Galileu ser a seu tempo classificado de matemitico,do
mesmo modo como nao o foram Newton e Leibniz. Isso implica em toda uma reformulagic
do que & considerado hoje a estrutura formal que deverd ser atravessada degrau por de
grau por aqueles que querem galgar teorias matemiiticas mais avangadas.

Gostaria de voltar a insistir que a motivagio bisica para tudo que fazemos, pes
quisa, ensino, enfim toda nossa atividade, & a melhoria da qualidade de vida do homem.
Nés, matemiticos, temos um cabedal de conhecimentos acumulado durante milhares de ancs,
através de virias culturas, e hi uma coincidéncia surpreendente entre o desenvolvimen
to matemiitico nessas viirias culturas. Talvez mais do que qualquer outra manifesta -
¢d0 do conhecimento humano, a matemiitica seja universal. Assim sendo, permite uma a-
ndlise critica sobre seu papel na melhoria da qualidade de vida, com in{meras inter -
pretagdes sobre o yue representa a ciencia para o bem estar do homem.

= Ndo podemos deixar de mencionar o potencial da matemitica para ajudar na solu -
¢30 dos problemas de base do nosso desenvolvimento. Mas tal potencial, sentido porto
dos, se situa cada vez mais na drea de mistério e, até certo ponto, misticismo. A co-
municagdo com o grande pi@blico, sobretudo com os demais cientistas, tem sido uma preo
cupagdo dos matemfiticos de todos os pafses, sobretudo agora que a matemfitica absorve
considerivel porgio de investimento e fundos governamentais para o desenvolvimento
cientifico o tecnolégico. Essa comunicag@o com o grande piblico e com o piiblico cien
tifico em geral, torna-se nio s conveniente mas tambem necesséiria para os matemiti -
cos.

Dar conhecimento ao grande piblico de como vem sendo empregado os viirios milhoes
w-mmw-mu-um.uu&w-uu
remota para a solugao dos problemas biisicos de nossos pafses e, sobretudo, de
forma estamos contribuindo para a melhoria da qualidade de vida do nosso povo, pa
obrigagdo fundamental. Sobretudo uma anilise dos fatores que vém determinan-
as prioridades na pesquisa matemitica em nossos s
tamos realizando para que tal prioridade seja sensfvel a problemiitica geral do desen-
volvimento.

i

i
i
:
|
:

Essa observagdo nos traz de volta ao principal de nossa intervengdo, qual
seja nos situarmos no contexto de nosso desenvolvimento. A prépria manutengfo,
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porte para o desenvolvimento da Matemitica Pura, independentemente das aplicagOes i-
mediatas, serd enormemente favorecida pela perspectiva de sua posiglo nesse contexto.
E fato reconhecido e aceito sem hesitagles, que o fortalecimento das virias dreas de
pesquisa matemitica, tem sido um investimento dos mais relevantes para o desenvolvi -
mento cientffico o tecnoldgico de todos os pafses, permitindo a consolidagdo de umain
fraestrutura de base capaz de absorver novos avangos cient{ficos e, consequentemente,
nova tecnologia. Do mesmo modo, tal desenvolvimento da pesquisa matemiitica bisica,
tem sido, conforme exemplos encontrados em outros pafses, um ponto de apoio dos mais
fundamentais para a adopgao de novas sdeio-econdmicas, que se traduzem numa efe
tiva melhoria da qualidade de vida e do bem estar dos povos. Dificiimente poderfamos
adotar novos modelos previdencifirios adequados a nossa realidade ou procurar novas op
coes de produgio e distribuigdo de energia ou propor medidas de prote¢io ao meio am-
biente ou adotar esquemas de produgho e distribuigdo de generos alimentfcios, ou en-
saiarmos modelos econdmicos mais rendosos, sem uma bas» cient{fica solidamente cons -
tuide sobre conhecimentos matemiticos bisicos. A nio aceitagio desses fatos, nos co-
locaria indubitavelmente na qualidade de receptor de modelos estrangeiros, en condi -
¢oes quasi invifiveis de propor novas alternativas e opgdes e de procurar para O nosso
pafs um modelo préprio e auténtico.

Sem diivida, quando falamos em desenvolvimento devemos nos ater ao contexto re-
gional e temporal. As prioridades desenvolvimentistas mudam com o passar do tempo,mu
dom de regido para regifio. O ndo conhecimento de fato, de que as prioridades mudam e
sdo ditadas pelo momento histdrico do pafs ou da regifio a que elas se referem, causam
uma aberragdo no desenvolvimento cient{fico. De fato, para que estamos fazendo cien-
cia? Para colaborar no acoplamento de duas naves espaciais? Mesmo que a nossa com -
tribuigio nessa diregao permitisse a algum cientista latino-americano a obtengao  do
Pr@mio Nobel, os milhares de criangas mortas por uma epidemia de meningite ou por um
terremoto, nao seriam ressuscitados com esse Prémio Nobel. E ndo seriam evitados,tam
pouco. E todo um enfoque na pesquisa cientffica que parece-nos menos prioritdrio. T-
ss0 & muito ample e deve ser interpretado num comtexto sécio-econBmico-cultural muito
mais profundo. H& o perigo de se fazer cifncia e contribuir para um progresso cientf{
fico que ird benoficiar nagdes altamente industrializadas e dominantes, colocando no-
ssos jovens cientistas a estudar problemas ditados por universidades ou centros & pes
quisa estrangeiros, numa situag@o ndo de trabalhadores cientfficos para sen prdprio
pafs mas como elementos favorecendo o aumento do desnfvel que nos separa dos pafses
desenvolvidos. Cada progresso cient{fico altamente especializado que se obtenha aquf,
pode representar um avango maior das nugdes industrializadas colocando-nos relativa -
mente mais para baixo. Merece alguma reflexio o estudo de G.uar Myrdal na sua obra
monumental "0 drama asiftico”. O "braindrain” j& tSo lamentado, passa a ser substi -
tuida por uma estrutura em que nossos fundos sdo utilizados para bemeficio do exterir.
Coisas desse género podem ser evitadas. Nio estamos absolutamente assumindo uma posi
¢ao similar a que se ve muito discutida pelos anti-cientistas, representados principal
mente nos ensaios contidos em uma coleg@o de trabalhos editada por A. Joubert e J-M.
Lévy-Leblond, "Auto-critique de la Science", (2). Absolutamente, ndo & essa a posi-
¢30. Temos muito a nos beneficiar da A cifncia pode nos trazer bemeficios
incalculdveis. Mas como se orienta essa pesquisa cient{fica & o ponto crucial.Es pes
mmﬁcmm.«mmmm. E prioridades nossas
sdo, basicamente, a melhoria da qualidade da vida do nosso povo. Nio se pode, no en-
tanto, espersr milagres com o mero desenvolvimento cientffico. E muito interesante o
estudio de Michael J. Moravesik e J.M. Ziman, "Paradisia and Dominatia: Science and
the Developing Worid" aparecido em Foreign Affairs, (3), bem como os comentfirios so-
bre esse artigo feitos por Nicholas Wade, na revista Science (4). Mas ndo hi dvida
po“l“h—uimwium“dhn“ valia para no
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sso futuro.

A estrutura educacional, em particular a universitéiria, tes muito a ver comoti
po de cientistas que formamos e preparamos para o nosso futuro. A experiencia temmas
trado que & quase impossfvel treinar matemfiticos aplicados, assim como qualquer outro
cientista, para ura determinada aplicagio. O treinamento do matemfitico aplicado nido
se faz dizendo: "Voce vai ser treinado para aplicar tal! teoria nessa diregao”. 0
treinamento, ou qualquer outra técnica que se desenvolva ou se apresente formalizada
a0 aluno, quando chega a aplicagdo tende a ser aplicéivel a situagies semelhantes aque
las para a qual foi desenvolvida. O cientista nfio § um indivfduo que opera uma certa
técnica, mas sim aquele que cria, que oferece novas diregSes de ataque a problemitica
antiga ou mova. Seu treinamento deve-se limitar portanto a um minimo de informagBes .
0 conteido da formagao do cientista dove ser enormemente reduzido, com relagao eo que
se faz em nossas escolas. Ao invés do acimulo de contefido deve-se dar @nfase ao des-
envolvimento de atitude centffica em relagiio a problemas, e de metodologia de coleta
de informagdes que serdo fteis uma vez ideniificado o problema e definida a forma de
atacé-los. go quizermos um modelo de como ndo deve ser o treinamento de cientistas
para aplicagbes, citarfamos o modelo de pSs-graduagio que estd sendo) adotado em vi-
rios pafses da América Latina. O exemplo de como nido deve ser, que conduz a estagna-
¢80 da criatividade dos jovens, & o modelo de pés-graduagdo, copiado do decadente emo
ribundo modelo americano que, infelizmente, tem sido geralmente adotado e encoraja-
do entre nfs: NEo hd divida que a o ataque a problemas relevantes &5 pode ser feito
através de interdisciplinaridade. Uma interdisciplinaridade logo no infcio da forma-
¢do do jovem cientista e ndo uma interdisciplinaridade reunindo comhecimentos j& cris
talizados. Realmente, o conhecimento especializado & nada mais que um instrumento na
solug@o do problema.

Voltamos assim ao ponto mencionado de como preparar matemiticos que sejam rele-
vantes para O nosso processo desenvolvimentista. Nao temho dividas em afirmar que a
estrutura tradicional de ensino e pesquisa que prevalece em nossos pafses & inadequa-
da para os fins com que sonhamos. Na melhor das hipSteses, tal estrutura nos permiti
ré acompanhar como sulirios os maravilhosos progressos que a cifncia e a tecnologiancs
reserva para o futuro préximo. A estrutura de pesquisa e ensino cientffico que vive-
mos, traz-me a lembranga a corte do Rei Cris , tio magistral e tristemente descri
ta por Aimé Césaire. Realmente, a implant de uma estrutura estranha e nao ade -
quada as nossas prioridades s pode nos conduzir aquele ridfculo tréigico que o grande
poeta nos d& . Um esforgo para estabelecer uma estrutura universitéria e de pes
quisa cient{fica realmente sensfvel aos nossos objetivos e as nossas as aspiragGes
missdo do mais alta urgencia. Como ji tivemos ocasido de discutir, a possibilidadede
uma experimentagao nessa diregiao e tentar esquemas priprios, esquemas nossos, esque -
mas inovadores, encontra sempre a barreira das instituigBes ji cristalizadas por uma
pseudo-tradigdo, estrangeira as w e aos nossos valores (ver (5) e(6)).
¥o que se refere a Matemiitica, a si e particularmente grave. Talvez pelo estd-
gio relativamente avangado de -pumumd&h.- su-
per-valorizagao de sua estrutura rigorista e seu formalismo, faz com que as possibili
mu.xwm-m.mm.u—n—.-dwl extremamente eleva-
do. Nossa condigao de receptor de modelos desenvolvidos alhures, coloca-nos nao so-
mente numa desfasagem entre as virias possibilidades de aplicago matemfitica a proble-
nhbmp#-om“&ﬁm.mﬂ“uoumhmg
soluta inadequag@o das teorias desenvolvidas em outro ambiente e em outra situagdo ,
a0s nossos problemas mais fundamentais. Engusito wn matemitico aplicado da categoria
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icas
di “se a histSria & um guia, essas novas estruturas matemft
“.zo':'::: S:.‘bn'o::nr que dard os fundamentos da Matemitica Pura para as préximas
geragoes” (7), quando se refere a problemas matemiticos que surgem em pesquisa sobre
fusio termonuclear controlada, poderemos dizer mais uma vez que se a histéria & um
guia dentro de alguns anos algumas das nossas faculdades de ciéncias na selva amazo-
nica estardo estudando essas novas estruturas matemiticas com vistas A QUeq?:u':
problemas desse tipo. hu.t-o-q.pminl’umnwr‘-m

em condigoes de aplicar as modernas técnicas de previsao e control. de terremotos,que
fazem com que ainda hoje ocorram tragédias como a que afetou a Nicerfigua hi tio pouco
tempo. O argumento em contriirio procura nos convencer que ndo ¢ possfvel atingir um
grau de sofisticagao matemitica Gtil, capaz de atacar tais problemas, sem ’uut;od-
virias etapas de construgao de uma teoria matemfitica que se traduz em 10, 15 ou 20 a-
nos de formago universitiria matemitica, isto &, teoria, teoria até que se esgote a
capacidade criativa do jovem pesquis ador.

argumento nao & novo e me tra: a memoria a refutagao ao easino pdblico esta
boloci::lu Franga apbs a revolugo francess, feita por N. Dechamps na sua .x:.du_
obra "Les societés secrdtes et la Socifté” (8), quando dizia que ninguém dn:-n uo.
quccrqufoiomhoptivdonu«w"fu-uuc«p‘nhu.uw"-. -
Newtons, os Leibnitz, os Pascals, os Descartes e tantos outros cientistas pré-revolu
¢#o. Realmente, a pobreza de tal argumento nos conduziria & admitir o ridfcule hhrn
onﬂoumnimﬂomdiummw:_--
téria de toda a obtengio desse conhecimento. lovl“oolou.ooue:::. ::
mais recente, ac conhecimento ji elaborado pelas vérias sociedades desenvol e in
dustrializadas, & sbsolutamente escencial para nds. No SimpSeio sobre ueaht—-.::_l
trocinado pelo SIAM Institute for Mathematics and Society e pela National khncou“_:
dation em Alta, Utah, em julho de 1974, o biSlogo Lawrence B. Slobodkin da State e
versity of New York at Stony Brook, elasborou 10 pontos que ele gostaria que cs matemi
ticos ndo fizessem quando trabslhassem em biologia populacional.

i teSricos para -
9). Entre esses pontos, diz: "Bu gostaria que os matemid’ icos
ssem d: )rodueobrir a roda". .hd-.u. a mesma observagio se aplica a nfs. Absolu-
tamente nao se trata de redescobrir taorias, nao se trata de refazer teorias. Siwples
mente se trata de utilizar adequadamcate as teorias matemficicas j@ existentes para a
solugdo de problemas de bave em nosso desenvolvimento.

#o de ias e sofisticadas, exigem um enorme esforgo meto
dolhi:o“:::.rmr o:::: tu::‘.‘.uuul’nh desde o.h{do_dn carreira do cientis-
ta. Aqui me parece estar o ponto erueial de nossa argumentagdo. Creio ser absoluta-
mente insustentiivel a m‘sqlo de que Matemiitica deve ser construfda e-‘ '-.di:
ficio 18gico em se superpoem crmceitos, em que se resultados, e -
u:i:tlzﬁ.t&mmuﬁodunvdﬁumht::
jolos para comstruir o ediffeio. E sbsolutamente essencial, e eu diria fundamental,
que ’ao-uillm“wumm-uh&hpﬁl—_po&,.r e
m&hm&nnmw**.p‘mbmhm ou-

ndo nés o faze. a sofrer
:ummp eseencial ':u ataquemos os problemas de metodologia para trazer u-'eﬂo-
cimento avangado e sofisticado ao nfvel de sua utilizagao quase imediata. De fato, a
celerar a formagao de nossos jovens # da mais alta importancia para o
nosso futuro cientffico e tecnoldgico. Infelizmente, nota-se a superpos i¢ao hh-.-
trutura de pSs-graduagao & uma estrutura universitiria, sumentando o tempo de
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do individuo muito mais do que a nossa realidade exige. A grande maioria dos proble-
mas que poderiam melhorar con considerdvelme:te a nosca qualidade de vida, s@o proble
mas que poderiam ser atacados por um jovem no infcic de sua carreira vmiversitéiria.No
entanto, nessa idade, com toda criatividade e idealismo caracterfstico. do jovem, oes
tudante & sujeto a uma construgio tedrica fundada na metodologia curricular desgasta-
da das universidades americanas e europfias, e que de nenhum modo o conduz a uma apre-
ciaglo dos problemas em que a sua contribuiglo seria tdo essencial. Como se v@ isso
afeta profundamente a estrutura curricular de nossas escolas, sobretwdo universitiirias.
Digo sobretudo porque as mesmas observagGes podem ser feitas com relagao a todos osnf
veis de escolaridade. Nos primeiros nfveis de escolaridade, 1° e 2° graus, o que mais
se deveria desenvolver & a sensibilidade para apreciar esses problemas. E a motiva -
¢ao para esse género de raciocfnio. J& nos estudos secvndfirios superiores e universi

tdrios, a participagio dos jovens pode ser relativamente efetiva na solugio dos pro -
blemas.

Vamos examinar alguns dos aspectos do que seria essa estrutura universitfiria a-
dequada a permitir que os jovens se encontrassem ripidamente em contato com os proble
mas de base. No que se refere i Matemiitica, o problema poderia se trausformar num ou
tro, isto é, preguntando-se como a Ma' miitica se transforma em algo que possa ser mais
imediatamente utilizéve!. Esse processo de transformagiio e aparentemente misterioso
¢ dentro dos esquemas tradicionais, de rendimento muito baixo. Muito pouco do que se
faz em Matemiitica e transformado em algo que possa represemtar um verdadeiro progre -
ss0 no sentido de melhorar a qualidade de vida. E inadmissfvel que aceitemos esse (a
to sem contestagdo como um fato consumado, em nio fagamos esforgos para mudi-lo. Po-
derfamos ir mais longe, dizendo mesmo que muito da Matemfitica que se faz & insuficien
te para atacar alguns dos problemas bfisicos que afetam i mumanidade. Na verdade, e -
xistem infimerce problemas de biologia que nio podem ser resolvidos por falta de umama
temitica adeqrada. A maioria dos problemas de sociologia, quando se tenta q-uﬂcl
los, esbarram na falta de um instrumental matemfitico adequado. O mesmo se pode dizer
de Economia, embora realmente a Economia taivez seja a mais matematizada das ciéncias
chamadas ndo naturais. Paradoxalmente, cada dia a quantidade de matemiitica existente e
criada, & maior. A quantilsde de matemfitica sendo criada & fabulosa, o que se torna
praticamente inaccessfvel ao jovem matemfitico. Para mudar esse estado de coisas, exi
ge-se medidas corajosas e realmente arrojadas. Tradicionalmente, o ensino de matemi-
tica & feito pelo aclimulo de contefido. O que se faz & acumular contefidos e um jovem
que entra num 1° ano universitfirio faz disciplinas que ndo diferem essencialmente do
que se fazia hi cem anos atriis. Cllculo e Geometria Analftica feita nos cursos uni -
versitiirios & praticamente o mesmo que se fazia no sécrlo passado, seguindo pratica -
mente 08 mesmos passos e levando, sendo o mesmo, ainda mais tempo, com o argumento de
que os estudantes que agora entram nas universidades sac menos preparados Co que os da
geragao anterior. O mesmo quadro se repete no 2° ano, no 3° ano, no 4° a0 e na pSs-
graduagao, onde os esquemas tradicionais est@o ali implantados. s rejusrimentos bi-
sicos de um mestrado nos EE.UU. hi 30 anocs atrfis No miximo, pode-se introduzir algu
mas tinturas de algo moderno, scbretudo nomenclatura. Na realidade, o aluno passando
por um currfculo unive sitéirio de matemitica nfio sentiu e nio recebeu o impacto do mun
do em que ele vive. Nido sentiu quais sdo os problemas bsicos que determinan a estru-
tura social & qual ele pertence. Ocasionalmente se ve alguma tentativa de melhorar o
programa modificando ligeira e superficialmente algumas ementas de disciplinas e os
programas dos exames de qualificag@o.
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v discutir a seguir o que seria uma alternativa universitfria que melhor res
p“n-o.z preparagac do matemdtico, com vistas ao desenvolvimento, e umlbtga‘.:og
los problemas que afetam a sua comumnidade. De fato, o ensino de eau“o“-‘ ‘.tl:::
& 0 mesmo se aplica a qualquer outra disciplina, deveria se limitar ao tn_t
guagem que permitisse a esse un.-qu’uducou ter acceso a conhec . o a
profundado e especializado, deposi:ado em alguns bancos de conteldo, tipo biblioteca,
mas dirigido essencialmente a um plblico que necessita de uu.—;‘ ripida e direta.
Tal linguages fundamental e que seria adquirida em muito pouco tempo, num o.u::: ou
0 séximo um ano de ensino universitdrio tradicional, permitiria ao aluno identificar
trabalhos, li-ros e mesmo teorias onde tépicos que lhe seriam necessfirios p‘nw‘-
encontrados. O argumento imedistamente contraposto a que j& aos referimos, & que & ,
impossfvel chegar a uma ceoria avancada em matemitica sem se construir a base necessd
rheﬂodﬂ“orl.otm.q-tummhn-:o. Mais uma vez, vamos ca::a‘:
opinido generalizada. O tratamento rigoroso de matemfitica &§ um mito contra o q e
vemos lutar. Eo verdade, & essencial que p de rigor no interfiram com u:
bases intuitivas da matemd ica. Entendexos que sensibilidade para rigor matemfitico
algo que se adauire, que se sente apSe alguma vivencia com -:z-lus-. e que :ur:
naturalmente com o desenvolvimento do que poderfamos chamar "intuigao para rt.:x - De
sse modo, tratar os diversos assuntos que aparecem em matemitica com :-‘dn:“o 52";-
podnmnnuluoqumml!“wbmmum t“cu;ium
mo de qualquer outro assunto. A 8nfase estaria em despertar no mu—:: e
e espfrito inquisitivo que, aliado a algum gosto pelo assunto, © motivard a no: e
tratamento mais sprofundado e mais rigoroso. Naturalmente, esse tratamento Serd ap e
sentado em escalas de rigor, que por sua vez estimularBo tratameatos ainda mais pro
fundos e ainda mais rigorosos. o«.“hnot-ﬁhhoau‘uluhduﬁu tra
tamento de qualquer assunto matemfitico depende (nica e exclusivamente do indi Mqu_-
esth se exercitando na procura desse assunto. Jamais poderd ser Monh.::‘rt con
digOes externas, imposto por um currfculo rigido. Realmente, o quanto um vuue
prende na escola & de menor h-tzo-utmn-cudoqn.eqod_
dade que ele adquiriu de aprender coisas novas quando devidamente motivado. lul—“u-
te as virias teorias e resultados matemfiticos cbedecem uma dinfimica tal que sua
dez desaparece quand> inserida num contexto abstrato.

Superada esta primeira fase de linguagem, a %nfase na formagao universitéiria p.:
uarhu::u o desenvolvimento de motivagio através de uma técnica de !u-.htm. u.ct‘-t
tificar problemas, em situagSes as mais diversas. Lesbro-me de uma hist B %
ras em que o anti-herSi tumom-mm-’:mmhwr
nas. hmh-‘otm,“tho-nwudnhuuﬂwb q."
ssuia. c-oumudoe-u“nbtdhuhea-tndodoruu.hmnt
lo e desmontié-lo e até deu técnicas de balfstica interna e externa. E foi .d'zvtv-_
u.ma-nuul.wcn.j-tmutruo que O capturou. d.:::
*u_““t*”utwquumow(.mm

‘mrmow.mmte—_n&m. Da mesma ma -

neira usar a sua mfiquin em grande
e .‘:':n“:::::-h';-tb.hum. Essa técnica de identificagao de

:Ml- e de técnicas para atacar problemas parece-me essencial no desenvolvimento
da formagao universitéiria do matemfitico.
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Uma terceira comp te que sariamente deve acompanhar o desenvolvimento de
linguagem e o desenvolvimento de motivagao para problemas & uma metodologiez de acesso
3 informag@o. Tal metodologfa pode ser desenvolvida embora exija um esforgo enormede
nossa parte para tornar matemiitica accessfvel a viirios nfveis em que ela se faz nece-
sséiria. Mas & perfeitamente possfvel. Lembro-me perfeitamente do exemplo de uma en-
ciclopédia tradicional em ordem lexicogriifica, que exige uma certa metodologia de con
sulta. Essa metodologia nao passa praticamente desapercibida , primeiro pelo fato de
ser simples e depois pelo fato de ser muito frequente, e a qual admitimos como parte
integrante de nossa vivencia. No entanto, a dificuldade de tal metodologia se fazsen
tir por exemplo, ao se comsultar uma enciclopédia moderna, como a Britamnica III. As
técnicas usuais de consulta de enciclopédia sbsolutamente nac permitem que se obtenha
da Britannica I1I toda a informagdo desejada: E na realidade, muito mais informagio
estd ali contida do que nas enciclopédias tradicionais. Algo semelhante deve ocorrer
com a Matemiitica. E necessirio que se desenvolva uma técnica de acesso a conhecimen-
to, e tal conhecimento, acumulado e depositado, deverd ser uccessfvel a virios niveis
de necessidades. Sem dlivida, af estd contida uma das compcnentes mais importantes do
desenvolvimento de computadores do. amos futuros.

0 modelo universitiério proposto, deslocado do aclmulo de contelidos, permitindo
que toda a estrutura universitéiria repouse num tripé, qual seja, uma componente desti
nada a desenvolver linguagem, outra destinada a desenvolver técnicas de identificagio
e ataque a problemas, e uma terceira componente destinada a desenvolver uma metodolo-
gia de acesso i conhecimento acumulado, comstitui o que acreditamos ser, uma estrutu-
ra universitfiria adequada para os nossos pafses, e que permitem colocar mais ripida -
mente e mais diretamente todo o combecimento cientffico acumulado em milhares de anos,
pelas virias culturas que hoje coustituem o nosso patrimonio, ao servigo demelhorar a

de vida do homem. Sem diivida, ndo podemos esq P a de uma tra
digao cultural, um entendimento e Quehczo dos valores tradicionais das culturas .3
colombianas que constituem a base sobre a qual nossas nacionalidades repousam.

Embora a proposta que se faga aqui posss parecer irrealiziivel em vista de impli-
car que depende de uma reforma universitdris de grande profundidade, a pritica permi-
te que se adote a filosofia e o esquema ajui propostos, mesmo dentro da atual estrutu
ra universitfiria e curricular. Um modelo que segue, em linhas gerais tal filosofia,
estd sendo experimentado na Universidade Estadual de Campinas, em o com o Mi -
nistério de Educagdo e Cultura do Brasil e Organizag@o dos Estados Americanos.

(10). As préprias disciplinas que hoje comstituem as componentes dos currfculos
tradicionais em nossas universidades podem ser orientadas para a filosofia & que nos
propomos. Us professor encarregado de um curso de Cilculo ou de Anilise, poderd per-
feitamente dirigir o seu curso dentro de um esquema repousando nas componentes que de
fendemos para a estrutura universitfiria, quais sejam, aspectos sensibilizadores, meto
do. bmoneﬂowuowm”nnoolq:oﬁpmu.t

, mesmo no esquema de lisciplinas tradicionais, permitird atingir objetivos mais
adequados a nossa realidade.
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VATEMATICA ¥ DESARROLLO
Paul Vedecker (*) Universidad de Lovaina, Bélgica.

Son ustedes en su mayorfa educadores de América Latina y vengo aquf como matemd-
tico europeo, muy preocupado por los problemas de desarrollo de nuestra ciencia y su
divuigacifn en los pafses latinoamericanos que tantas vices me han ofrecido su hospi-
talidad y amistad. Quisiera presentar algunas ideas a ese respecto, solicitando al
mismo tiempo su indulgencia tanto por mi franqueza como por los errores que vaya & co
mater por culpa de mi ignorancia. Para el matemfitico profesional que soy, resulta mu-

cho mis fficil explicar un teorema ante la pizarra que hablar de ese tema con impacto
filosSfico y polftico.

Los sefiores conferencistas de ayer, entre ellos el Sefior Ministro de Educacifn,
Pr. Luis Manuel Pedalver, y el Profesor Maurielo , Presidente del Comité de Or
ganizacifn Local, han explicado muy bien las grandes deficiencias del sistema educati

vo en pafses latincamericanos, em particular en Venezuela, pafs hufsped de esta confe
rencia.

Estas carencias existen en todos los niveles pero quisiera limitarme a la ense-
fanza superior y a la investigacifn. Siempre he estado convencido de que, para resol-
ver los problemas en los otros niveles, es muy importante resolver los problemas a ni
vel universitario y de investigacifn. Cuando en un pafs se hace buena investigacifnm y
a la misma se le da el apoyo adecuado, hay buenos profesores universitarios que for-
man buenos educadores de secundaria, los cuales propagan una buena educacifn primaria.
En otros términos, si es de suma importancia tener buenos profesores en niveles prima
rio, secundario y universitario, esto no lo es todo: hacen también falta investigado-
res en contacto con lo que se hace de mejor en el mundo. Y quiero agregar que esos
investigadores no pueden existir si los gobiernos no les suministran la infraestructu
ra necesaria. Pues, aquf, es imprescindible una polftica de la ciencia como parte de
una polftica de desarrollo.

PANORAMA LATINOAMERICANO

Se dice en estos dfas, en los perifdicos de Caracas, que Venezuela tendrf que im
portar matemiiticos del exterior. Lo mismo se ha dicho desde luego en otras partes, pe
ro creo que uno tieme que ser muy prudente en ese particular. Los matemfiticos no se
importan como trigo: es mucho mis costoso y delicado para conseguir buena calidad, a-
daptacifn al ambiente y buen rendimiento. El pafs importador les tiene que tratar de
bidamente para no perder el bemeficio; para una buena co
daptacifn tiene que ser bilateral. Ademiis, los buenos matemfit

en
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blicas son un ejemplo fuera de la universidad), con el resultado que, o bien no se lo-
gra la meta, o bien se logra demasiado tarde y a un precio mucho miis alto.

También existe a menudo una mala comprensifn en pafses latinoamericanos cuando
creen que, en pafses avanzados se tiene todo para hacer ciencia. Y cuando contratan
a espe.ialistas bien calificados, se les trata frecuentemente sin la debida atencifn,
como empleados de poca calidad, en forma burocriitica, sin preguntarles lo que necesi-
tan para trabajar, sin hacer caso a sus observaciones. Muy a menudo ciertos cfrculos
locales los acusan de "cclonialismo"”, cuando esa crftica es completamente injustifica
da y ain cuando estas personas han venido a peticifn del mismo pafs interesado.

Estoy convencido de que una accin de los cientfficos, actuando cient{ficamente
en escala mundial, podrfa contribuir a la solucifn de esta crisis,la cual es parte de
la crisis cient{fica imperante actualmente en todo el mundo. Pero, para ello hace fal
ta una infraestructura y es sumamente diffcil conseguirla. Ni la Unesco la tiene. Tal
vez podrfa hacerse algo en este sentido en escala menor para la regifn latinoamerica-
na. Sin duda, una conferencia como la presente puede aportar su contribucifn. Sin em-
bargo, se debe hacer la observacifn fundamental de que, en vista de la magnitud y de
la escala del problem:, buenas voluntades no son suficientes. Es necesaria una volun-
tad polftica, y aquél a a nivel tan alto como sea posible en los gobiernos.

La importaciSn de matemiticos, como lo hemos dicho, es un problema delicado. Por
motivo de la crisis de empleo para cientfficos en pafses industrializados, se correel
peligro de que una mult.tud de aquellos, entre los mediocres, invadan a pafses latino
americanos. Ya cuando no habfa crisis cientffica en pafses industrializados, entraban
parfsitos sub-calificados. En efecto, en pafses industrializados los mejores no tie-
nen problemas de trabajo. Siguen siendo necesitados y los pafses mfis pobres que les
necesitarfan no les pueden of recer posiciones competitivas. Sin embargo, conviene sub
rayar dos cosas: primero y como ya he dicho, los jévenes cient{ficos de pafses avanza
dos no estéin en general preparados ni al ambiente ni a los problemas de los pafses en
desarrollo. Adaptarse les cuesta un esfuerzo que muy a menudo no va en pro de su pro-
duccifn cientffica. En segundo lugar, y por mala visifn, ciertos gobiernos o institu-
ciones de Amfrica Latina rechazan absolutamente ofertas de colaboracifn por parte de

muy buenos cient{ficos de Europa o Norte América, al mismo tiempo que contratan a per
sonas de calidad obviamente inferior.

Existen planes de cooperacifn técnica en los que j6venes de pafses europeos vie-
nen a pafses latinoamericanos en un programa alternativo al servicio militar. Pero es
to es muy poco eficiente, ya que estos jSvenes no tienen la preparaciSn adecuada, oi
siquiera la experiencia cientffica para hacer cualquier cusa sin gufa muy seria ensus
propios pafses. La verdad es que tales planes son delicados y peligrosos, pufis, pue-
den convertirse en contraproducentes. Para ser eficiente un programa de este tipo tem
drfa que ser supervisado por una especie de estado mayor cientffico, integrado porper
sonalidades de primera categorfa de los pafses de origen. Sin esa precaucifm, la ex-
periencia llega a ser mala tanto para los muchachos, que a menudo salen con amargura,
como pars el pafs visitado que tiene que pagar la cuenta y logra mal gasto. Pero no

conozco ninglin pafs industrializado dispuesto a emprender tal esfuerzo si no fuese pa
ra lograr metas bien calculadss en pro de sus propios intereses.
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FILOSOFTA MATEMATICA
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tos pafses, sGlo se debe cultivar matemfitica de tipo aplicable o inmediatamente apli-
cable. Precisamente tal decisifn serfa bien propicia a poner aquel pafs en posicidn
de dependencia de los pafses industrializados o de alglin grupo de aquellos. Limitar
la libertad de pensar, de trabajar, es cosa muy mala: es someterse a la dominacifn de
otros. Conviene recordar que los grandes matemiticos han sido aquéllos que han unido

la teorfa y la préictica: basta recordar Arquimedes, Newton, Leibniz, Lagrange, Gauss,
Poincard, etc. y, mis recientemente, von Newmamn.

El mismo profesor Dieudonné (1), quien nos declara enfiticamente no temer preocu
pacifn alguna por el hecho de que sus trabajos matemiiticos tengan o no temgan aplica-
cifn préctica, que,alin mfs,dice que estd seguro, e incluso feliz, de que no tengan a-
plicaciones en ningiln futuro previsible; ese mismo profesor Dieudomné, cuando lo escu
chan o lo leen, se dan inmediatamente cuenta de que insiste sobre la importancia del
dlgebra lineal, del andlisis, etc. para cosas de la vida priictica, para aplicaicionesa
la ffsica, para interpretaciones geométricas. Y precisamente, cvando en otros libroso
artfculos mis avanzados, &1 nos explica la motivacifn de cosas tan abstractas como la
geometria aigebraica contemporfinea, translucen la prolongacifn y generalizacién de
problemas tan simples y fundamentales como el cilculo del niimero de soluciones de

cuaciones algebraicas, la estructura de la interseccifn de superficies u otras cosas
algebraicas.

No veo contradiccifn, pues, entre sus afirmaciones, que a ciertos parecen tan ra
dicales, algwos dicen violentas y aristocrfiticas, y la posicifn de aquellos convenci
dos de que la matemfitica debe estar al servicio del hombre. Son dos caras de la mis-
ma realidad y es tambifn una gran leccidn humanfstica. Por una parte, no se vive pa-
ra hacer matemiitica, pero se hace matemitica para vivir; es decir, para ayudar al hom
bre en la titanes 1 lucha en la que estamos metidos todos. Por otra parte, no se ha-
ce matemfitica, no se logra ciencia verdadera sin libertad total de investigacifn de
pensamiento. Los que quieren limitar esa libertad son estos birbaros a los que alu -
di8 el profesor Dieudonné, que quieren estrangular a la civilizacifn, a la libertad,a
la vida de nosotros todos, tanto en los pafses ricos comc en los pafses pobres.

Adenmdls, es muy peligroso dividir el mundo en ricos y enpobres. Esto conviene a los
que nos quieren esclavizar, mantener esclavizados, que se llamen "capitalistas" o "so
cialistas”, pero que sf, seguramente, son "imperialistas" y pelean entre si para com-
partir el dominio del planeta. La realidad es que todos los hombres vivimos en elmis
mo mundo y somos solidarios, ademiis victimas de unos egofstas que quieren gozar y do-
minar todo para beneficio propio. Esta polftica implica una radicalizac'Sn industrial
y una expansifn cuyo precio se hace cada vez mayor. No se puede lograr sin destruira
valores humanos fundamentales, no solamente culturales como las del aborfgen america-
no sacrificado a un horrible paganismo llamado civilizacién, pero también ffsicos co-
mo la pureza del aire, de las aguas, de los recursos naturales. En eso el pueblo de
Venezuela, los pueblos de Amfrica Latina as{ como pricticamente todos los pueblos del
mundo aparecen como las victimas de esa dictadura global y universal que, se quiere de
magbgicamente llamar o democracia o socialismo y que, sin un cambio radical poco pre-
visible llevard toda la humanidad a un desastre apocalfptico universal. Por aquf apa
rece el hecho matemfitico, base del conocido informe del "Club de Roma", al que se re-
fiere la profesora Castelfnuovo, de que no puede haber expansifn indefinida en un mun-
do finito, siendo la actual crisis mundial un signo anunciador.

(n Im‘ndn!o_eh.-nbw-nqm:-y-mm-bpw
“uc-.mqumum-h.-lu-d‘onlblnd“ s pero que desa
fortunadamente no estdn reproducidas en su relato escrito.
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Por eso, me parece completamente falsa la idea de que estos problemas son esen -
cialmente muy diferentes en “paises . cos" y en “"pafses pobres”.

Esto es pura demagogia o error. Yoiu.pdnouh-*ddpohrhlung

tinacionales, de las super-potencias, también esas fuerzas chupan la riqueza de los

ricos en detrimento de s.) pueblos. No es la matemiitica adelantada, ni en ge-

neral la ciencia adelantada que ceusan el mal, sino las maniobras de aquellas fuerzas

oscuras que se estiin apoderandc del mundo. Y no se salvarin los miis pobres, al com -

trario, sin asimilar esas técnicas matemiticas, lo que no lograrfin sin esfuerzo ni al
go de dolor.

No es solamente en pafses subdesarrollados que la ciencia y la tecnologfa estén
desviadas al servicio de fuerzas anti-humanas. Esto es sin duda lo que tamto disgus-
t5 a nuestro colega Alexandre Grothendieck (el cual tanm frecuentemente y tan itilmen-
te ha trabajado en Brasil) y le llevd tanto a visitar a Vietnam del Norte en guerra ,
como, en un momento, a la idea de abandonar la investigacifn, mientras Ssta fuese ver
gonzosamente desviada de sus finalidades humanf{st _as y nobles. Pero, renunciar a la
investigaciSn no me parece solucidn correcta. Al contrario, se la debe perseguir in-
cansablemente y, al mismo tiempo, desarrollar una lucha consciente y eficiente para

su utilizacifn justa.

Pertenecemos a un mundo Gnico y nos salvaremos juntos o bien nos destruiremos jun
tos. La naturaleza a que nos enfrentamos es una y sus leyes son iguales para todos. Y
as{ para la matemftica.

Nuestra ciencia, inclusive la mds pura y la mis abstracta, no es juego intelec-
tual como algunos lo creen. Es una ciencia natural como otras que tiende a aclarar
ciertos ‘enfmenos y utiliza para ello sus métodos propios, por particulares e intelec
tuales que sean. Como la naturale-a es @nica no puede haber, como algunos lo insiofan,
diferencias grandes entre la matemitica (y los esfuerzos que necesita) en el norte y
en el sur. Como d'Ambrosio lo obssrva justamente, hay coincidencia sorprendente entre
las matemfiticas producidas por distintas culturas. Que no se imaginen ciertos estudian
tes o recién graduados que esas teorfas les estdn impuestas como suplicio por unos do
minedores extranjeros.

Evidentemente, los pafses pobres no tiemen tantos recursos y no pueden investi -
gar todo como lo hacen pafses avanzados. Pero creo que, incluso en pafses en vias de
desarrollo, se debe apoyar toda investigacin que sea seria. La mencionada discusifn
hlmd'w-hmhnhhlhueoounnqbuoh-ﬂ- en el
Mali. Es precisamente a ese respecto que criticaba la topologfa algebraica. Quiero
bcuq.dolhu.q-hqndd-uu-nhbnt-u”n.u...c-.n-
b—.pduhu-:mhdnmtdu.ummmmu-m.mmn-
umnnmm.mm.mmummamqnug
trario, se le deberfa apoyar con toda fuerza. Ademiis, no se debe olvidar ni esconder
q-hwd.btda.hp.ttﬁn’brduy“_m.y’uo-
1lo sbstractas y bastante diffciles, no son cosas del aire. Esas especialidades, en
m,m--ﬂhhqwﬂ.muumo.btm bien con
cretos. Som histSrica e {ntimamente al desarrollo de ramas tan importantes co
mo la geometrfa, el anflisis y la fisica tefrica.

mm.omum-um-p.mm.u me
ha hecho durante la conferencia: iCuliles son las materias de investigacifn matemiti-
u-“_wnpd..hﬂﬂuwmt
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Que quede mi respuesta biem clara: la prioridad abso
: luta es hacer buena
dh.I: decir de alto nivel. Sobre el tema, no quiero poner Mﬂ:dh d:::.:::i
:1..1 impuestas por asuntos de calificacifn del personal y de presupuesto. li- em
argo, veo como prioritarias las investigaciones que siguen las metas desarrolladas
por los grandes matemiticos o son orientadas hacia algunas necesidades nacionales de-
MM. 1:: c::.ru.ho serias. En general creo que se deben estudiar cuestiones
- - M&u del flgebra, del anflisis, de la geometrfa; tanto me-
hioj-o » 8i estlin ligados a cosas de ffsica, tebrica u otra, des-
problemas inventados sin .-.t::uth La hi t' ia d:‘::..“d e I o
o stor matemiitica y la vi

nnug:h-. Unos temas en equilibrio inestable, como el Algebra uc:.ldu“ :ou .:
:: .::‘:uu:i o::uiou en pafses industriales. Sin embargo, de ningiin lodo. s Quisie~
rlos: tal vez no sean Gtiles en sf, pero lo son en relacidn emas

:‘co. _.I:MM unificadora. Se sabe que unos haces y emlniuc:f::::‘:u
h.:.“ aplicaciones a la mecfinica cléisica, a la hidrodinfmica, etc. (véase el cursode
e unos afios del Profesor Saunders MacLane sobre "Geometrical Mechanics" en la Uni-
n;-tu de tl:himq y una conferencia de &1 ante la Escuela Naval de Washington :u
‘blicada en el American Mathematical Monthly de 1970; tambifin una tesis mfa sobre cfl-
culo de variaciones en los Memoires de La Socif*¢ lh;yu.u des Sciences de ui'::f' \cr:i-

XIX, 1957). Se tanb
de ;.;s..l... - idn que 13 teorfa de categorfas tieme aplicacién a la teorfa

Los niveles tecnolfgicce y econdmico de Amfrica Latina hacen
gin me parece, cualquier tipo de investigacifn. Ademds, la -td:ru“hzw:iu::
na ya logrS un muy buen grado de madurez. Ferc lo que of hace falta es desterrar yli
qqm a los tantos estafadores que se enmascaran de falsa seriedad y engafian al pé -
blico o a los j6venes estudiantes sin defemsa. Es horcible el malgastar, la mala or-
ganizacifn, la demagogia que imperan en ciertas uwiversidades, cuando u;dr(- ellas
que servir de modelo, moral y técnico, para el resto del pafs, del continente.

POLITICA MATEMATICA

tes" que se pueden definir como la obra los grandes cientfficos, sean de pafses ri
cos o de pafses pobres, cualquier sea el sistema econfmico de esos. Y no solamente ha
ce falta asimilar, lo que serfa limitacifn absurda, sino tamb hace falta llevar la
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Es bien comprensible la inquietud de muchos matemdticos latinoamericanos de eoo-‘
perar al desarrollo econbmico de o: p::tt.i“mt:.: ’:. -1:: h.c.“. eu-do«.
ey s - " " "
- :‘:: :.“':‘:::c:‘ nplru::" es t.n inmediatamente "aplicable”, oi la “pura
no

tan "inaplicable’.

creo lizar si sus ¢rabajos no aportan com

los matemfiticos se deban culpabi - . -
b':hdh:c-n.-uptdmlgd—tnuq-doct-uL.h:-“:' apor
::‘ : la matemiitica me parece mis bien umtn-nu‘:&'::c:::- h'“ “r:cu“. 4

teoremas corpo
bastante complicados por los que nuestros - ~ 4
irecto ser aque

tm’“‘::dn 'l:—.:r:.o:“.h m“ptod‘ ;h -’o:uuto mundo compar:imentado en oficios es

pecializados.

reocupa aquel
resol directamente el problema de los terremotos, © A
del h::o.:.ho: dedique a ':.1'.!‘ y sismologia, respectivamente, a ciencias polf
ticas y oo::uho o a agronomfa, mis bien que & matemfitica.

mucho miis importante,

econfmica no es culpa de posotros matemfiticos y,
-nch::l:':t:hnu que despreciar la matemfitica puca, M“:Ih d-.m:-onm -y
icada, es lograr una reparticifn justa de las riquezas ‘ mundo (Mw'mcho“ =
"iut “';. b e u".-..- :.::hu'euh“che-t;
- ud matemfitica” a una "matemfitica tradicionalista ) serfa - m‘“‘-‘.;
ey - algunos miembros de la Comumnidad Internacional habfan est gt

ih :;:u propios y ajenos, en desaffo de lo que era j.-uly racional,
:bu—ualumiwhlunhu-mm. (8]

" -
Volviendo ahora a lo anterior, es cierto que, hablando de l: ._:.lu-x"
"  estoy haciendo referencia a la aristocrftica as{ llamada ochm“ N
::.l; eu:’n habla en Francia despufis de un artfculo ptnu:‘-':h e
thématiciens”, a fines de 1974. Se trata del relato de una e s
M;hpuuuq-uwtuut—h&w“ b
{;omh-ud-e-m.blm. Esta tesis, *—“;;notr-
nnu.t’tuu.yh&add-w. q.ubq.‘*“ trabaj
-u-lue--b-q.ﬁ-nautvuym terreno.

1.1ua.m.-um.mu-.-m.-mmu-yq-u-

isamen los
m.muumpu-.m«uw.w #

- :.:..s.t;;e: Lfderes de 1a matemftica china se han formado en o1 mundo ocei-

dental oho.uutuo.ypn.eoquhoheucdodp- ”:lﬂmiunh

M-to: como tarbién segln parece, tuvierom que luchar nt:_?nv-cor

la importancia de ciertos temas un poco abstractos y elaberiive.

D) Del Jiscurso pronunciado el dfa 17 de dicierbra de 1975 por el or. Ih:u P(u.:n
Guerrero, Ihhtual-nbbmh para Asuntos Mhum onales,
la conferencia de Par{s sobre Cooperacifn Econdmica Inte "
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Si queremos caracterizara los grandes matemfiticos, mis general a los grandes cien-
tfficos, pueden ser definidos como aquellos cuya obra tieme un impacto histSrico, cuya
labor llega a aliviarnos mucno la vida, como personas que resuelven un problema diffcil
e importante, que nos presentan una sfntesis en la cual, en pocas lfneas o piginas
(tambifn en muchas) se nos aclara, se nos explica cosas que antes eran muy complica -
das, muy diffciles. Sia duda, los grandes matemiiticos caben dentro de ese criterio y
ya hemos citado algunos de ellos. Obras de Hewmumn Weyl como "Raum, Zeit, Materie"
"Die Idee der Reimannschen Flache", "The Theory of Groups and Quantum Mechanics", le
ponen dentro de los grandes. La solucifn por Pieme Deligne de las conjeturas deWell,
tambi@n le califica como uno grande. En biologfa, la obra sintftica de Damwin, des-
pufis de su viaje alrededor del mundo, lo ha calificado como un gigante. Y asf el ca-
so de Pasfeur en medicina, ete. No me parece conveniente mencionar aquf nombres de
1fderes de América Latina: son suficienteme-tes conocidos de ustedes, aquellos que u-
nen contribuciones fundamentales a la matemftica en sf con un esfuerzo eficiente para
el desarrollo de sus respectivas patrias o el desarrollo del continente en su globali
dad. Sin embargo, quiero mencionar a las escuelas 1fderes como las de México, de Rfo
de Janeiro, Sao Paulo, Buenos Aires, Montevideo, a las que hay que agregar las muy va
liosas escuelas de Colombia, Peri, Chile, Venezuela, sin tampoco olvidarse de los es-

fuerzos que se van realizando en otras vartes como Bolivia, Cuba, Ecuador, Centro Amé
rica, Puerto Rico, etec.

Permftanme decir algo sobre los criterios que se deben aplicar para juzgar a los
matemfiticos de pafses en vias de desarrSllo. Esto es un problema en §1 que no se pue
den copiar los pafses industrializados por diferencia de situacifn, por diferencia de
prioridades, etc., ademfis que estos pafses no tienen siempre los mejores criterios por
lo que se refiere a sus propios intereses cientfficos. Si lo bueno de los pafses de-
sarrollados no se puede copiar servilmente, a fortiori no conviene inspirarse en sus
errores. En mi reciente viaje al Irfn, pude observar que se utiliza allf un sistema
muy copiado al de Estados Unidos de Amfrica. Y en eso veo un peligro de dependencia
del desarrollo cientffico de este pafs. Es como #i se quisiera impomer a estos mate-
mfiticos hacerse "estrellas” de tipo Europeo-Estado-Unidense, a copiar este estilo. Es
to cuando el Irdn tiene una realidad cultural tan diferente, tan rica, muy a menudo
mucho mfis rica que la europea y a fortiori de Norteanfrica. As{ al matemfitico de I-
réin se le va imponiendo como condicifn de progreso yrofesional, publicaciones en re-
vistas extranjeras. Esto equivale a imponerle calificada dependencia del exterior,
con el riesgo evidente de desprestigiar lo nacional; esto cusndo tal publicaciSn no
es una garantfa tan grande de su calidad cientffica. En los pafses industrializados
existen wnos grupos que dominan las revistas consideradas como buenas e influyentes ,
que a menudo publican cosas mediocres y rechazan cosas de valor.

Si el sistema del "referee" tiene sus cualidades, tambifn tiene defectos y deja
sin defensa a autores buenos que no tengan las "conexicnes”, las "protecciones” ade -
cuadas. Hasta cierto punto, se han desarrollado circuitos matemiticos exclusivos que
tienen carficteres elitistas y aristocriiticos ; actian como lobbies de negocios y come
monopolios, vendedores de esa matemftica de consumo, de la que ya hemos hablado.

En Venezuela, la ley de universidades impoue la realizacifn de "un trabajo origi
nal" para cualquier ascenso de un profesor enm el escalaffn, lo que puede ser bastante
razonable y liberal. Pero la "originalided" de tal trabajo viene a ser apreciada por
un jurado local que, en la mayorfa de los casos, no es mfis sino es menos competente
que el autor; pero que "si" puede temer interés, en la polftica de intrigas y lleguea
recibir un trabajo malo y a rechazar uno bueno.
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sobre todas tes. Son muy diversas yde fuer
pes d:mt‘ue:.&:.:‘:“ una moooﬂo e mtre la cual no .:'l!
- hy '.Wm“. a'mux- iimitar el papel del matemfitico a tma'.:.-“m-u.:
mrohc.“ r.u. negiéndole la libertad de relaciomar su ciencia con el - H
- > too‘-“ 1; matemficica es todo lo contrario de una actividad cerrada, u. . 8
iR econfmica. Tampoco, como ha sido sugerido, nuestra labor pud.l -
e “‘M‘“ - lo!htct-u‘ y teoremas en unas memorias olntrﬁim.inu o
& - in pensamiento. iQué persona, con experiercia matemftica, pud‘““{:
By - “n.-.m - teoremas almacenados en una computadora conducirén a :. S
- ; m.lu‘n? Esto es como si se quisiese imponer como filoso ‘n““ -
o :? Russel segin el cual, la matemfitica es una activ
;:mi:x::o loqﬁﬂh&.dli loqunohuoucorm:o.

Frente a tales teorfas, creo que 1s matemfitica, nfis general la ciencia, aparecen
como elementos fundamentales del proceso democritico.

. La
u-u*iuuu-e-j.tobnut. w—h‘--dm::.hdoo “.3
temditica es una cosa que se debe reconstruir y ampliar globalmente .A:-u-d““. .
cuut::r parte, y esto com la herramienta fundamental q:‘: c:ir::::‘:" e -
satemfitico, no son en nada "
-..u. :-.e:::‘:‘ll: :il::?“o cuando se ;don integrar la ciencia al desarrollo de los

pueb los atrasados.

CONCLUSION
Quisiera llegar ahora a ciertas cosas priicticas.

tener un pa-

convi fotima es los matemfiticos latinoamericanos pueden
I mrepin o s v o e Lot e b e
e !q..jutt‘d-mm-um.ob‘dh—. Y
s "o sundialmente reconocidus. Pero la situacifn
Sn valicsa que hay que

réndose rrer el tiempo. -opmou-cd'u'.
;:1:1:" por :a :.-d-u poiftica de htw:trg-ﬁ;u;?_e- lo“-.z-
1:'::” l.:j::. Hﬁ- .l:uucm"::“mu. ’."- uno ;c los grandes productores de inves
matemft
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Pienso que una conferencia de este tipo es una excelente oportunidad para expli-
car esto a los seiiores Ministros de los Gobiernos. Ellos se enfrentan a muchos pro-
blemas de importancia realmente prioritaria, entre ellos la educacifn en todos sus ni
veles. Dentro de eso, el costo de la ~ reflanza superior llega a cifras muy altas que
no siempre estéin bien utilizadas. Un ejemplo de malgasto, desgraciadamente frecuente
inclusive en pafses industrializados, es el de contratar a hombres sin darles las he-
rramientas necesarias al desempeiio de su labor. En el nivel de post-grado, no sola -
mente se debe pagar a los profesores sino tambifin a los alumnos, dejéndoles suficien-
te tiempo para estudiar. Y si un gobierno descubre un malgasto, cortar los créditos
no es la solucifn (igual como no lo es acabar con la investigacifn cuando uno juzga
que es mal utilizada) sino imponer una justa disciplina a los resporsables, siendosin
embargo entendido que no serfa justo si no contraproducente implantar unos raglamen -
tos absurdos que hacen imposible la investigacifn.

Ahora bien, el progreso de la matemiitica en un pafs depende de factores que van
mis alld del control de los matemfiticos. El problema al que se enfrentan los pafses
latinoamericanos tiene una magnitud tal que, como ya he dicho, no se va a solucionar

por factores de buena voluntad, sino que necesita decisiones a nivel polftico y ejecu
cifu firme.

Pero aquella decisiSn polftica no le corresponde solamente a los pafees latinoa-
mericanos, sino también a los pafses industrializados. Los gobiernos de estos pafses
tienen que interesarse en esto, y no solamente en forma artificial sino de manera pro
funda. Nunca acabarfin con la crisis que enfrentan sin que se soluciomen les proble -
mas del llamado "Tercer Mundo", sin que se alcance una miis justa reparticif: de la ri
queza del mundo. Esto también hace falta explicarlo bien a los sefiores miiistros de
los pafses industrializados. No s8lo a ellos, sino a sus pueblos que, en su gran ma-
yorfa, viven sin conocer la existencia y la naturaleza de estos problemas., Tambifén
tenemos que explicarlo a nuestros colegas matemfiticos y educadores de los pafses in-
dustrializados, los cuales, a pesar de todo el afiin desinteresado que tengan al p
greso de la ciencia en sf, diffcilmente llegan & comprender que aquel progreso se ha-
rfa mucho miis armonioso y mucho mayor si se aceabase con la pobreza de la mayorfa de
los habitantes del planeta. Puede ser muy linda y muy profunda la obra de los
des matemfiticos. Pero tendrfa luz de estrella brillante la integral de las laboresde
est s mi.lares de genios potenciales que, por motivo de pobreza, nunca llegan a saber
nada Je mateméitica. Con su incorporacifn a nuestra profesifn, msuy pronto muchos pro-
blemas sin solucifn como el teorema de Fewmat, la hipStesis de Riemann a

nis

g0 de corolarios de otras teorfas mils profundas. Y pronto, en otras ramas précti
cas se acabarfa con el hambre, con el céincer, y otros desastres que afectan a la huma
nidad.

Existe, entre los buenos matemiiticos, un movimiento que
triddr al desarrollo mundial de la matemiitica. Pero
necesitarfa ampliarse por un factor 102 § 103 . Hace tres aiios habfa en Amberes una
conf :rencia sobre funciones modulares organizada por Serre y Deligne. Allf estaba
auestro colega FEL(x Recillas de México, quien me pidif si se podrfa soli
Deligne que se viniera a pasar un tie o en la Universidad Nacional AutSnoma. Pero
Deligne me dijo que tendrfa qu¢e wmdr. que pedirle el permiso a Seme,
duda no se lo otorgarfa, a pesar de que el mismo Deligne se preparsba a pasar perfo -
dos en Mosc y en Princetomn.



-
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’ la
bien, yéndose a México, tal vez Deligne hubiera temide algln atvaso en
nlu::':- l:eujcm. de Weil y conviene dejar la cosa asf. u-.e::::. cu:.::‘
hwm.cﬁn‘dtmllﬁiu.y‘«ohq-‘-wdﬂm . i
siera que entonces u.-ueu-l-mu-lduuuu.

Creo emfiticos bien for-
los ses subdesarrollados necesitan ayuda de mat
tﬁ‘:‘h.:.eou:: colaboracifn de matemfiticos de primera categorfa. En Brasil

André todo el
1 Weil, lo ha tenido un impacto sobre
::t:::::*li‘:”th. tu: uencia b.- buenos matemfiticos espaioles e italia

la infl
Mum‘op—hn-cu-“coyu se
.:.h' “—‘hw.m:‘.m“‘:“w icos de industrializados que pusieron :
experiencia por tiempo parcial o completo al servicio de Amfrica l.-u.:a, 'L.;‘l:-eo
rgani visi de personas como Charles Ehresmann, Lauwrent Sawart vece~
;-.u ::‘:-nht: lr—’:l ea donde tuvo la inspiraciln para sus trabajos “.:c:L:‘-
jetura de Pouncari. Tode ese movimiento logrS crear la brillamte y nulz::“
mimdm““tupmwmqu“iu- mucho

miis.

ambos
duda debe perseguir el plan de intercambio entre el sur y norte, en
.-:13:: No :: le d-b’: limitar al nivel universitario, -::o utnu:: n‘-:o::‘ :;
i ducacionales. Es evidente que visitas de un par seman as
:::...p:n-nho-& 1o son visitas de un par de meses, o afin mejor de un par de a-
fos.

cierme a los hombres. Pero al mismo tiempo los pafses latinoamericanocs
:1.-.:‘ ::c:‘;-iur bien seriamente su infraestructura matemiitica, muy :‘:ﬁu—' ‘-:
en bibliotecas de calidad y en material de secretariado. No se mﬁ s et
siado sobre ese punto que no estd t'en comprendido ni aplicado, uso paises
tienen todos los recursos -

um««-:-—n«-“d-mntumwhl plbdlico
:-:o-pc(mblun-euo-phuhlur.

- ulvud-luneiouly“cm-
tical Society"”, “Gazette des Mathématiciens”,
::-u comercial "Mathematical Intelligencer” de la Springer Verlag.
Pero esto no
emfitico, buen educador, son cosas de mayor importancia.
es e-s::.:i:o:; a ser al mismo u-o'- buen ciudadano, no solamente de su propio

pafs, sino también de todos los pafses, logrando positiva sfntesis entre la vida cien
tifico-profesional y los problemas de la sociedad.

Muchas gracias.

Caracas, Diciembre de 1975
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TEACHER EDUCATION AND THE IMPROVEMENTS OF MATHEMATICAL EDUCATION
Howard F. Fehr (U.S.A.)

MATHEMAT ICAL EDUCATION

One of the principal activies of mathematical education is to determine the
content of the curriculum, What mathematics should be studied in schools? By whom?All
or some of the students? To what duration of schooling? To attain what specific
goals or objectives? To what degree of skill and understanding. These are serious

questions which face education at all times and especially in a time of accelerated
change in which we are now living.

In the late 18th century, when mathematics was entering the curriculum of the
secondary school, the content was selected by the mathematics instructor, usually as
preparation for subsequent university study or as a necessary tool of practical skills
needed in navigation or business. By 1900 A.D. in most nations of the world the
content was d.ctated by groups of mathematicians. Today, however, with almost all
youth continuing their formal school education to the graduation from secondary schoal
there can no longer be goals for mathematical study that are apart from the entire
life of our culture. Political goals, societal desires, industrial - technological -
scientific -~ economical demands - all have great force in establishing goals and
content of school mathematics study.

Thus we are literally forced to shape our mathematics program through the
following groups or persons acting in counter-clockwise order.

Makers - Givers - Takers - Users - Remakers - (Visual 1)
This process must be a continuous one if we are to keep abreast of new knowledge

and change. (Parenthetically, it may be noted that caificism of mathematics education
usually tskes place in the opposite of the clockwise directiom).

From what has been said, it becomes evident that {!) Curriculum construction is
not a scientifi. process. On the contrary it is a compromised expression of social ,
scientific, proieesional and pedagogical desires in conformity with the total
d ional p ; (2) Any particular curriculum development is greatly influenced
by the value judgements of the perscns involved with it; and (3)Today, teachers must
have a greater share of the responsibility in shaping the mathematics curriculum.They
can no longer be at the end of the producti , forced to present to the students
an end product which either is no
the

demanding.

reter what
It is this last observation that brings us to the title of this address. In
last fifteen years there have been some
that have not met with the success they should have had, largely because the imova
neglected the rBle of the teacher.
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content (new to them), mqhu.-dﬂuluhof the programs that led them to
::on to a irdtu.d program. We have learmed that successful innovation depends
on the teachers' committal and competence, that is, to know rather deeply the content,
the objectives, and the manner of adapting the subject matter to the mental maturity
of the student. If improvement is to be made in mathematics education it is in great
measure dependent upon the total involvement of the classroom teachers.

ties that mathematics teachers should possess can give
us o: mt‘i:-o:‘:mw on the teacher must have to “ttl'b 'm responsibi
lities of contemporary teaching. First of all, the teacher is a Decision Maker. The
teachers must select the content and the best fitting textbook for the classes they
teach. They must make decisions on how to present the learning material to the student s
- a8 a lecture, as an experimental approach, as a class discussion with uucud.“::.
and so on. mw-:n—..ma strategies to motivate and arouse ¢
intellectual activity of the student. Further decisions must be made as to when

is
udent , teacher must make decisions which defy purely technical procedures. Th
:‘-bt n‘:-u competence in subject matter, in pedagogy, and in the underscanding of
adolescents.

who are responsive to improvement of their profession must possess
an M\ﬁ.&:w. lu-lyut:htmumot.-mrehhtu
u.uotm.m:uy—cuah to semse the value or of new content
Nm-b-dhhu:hmlunl. c.:w.-xymy-:umau-.uu
mtmlqdmmdumd—tdthwm
am. htmwu-.mmmtum

nmupw-:ommdm-uluutm.e-u-
un..‘.-rmlmuasm-‘-m-uhnh.-d-édmumug_

g

%

:

=

:

is
¥

There can be no improvement
-uu.f' The; must not only want to, but feel it is their responsibility to advance

the profession Mhhoﬂmmwsymtﬂnumtmta.

ired
that given univers.ty institutes, where with fellow teachers and insp
:::h: nd:;ou.”th teachers ' _.n how ;o i-c;.u new programs which seek to
improve the output of their endeavors.

Personality and the ability that inspire confidence in the instructor are great
advantages to successful ceaching. While the entire question of developing amagnetic

own advancement. 1f a child does not like the teacher,
mmm.nuumamunmmm.mutnuucw. or even

can make a long list- a teacher of mathematics

-one
what
must possess intelligence: -both cognitive and social intelligence. No matter
- of children exists, without a rather high

ch
accomplishment in mathematics and its social relevance, the job of

———————
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successful teachiig cannot be accomplished. There is a dangerous trend in the educa-
tional werld of today of training emthusiastic would-be teachers to teach the poor
student, disadvantaged children, and slow learners -especially at the elementary level
but who do not have the knowledge and ~ompetence in mathematics to do so. dentally
impoverished teachers will lead to brightest of students down to those who for any of
a number of reasons, are retarded in their learming of mathematics. Thus it is a
sound knowledge of mathematics backed by the best a. ‘lable information on pedagogy -
goals and methods- that will enable teachers to play the importamt role the; will hawe
to, in the improvement of Mathematical education. What professional training is
neeced to create such teachers is the problem facing educatiun today.

MATHEMATICS AND ITS SOCIAL RELEVANCE

It would appear reasonable to assume that we should teach that mathematics which
should be relevant to the needs of the society in which our present school youth will
function as adults. In other words we must educate our youth today so that when they
enter tomorrow's society they will not be anachromistic. Having some sense of what a
teacher must teach we can make proposals on what teachers should know !

Although the development of mathematics during this century has been remarkable
in both its pure aspects and as a means of sciemtific explanation, yet this develop -
ment has been a "continuous” one. There does not exist a classical mathematics as
opposed to a new "modern mathematics” and the use of both of these terms is to be
regretted. There is only a wnified mathematics which has evolved from all past
experience. Nevertheless the teaching of school mathematics has maintained to a
great degree of preudo-historical style in its presentation. Each branch is imbedded
in the philosophy and the .ime in which it was created!

It is trite t. say that activities of the twentieth century have brought about a
change in concepts not only in mathematics but in all sciences. The extensions and
the diversity of applications of science have created powerful instruments that are
radically different from that of 100 years ago. The essential feature is that this
evolution of our society and its culture has taken place at a far more rapid pace than
the renewal of our school education from ome gemeration to the next. In all tids change
it is perhaps "mathematics" that has given the world of education its most severe
lesson, aamely that the belief, that the reign of ready-made ideas learned in school
will suffice an individual throughout his whole life, is now terminated.

Rather than teaching our children only a set of mathematics skills and programm-
ing their minds as one programs a computer, it is of first importance to develop fun-
damental and unifying structural concepts which will be retained permanently and from
an intellectual basis for the continued study and use of mathematics. The traditional
program in school mathematics was based on one goal, mainly, preparation for “he study
of the calculus, a subject considered to be a climax of all subsequent study. With
this in mind, the teaching of arithmetic, algebra, geometry, and trigonometry was
almost entirely algorithmic. Our students learned how to perform with emphasis onm
skills, skill in computing, skill in manipulating algebraic expressions, in factoring
polynomials, in solving equations, in giving geometric demonstrations in steps with
reasons, in trigonometric expressions, and so on. The reason for allthis algorithmic
study was based on a belief -never verified- that a person must be able to do all these
skills including those of analytic geometry, if he is to do the calculus.
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It is an elementary task to list University courses a teacher should pursue. It
is a far more difficult task to describe the manner in which the subject matter of
those courses should be selected and the manner in which they should be taught to
prospective teachers. The goals of this study and the measure of the professional
attainment must be spelled out or at least recognized by the university professor, For
mathematics and science majors the courses are motivated through the subject itself;
for education students with a major interest in secondary school mathematice teaching
the motivation comes more from emphasis on deepening and widening the insight and use

of mathematics so as to form a strong foundation for that which they will have to
teach.

Looking at the probable content that will be taught in secondary schools in the
future -Number (Arithmetic); Geometry-Synthetic, coordinate, vector, transformation;
Algebra-sets, relations, functions, structures, usual activities; Probability and Sta
tistics; Numeracy - calculators, computers, flow charts, programming, numerical ana -
lysis; Logic-quantifiers, connectives, implications, inferences, proof; Linear Algebra
vector-spaces, analytic geometry; and Applications-problems, modelling, mathematical
explanations- it is possible to list courses which should give a suffi-lent profes-
sional background.

Admission to a teacher-education program should be high school graduation with a
major interest in mathematics (including at least a pre-calculus course), and high
scholastic attainment -say in upper quartile of academic achievement. 1f the aspirant
shows high ability but is not prepared, at a minimum, to begin the university study
with the calculus, the preliminary study should be made with no university credit
before entering the training program. The study to enter the profession of teaching
will require 5 or 6 years, including an intermn-clinical teaching apprenticeship during
the last two years of the training program.

While the courses are listed by titles used by the universities, every attempt

should be made to relate all the content to show the unity of mathematical study. (Vi
sual 4).

1. Foundations. Set Theory and Logic, Number Systems. 3 se.h.
2. Real Analysis including Differential Equations. 12 s.h.
3. Abstract Algebra, algebraic structures. 3 s.h.
4. Matrices and Linear Algebra. 3 s.h
5. Foundations of Geometry -affine, euclidean, transformations,
dinate, tor, non-euclidean. 6 s.h.
6. Probability and mathematical statistics. 6 s.h.
7. Digital Computer Programming, including electronic calculators
and numerical analysis. 6 s.h.
8. Applications and Modelling. 3 s.h
9. History of Mathematics including the History oi Mathematical
Education. 3 s.h,

10. Survey of Mathematical Curriculums in the developed countries.

Trends in teaching. 3 s.h

11. Apprenticeship in mathematics teaching Methods and Media. 12 s.h.
12. Additional elective courses in Mathematics 6 s.h.
66 s.h.
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PROGRAMA DE FORMACION DOCENTE EN MATEMATICA PARA
PAISES EN VIAS DE DESARROLLO
( RESUMEN)

Mauricio Onellana Chacin, Saulo Rada Aranda

En el mes de abril del presente afio se llevé a cabo en la ciudad de Barquisimeto,
Venezuela, bajo el auspicio del Instituto Universitario Pedagbgico Experimental de esa
ciudad, y con asistencia de 50 delegados, un seminario destinado a revisar algunos de
los problemas de mis actualidad en el campo de la educacién matemfitica. Uno de lostd
picos cubiertos en el mismo fue ol de formacién de profesores de matemitica, sobre el
cual presentamos un trabajo que pretendfa servir de material de apoyo para la elabora
cifn de un plan de formaciSn de profesores de nivel medio y bésico superior que pudie
ra unificar criterics en las diversas instituciones de formacifn docente del pafs.Den
tro de las recomendaciones formuladas en dicho seminario se plantes:

"Experimentar el plan presentado en alguna institucifn, con el fin de obtener las
experiencias necesarias para su aplicacifn general".

Posteriormente ese trabajo fue divulgado en varias instituciones en las cualestu
vo una ‘avorable acogida afin cuando hasta el presente no ha sido adoptado por ninguna
en particular. Producto de cia divulgacién se recogieron observaciones de diferentes
personas involucradas en &sta problemitica, algunas de las cuales han sido acogidas.
A continuacifn, presentamos una versifn resumida del tema.

Aheu.‘ohuoﬂ.hmuzam_mlhu‘ommnd-nhnm
dad venezolana, en diversos eventos internacionales se ha puesto de manifiesto que ‘_
nu.-j-un-nhualunlmomhiuy-v(uuhcnuo. Por
esto, nos parece interesante presentar el trabajo ante un pGblico conformado, en sum
yorfa, por participantes latinoamericancs a objeto de contrastar las ideas desarrolla
das, perfeccionarlas y afinar las formulaciones presentadas.

Tanto los problemas que conforman las caracteristicas del subdesarrollo, como la
implantacifn de la reforma de la ensefianza de la matemiitica a escala internacional,nos
conduce inevitablemente a replantear los planes de formacidn docente. Si bien es cier
to que este tema ha sido objeto de discusifn en numerosos congresos internacionales ,
uumﬁupmamtmmwpmm
ml.&.(nhm—dun‘i’bmmnc‘uu.

uhmm*mmd‘e—-uﬂymmtﬂng
ral es la escasez de profesores adecuadamente , lo cual ha obstaculizado el
pwhu!omhu-d-uhh-tdtm. Este hecho fue puesto de mani -
uutompd-uv.-“hlue-.uu.d.bh-unm&hht.n
Conferencia Interamericana sobre Educacién Matemitica, que se llevé a cabo en Bogotd,
Colombia, en 1961. Allf se establecid:

1. "Que es alarmante la creciente escasez de profesores de matemiitica, lo . que
hace peligrar el desarrollo de esta ciencia y sus aplicaciones".

A ”Q.-Mumm-‘“-nohtmuh-htn--
eihh-nbnmd.ndmuuuul-.pmo-ho—
tapa .
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la -:::.-:..‘0 la n::-.utcn en 1;. u:.-“:l,tdal. de hn:.m:.lzrlécﬁa no‘t

Revi Educaci N® 103 - 104, abril , se seiialaba ceus

eul::.q- !-d-.“ en el nin para ese entonces, laboraban 307 '3!:0‘“ de :;2_

-ktuhlueuhlor-.rm.ﬂ.oﬂ. heulmnd v .“lxhu.“

en esa Spoca 55 liceos (66,3%) sin ningiln profesor graduado. P:to ot: . - :

la Conferencia de Lima (1966) , en el informe presentado por la legaci lmdo .“l-l‘ .

se indich que sSlo el 20% del docente en matemitica para el nive

cifn media, era graduado.

cuando hasta conde tenemos conocimiento, no se dispone de todos los catos que
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M:ih-‘il-mh..lculud-u“h 1400 profesores
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$i bien la necesidad de instrumentar en las instituciones que se ocupan de la for
macifn docente un nivel de post-grado, a fin de formar especiaiistas en educacifn ma-
temitica, ya habfa sido atendida en algunos de los pafses desarrollados, en los paf-
ses latinoamericanos no ha sido sino hasta muy recientemente cuando se han comenzado a
implantar programas de post-grado en ensefianza le la matemitica.

Debemos seiialar que, al disedlar los tres niveles y sus exigencias, hemos tomado
en cuenta, ante todo, la realidad de la situacidn educativa de estos pafses en el cam
po de la mateméitica, lo cual limita hasta cierto punto la concepcifn que podrfamos te
nor sobre la formaciSn ideal de un profesor de matemitica.

Por otra parte, hemos partido de la necesidad de ofrecer un programa que prevea
las oportunidades necesarias para que una vez que el profesor haya culminado una pri-
mera etapa de su formacién, que lo capacite para desempeiiar determinadas funciones do
centes, pueda engranar dentro de las subsiguientes etapas con creciente especializa -
cifn y entrenamiento para cvmplir funciones a otros niveles. Esto obedece a la nece-
sidad impuesta por el desarrollo de la maiomitica y sus aplicaciones, as{ como por la
continua removacidn de las tendencias en la ensefianza de la ciencia y de la pedagogfa
en general, que demandan un profesor en constante perfeccionamiento profesional.

Es preciso aclarar que, a fin de que se cumpla este objecivo, el medio debe pre-
ver estimulos para aquellos profesores que efectivaments se preocupen de mejorar su
capacitacifn profesional. Al disediar los niveles del presente plan, se presupone que
la obtencién de diplomas a diferentes niveles otorga prerrogativas al profesor, no G-

nicamente en lo que respecta al salario sino tambidn en la habilitacifn para ejercer
determinados cargos relacionados con la fumcili dJocente.

Es de seilalar que la ausencia de un real escalaffn para el profesorado de educa-
cifn media, situacifn que se observa en algunos pafses, como es el caso de Venezuela,
origina una serie de problemas para ese nivel educativo ya que, debido a la creciente
demanda de vsonal calificado que jay en nivel superior, aquel profesor de educacidn
media que se perfecciona a través de la realizacifn de cursos de post-grado procura
encontrar colocacifn en instituciones de educacifn superior pues las mismas le ofre -
cen escalaffn y un reglamento de personal docente y de investigacifn que garantiza que
los esfuerzos realizados en pro de su perfeccionamiento le serin recomocidos. Esto im
plica una valiosa pérdida para el nivel medio ya que son estas personas precisamente
quienes podrfan ejercer un efecto multiplicador y funciones dirigentes especializadas.

Es conveniente indicar que en la mayorfa de los pafses desarrollados existen pr
rrogativas claramente determinadas de acuerdo a los diferentes niveles de preparaci
del profesorado.

En la estructuracifn de los niveles, partimos de una primera etapa con una dura-
cifn de tres afios para la preparaciin del personal docente del ciclo bisico comln de
educacifn media (grados 7 - 9). A este respecto, debemos aclarar que no compartimos
plenamente algunas recomendaciones internacionales, como la formu'ada en el informe
del Simposio Internacional sobre Ensefianza de la Matemitica r-_..izado en Bucarestenel
*l“l.m.dwﬂ.bhbw.“ummhm&h ca-
rrera de un profesor de matemitica ‘el ® ser no menor de cuatro afios una vez
la escuela secundaria. Este criterio se ha expresado tambiéin en el conocido programa
de Dusseldorf ynnﬂ“nqﬂuwndﬂhmmﬁ
ticos y educadores matemfiticos tales como Fehr, Santald y Volker. Por otra parte, mu
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Los objetivos especificos que se han formulado para los diferentes piveles son
los siguientes:

OBJETIVOS DEL NIVEL 1 :

Formar educacifn media con comoci =

nl.ouo”nddchbbuoe‘b

- -hno’thhbuutmmhu nnmlybax-.ujo
-!-dhbuwm.

2 vc_l’ntmh“mpu-cmuv.-tnhuw de ac
’ dhyu:ﬁmﬂ-md:—tcﬂmulu‘.
'u!. ' docente wemitir las i-
b.-rdd-ulq-hp-u-tu
- L-y‘e::crmuwb‘hWOduMyd
pwmm

acativos con
Capaci d!cm“obhm,‘."-"‘“
" ma::- n-kull.m-s-kiu adquiridos.

5. Desarrollar el interés por la investigacifn cientffica y educativa entre los
' alumnos .

6. Wdlmm-m.mau‘duu-onuuo—
ciplinas.
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OBJETIVOS DEL NIVEL 2

1. Formar profesores para el ciclo diversificado de educacidn media con comoci-

miento apropiado de la estructura de la matemfitica actual y de su lenguaje ,
en funcifn de su futura labor docente.

Formar profesores de matemfitica que puedan desempeilarse como auxiliares en
cursos de nivel béisico de educacifn superior.

Capacitar al futuro 2gresado ce manera que pueda desempeiar eficientemente
ciertas funciones de dirigencia « adémica, tales como jefaturas de departa -
mnto de matemitica en institutos de nivel medio.

Profundizar el estudio de las correlaciones de la matemiitica y de sus aplica
ciones en otras disciplinas, haciendo especial &nfasis en lo que concierne a
las menciones ofrecidas en el ciclo diversificado.

5. Proporcionar al profesor de este nivel conocimientos que le permitan ccupren
der la evolucifn de la matemitica a través de sus diferentes perfodos histé-
ricos y la importancia que ha tenido m el desarrollo de la ciencia.

OBJETIVOS DEL NIVEL 3

1. Produndizar la preparacifn del profesor de matemfitica en el desarrollo actual
de la enseiianza de esta ciencia, tanto en lo que respecta al contenido como
en el aspecto metodoldgico.

2. Formar profesores para el ciclo bisico de educacifn superior con comocimien-

to apropiado de la estructura de la matemdtica actual y de su lenguaje,
funcifn de su futura labor docente.

en
3. llpoci.umdpnhoorudluoh“-u“h-t-‘uulth de
que pueda desempeilar funciones de dirigencia académica tales como: supervi-
sor de matemitica, coordinador regional de matemitica, disedador de planes y

programas de matemdtica, y esté capacitado para impartir cursos a otros do-
centes.

4, Capacitar al profesor de manera que al egresar de este nivel pueda dictar ox
sos y realizar investigaciones dentro del frea de educacifn matemfitica.

5. Capacitar al profesor de manera que pueda proseguir estudios miis avanzadosen
educacién matemiitica.

nn.llqnht.h-djuimuhw-c-j.tohemueﬁm
eu-ch.-.umhhtormtnmpr“c--dmahm-udq
te.

el futuro docente. En realidad, no existe evidencia precisa, hasta donde tenemos co-
nocimicato, sobre la influencia de la formacidn profesional pedagbgica en la docu&

‘dhul.ordoe-u.mloeulunm.-lnmhdduc-
plan respondan a situaciones muy concretas.
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ducacifn matemitica, los semina- mitica, tpicos especiales de geometrfa. ¥ avanzados de e ~dfstica mate-
rios sobre este tema que ha orga -
nizado la Unesco ¥y diferentes o- n base a los alcances sefial
P recogidas de destacados que se incluyen en el siguiente c:::o:lt-rio_t-. se han diseiiado las asignaturas
(oinde va & e educadores latinoamericanos que
r - se han dedicado al tema. Dichos OBLIGATORIAS B—
e - alcances son los siguientes:
:'..-- ....:'.". Matemfitica ‘nita
NIVEL 1 Grupos y geometrfa I
Grupos y geometrfa II
Licss Administrs Teorfa intuitiva de con jun~ - Chlculo 1
- tos. Funciones. Relaciones de 3:‘::: 1
Fn--. orden y equivalencia. Estructu= Al.be ra :"
W == ras alge’ raicas. Nociones de teo » Algebra 11
r...-—..—.—] wms] ria de grafos ¥y aplicaciones. No Fisica
":.“..‘:.."r-— | cicnes do Glgebra de Boole y &~ w Sociologla educativa
L plicaciones a la l8gica proposi- > Administracifn escolar
s ‘ ional y circuitos 18gicos. Esty - Peicologfa educativa
Didéctica general
dio de conjuntos numéricos: na- Didéictica de la matemdt
Ay —— turales, enteros, racionale:,rea - ldioma 1 os
¥ — & les, complejos. Combinatoria . Idioma 11
premeten ¢ o ducativa. ::-uuuu:-l finitas. Estadfs m— e =
oen Shesive. ca elemental. Grupos, grupos ~ roduccibn a comput acibn Pundemen:
de permutaciones, grupos de trans m"“““::‘l: estadfstica - g N
f . Erlangen. - Evaluacifn y es " Ecuaciones diferenciaies
Divisibilidad de nimeros enteros, w s g telibties oo Topologfa de espacios métricos
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cios finita, tr.d.n.d-: , determinantes, siste . Supervisida
mhwﬂw.e—wﬂ.h- y B3, Solucifn de ecuaciones, Shadeton &
inecuaciones lineales e ones cas de una variable. Geometrfa affn ¥ pres s S
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NIVEL 2 : x“. de investigacién educa- b — de la educacifn su-
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de la matemiitica. mwﬂ“nl teo! formal de untos, Ay .0 B Finalmente, a eto de facilitar la interpretacifn
M”My transformadas, topologia de espacios po- W S :‘l‘.“-""“mu curricular en relacién a las ﬂ-‘.‘ph:-m‘..‘. .ln.". 'I
troduceidn al enilisis, mecfnica. ﬁ—-pm-u-mrm«y.q-uuvmnnu-.uv-m-nm'

secuencial como en la composicifn de los cursos que lo integran.

este punto donde se ha recogid Es precisamente en
riginalmente en Barquisimeto. el mayor ndmero de observacicnes al plan presentado o
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PARTE 111

MESAS REDONDAS

Las siguientes versiones estéin hechas en
base a la grabacifn magnetoffnica, habiéndo
ve extractado lo esencial para evitar repe-
ticiones y para temer en cuenta el tamaio
programado para el presente volumen.

1. MESA REDONDA SOBRE "MATEMATICA V DESARROLLO"

FORMARON EL PANEL: Daniel Crespin (Venezuela), Ubiratan D'Ambrosio (Bra-

sil, Paul Dedecker (Bélgica), Carlos Imaz (México), Hernando Mateus (Co~-
lombia) .

ACTUO COMO MODERADOR: Jesiis Andonegui Millan (Venezuela).

MODERADOR: Estimados cclegas, vamos a dar inicio a la mesa redonda que es
taba prevista para la tarde de hoy, cuyo tftulo es Matemdtica y . Tenemos
aquf algunas preguntas que consideramos de interés, algunas de ellas se han derivado
de los t..-tnu‘u-u‘huhquuv-onnocdu.nurluumduug
guidos panelistas. Luego de estas preguntas contaremos con la participacifn de uste -
des y para ello solicitamos que en el formulario que se les ha suministrado nos escri
ban las preguntas que estén relacionadas con el cema y sobre todo aquellos aspectos
que han sido tratados en el dfa de hoy.

PREGUNTA (al Profesor Carlos Imaz): (Cémo podemos concebir la relacifn en
tre lo que es matemitica y desarrollo? En el dfa de hoy se han desarrollado algunas
ideas al respecto. Los Profesores Crespin y Paul Dedecker hicieron algunas referencias
en relacién a esto. Quisiframos conocer la opinién del Dr. Imaz sobre cémo concebir es

ta relacifn, si alguna cosa es funcifn de la otra o, si existe un paralelismo, (qué de
be ser primero?

RESPUESTA: Desde luego no pretendo responder a esa pregunta porque ademds
han habido hoy bastantee consideraciones al respecto; pero sf me gustarfa indicar dén
khucuhyoumu.hm“mﬂomdwmrl&t.cmq-w“—
c(a!lquu-mnmdmulm.oihm-tbt-e--nj-uheg
mmuumm.mtm“m“mmhm&.m
modalidades, sus metodologfas, en fin, una serie de caracterfsticas bien delimitadas,
afin cuando @stas tambifn pueden ser objeto de estudio y discusifn; pero considero que
u:—luuhuum-udm-b“hehmwun.m
otnu.“-hm“wmuﬂmmoltm*
rrollo. Yo quiero entender (y esto es cuestifn personal) el término de desarrollo en
el buen sentido, es decir, en el sentido de evolucifn social. Normalmente se utiliza
el término desarrollc un poco como antesala o antecfmara del capitalismo, yo quisiera
usarlo en término méis dindmico, como evoluciSn social.

Aon..lh‘ludomhdhnehlnc-ul-hh-mqum
nece a las ciencias sociales y por otro ladc las ciencias sociales son a su vez uncon
juohmumyaunhdmu‘ummhmﬂnuy-m
logfa, etc. Tomando cosas me parece que es miis importante en

va nuestra evolucifn social y tratar de determinar no
s6lo como la matemftica actual, la matemfitica que nosotros conocemos, la forma en que

%
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estd desarrollada, organizada, etc., puede funcionar con respecto a eso, sino incluso Yo se que todo esto es un POCO Vago, pero es diffcil concretar las cosas, como
preguntarnos qué tipo de evolucifn, qué tipo de cambios debe de sufrir nuestra ccacep ] para decir hiigase, a, b, ¢, etc.; lo que sf quisiera seilalar definitivamente es que me
cifn matemitica general. Y me refieroc no sblo a la concepcifn de la matemitica como parece que este tipo de andlisis nunca se hace, es decir, partimos de una forma muy
ciencia sino a la concepcifn de la satemfitica com> elemento de nuestra cultura y como simplista de este desarrollo que no estd nunca muy definido y pensamos casi exclusiva
elemento educativo en particular que es 1o que wis nos interesa aquf. mente en una matemfitica tal y como la conocemos ahora, es decir, no pensamos en la po
sibilidad de la evolucién de esa matemfitica, conjuntamente con la evolucifn social, o
incluso antes de que esa evolucifn social se presente de una manera concreta.

————

Con respecto a la sociologfa dinfimica, que yo sepa, como modelo cientfiico, el
@nico que estd realmente mis o menos establecico es el modelo que se basa en las teo-
rfas marxistas de la evolucifa social. Marx habla de dos elementos Jindmicos que par
ticipan en una sociedad como som: las fuerzas de produccifa, por un lado, y las rela
ciones de produccifn por el otro, y de la interaccifn entre ellas surge lasuperestruc
tura que podrfamos llamar el estado, dentro de la cual, en cierta manera, se encuen -
tran inmersas muchas de las actividades sociales o al menos como actividades dirigi -
das, por ejemplo umh.yuoumhhq-wmomqu!n-uu-
mento. Entonces, a ese respecto se puede ver que quizéis de una manera independiente

En fin, no quiero alargarme mucho porque este es un tema que puede seguirse por
horas y ademis no lo vemos a resol er aquf. Quisiera quizds sefialar un poco nada mas
a guisa de ejemplo anecdStico, y exagerando algo las cosas: recuero que hace unos 2
§ 3 afios en México, un par de matemiticos que trabajaban en la universidad me comenta
ban en son de crftica, los cambios que se habfan incorporado a la educacifn primaria
en relacifn con la matemitica, el hecho de que los cambios realizados habfan impulsa-
do a profesores de primaria a dirigirse a los profesores universitarios para al:anzar

de lo que un sector, podrfa ser, por ejemplo, el sector matemdtico, pretenda culll es ! sus dudas, y el comentario que me hacfan era que eso les quitaba mucho tiempo a ollos.

la relacidn de la matemiitica con la sociedad. Si nosotros nos atenemos a ese modelo i Estas dos personas eran reputados matemfiticos. Si de mi hubiese dependido en ese mo
hay una interaccifn que estd allf. Si nos fijamos en el modelo de Marx y pensamos en mento los hubiese sacado de la universidad.
hnduo_c-bbtcu.uhdt.-l.!mhml&ywuuhprg !
duccifn, es claro que la matemfitica juega un papel en ambos sectores, perc principal- i PREGUNTA (al Profesor Paul Dedecker): Esta mafiana en su conferencia, ex-
mente lo juega en el sector de relaciones de produccifn en cuanto a la matemidtica com puso que era conveniente que la matemfitica a desarrollar se hiciera en funcifn de las
templada como instrumento educativo; quizés su papel biisico, en cuanto a las fuerzas ] necesidades de cada regifn o de cada pafs. (Puede concebirse la existencia de algu -
de produccifn, lo juega como matenfitica aplicada, es decir, como matemitica nluini ; nos temas que tendrfan prioridad para ser investigados en estos pafses en vias de de-
da con la tecnologfa; pero de momento nos interesa nis la ::20 educativa y quizésm : sarrollo?

relaciones de produc o
- I -~ - - ¥ RESPUESTA: Yo creo que todos los temas que se relacionan con la fisica -
Ahora, dentro de ese esquema como plantea Marx la evolucifn social, es decir,co matemfitica, por ejemplo, y entre esos yo veo la geometrfa, la geometrfa diferencial ,

mo plantea el cambio social, &1 dice, miis o menos, si mal no recuerdo: “que las fuer la topologfa, el flgebra, el andlisis, yo creo que esos son temas fundamentales que
zas de produccifn van cambiando y esto provoca cambios en las relaciones de noducdﬁ conviene estudiar en América Latina. Ciertos pafses tal vez no pueden estudiar todo
hasta que en un momento dado la contradiccifn entre ese interjuego llega a tal grado esto, pero creo que esos temas son fundamentales y prioritarios, siempre teniendo la
de que dentro de esa organizacifn social los cambios de las relaciones ya no son posi idea que la matemfitica es una ciencia natural que sirve para entender mejor la natura
blny-c.euvt.o-eﬂlo.o-nmludhuchl'.-iuheﬂhbhu-g leza.

i ciedades primitivas a las sociedades feudales, a las sociedades mercantilistas, socie \

% dades copitalistes v orgmisaciones sociaiiotss quo do scumrds con Har N s i B RSt & tgs S s e

1 . e os que pe an ac o~
e chun&8 R _—_— rables para hacer matemitica mejor adaptada a nuestra realidad?

Desde deberfa de plantearse realmente, en primer
lugar, es ttzo:_d:‘:u:::; :.-:..ot-.pmmh -b' acuerdo con este modelo- quees RESPUESTA: Yo creo que es mejor clarificar el inicio. No se trata de i-
el @nico modelo concreto del que yo dispongo, por ejemplo en el caso comncreto de Lati dentificar tSpicos de matemiitica o temas de mateméitica. Creo que la matemfitica es im
noamérica, en qué situacifn nos encontramos, si queremos seguirle llamando sub-desa - p portante, no s8lo ells, sino todo el conocimiento acumulado, es muy importante y por
rrollo, o precapitalismo, o.d-h.o-..tuﬂ.,o-ﬂnputl. no se exac t-touco«-tobme.odd-u’-hurkua el problema es de desarrollar ac
z—uqdammw—uammmu. pero mis o me- titud en los cientfficos, actitud en los estudiantes, actitud en todos y no hacer mis
nos sf tenemos una idea bastante clara, de que en un mmn... .”:‘1.. “.:‘ y terios de la matemfitica que existe.
forma esa evolucifn social. En esos » to, nos -

:-”:Mmhudr‘eﬂlmhwu.u*bhmmin.oh Es imposible para nosotros desarrollar todos los tSpicos de matemiiticas, es im
umbmmpawamm.“m. Recuérdese también que posible hacer una previsifn de lo que serd importante, de lo que va a ser importante;
MM-WQummﬂ“uuhmhhwou entonces es necesario desarrollar dos cosas fundamentales: una de ellas es la acti -
d—.nut.unhpm.wqulﬂmmul cam~ Nbld-ttueoe-nudhnum.nnmw.auumuhu«.ug
bio mismo, por tanto son un problema actual no son un problema de tipo wutfpico tiga. Como dice el profesor Imaz, es una cuestifn de actitud, que un joven identifi-
sino es algo que se debe discutir, precisamente, cusndo esos cambios estiin aparente - que que hay posibilidad de aplicar matemfitica por ejemplo, para solucionar un proble-
mente en puerta. -hcm--u—u---.uuuq-uudn“m“. AhSf hay un pro

blems matemdtico, hay una posibilidad de aplicar la matemfitica. Yo creo que es pura~
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mente acad@mico decir: no, shora vamos a estudiar geometria diferencial, o ahora va-
mos a estudiar anflisis, porque eso es ads importante. Eso es académico, ¥y académico
sin mucha importancia para nosotros. Es importante crear un tipo de individuo que ma
nds sensible a su realidad, ese tipo de individuo es menos importante en los pafses
que son desarrollados porque hay una superabundancia de cientfficos. Cuando hay un
prd_a-.u-cu-nuuhcunohmhwh. inmediatamente se pro-
cura un catflogo y hay cincuenta individuos capaces de trabajar para resolver el pro-
blema. Para nosotros es completamente diferente, cada situacifn, es una situacibn que
crea la necesidad de una actitud apropiada, entonces, todo el sistema escolar debe ir
en direccidn de desarrollar esta actitud y en direccién no de amontonar u~a superposi
cifn de contemnido porque i1qué podemos decir del contenido que se va a estudiar hoy en
base a nuestra realidad?

La Gnica cosa que justifique el sontenido de lo que estamos estudiando hoy es
porque aquella direccidn de estudios matemfticos estd bien desarrollada. Entonces ,es

matemitica existe almacenado no importa dénde, y mo desarrollar el contenido para
cada unviz sobre todo el continente jcSmo hacer eso?. Es un trabajo de metodolo-
gfa, de acceso a un contenido que existe, al acceso de un conocimiento existente, que

PREGUNTA (al Profesor Daniel Crespin): cmt.h.l :::::um,tﬁ
to en el acto inaugural en el discurso del ciudadano tro , como en
informacidn de prensa que ha estado apareciendo, en Venezuela se observa un problema
bastante agudo en relacin a la formacifn de matemfiticos. Yo quisiera preguntarle al
Profesor Crespin icSmo puede incrementarse esa formacién de profesores? y si serfa ne
cesario crear algln organismo, que com un programa de tipo especial sobre la ensefnan-
za de la matemitica pueda promover el crecimiento de matemiiticos en el pafs.

RESPUESTA: Creo que sf es posible, dada nuestra situacifn, instrumentar
un organismo de esa naturaleza. mmi-pwﬂulﬁ adelante, una espe-
cie de instituto matemitico que es necesario., Si es que nos planteamos el no copiar
literalmente esquemas de otros pafses, deberfamos ir directamente a nuestra realidad
yprdlduu--uoh.ni-ubm“h-. tendrfamos que colocar gru
pos de personas e.odt.d-nnolhhnoh_u—t-q-mnﬁuhm:u-
na labor en el sentido de fomentar las matemiticas.

Concibo este organismo de la siguiente forma: Me referfa a esa idea en una in-
tervencidn que hice durante la convencifn de la ASOVAC el mes pasado en la Facultad
ctucmnhh.lmudc-ndhw Hablé de la necesidad de crear
u-mu.u-u-um.umu.u-m funciones: promover la
ammm’md-.dd-hbu-hl--ﬂwﬂ“ybhm-
c&MuuMm‘m..wmmm*ﬂuh.
’Mmhm.mcmhpmw”.pﬂt-um!nw
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En ese sentido -si tuviese suficiente personal-, podrfa también plantearse lapge
sibilidad de dar pasantfas para profesores universitarios. Es bien sabido que los pro
fesores universitarios perifdicamente deben presentar trabajos de ascenso y se exigen
que &stos sean investigaciones de carficter original. Pero, por razones de tiempo, ex
cesiva carga docente, ambiente lleno de problemitica, perturba la posibilidad de sen-
tarse a meditar sobre un posible tema de investigacifn; entonces existirfa un perso -
nal que los podrfa ayudar en esa labor.

PREGUNTA (al Profesor Hernando Mateus): (Existe en Colombia algln pro -
yecto similar al que actualmente se desarrolla em México?

RESPUESTA: Yo creo que en realidad en lo que nosotros estamos concentra-~
dos es en la forma como se podrfa desarrollar la matemitica dentro de los medios con
que contamos, y ademiis, en una forma comiin para los pafses que nosotros estamos repre
sentando. En Colombia, la Universidad Nacional es una entidad en la cual se estd tra
tando & implementar las matemiticas en base a unos cursoe de capacitacidn para profe
sores de la ensefianza media, los cuales se estfn dictando los dfas sibados y en época
de vacaciones y esto ha sido en realidad una experiencia bastante exitosa.

Hemos tenido en cuenta ademds que dentro del ndcleo de profesores universitarios
que enseiian matemiticas en Colombia, el 80X son profesores que salen de laUniversidad
Nacional. Para incrementar la enseiianza de la matemitica en la gran mayorfa de las
universidades de provincia, se han creado las facultades de educacifn que otorgan el
tftulo de Licenciatura en matemfiticas. Ademds, anualmente se hace un coloquio, el co
loquio colombiano de matemfitica, paralelamente al Congreso de Matemitica organizado
por la misma Universidad Nacional y por la Sociedad Colomt iana de Matemfticos. En lo
que quiero hacer hincapié es en algo que dijo el Profesor D'Ambrosio: que deberfamos
tratar de desarrollar matemiticas de acuerdo a la realidad de nuestros palses. Creo
que en esta conferencia debemos empezar por seatar bases de tal forma que podamos cre
ar en un futuro cercano un postgrado de educacifn matemfitica, de acuerdo a las necesi
dades comunes que tenemos cada uno de los pafses. Creo que una de las conclusiones
que debemos tratar de buscar em esta conferencia es ver si es factible una integracifn
para comenzar a crear programas que logrean un tftulo a nivel de postgrado en educa -~
cifn matemdtica, porque precisamente, de acuerdo con las palabras del ciudadano Minis
rro de Educacifn de Venezuela, todo pafs necesita un cientffico por cada mil habitan-
tes, pero nosotros debemos darnos cuenta que para la formacifn de ese cientffico in -
tervienen 10.N‘npmfuomhlumhodm.nmumurﬁb-g
miticas, pero lo fundamental debe ser, cSmo podrfamos nosotros ensefiar matemiticas,tra
tar de incrementar el nivel de la matemiitica en nuestros pafses y para ello tenemos SU
ficiente personal idéneo com el cual puede pensarse crear una base conjunts para la
formacifn de ese tipo de profesor que pudiera enseiar matemiitica en una forma racio
nal y buena.

PREGUNTA (al panel): Ya se han desarrollado algunas ideas que quizdis de
implantarlas pueden facilitar un crecimiento en la produccifn de matemiticos en los
pafses en vias de desarrollo; sin embargo, yo quisiera preguntar lexiste algim plan
concreto que agilice esta produccién o si tienen algunas ideas que puedan implementar
se a mediano plazo para aumentar esa produccifn de matemiiticos?

RESPUESTA (Paul Dedecker): Yo creo que tal vez lo que se podrfa hacer deu
tro de la idea de hacer ca més sensibilizada por nuestra problemitica de desa
rrollo, serfa la organizacifn de mis conferencias interdisciplinarias. Yo no veo mu-
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roblemas, perosi
obtener matemiticos sensibilizados para nuestros p
: ’.eﬂiu‘nud‘.‘h.- fuerte de matemiiticos com otros cientfficos. La misma cuestibn
de si se puede hacer matemditica pura, © aplicada hay que plantear primero qduu mate
afitica pura, qué es matemfitica aplicada lo cual es imposible de responder. “"t!
para una p;o.. para hacer wna aplicacifn, esa persona nunca va a encontrar la situa

ico, es la de clasi
VESTA (D'Ambrosio): La actitud tipica del matemidtico,
ficar tal pn.b”l— en su especialidad, la actitud tfpica del cientffico es dol:l::gz
cor tal prsbloms 4n on Hie e elantiricn ¥ anlan, ol o s S w powble-
dad el problema se p a, el tf{fico va y R ol e o pedbiem -
ma de matemfitica, entonces va a clasificar ese problema ma P
clasificado en anélisis va a clasificarlo en la otra espe .
;I-I:L:i ‘l-.h;:“. poco miis adelante perdid perspectivas del problema, entonces .:‘:._:
sarrollar una actitud de u—l:ih -n: varios eh-:(rﬁuu. -t: .:qno:.:::ohc"
serd mucho productivo para noso desarro .
:i:: ?.::;:i..- interdisciplinarias sobre temas de importancia para nuestra ru‘
lidad, por ejemplo, esth dado el problema de los sismos, urt-u-;'{o c:t-cy“c;n :r
e SO > e ol :.bul.o‘:. prd_-”tn :::1:.&'“ :vood..dh
h sobre este »
:: :1:: -.:::u-- reales y concretos de nosotros; al mismo tiempo lo:tv:n_i_
dades van a continuar sus estudios. 'Onwmﬂ-iﬁub‘-‘.’ m:pn:ri:s
tura de la universidad, yo mo tengo ninguna ilusifn de cambiar .- ey
ni secundaria, eso no se cambia, estd muy en nosotros, :‘h- e =
»0, pero no con el tiempo que permite que sea Gtil a nuestro desarro i-tu e
b trasujar danceo de see wintems, incroducts Sentie B 00 o tacipinarias Fre
permitan una a de actitud, yo creo que e eo-hr-
cuent adas matemit realidad los matemfiticos nc van a n
por los icos (que en e &
p.hmmdmnnlb“-unm.m
:1:.);;0 jjeal de escuela primaria, eso se puede hacer em la -h:- u:;h pﬂ:ntun.
- by 1 r‘d’.l: .‘r-cme.?. los uu-t-o!. y el nifio parti-
hace una conferencia sobre el p T ety
ién del d.tfuuubn-ptebh-htn.-o > 2
::’: :.mlh “;:r-- el nifio uns actitud favorable -h:hd‘.h-:.‘u ‘:c.wtu que m::..
tes no pueden tener porque terminé una a , comienz .
:o':: :‘mt.u. comienza una hora de geometrfa, entonces, creo que :‘q- crear L:n-
titutos de investigacifa, miis que crear muchas estructuras de postgrado, creo que nues
tro esfuerzo deberfa ser mis en la direccifn de abertura.

P io ya se es-
IN: Yo creo lo que dice el Profesor D'Ambros
c::.ui—.to -.:-tu-d- en esc , sino por otros -a:-
como la radio y la televisifn y que tal cosa tiene un papel diferemte de institutos de

- crmacibn

PROFE 'AMBROS10: htﬂhvh,.d-vhthm-dhOhhf
de dar contenido :?p:dl- cientffico, pero no es un elemento de trabajo, yo creo
las conferencias no pueden ser reemplazadas por informacifn. En las conferencias

televisifn, a una radioc o a un profesor, toda la estructura
::. :::-:":;':::.‘.:un. entoncss una conferencia es con la participacifn delos
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PREGUNTA (Profesor José Saravia): (Cullles deberfan ser las caracterfsti-
cas fundamentales de los postgrados en Venezuela?! Se sobreentiende que son los post-
grados en matemitica. Voy a pasar esta pregunta al Profesor Daniel Crespin, por ser
venezolano conoce un poco nuestra realidad y a ver clmo enfoca el problema.

RESPUESTA (Profesor Daniel Crespin): En primer lugar, un poco al margen
de la pregunta, es deciv, durante el dfa de hoy, casi todas las conferencias v esta
mesa redonda se han concentrado en la problemfitica universitaria, yo espero y mucho la
mentarfa que no fuese asf, que podamos discutir la problemitica de la escuela prima -
ria y de la secundaria que son tanto o mis importantes porque involucran un nimero mu
cho mis grande de profesores, de educadores y de educandos, entonces no quisiera que
se pensara que se trata de establecer un monopolio por parte de la problemitica uni -
versitaria sobre la temfitica y la discusifn que se hace durante la conferencia.

Una vez hecha esa aclaratoria vamos a tratar de comentar la pregunta sobre las
caracterfsticas de un postgrado en Venezuela, un postgrado en matemitica en particu -
lar. El problema del postgrado es muy complejo y hay varios puntos de vista, unos ia
sisten en que el postgrado debe ser para quien lo hace aprenda a investigar, haga in-
vestigacifn, otros sostienen que un postgrado tiene varios niveles, as{ es efectiva -
mente en otros pafses, hay por ejemplo un nivel de master of arts, master of science,
philosophical doctor, en Estados Unidos de América, en Francia creo que hay primerola
licencia, despufs el DEA, luego el doctorado del tercer ciclo y finalmente el doctora
do de estado. Eso estd estratificado, pero alin considerando posibles estratificacio-
nes para un postgrado, lo fundamental es implementar un postgrado cuando se puede ha-
cer de manera que produzca una escuela matemitica venezolana, en 21 sentido siguiente:
debe ser un grupo de matemiiticos el que dirija eso, que sea capss de generar uua pro-
blemitica propia para evitar er cierta medida el problema de la dependencia a ese ni-
vel, que se puede presentar muy ficilmente y ejemplifico: si se hace un postgrado que
no tenga esas caricterfsticas, digamcs, el postgrado eventualmente llevarfa a investi
gacidn, entonces los temas de investigacifn, la problemitica que se estudia, en la me
dida en que eso depende del tema que esté de moda en alguna escuela norteamericana ,
francesa, hay un problema de dependencia, si ellos cambian el tema, cambian su moda,
va a cambiar la nuestra automiticamente y allf hay efectivamente esa situacifn que he
mos definido como dependencia en otros sectores, no serfamos nosotros quienes decidi-
rfamos qué es lo que se hace, es posible que eso no se pueda lograr en una primera e-
tapa, allf han habido diversas opiniones, se han confrontado muchos puntos de vista,pe
ro yo creo que debe ser la lfnea directriz el tratar de que el postgrado sea autSnomo
nmmti&yuptﬂmhhﬂwhmuzh.unhu-uun{
ses que mencioné en los pafses adelantados, como lo lLa sido em otros paises que noson
tan adelantados y que sin embargo dieron frutos muy valiosos a la matemitica,como por
ejemplo, Polonia, allf habfa grupos estables de individuos con ma problemitica pro -
pia, dedicados a trabajar sobre ella por su propia cuenta y ellos sefalaron caminos pa
ra muchos otros despufs, pero es fundamental tomar en cuenta ese aspecto, piemso yo.

PREGUNTA (Guadalupe Avilds): (Cree usted que nos aprovecharfa mejor a to
da la América Latina si compartimos las experiencias publiclindolas en una gaceta pro-
pia de cada pafs sobre educacifn matemitica y sus conclusiones sobre las experiencias

RESPUESTA (Hernando Mateus): En realidad la pregunta tiene una respuesta
obvia, claro que si aprove todas estas experiencias, e inclusive se podri pm
sar no en una gaceta propia de cada pafs sino en que se seleccionaran unocs trabajos a
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los cuales se
través de las gacetas informativas o de los periSdicos de cada pafs en
esté trabajando sobre este tema, y en la Conferencia Interamericana de Educacibn n.:;
aftica se seleccionaran algunocs de estos trabajos que se les considera de importanc ;
como via de informacifn para el resto de lo= participantes que no han tenido oportuni
dad de verlos.

ual se estd
En Colombia tememos una revista llamada Notas de Matemitica en la ¢
trabajando precisamente sobre este tema, sobre cmo ensediar diversos tSpicos nuevospa
ra o] segundo ciclo de enseilanza, © sea la enseilanza secundaria.

ARATORIA (Profesor Andonegui): Hay dos preguntas al Dr. Daniel Crespin
perc como u:‘hL nud-:d-. yo voy a tratar de hacerlas una sola, una del Pnl;:or
Mario Andrés Graterol Hidalgo, de Venezuela, dice asi: El Profesor Daniel Cresp - -;
su exposicifn dijo que &1 crefa conveniente en la enseilanza de la matemiitica a nive
secundario, introducir el célculo infinitesimal. iCree usted que serfa co-vuha:o mo
dificar los programas de matemfiticas ¢ nivel secundario en los actuales momentos

del Profesor Gregorio Sinchez, de Venezuela, dice: Usted no cree aue
i se :.n:::.- cursos para profesores a -h;l de educacifn media y ulnninxh.:n
carficter de perfeccionamienco en metodolcgfa, contenidos curriculares, ote..:;gin A
wna orientacifn contfnua del docente; ise mejorarfa la ensedianza de las mat .:‘::-
iHasta qué punto se ‘{a necesario aumentar el nmero de horas semanales de mat cas
en secundaria?

modificar
RESPUESTA (Dr. Daniel Crespfn): En cuanto a la conveniencia de .
programas, Creo que hace falta un estudio a fondo de los programas vigentes y modifi
carlos. No conozco muy a fondo la probleméitica, no he participado en grupos de tuh%
jos ubnolu—.nuo(wnlm directas por parte de estudiantes y‘:o
parte de profesores de secundaria, bastante numerosas por cierto, ¥y, p.‘rl::: 51.1-
-tlloq.ujouol..twhm“quumhtmkol -
tesimal, pero esa introduccidn debe hacerse con un estudio previo, con una eqo:‘-:c
cifn previa del personal, una planificacifn muy cuidadosa que no convierta ese A
cambio de programa en un desastre; sf es conveniente modificarlo, pero no creo que s
pueda hacer shora pura todo el pafs, habrfa que establecer ciertos programas.

los

cuan! la respuesta of creo que es necesario modificar el contenido de
pnu:- d::c: actuales currfculos e introducir el clculo infinitesimal, pero eso
es un pr«.nlo gradual que hay que hacerlo cuidadosamente, planificarlo bien para qu;
de buenos frutos. Capacitar muy bien al personal docente y preparar todo el materia

jo
En cuanto a la pregunta sobre la organizacifn de cursos, efectivamente, se mejo
nd.-.:hohwhm-ﬂte—dum-mundnl:‘:::
cacifn media y universitaria con carfcter de perfeccionamiento en metodologfa, .-
uc—«mm.ue..w-mmth l)al;oeh»uluq:m'ot 2
xisten, el Instituto Pedaglgico los dicta, pero el Instituto Pedagbgico no cuenta c
uﬂd.nu. recursos humanos. Creo que habrfa que volcar miis recursos humanos en esa
tarea y buscar la participacifn de otros organismos, de otras instituciones, ampliar
el equipo, por asi decirlo, y de esa ampliacidn podrfa dirsele un vuelco positivo.
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2. MESA REDONDA SOBRE "LA PROBLEMATICA DE LA REFORMA DE LA ENSERANZA DE LA MATEMATICA".

PANEL: Emma Castelnuovo (Italia), Luis Roberto Dante (Brasil), Jean
Dieudonné (Francia), Howard F. Fehr (U.S.A.), Ricardo Losada (Colombia), Artibano
Micali (Francia), Saulo Rada Aranda (Venezuela), Willy Servais (Bélgica).

MODERADOR: Tania Calderin de Guedez (Venezuela)

MODERADOR: Vamos a dar comienzo a la mesa redonda sobre la Problemética
de la Reforma de la Ensefianza de la Matemiitica.

Durante las dos Gltimas décadas ha tenido lug - en el plano internacional un am
plio movimiento conducente a la reforma de la enseianza de la matemfitica en todos los
niveles educativos. Este pr ha efectuado los objetivos de la educacifn matemiiti
ca, lo cual ha trafdo como consecuencia la reformulacién de contenidos, métodos de en
seilanza y evaluacién del aprendizaje. En Latinoamfrica a comienzos de la década del
60, se inicid la actualizacifn de planes y programas de estudio de matemfitica a nivel
superior en base a las nuevas orientaciones de la ensejianza. En este proceso tuvie -
ron apreciable influencia las recomendaciones de numerocsos eventos internacionales de
dicados a la problemitica de la enseilanza de la matemfitica y particularmente las dos
primeras conferencias interamericanas sobre educacidn matemiitica que se realizaron en
Bogotd en 1961 y en Lima en 19€6. Paulatinamente las nuevas tendencias alcanzan los
niveles de educacidn primaria y educacifn media. En el presente foro se analizard bre
vemente como ha sido este proceso y toda la problemiitica que ha conllevado en los di-
ferentes niveles del sistema educativo. Para ello contamos con la presencia de dis -
tinguidas personalidades que se han visto activamente vinculadas en dicho proceso quie
nes han accedido gentilmente a conversar esta tarde sobre estos tépicos.

Vamos a iniciar haciendo un recuento de los pafses que han tomado mayor partici
pacifn o -mejor dicho- han sido los abanderados en el proceso de reforma de la ense -
fianza de la matemitica. Uno de ellos es el caso de Francia.

PREGUNTA (al Profesor Artibano Micali): Francia ha sido uno de los pafses a
banderados en el proceso de reforma de la enseiianza de la matemitica. No obstaate,in
lon.cin-u._.ymuuﬂq-I-Umhdp.numhdwqu ac -
tualmente estd planteado un cuestionamiento de las ideas béisicas que animaron dicho
proceso. Serfa interesante que usted describiera en forma breve, culil ha sido el pro
ceso y aclare el estado actual en que se emcuentra el mismo.

RESPUESTA: Quiero inicialmente aclarar que las ideas acd expuestas som i-
d-udohddq.dhfrmnhqumhmdpmhhrdu-. Inicial
mente quiero hacer una pequefia historia. En el proceso de la reforma de la enseiianza
de las matemiticas en Francia la APM (Asociacién de Profesores de Matemiticas) jugd
un papel muy importante. hdmo..muhh“”ym-uum
diferentes reuniones internacionales de aquel entonces, como por ejemplo el Seminario
mm.hﬂ«wdﬂ-uhﬂmh“mum

en 1967 a la creacifn de una comisifn ministerial presidida por André Lichnerowicz
profesor en el Colegio de Francia). Es

de matemfitica tanto de la universidad como del curso recundario y de un ffsico el Prg




fesor Louis Neel, posteriormente 4
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comisifn la Inspeccifn General Yy representantes
el propio ministro participaba en la comisifn y

representantes

nuestro amigo Glaymann aqufi presente,

dente de la As

profunda del contenido y de L

de los sindicatos docentes y de

ociacifn de Profesores de Matemit

remio Nobel de Fisica. Ademis

también partic

formaba parte de la

del ministerio, algunas veces incluso
en esa comisifn tomaron parte también
la APM. 'l‘u.o.ln‘rdobd«h que

ica.

latorio proponfs un mejoramieato en la formacifn de los maestros ¥

quedd aproximadamente ldohtnblmﬂndobllobt Minist
n‘ntohl’“.ne-ue-cuulvudol-ptwulnh.quol-mm-
tn!oi-tw:luntd-e‘uolnls.ﬂoyu‘lhohol
tres IREM: el de Parfs, Lyon y Estrasburgo. En el

6 a temer un

tir de 1968) hubo un cambio progresivo

l-yunﬂ—uwzsutm
de programas y en la

lhv‘aeboul’nt-b-e-um

1976 que la comisidn simplifics y mode

ipS en esta comisifn como presi -

proponiendo una modernizacibn
os mitodos de enseilanza de la matemit

jca. Ademis el re-
la creacifn de los

IREM (Instituto de Investigacidn para la Enseianza de la Matemiitica). Ese relatorio

ro y no fue sino en

en Francia. Al mismo tiempo (a par-

firea el camvio se

hechas., Pero no fue sino en

1oquuhb¢o-.o-hdnu-wum. iCufiles son las
reforma? 4 la luz de 7 afios de experiencia se
c-m.hmmmrnud-bhomumbh-.
uquuoouu’-.-quhe-hthun
texto social en el cual los programas deberfan ser aplicados, contexto éste tanto des

de el punto de vista del alumnado como del doceate.

,.d-uym-ww

mizé el programa de la escuela primaria, pero

dificultades de la
autocriti -
La primera crf:ica

tomado suficientemente en cuenta el con

uedoihuhaeunc\ddodo-

fini- 4e manera precisa cuiles tendrfan que ser los objetivos sociales y pedagbgicos
de w. ;s formacin cient{fica de masa en la escolaridad obligatoria que en Francia va
hasta los 16 afios. Parte de la comisifn no ha

cho de que los profesores tenfan una
_ohlumhluluu la

guido totalmente.

Una segunds critica es la siguiente: la
con la construccidn 18gica de la satemdtica mis que por consideraciones de orden peda

gégico. Las experiencias

dividida respecto a esta cuestifn., Y en estas
cierto respecto al problema de la geometrfa. Los profesores

perimentales alertaron en ese entonces a la comisifn del

troducir la enseilanza axiomiitica de la geometr

ficiales que acompaiian a los programas ven como los

las criticas bien conocidas de todos ustedes y

Thom y Leray;

esto condujo a los profesores a

nifios de 13 a 16 ailos.

La tercera y Gltima
dadera modernizacifn en la
contexto de una reforma global de

demostraron que habia dific
ensefanza de la geometrfa de 13 a 16 ados. Y por otra part

crftica es que nOSOLTOs estamos
enseiianza de la matemiitica a8lo puede
la formacifn cientf{fica.

tomado suficientemente en cuenta el he

formacifn inicial insuficiente y en ese sentido
de cubrir dicha insuficiencia, sin haberlo conse

comisifn estuvo enteramente preocupada

ultades muy grandes respecto ala
e la comisifn estaba wuy

condiciones a la comigifn le faltd a

fa de 13 a 16 aifios.

de clases ex-

4ran peligro que habfa en in

Los comentarios o-

manuales didficticos condujeron a

que fueron hechos principalmente  por

una situacidn diffe

‘. en las clases de

convencidos de que una ver-

ger eficiente en el

Hoy dfa los IREM intentan

lwuwm.j“-mwys_b-m.M-mmza:

1) en invest

16 afios que es uno
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PREGUNTA (al Profesor Luis 3 hecho
Brasil ha sido uno de los pafses utho::::o-:-:;b :gu:‘:owhr‘ mis l.a. .: — ¢ Y
la ensefanza dela matemiitica durante las décadas del 60 y 70 y en donde se ::0"-11:
actualmente miis proyectos en el frea d2 la enseiianza de la matemiitica. Pc--“-n
serfa interesante que usted resumiera brevemente, cull ha sido el proceso de la o:.
ma educativa brasilera en este perfodo y las experiencias que el mismo ha utoj.:o -

RESPUESTA: A reforma do ersino da matemiti ou-se
ca no Brasil, imici
1961, eaalmugrmhnt&o“hmum:-lciu-m:ulo. c:i-

tal. Dois, dos principais ol jetivos do ref rupo rmado
versitlirios, secundfrios e pri-lttoo. ‘”n-:r“o . > O SR s <

- e. primeiro lugar, divulgar novos conteldos
) 1 N para o ensino secunddrio,
mo : conjuntos e lSgica, relagbes e fungbes, estruturas Mtu-“. ete.; :. e e

- em segundo lugar, promover at
Suith ain M\‘olnr-.;:u c“: r-rl- de cursos de férias o treinamento de profe

Alguns anos depois, formou-se no sul do pafs, em P
’ orto Alegre out rupo
::tudu c:- caracter{sticas semelhantes ao anterior, o qual ttﬁ’h; :t‘ .::‘i: vts;
- o aperfeigoamento de ensino da matemitica para o ensino do primeiro grau d; 7 a
anos. Este grupo essencialmente segue a linha de Endce.

Atualmente tem surgido outros grupos em virias cidades e ados
t do
dos ci.o cmm de professores universitérios, secundéirios o.;ﬁ-ldu .::.u;uh“-
ou? zam os sobre ensino da matemiitica, cursos de .ut.uo—t; visando a
reciclagem periddica b‘o professores e laboram materiais didéticos, textos, etc.. Al-
. x oo
:uld’ d-‘mod.t*mmm. as correntes Papy, d'Endce, Choquet; outros procuram se

Sem diivida alguns desses grupos exerce luéncias

do de matemitica para as escolas ..mr:-::: u“d- -:::-::‘.:-“ .:.-
parte dos professores 2stivessem preparados para isso. Isso veio pm“:::o
pantosos , ﬂnzﬂouh:r%kcajn&umnﬂ.&mu“mhnﬂrh’
!ctummhmomchwmmbmwtmhu-
vros didticos sem renhums tentativa de fazer de esse conceito unificador uma lingua
gem para o desenvolvimento de outros conceitos. onr-mq-u.;c-- nos
:‘ﬂ-z:-uh“mbls.n.-..!d.hcmlohd—tuhu-
":. ‘:*nl—m-t.ﬂvm”mmm.nhm—u
uiz:“o l~v“. a analisar se um argumento qualquer era vilido ou nfo. Rarament: com
o eram utilizados nas demonstragBes direta ou por absurdo e muito mais
: -u“.upmu.m..u-ndl-m&dxdmdhdm.
Mm-u_u-“mnm-c‘bedu-mnu!w

rriculare de Matemitica para o ensino do
algumas falhas e estar eito a utum:'mm” ld-“.o’-::.:lm" :'.:.:
tn-mc&umah-—t-u-hnhu.pah-&-b Igualmente o
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de Expansio D.Ncubhm(_)_umlt-eh-
:.:a:::::vs—uu-:wa.--mommw-um*m.
-nuu.l-owa..cnaﬁuh-om. Tais projetos sho realiza -

Educagao Mmo&M-us&mwnw-m_
::::::...upcuhd:tuh_to docentos . Para dar uma idéia réipida dos projetos
o - g = primeiro - “:t::- em “oett:h‘;—p
Rio Grande do Sul, de Cidncias Integradas para grau . b gy vy B
nas, Estado de S@o Paulo, um sobre Geometrfa Experimental, outro sobre Fungdes, outro

Iniciagdes a Matemfitica para os dois primeiros amos de primeiro grau.
.D::: :;o;:.: semelhantes estdo sendo desenvolvidoe no Cearéi, um sobre Estatfstica e
outro sobre CombinatSrio para o segundo grau. A maioria dos grupos citados acima,tem
representantes aqui nesta IV Conferéncia e estio dispostos a prestar esclarecimentos
especi{ficos que os participantes desejarem.

: for-
PREGUNTA (al Profesor Saulo Rada Aranda): (Considera usted que la re
nou-u!nlhvdo-ebo--u-nopch-h-.ol-uhh—t-lucaluuu-
do acorde con las nuevas tendencias de la ensefianza en esta ciencia y en cas0 de no
estar de acuerdo con esto, culiles cambios sugerirfa usted?

inci te a nivel medio y primario que
:::u‘::d:” estd inspirada, definitivamente en las tendencias que para aquel enton
m-muommuu..m-hu.m-hxu.“unm. Légica-
—u«-utono.ooht-l.udﬁt--c-uh..htonq.u-bunog
a.untmupmuum-.wmm.o_nwm
mhuuuq-hqqnuhumudmy--um. uulnmbc:-
l.-.eth-ol'mr-q.ui.utlyhmhtho-s-uwn

en ese
En .-ubh-ymmq.nuchu.v-bnebounn_n.nu:
d--uu;“dqu«hnnhﬁ_.*-bmmbnv-u.u.loheho re
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bo en Montevideo a finales del afio pasado, y con la colaboracifn de psicolfgos en los
aspectos inherentes a la transmisifn del conocimicato, se disefiaron una serie de al! -
termativas a seguir para mejorar los progremes actuales. En base a esas alternativas
se escogid una que ofrecfa una cierta garantfa en el aspecto de factibilidad y que si
era no la mis deseable, al menos en principio ofrecfa mejorar significativamente la
ensefianza de la matemfitica a nivel del ciclo blisico comlin. Pero en conclusifn, lo que
ha quedalo mis o menos claro es que si hay um cierto consenso en lo que respecta a los
contenidos que s« deben enseilar em el cicle bisico, algo que se acepta uniformemente;
lo que no estaba muy claro era el enfoque que se deb®a dar a la enseilanza. En tal sen
tido se adopts un enfoque priictico, interdi.ciplinario y actitudinal-cientffico en con
traposicién al enfoque predominante epistemolfgico que tiemen los programas vigentes.

Hasta ahora es algo que se estd comenzando a implementar y es prematuro todavia
generalizarlo a nivel nacional. Posiblemente para el aiio préximo, cuando se proceda
a evaluar lo que se haya !echo y ademiis se adelanten otros proyectos tanto para ense-
flanza primaria como para el ciclo diversificado, se podrd temer algo mils comcreto al
respecto. Pero en lineas generales 2l process de reforma que se ha llevado a cabo en
matemiitica, concretamente a mi me parece que ha sido sumamente positivo alin cuando es
claro que ha faltado un poco de seguimiento. de evaluacifn, de afinar detalles y pro-
bablemente también un poco de supervisifn en lo que respecta 4l proceso enm general.

PREGUNTA (al Profesor Ricardo Losada): Si biem hoy dfa se ha lograde wum
cierto consenso en lo que respecta a la necesidad de enseiiar matemfiticas de una mane-
ra distinta a cémo se venfa haciendo tradicionalmente, el desarrollo de esta clencia
y la constante aparicidn de nuevas snlicaciones y nuevas tendencias en la enseiianza de
la misma, determina que los contenidos a enseilar estén bajo consteute revisifn. En la
11 Conferenc’ sobre Educacifn Matemitica que se llevd a cabo en Lima, Perd, en 1966,
se esboz” un programa actualizado de matemitica para el nivel de educacifn media.iCul
les tdpicos considera usted que podrfan afinarse hoy dfa en dicho programa, em virtud
de las nuevas tendencias antes seilaladas?

RESPUESTA: Para ello creo que es mis importante que analicemos culll es
nuestra responsabilidad como profesores, y en especial de matemiticas. Naturalmente
nosotrus debemos transmitir conocimientos. Tramsmitir lo que nuestros antepasados nos

edad, y cémo debemos enseiiarla. Es nuestra gran responsabilidad. Hay que t mer en
e-nloq-unmunb-uuluhh-:adﬂw Temas como la computa-
d.h.q--u.bch.mh_to.hthq.ud.le-i!-.non..-t:..j
om.mu--mﬁdu.e--m.u!uu. Entonces nos
preguntar iqué debemos ensediar y cmo? Pero tenemos que analizar a qué edad

es

§s

paralelo a mis estudiantes con los deportistas. Comenzs: a hacer deportes, después
los 30 afios es un poco diffeil. A mi me parece que algo similar sucade en matemiiti
m.dnmu“hbuamummﬁhdw
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dice cla-
parece 1a ponencia que presentd nuestra delegacifn esta madana
t-u.lo que :a-‘: enseiar en el ciclo diversificado.

2 n--bub-puubum'mhulu--ug
pd-o:’:t:d::uth. luu‘ch-unup.mubuung
.i:‘ dm‘.ﬂmm umwmm-muﬁn.x-u-
O;hmh‘“““twﬁw’roﬂ—“‘.dtiu. Para ello
‘uto_l—.um-c-umu-uu-u pregunta:

;o-“.u usted que serfa la actitud mis spropiada de un profesor de ensefianza matemd
tica a es”® nivel?

STA: jera decir solamente pocas
mi opinidm, .:‘t:o“u -oi-uw de la matemiitica en wn primer d:lo. .::::t:_-“t:“:
el primer cicle secundario. Cuando un pafs tieme vas es~ela upt. B e =
ta edad, por ejemplc hasta 14 siios, esta escuela debe ser igual par
m.ﬁoutmm-h:‘d-m
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ses. iMasta qué punto considera usted que es vélido trasladar experiencias proveniea
tes de pafses con un alto grado de desarrollo matemfitico a los planes y programas de
nuestros pafses?

RESPUESTA: C'est Svidamment une question trids dflicate et n'attendez pas
de woi des miracles et assurfes. Pour le temps assez court qu'avec d'autres
compagnons j'ai passé ici, je me suis rendu compte combien vos problémes sont multi -
ples et vastes. Ce n'est pas une raison pour se laisser impressiomner. Il faut bala
ye: tout complexe et ne pas répéter trop souvent qu'il y a des pays sous -déve loppés en
voie de développement. Ja 1'ai dfja dit: les pays d'idées développés pourraient bien
étre pour le moment en voie de sous-développement, Dans nos pays d'Europe, aux Etats
Unis, il y a vingt & vingt-cing ans, tout &tait & faire pour domner a 1'@ducation ma-

thématique de chaque communauté nationale une organisation et un contenu dignes de la
mathématique vivante.

Nos solutions différent par les traits e nos cultures, nos besoins spécifiques,
nos possibilités en hommes et en moyens. les "rangais, les Anglais, les Italiens, les
Espagnols, les Hollandais, les Belges, les Allemands, les Russes, les Polonais, les
Suisses, les Américains du nord, les Canadiens, les Japonais, ont tous leurs systemes
&ducatifs,varifs comme leur cuisine nationale. Les solutions diff@rentes sont égale-
ment nourriciéres si 1'alimentation intellectuelle est bien balancfe et bien quili -
brée. Plus nos emprunts mutuels et nos contrastes ont assuré una fertilisation croi-
sée, plus vous etes capables de fai e 1.—:»...:““:«.“1..:1”.“9-
tées a vos pcys ou les races indienves, espagnole, portugaise, noire, sans parler de
toutes les autres, ont mflang’ leurs apports.

Aidez-vous de toutes vos: forces en comparant les réponses que vos diffdrent pays
d'Amfrique latine donnent & leurs p oblemes.

Au-dela des structures Cd\nnh-. des contenus des programmes, des méthodes di
dactiques, il y a wmn probléme & mon sens plus fondamental. Amener le plus grand nom-
bre d'enfants 3 entrer dans cette comstruction de 1'esprit humain ju'est la mathémati

que. Il faut les apprivoiser, et pour cela, fairs appel & leur affectivité profonde
plus encor: qu'd leur raison abstraita.

I1 y a mn mot d'ordre 3 donner 4 tous pour déclencher una mobilisation générale
des esprits des enfants en faveur de la mathématique. Soyez humains pour faire aimer
la mathématique. Ajouterais-je qu'il est plus facile d'étre humain lorsque les condi
tions de travail le somt?

Lutte: pour qu'elles soient dignes de vous. Mais 1a inte-viennent des qu:stions
qui sont capitales, sociales et économiques, et je serais indiscret de dire corment il
est possible dans vos pay" d'avoir sinon le pouvoir politique, tout au moins une in -
fluence sur les décisions politiques.

PREGUNTA (al Profesor Jean Dieudonnd): En los pafses latinoamericanos,
mo se ha expresado reiteradamente en las Conferencias Interamericanas sobre Edu
Bd&tu.hh&h“&.y“imﬂ-m--m.y--
utdnmﬁpmrdhc-u.m-tﬂbl-huk‘d-n"uw-
can a su formecidm. htohd“.mﬁtmﬂ.mxuu—jm.
a contratar un alto nimero de profesionales egresados de otras especialidades que no
-hn:h-h!o-ndhmhhnun‘an-hmdlthu peor,
se abusa del personal no graduado. Alcqu--num-oumuu-uxd
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los paises de
rsonal o al joven para desarrollar carreras matemfiticas? (Es que en
T heni & dovareutls mbemeicn snate LTSl B 1 ST el
ich rera se considera ante las autori es y
:;:.:‘:.on-n para el muoblpohydu-t. ehuhalh.a‘z-::o—
mocionar dicha carrveral! ([Nosotros saber si puede servir la experienc
de ustedes a nuestros paises?

des ma ticiens,
RESPUESTA: Je crois que quand un pays veut promouvoir chémal
la premiere chose & faire, c'est de leur donner des conditions de vh. C.I-"-l.d"--
Comme dit 1'adage latin: “primum vivere". On ne peut pas 4—-‘::‘ q-“q:"-“-.
xutdm-ouﬂﬂnolle“.nuhlhmhqut ct“ —
il peut trouver des rémunérations bien supérieures mc.eu u:xu- pn:::onlug
valentes conséquent, jamais un pays aura corps

s -y -y B x. ous les niveaux, parce que, Comme

en ait la triste expérien
’ d'université , voire

° arrive quelquefois a payer trés bien des professeurs miue
::-1:-!0“ des professeurs du secondaire, et puis on uhn. les pnl..um' d:mlu::
selgnement primaire croupir dans la misdre. Le résultat, ¢ est que l-rnr‘i.:::‘. b
sauvais parce qu'avec de sauvals instituteurs vous aurez des Eldves P e
hmﬂn.mﬂ,“munm.m“u.ha&um.- :

voulez, de la vie matérielle est absolument essentielle. 11 ne faut pas o:ch':‘mt
tous mm&d'u“bmbmor-“mmﬁ*%"‘“w
il £ donner una vie décente. ne leur ponts
:Eo:l b= sor, mais il faut qu'ils aient la possibilité de trouver dans la urr?r:.
d'.-;u'-z. outre les satisfactions propres i cette carridre, les h‘ avan a‘“i
matériels qu'ils trouveraient dans des carrieres qui seraieat adaptées & leurs capaci

tés. Cela me semble la premidre condition.

deuxieme o i ifique qui
ime condition, c'est Svidemment qu il y ait un milieu scient
soit o:u—u développé. LA Evidemment, c'est un avantage que les pays dits déve-

bien. Une @&cole
Je uuu-nhuuumque'n:.q-pm
uzhhni:-. une tradition mathématique, c'est quelque chose qui ne se “nl.z” q;;
- “1. e .n:.h le !n::;‘:.!:t en d::t‘:.-’.ﬁ' uo'lnt.-lhh
és de mon s -
::c.w wlw matérielle et spirituelle ont mis trois générations .vi.‘
ron pour créer une école de mathématiciens. 11 faut dire que depuis ils ont rattr

presque toujours
b.mwum!m’-hﬂtmp:"um: i wm
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plus ou moins grand. Domc céld, c'est §videmment la seconde condition. Elle est dif
ficile & réaliser sauf, comme je l'ai dit, dans des pays assez grands et dans des pays
qui ont une tradition assez longue.

Alors, qu'est-ce qu'on doit faire lorsqu'on n'est pas dans ces conditions-137 A
mon avis, il faut essayer de pallier les difficultés au maximum. Je crois en particu
lier que dans un pays comme le votre ou comme dans la plupart des pays d'Amérique la-
tine, il faut que les mathématiciens forment un groupe uni, il ne faut pas que chacun
travaille dans son coin, qu'ils ne s'occupent sbsolument pas des autres, du fait que
vous Stes peu nombreux, que vous n'avez pas une tradition trés longue et bien que vous
n'ayez pas des &coles trés développées, il faut pallier ces difficultés en se grou -
pant ensemble, il faudrait avoir des réunions régulidres non seulement dans la wdme vi
lle, mais des mémes provinces, des memes pays qui &changent constamment des idées, qui
apprennent les nouveautés qui se passent a 1'extérieur et si un d'entre eux revient de
voyage, il peut parler de ce qu'il a entendu a 1'Stranger etc. Il y a une &norme pos
sibilité li-dedans, et je crois que ¢a serait ume des possibilités de dévé'opper beau
coup plus rapidement une &cole de mathématiques et, une fois qu'il y a une école ma -
thématique, automatiquement les gargons qui, eux se sentent attirfs par les mathémati
ques et pourvu qu'ils soient bien aiguillds, il y a bien entendu le probléme de 1'en-
:ip-nt secondaire, pourvu que le professeur ait assez d'intelligence pour recon -

tre qu'un éleve est douf et lui conseille de se dirizer vers les carriéres mathéma
tiques, beaucoup plus attrayantes et vous aurez dans ces conditions davantage de pro-
fesseurs, ce qui est esseatiellesent votre problame nunéro un.

PREGUNTA (al Profesor Howard Fehr): Pasamos ahora a ver um poce sobre las
oposiciones que se han confrontado ante la reforma de la ensefianza de la matemética.

Desde sus inicios el proceso de reforma a la ensefianza de la matemitica ha con-
frontadc una serie de oposiciones por parte de diversos sectores a nivel internacional
ya se menciond en la conferencia del Profesor Dieudonné el debate que se plantel en-
tre &1 y René Thom en Francia. 5e ha hablado mucho Gltimamente de la oposicién que ha
adoptado el Doctor Morris Kline en Estados Unidos de América. Se ha hablado mucho so
bre el libro que publics "iPorqué Juan no sabe sumar?”, en el cual se dice que no 86—
lo no sabe sumar sino ademfis el libro 1leva una serie de criticas al movimiento de la
reforma, ipiensa usted que cstas reacciones pueden significar una tendencia a regre -
sar a las formas mis tradicionales de la ensefianza? (Es cierto que Morris Kline ac-
tualmente estd apoyado por gente que fueron pionercs de la reforma y que tienen un
gran peso en educacidn matendtica en Estados Unidos de América? A Venezuela por ejem
plo han llegado rumores de que Polya es partidario de Morris Kline. (Qué puede usted
decirnos en relacifn a esta serie de comentarios?

RESPUESTA: Well, it is a rather delicate question again to tell someone
his opinion concerning Morris Kline. Nevertheless, I will try my best to answer your
question. Let me start off by saying that in the United States, there is no Central
Ministry of Education, not in the Federal Governmeat nor in many of the States. Inthe
States, the Department of Education exists onlv tor financial and overall reasons and
they do not prescribe any curriculum.

Every school district, every school system is alone on its own in deciding what
its mathematics program shall be. Nevertheless, for college preparatory students,
there is a general overall program set by the College Entrance Examination Board, in
geometry, in algebra, and then at its advanced level, in the calculus, We must under
stand something of the reform movement in the United States. The College Examination
Board vas dissatisfied with the type of mathematics found in the textbooks back in
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1951, 1952, and 1953, and they were also dissatisfied with tho.:no olu:’a;::::‘:h:t
the ;tuh-u vere displaying on the test about mathematics. uo:‘ A g
cdni-nlhwtuuu&‘u“uu“. The on .' S

but it made its report in a characteristic traditional form: '.t:-.uuhn-
&u.;,.h:hp-tq &hm.ho-.na.dnuhn. .:. g
functions, and then prepare them by a precalculus course to do aralysis. m.c‘u”.
suggested reform vas one really of updating & traditional program set ',1 e
I il Tt e 0 e TR o e o

Professor E. Begle, N

:;“;.:.;;-':‘:tm to cover the program, beginning in grade 1 and going
through the first year of collegial study.

in these books,
Muulldunlm.lmotthmut-m ¢
ucoo?::—luuvuy. associativity and distributivity. The word "set", of cout“;‘
came in but the teacher was not ﬁnlutm.u“uth‘vnythcynu
to, -d'ol course, this brought forth just a part of criticism.

f what was coming, and the
No att thubo--hunnmuuhno
teachers \n:unuuy scared out of their wits, so that they could mot teach the
pew material, which actually was not new at all.

ouble
ther good sathematics and so the tr
begen. This one program began in Florida, and it started in the mﬂ:: .u::c:i.:‘u
heavy dose of symbolic logic, for only the gifted children. And then :;_p e
from there to abstract algebra, and so om. :t. tu-::th:::’i;:n.::l’ ::z’r. N
whether some children can t or ° o.dh‘f_
:,6:‘:(-:: :h:h- signed a paper objecting to this type of -;lnn:sa. and I think,
just to do so. That program is still in existence, but it is not in favor.

progran that after

other hand, this wa. 80 near the traditional program

one oro.:yun :l m&h‘ the program, all the teachers were happy vi::ttc.thm:‘
n-ullmtouch.u‘bn.u-. taught in the fifteenth, sixteenth,

::;-;M centuries. Buler's algebra would be a good illustratiom of it. We insis-

ted furthermore that any concept of function be limited to & few elementary ideas on

functions.

chools
f this, we did make a little progress, and the elementary §

u:-.:d.t:.::::o:m continuity, non-continuity, distributivity, and associativity
and commutativity and they tried to teach this in a more formal way than -huu‘;v::

unu-n.uu;‘ tooh-uqubool children. nh-..qu.:-u the fir
. , ten later, Morris Kline
it appeared in the programs Now yoc.“d -.‘ g
But he did not take a
“gets" and just like &
attacked. And he started raging about the terrible

book: "Why Johmny cannot

‘uop.tw“:hn-u-ol real, sound, good mathematics
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for the mathematical world,
cuductd.-u:-l”-’ S that vhat this

¢ sce
at been knocked over and
-mumumunuummm"‘w“‘h o gut &

- 185 -

program in its pluo-dhuvorm‘uh.uu“npdpw- because he never
knew what he vanted to do. And so, umcdtum.m.un.uhudyuuu‘u
:hr-uum.Amlu!onmuhnuuwu.-uw-&-uu
beginning with sets, relations, mappings or functioms, operations, and the structures
Myﬂbuunchnof-l—uluu-.‘nmu-ﬂmdld
..-try-l.uot:hd.ﬁnﬂﬁhmhnpm-‘nthelwcn
study of livsar algebra and vector spaces. I vas rebuffed by the SMSG
muunrumlbuumudud!utuof America. That made me angry, so I
drew up a proposal in which I invited people from Europe, from the Northern countries,
tmw.ﬂlmthhitdm:uumui’oudummrt“bym
Federal Observant Education and the National Science Foundation and we built a
program on unified mathematics.

Where we do this, there was a program for six years of study showing exactly
how we would teach each type of concept, beginning in the seventh grade in a totally
informal instructive way, in the eighth grade introducing some logic and beginning
with those things wherever logic can be used, and in the ninth and tenth grade getting
into some good solid genuine mathematics, and in the eleventh and twelfth grade doing

real work in analysis and the application of analysis to probability and statistical
distribution.

This program, thean, was worked out, " ear by year. We trained the teachers both
in mathematics and in the nature of the course we were of fering and also in how to
teach it, and Dr. Willy Servais who is here on the platform did a magnificent job of
training the teachers, and there is your first obstacle to doing a reform movement.
You must not scare the teachers. We will learn to do it. You must take the teachers
into your confidence. They must be informed before the programs enter into operation.
Otherwise, they will fail, they will be criticized, and then you will have nothing
less than ten or fifteen years of worry before you can begin anew again. These
teachers taught the course to selective students. We deliberately limited our pro -

gram to the student body of the upper fifteen per cent of the elite in mathematics
and science, in general.

In thum‘pn.nm&ohﬁnﬁoattteﬁ.- received from the
pr.

final stage knowing that what we

properly educated teachers. The program is now complete. We
studying it this year. We have over 3.000 teachers trained to teach it most of whom,
even if the program is dropped

had in this program.
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about four to six months.
queation is: Will it be
program. He cannot.



that have College
Mudnmmot-ﬂu-m

e t-.”t having any geometry of this type nor the old =

euclidean type did far superior work. On the 14 questions, they exceeded those -

uwphulul-.
e-lmmn'w.-two(mm A . A
mmtwmldmum“huﬂn --y..t:euu“'-:.o b

tics and do not lose them with rathematical aptitude tests.

Now, 1 did not come here to sell our program. 1 do not want tou::l:.y‘pm
But 1 du'uu to say this. That you must ‘irst educate the teacher, hy‘..“ -
ducate the general public, especially the scientific public: the .::“ “‘.“ -
;oqu.uho work in electronics and other types of industry and they
the value of this type of mathematics.

educated them, ou

sust look for that person who is out to cover y

over th.o‘t:::‘:d-dyu. h";:t-nt meet him ahead of time. And if you meet
him ahead of time, you meet not too early.

demon < ion
I think I have just closed this remark by saying that “I:L:e:: - ““t;..:‘
this so-called contemporary unified mathematics, Professor - e
:- elu::- were doing order relations, but especially they were ::;::
relations. And they were doing a magnificent job. They m:‘::rl . M.- e B
he finished, he said: Oh, well, 1 can do it, but so what. . asing
said: A—l..bunuud. There are three - T
e rous. The probability is :na;l ‘::lnnd i
these types of heart attacks for people over gifty years of age. t is &
statistics Now, 1 said to Professor Kline 1 know in \fl;ich c:;::oryml‘ ::.“:“
equivalence relation puts me into that category and I di h:“ . o A
meant because 1 did not know this disease to happen, but said: e o
this heart center because I want you here, we have the place, you&“. 4'
the nurses are certainly beautiful and da.“\i:l:.: mt: -~ duwnemry coom
el o Sw S “.ty-“oﬁum‘:“d.q. Meaning then a lot to me at that time.

INTERVENCIONES DE LOS PARTICIPANTES EN LA CONFERENCIA

Mi experiencia es en primer lugar
PREGUNTA (de Rafael "uwh‘::.& post-grado en estadfstica del Minis

M«mm”&r mejorar nues -
ha t-mw.but- y .-a-—u B L :1.:.:!
‘-“m mmﬂwmdtd‘u—uvn v
ble es la siguiente: n«.u.oh!u-u&:d--

mﬂmmwh-wu‘uuﬂmm.w-uuxd
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éxito, la efectividad de todo un programa acadénico en matemfitica tanto a nivel prima
rio, secundario como a nivel universitario, en otras palabras vamos a asumir en este
caso cuando suponemos que es suficiente la formacifn de buenos profesores de matemit i
m.lquvm-t-ur-cdaulhhem-noluot«n-ahu.o leccifn o u
na buena clitedra de matemiiticas, pero, que hay en relacifn con otros recarsos funda -
mentales relacionados con la ensefianza de las matemfiticas, concretamence todos aque -
llos materiales instruccionales que sirven de ayuda complementaria, recursos tecnols-
18gicos, materiales de apoyo, libros de ejercicios, etc. concretamente quisiera refe-
rirme a unas investigaciones que se han hecho en la Universidad de Wisconsin en el
llamado proyecto DMP -development and mathematical processes- en el cual se trata de
enfocar la matemftica o la ensefianza de las matemfiticas con una integracidn total, no
solamente de coatenidos y de aspectos pedagbgicos pero incluyendo también todo lo que
se refiere a recursos de evaluacifn continua sistemStica, la elaboracin de materia -
les para el uso de los alumnos e igualmente otro tipo de materiales: luego, quisiera
sintetizar mi pregunta en esto: ([no es acaso conveniente concebir e! problema de la
enseiianza de las matemfiticas en wna forma mis integral, mfs siscemiitica, miis completa
por cuanto el problema de la enseiianza de las matemfiticas es mucho miis complejo y es
mucho mis completo?

RESPUESTA (Willy Servais): Voici, je pense que pour bien enseigner les
mathématiques il faut en c re assez convenablement les idfes fondamentales, il
n'est pas possible d'enseigner les mathématiques uniquement avec une formation qui se
rait purement pédagogique mais, comme vous le dites, connaftre la mathématique meme 50
lidement n'est pas suffisant pour faire qu'un professeur soit bon, la question est de
savoir comsent développer 1'aptitude positive des &ldves envers la mathématique.Comme
les enfants sont varifs, il faut avoir recours 2 tous les moyens dont on peut dispo -
ser autour de soi et en se disant que si tel enfant n'est pas accessible 4 une pensée
algébrique il le sera 2 un modele intuitif gfomftrique, qu‘o'il ne congoit pas une
liaison logique entre des faits il sera peut %tre sensible a une liaison causale, je
pense beaucoup en matiére d'enseignement de la mathématique qui n'est pas une science
mais un art c'est-a-dire, une action pour des connaissances scientifiques et qu'il
faut concevoir les choses un peu comme une bonne diete en matiere alimentaire. Main-
tenant je dirais volontiers que si dépassant ce que je dis, on allait comprendre que
dans la technologie de 1'@ducation il suffit d'avoir des gadgets pour faire de la bom
ne besogne je dirais nom, je dirais méme encore plus, que la pédagogie de la mathéma-
tique elle-méme n'est la que comme servante, elle n'est pas li pour faire un show pé-
dagogique n'est ce-pas, et, alors en définitive je reviens a ce que disais si vous
avez les moyens employez-les, mais il ne faut pas qu'ils deviennent envahissants, il
y en a qui croient qu'en faisant de la tél8vision en circuit fermé ga va resoudre mw
les problimes et uuh-tmeuudtbbauudnintmri_-uw
ment "ex-cathedra” qui est plus fossile, pardonnez-moi, que 1'ense “ex-cathe-
dra" qui se fait derridre un bureau avec un tableau noir, parce que 1'on n'a néme pas
h.uullu-no-hl.oeunm“tul;ubujop-uqu’uyuuuuum
Mttn..l'-..uldn-mal'mu. mais il faut que ga aille
b,dt..rnn_dn.u.nd.‘hbadﬂhh.ﬂhmnmi de la
psychologie ‘ﬂl'm.q.lm-oi’—c-'“ou-tmmuﬁ-
res il ne faut pas dire des généralités, il faut en psychologie avoir em vue la psy -

PREGUNTA (de Ennio Romero): Yo quisiera hacerle una pregunta al Dr. Fehr,
en relacifn a lo siguiente: Es cierto que, los Estados Unidos a rafz del lanzamiento
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blmunn-odr'mh.u.oeln-cnlommrmt._tu—ue--
tuh-dm.’.blu-t‘u-.hhcmh.yw«o los idiomas mo -
donn._vduupm-dq.dm\nuhmd“e-uu-llg

btdnm‘-’ﬂm;m.hum

, y mi pregunta viene entonces fundamentada en el he -

wu*l’rl.nmlwnmhuw

precisamente dirigido por el .l; :utt-. : or: :.:u-“:fl::

el nuevo enf de la matemitica producido a udiantes,

rcm r.a—u de u:-:w- de educacifn matemdtica televisado en los Esta-

do-lhu-lyuu.ul.udh.m‘-yqﬁ-!-.ohlu'huruahnlo;

ma curricular de las matemiticas al comienzo de los 60, tieme como fundamental objeti

vo el de clarificar los conceptos matemiticos que ahora estin un tanto confusos en la

mente de los jvenes americanos. iCree usted que esta posicidn sea coincidente con la

del Dr. Morris Kline y otros cuestionadores de la orientacidn de aquella reforma cu -
rricular de los aflos 607

cho de que actualmente a

RESPUESTA (Howard Fehr): The eriticism of Dr. Zacharfas is a different
one than the criticism of Dr. Kline, Zacharfas is a physicist, and of course, as ‘-
physicist he uses mathematics. But he has never taught mathematics at the universi-
ties and colleges, except at the Massachusetts Institute of Technology where he
teaches physics from a mathematical point of view. So, there is no question of his
eminence in the field of physics. He headed not the mathematics reform, but :Mm
reform in teaching of physics in the early sixties. and there vas a ’hyoicd.oc ce
study commission. And they produced a book which was to exhibit physics as it 1;
conceived in the last part of the twentieth century and not :":nuh:: : :l:-.;:.

ineteen . ics book has had a recep o
I:: ::C‘Z-.hc ﬂ;:tf:::,u::: ::oy.lhkd States. It is an exceedingly difficult
Mdtt”hmn‘bymupﬁcmumny. lntue-umu!
a source book. The only thing that I find in objecting to it is the incorrect use o

| N ) ot
do not that t # 8 -‘M.ummul:.quontuuyw:mtywm
p:ntttgto o vide by serc. That doss not bother the physicist. He uses sathematics

to get his resulcs.

Zacharias founded a Scientific Educational Rescarch Institute, I forget the
.mc-anumu-nmwmu. Itpa;r-nofnhnuu
than one "zach", named after “gacharias”. One zach is the equivalent of 250.000
dollars, about a milliom bolivars. Anything less than mt:;‘tt:::::l.. 'm.
't““mm““mma:mhdu — o i
set. The results of this are
ve different programs that were

And I think by this
learn it the same way or

PARTE IV

INFORMES SOBRE LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

INFORME DE ARGENTINA

1a ensefanza de la matemfitica en la Argentina ha tenido pocas variantes desde la
Tercera Conferencia Interamericana sobre Educacifn Matemfitica realizada en Bahfa Blan
ca en el mes de noviembre de 1972. Podrfamos reproducir, casi sin variantes, el in-
forme preparado en aquella oportunidad por el profesor Atilio Piana. Nos limitaremos
a los plrrafos esenciales del mismo, completindolos en algunos detalles para tener en
cuenta las escasas novedades del perfodo 1972 - 1975.

COMISION NACIONAL PARA LA ENSERANZA JE LA MATEMATICA

#n 1964 se cred la Comisién Nacional para la Enseilanza de la Matemidtica, depen-
diente del Ministerio de Cultura y Educacidn, que actud hasta 1966 y a cuyas sugestio
nes se debieron gran parte de las actuaciones de organismos oficiales respecto de la
ensefianza de la matemdtica, como estd expuesto en el informe de la Segunda Conferem -
cia Interamericana de Lima. A fines de 1968, ¢l ministerio cred una nueva ComisiSnNa
cional, con los mismos fines que la anterior, de aconsejar sobre las medidas mds con-
venientes para modernizar la ensefianza de la matemfitica en todos los niveles. La comi
sifn elevé en 1969 un proyecto de contenidos generales desde el jardfn de infantes has
ta el Gltimo afio del ciclo medio, proyecto que no fue puesto en prictica. A fines de
1971 1» comisifn prepar§ los programas de matemfitica para los cursos de profesoradode
nivel elemental y colabor$ em la elavoracién de los nuevos lineamientos del curricu -
lum para las escuelas primarias. En 1972 la comisifn se disolvid y sus sugestiones
fueron solo parcialmente tenidas en cuenta en algunos cursos experimentales.

CURSOS EXPERIMENTALLS

Entre 1963 y 1970 se llevd a cabo una interesante experiencia en 10 estableci -
mientos de ensefianza media de la ciudad ’~ Buenos Aires y del interior del pafs depen
dientes del Ministerio de Cultura y Educacin. El objetivo de este ensayo fue el de
experimentar nuevos métodos, técnicas y procedimientos en el proceso ensefianza-apren-
dizaje de varios aspectos de la matemitica actual: conjuntos,relaciones, funciones,
transformaciones geomftricas, estructuras algebraicas, nociones de probabilidad y es-
tadfstica y nociones de 1fmite, continuidad y deriveda. Como consecuencia de los re-
sultados obtenidos fueron modificados parcialmente los programas oficiales de matemd-
tica en todos los establecimientos de enseiianza media. En particular, em 1971 se i-
ricid la aplicacifn experimental de un nuevo programa de dlgebra a nivel de tercer a-
#o del ciclo bisico (edad 15 afios) con las siguientes unidades: lenguaje conmjuntista,
leyes de composicifn interna, estructuras de grupo, anillo y cuerpo, nimeros
polinomios, vectores y sus aplicaciones a la geometria plana.
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Pedro Nolasco de la misma ciudad. En Resistencia hay que seilalar las experiencias del
profesor Hugo Acevedo y colaboradores patrocinadas por el Consejo General de Educacifn
o de extensifn universitaria d= 1a "miversi
dad Nacional del Nordeste. En la ciudad de Mar del Plata, la profesora Elsa &lena

Chamas viene res’ ‘zando, desde 1971, interesantes experiencias er. distintos cursos de
y de la provincias. En Corrientes, la
hdmlmcuutywul-pmu-w-umhptmm
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escuelas secundarias dependientes de la
programas de Papy.
Experiencias con nimeros en color e iniciacifn al

Biggs (1974).
CAMBIOS EN LOS PROGRAMAS

Los cambios en los programas de la escuela media iniciados en 1966 han substi -
tuido con escasas modificaciones, a pesar de que en un princip.o se consideraron como
tentativos en espera de una modificacidn posterior mas completa y substancial en vis-
ta a los resultados conseguidos. A partir de 1967 se aplicaron nuevos programas de ma
temiitica en el 4° aiio de la escuela media (bachillerato y comercial) que se caracteri
zaron por una importante poda de la .oo.nfn del espacio tradicional y la incorpora-
cifn, ea su lugar, de nociones de probabilidades y estadfstica. En 1968 comenzaron &
aplicarse nuevos programas en el 5° afo del bachillerato y comercial, com introduc
cifn de elementos de chleulo y reordenando la matemética financiera, pero conservando

la presentacifn de la matemiitica clisica.
FORMACION DOCENTE Y ACTUALIZACION DEL PERSONAL EN ACTIVIDAD

En la Argentina los estudios de profesorado de matemfiticas para el ejercicio de
hdoe-dn-cldvd-uo. Ml*h&.dl-yucm.-uhnituu
ofi~iales y 20 privados. Los de profesores de nivel elemental (magisterio primario)
nis de 200 institutos oficiales y privados y tiemen dos afios de duracifam.
Para cursar cualquiera de dichos profesorados se exige haber aprobado el ciclo secun-

den, ademis de otras asignat

En cuanto a ia actualizacifn de profesores en actividad, son abundantes los cur
o privadas, pero
mis importantes son los organi

lenguaje conjuntista han sido
llevadas a cabo en Mendoza (Profesora Josefina Cosentino), La Plata (Profesor Alfredo
Palacios), Rosario (Profesora Ziperovich), Corrientes, Rfo Cuarto y otros puntos del
pafs. Cursillos breves y conferencias para profesores y maestros en tividad de cor
ta duracifn, pero de mucha influencia por sus brillantes contenidos, han sido dadas
por especialistas extranjeros como Dienes, Elizabeth Williams (1973 y 1975) y Edith

compren: uras dos
ogramas incluyen: 16gica, conjuntos, relaciones, leyes
de eo.oqdb. aGmeros, probabilidades finitas, nociones sobre estructuras algebrai-
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sobre temas mis especificos. Existe por ejemplo desde hace varios aios, el seminario
Dassen de la Sociedad Cientffica Argentina, dirigido por el Profesor César A. Trejo
aue se dedica principalmente a discutir y analizar temas de metodologfa y didéicticade
la matemitica a nivel secundario.

PUBLICACION.S

Especial mencifn merece la revista "Conceptos” que su editor rrofesor José Banfi
publica desde 1967 (continuacidn de "Elementos” que se publicd entre 1963 y 1966). Ac
tualmente "Conceptos"” estd en su almero 34 y cumple una meritoria labor de info
y discusifn acerca de las tendencias actuales en la enseiianza de la matemitica, prin-
cipalmente de nivel medio, sin descartar los prcblemas de la primera enseiianza. Ensus
nmeros pueden encontrarse tanto las noticias de los principales acontecimientos mun-
dialas al respecto (conferencias, reuniones, ones, programas) como artfcu-
ios y comentarios de profesores argentinos y de otros pafses.

En cuanto a libros de texto, tanto para la escuela primaria, como para la secun
daria, la bibliografia ha crecido mucho en los Gltimos afios, como puede verse en los
catflogos de las distintas editoriales argentinas.

El Consejo Nacional de Educacidn, dependiente del Ministerio de Cultura y Edu
cacifn, ha publicado en los Gltimos ahos unos fasciculos destinados a los maestros de
enseiianza primaria, desde el primer grado, titulados "Educacifn para la Reconstruccidd’
con normas y contenidos para la ensefanza de la matemftica, con enfoque conjuntista
desde el comienzo.

ACTIVIDADES EXTRAESCOLARES

Entre 1971 y 1973 se realizaron las Olimpfadas Matemiticas Argent.nas, destina-
das a alumnos del ciclo medio, divididas en tres nivel 8. En la de 1971 participaron
31,000 alumnos, que se fueron eliminando por sucesivas pruebas parciales (escolares ,
regionales y provinciales) para culminar en las pruebas finales, de carficter nacional,
aunque después se ha interrumpido la realizacin de las Olimpfadas, durante las tres
realizadas se rewnid una cantidad abundante de material (problemas y soluciones de los
mismos, algunas ales de los dm.h-:whtn&) que en parte fue pu -
blicado en un boletin de las Olimpfadas. El reculcado se estima muy positivo, en es-
pecial para mover la inquietud de los profesores hacia la bsqueda y solucidn de pro-
blemas capaces de despertar el interés de los alumnos.

ESTADISTICAS RECIENTES
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fiere a la Argentina, las estadfsticas oficiales del Ministerio de Cultura y Educaci
de 1974 contienen los datos de la plgira siguiente.
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RELATORIQ SOBRE A SITUACAO DO ENSING DE MATEMATICA NO BRASIL
5
Ubiratan D' Ambrosic

Dois fatos marcam fortemente a posigdo do ensino de Matemfitica no Brasil a reforma
do ensino secundirio e o Plano Bisico de Desenvolvimento Cientffico e Tecnoldgico.

A reforma do ensino secundéirio, estabelece um 1° grau com duragio de 8 anose um
grau com durag@o de 3 a 4 anos e de carficter profissionalizante. 0 1° grau deveme
cessariamente conduzir a uma profissdo. A reconciliagao da profiuionuluacio com a
preparagao as escolas universitfirias tea sido talvez o ponto de maior dificuldade na
implantagao da reforma.

)

Relacionada com a reforma, e de fato visando sua implantagio, foram criadas as
Licenciaturas em Ciéncias, por imstrugdo do Conselho Federal de Educagio, de julho de
1974. As novas Licenciaturas em Ciéncias tém por finalidade formar em 4 anos, profe-
ssores para os 1% e 2* graus, de tal modo aue a primeira componente da licenciatura,
com duragao minima de 2 snos e 180 horas, prepara professores de ciéncias, habilita -
dos a lecionar no 1°grau e a 2a. parte da licenciatura, 3° e 4° anos, com duragio adi
cional de 1000 horas, prepara professores com espe ializag@o nas diversas ciéncias(Ma
temdtica, Fisica, Qufmica, etc.) para lecionar nos cursos de 2° grau. Essencialmente,
o espirito da Licenciatura em Ciencias & integrador, devendo idealmente a primeiracom
ponente de dois anos, apresentar a ciéncia integralmente, desenvolvida a partir de pro
jetos. Infelizmente, as universidades estao encontrando dificuldades na formagdo bi-
sica, adotando um esquema de mosaico, justapondo todas as ciéncias como disciplinas
estanques. Desse modo, nos dois primeiros anos tem-se um currfculo enfraquecido das
disciplinas especializadas, em particular da Matemitica, seguido nos 3° e 4° anos de
estudos intensivos das disciplinas especi{ficas correspondentes as especializagGes.

Tais preocupagbes integradoras e profissionalizantes nas reformas de 1% e 2°
graus, e consequentemente nas licenciaturas, refletam uma situagio que se generaliza
em virios pafses do mundo, qual seja, hi de questionar a validez de uma estrutura edu-
cacional em que as cifncias, em particular a Matemitica, sdo estudadas desligadas de
qualquer contexto e visando apenas o desenvolvimento dessa prépria ciéncia.

Um outro fator de grande relevincia no ensino de Matemiitica nestes Gltimos anos
& relacionado com o chamado "Plano Nacionai de PSs-Graduagao”, cmn\ﬁacu do Plano
Bésico de Desenvolvimento Cient{fico e TecnolSgico. Trata-se de um esforgo macigodas
agéncias governamentais no sentido de estimular o mestrado e o doutorado. Os objeti-
vos do Plano Nacional de Pés-Graduagdo indicam a formagao de cerca de 1000 mestres e
doutores em Matemiitica nos préximos 5 anos. Tal plano, dltamente financiado, gera um
aceler to e d lvimento dos cursos de pBs-graduagao no pafs, com reflexos evi-
dentes na pesquisa matemfitica. Digno de mengao, & o esforgo do Miniscério de Educa -
¢ao e Cultura, em convenio com a Ormll.s'.o dos Estados Americanos, para o desenvol-
vimento, em nfvel de pSs-graduagio, de elementos capazes de agir na implantagao das
novas licenciaturas.

En tal clima de integragao da Ciéncias e Matemfitica, o ensino de Matemfitica nas
escolas de 1° e 2° graus em universidades, sobretudo nas de 1°grau, passa por um pe-
rfodo de incertezas e busca de uma definigho. Os movimentos para introdugac de mate-
mitica moderna nas escolas de 1° e 2° graus, originalmente fortemente influenciados
pelos projetos School Mathematics Study Group, e pelos seguidores das linhas de Papy,
Dienes, “"reforma francesa", e outros e representado no Brasil por grupos de estudos,
passam agora por um ques tionamento intenso. Raros sao os estados aos quais compete a
estruturagao e definigio dos currfculos de 1° e 2° graus, que podem definir a sua fi-
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losofia no que se refere ao ensino da Matemfitica. De fato, um questiondrio emviado as
Secretfirias de Educagao de todos oe Estados bras’leiros, visando a preparagio deste re-
latério, foi respondido : apenas 4 Estados. E mesmo essas respoustas sdo pouco escla
recedoras quanto a exist@ncia de uma diretriz e filosofia para o ensino da Matemfitica.

Talvez o passo mais notfivel a esse respeito tenha sido ¢ aparecimento do "Guia
Curricular para o Ensino de 1° Grau", elaborado em 1973 pelo Centro de Recursos Huma-
aos "Laerte Ramos de Carvalho", da Secretiria de Educagio de Sao Paulo, sob responsa-
bilidade do uma equipe de professores universitfrios e secundfrios. Amplamente discu
tido e testado, tal guia representa um esforgo meritdrio no sentido de fixar uma di -
retriz para o ensino de Matemitica no 1° grau. Com grande influéncia nos demais Esta
dos brasileiros, representa a melhor aproximagao do que serfa uma diregio que toma ©
ensino de 1° grau em Matemiitica no pafs. Como era de se esperar, o guia s.raiu aci -
rra das criticas de virios grupos ligados ao ensino.

Outro acontecimento importante no ensino de Matemftica no pafs, foi o Semindrio
de Cidncia e Matemitica, organizado pelo Projeto de Cidnciss de PREMEN (Programa para
Expans@o e Melhoria do Ensino), Srgio do Ministério de Educagdo e Cultun.o que teve
lugar em outubro de 1973 no Rio de Janeiro. Sabiamente, o "Projeto Je Ciéncias" orga
nizou dois semindrios simultinecs, um sobre "Ensino de Ciéncias" e um sobre "Integra-
¢ao de Ciéncias e Matemfitica”, antecipando as novas licenciaturas de ciéncias e refle
tindo a anglistia das autoridades quanto a implantagio da reforma de 1° e 2° graus.Tal
Semindrio deu origem a vérios projetos financiados pelo Ministério de Educagao e Cul-
tura, através do Projeto de Cidncias do PREMEN, para intensificagio da integragdo da
Matemfitica com as demais ciéncias, e a introdugao de Matemitica Aplicada na escola se
cundiria, conforme as recomendagoes da III Confer@ncia Interamericana sobre Educagdo
Matemftica (Bahia Blanca, 1972) e da Reunido de Montevidéo (Unesco, novembro 1974).Es
t3o em elaboragao pele Projeto de Ciéacias, unidades de "Geometria Experimental” e de
"FungBes”, ambas de carfcter fortemente integrador, de "Equagdes e Imequagdes”, condu
zindo & programagdo linear, todas para o 1° grau, e de "Introdugdo d& Computadores N
§ 2&.1". todos sob responsabilidade da Universidade Estadual de Campinas. Unidades
de "Introduglo & Estatlstica” e "Andlisis Combi (a", ambas para o 2° grau, estdo
sendo elaboradas sob responsabilidade da Universidade Nacional de Material Escolar
(FENAME) as pressdes acessiveis em todo o pafs, deverdo estimular inovagbes no emsinc
de 1* e 2° graus, mesmo em regides menos deseavolvidas. Servirao, espera-se, parapm
to de partida para novos grupos de pesquisa em ensino de Matemitica.

Ao mesmo tempo foram intensificados os trabalhos de vérios grupos de es.. . <%
bre ensino de Matemitica, bem como o aparecimento de outros, com projetos e diregues
de pesquisa especfficas. Entre estes se destacam o GEEM (Grupo de Estudos do Ensino
de Matemitica), fundado em 1961 e com sede em S@o Paulo, o Ge~mpa (Grupo de Estudospa
ra o Ensino da Matemética de Porto Alegce), o CIPEM (Centro Interdisciplinar de Pes -
quisa sobre o Ensino da Matemitica), com sede em Campinas, e o grupo se ‘esenvolve no
Centro Educacional de Nitéroi. u..lduuomun-u‘-w:m- a mo-
vimentos intermacionais, enquanto outros procuram desenvolver estudos e projetos expe
rimentais de investigagio, ligados a realidade brasileira. Alguns esforgos no :cuuo
de introduzir o estudo de Computagao nas escolas de 2° grau, bem como investigagoes so-
bre o impacto das minicalculadoras no ensino de aritmética estdo sendo desenvolvidos.

Mmuo-twhwnuwu-un&h‘np“pﬁueo-&t-
pela TV Cultura de Sdo Paulo, e pe-
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ra criangas. Além disso, registram-se inGmeros projetos comerciais para o desenvolvi
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INFORME DE COLOMBIA
Ricarde Losada

En Colombia, como en todos los pafses, se ha venido consolidando lo que podrfa-
mos llamar en este siglo la revolucifn de las matemiticas pues el espiritu que ha le-
vantado éstas y otras conferencias internacionales, nacionales, coloquios y publica -
ciones ha influido para que el profesorado y las entidades que tienen a cargo la admi
nistracifn de los programas docentes hayan recomendado y ejecutado cambios definiti -
vos en todos los niveles de la enseianza de la matemiitica. Estamos pues con el ansia
y el deseo de cambio y en el pafs se respira un ambiente que permite adoptar metodolo
gfas nuevas y programas de acuerdo a lo que en esta conferencia y en las anteriores se
ha venido discut.endo sobre la nueva matemitica, si asi pudiéramos llamarla.

Ha sido, este perfodo desde la Ja. Conferencia en Bahfa Blanca, especialmente
benéfico para el desarrollo de la matemitica en Colombia a nivel de la educacifn se-
cundaria, ya que el gobierno aprobd a fines del afio pasado un programa que ha tenido
como referencia las recomendaciones formuladas en las Conferencias Interamericanas an
teriores y si bien es cierto no llega a lo que podrfamos llamar el programa ideal, si
da un enfoque sobre la matemitica de acuerdo a los desarrollos de la misma, especial-
mente en este siglo.

Sin embargo, ya solucionado este problema (fundamental y tal vez el principio )
estamos abocando otros que hay que resolver lo miis pronto posible, pues de lo contra-
rio todo quedarfa en un simple deseo de cambio.

La capacitacién del personal docente que lo desarrolle es el paso siguiente que
estamos dando a través de una reforma en los programas universitarios de formacifn de
licenciados, incluyendo temas como el de computacifn, probabilidad, etc., que permiti
rén a los nuevos maestros desarrollar el programa con propiedad. Naturalmente este
proceso es largo pero se han venido programando en varias universidades cursos parael
personal en ejercicio con el fin de lograr una pronta implantacifn de la nueva orien-
tacifn y metodologfa que el nuevo programa implica.

Existe un grupo de profesores en la Universidad Nacional que inicié un estudio
de la reforma y comenz§ un programa experimental de capacitacifn del profesorado y e-
laboracién de textos especialmente elaborados para desarrollar la filosoffa que anima
el cambio que se ha hecho. La umiversidad ha escogido esta investigacin y marca una
etapa definitiva en la ensefianza secundaria, pues un equipo conformado por profesores

universitarios y del nivel secundario podréin entrar a orientar la matemfitica a esteni
vel.

En materia de publicaciones para desarrollar los nuevos tépicos ha sido realmen
te escasa en las universidades, algunos grupos de profesores han elaborado varios tex
tos pero todavfa se siguen los tradicionales o literatura importada dentro de la gran
hojarasca seudo matemitica de publicaciones que existen en la actualidad de acuerdo
con lo expresado por el Profesor Freudenthal en la Conferencia de Argentina.

Realmente el pafs estd en mora de iniciar un programa intenso de publicaciones
que le permitan enseiiar matemfitica como realmente debemos hacerlo, sin emdbargo en es-
ta conferencia deberfamos discutir planes conjuntos entre las naciones para producir
este material pues ello implicarfa naturalmente bajos costos y buen nivel acadfmico &i
se estructura algunas comisiones multinacionales con este fin.
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impo onales isten como el CLAEM, marcard
rtante que los centros regi que exis :
pauus.d:::.uhn para que los pafses puedan colaborar paturalmente en este plan

La enseianza universitaria también ha sufrido cambios fnd-ntduh:u:h::::
de que se ha aumentado notablemente los departamentos de ut-lt::-'n.““ gl
dades oficiales ¥y privadas, ya ®e han empezado a recoger frutos P q‘“ . e
ciamos hace unos 10 aflos com personal que fue a .;’:::d::;:.d:xl:'::-lnu .

jones definitivas, para & ar
::l:;::::'.dr ’0':: ha seguido y se seguird con este proyecto c:u consideramos
primordial para el continuo progreso en cualquier campo de las ciencias.

dades colombianas, existen las curon.‘dc educacifn y de ma~
t‘-lti::-':::u:::.:.i:olu académicos. En la Universidad Nacional .:o ‘;:u:.: pr:;
rama de post-grado que se ha venido madurando, sin embargo estamos O ¥ s
- icifn que demanda un impulso fuerte para lograr un programa de doc 0 -
".-.l-etp«t‘ ante una escuela matenfitica. Serfa muy importante que t:i‘n Ao:bc -
:.roo regionales se ocuparan de este problema pues creemos que varios pafses es
situacién semejante a la nuestra.

La Revista Colombiana de Matemiticas y el Boletfn se siguen odlit::o::i.:dic_a_
mente y allf se publican los trabajos de hmti.:dh que hemos rea ‘\blicui& -
ticas en los Gltimos aiios. En el aio 74 aparece "Nota: m..(umﬁ; ’uto P
tinada a los profesores del ciclo elemental y la enseiiaiza ..c\-‘l‘ 'uci Y s
go interesante pues es la aproximacifn de la universidad em sus orien ones
mendaciones al profesorado de los niveles elemental ¥ -sedio.
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FONDO DE CAPACITACION POPULAR

Programa de la Presidencia de la Repiblica de Colombia, el Ministerio de Comunicacio-
nes y el Ministerio de Educacidn.

esentado por: Carmen 1.Gamboa, Rosalba Beltrén,
R—— - Rafael Cardona, Sara A. de Pabén.

jene a su cargo el di-
de acitacifn Popular es una institucifn que t
sefio y‘:i:u“‘muo -a.c: programas educativos, utilizando medios de comunicacidn social
(radio, televisifn y material impreso) .

onando desde entre sus realizaciones figuran: la enseianza
h.d“.. :‘-:Aka por to‘l::.ziyh (canal propio N°® 11), el huhuhni: po;‘ u:-i;
: r.-'-uuunon sobre recreacifn, divulgacién cient{fica - .-!do “:dudl—l
’;:mudq-b uno sobre universidad al aire. Uno de los ebj‘un:.“ _‘_lu R
:nio de Capacitacidn Popular es el de brindar oportunidades de es :1:.::..
que, por diversas circunstancias, no han tenido acceso a la ensefanza

to
diseiio del bachillerato radial. En este momen!
n&'ﬁ::-:ol:::u‘;‘&. los cuales se han ofrecido tres ¥y dos veces res
:cdv—“. el tercer curso esth listo para salir el préximo aio.
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Hasta el momento se han atendido 50.000 usuarios aproximadamente. En el desa -
rrollo de este trabajo participan:

Un equipo pedagdgico de 20 licenciados en las diferentes dreas,la mayorfa con
estudios de post-grado.

Una divisifn de investigaciones.
- Una divisiSn de promocifn de la comunidad.

- Un equipo técnico de radio y televisidn.

Un equipo art{stico de diagramadores, dibujantes y fotSgrafos.
- Una seccifn de correspondencia.

Hasta el momento se ha seguido en lineas generales la programacién del Ministe-
rio de Educacidn Nacional, sin embargo, el grupo ha visto la necesidad de estructurar un
curriculo propio basado en las necesidades, intereses y expectativas de los usuarios.

Los programas son presentados a los usuarios a través de material impreso (fas-
cfculos), de emisiones radiales y esfuerzos televisados esporiddicos.

Los usuarios consiguen el material impreso en los almacenes de las Cajas Agra -
rias de las distintas regiones del pafs. El precio total del material que incluye 150

fascfculos (con 5 lecciones cada uno) de las diferentes dreas es de $ 210.00 (aproxi-
madamente US$ 6.00).

Las emisiones radiales son transmitidas por la Radio Nacional de Colombia y al-
gunas emisoras privadas. Cada emisifn tiene una duracifn de una hora com un promedio
de doce minutos para cada drea. La duracifn de cada curso es de un semestre.

El Instituto Colombiano para la Educacibn Superior (I.C.F.E.S.) a través del Ser

vicio Nacional de Pruebas, es el encargado de hacer la evaluacidn final de cada curso.
Los resultados de estas evaluaciones han sido satisfactorios.

Una de las Gltimas actividades que el equipo de programacifn ha desarrollado en
este Gltimo semestre del afo, ha sido la elaboracifm, produccifn y experimentacifn de

un programa piloto dirigido a estudiantes de primero de bachillerato, cuyos objetivos
fueron esencialmente:

- Integracifn de ireas centradas en el concepto de relacifén.
- Combinacifn de medios de comunicacin (radio, material impreso y T.V.)
- Experimentacifn de nuevas metodologfias de trabajo.

El programa se estd evaluando y los resultados serfin utilizados en la reestruc-
turacidn del currfculo antes mencionado.

Con respecto a la efianza de la matemiitica, el grupo de programacifn sigue las
nuevas tendencias en su ensefianza, tendiendo a hacerla aplicable y funcional en el con
texto colombiano.

Para mayores informes, las personas interesadas se pueden dirigir a:
Capacitacién Popular
Avenida Caracas N° 63-09
Bogotd - Colombia
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INFORME DE COSTA RICA
Guillewmo Vargas S.

La educacifn pre-universitaria costarricense se ha reestructurado en tres fases
o etapas:

1. La educacifn preescolar ( Jardin de nifios);

2. La educacifn general bésica, con una duracidn de nueve ailos y subdivididae
tres ciclos de tres afios cada uno;

3. El ciclo de educacidn diversificada con una duracifn de dos aios.

han introducido en
jos mis notables en la enseianza de la -t-lucg se c
el cicl;:.d:?duc.cih diversificada, -mizd por el cardcter de especializacifn” que &
te entrafa.

i educacidn diversificada, al estudiante, ademis de las materias bd
sicas ?-::L::: :: "NGcleo comin", se le ofrece us "abanico" de wibt:::nx 4:1:;
cuerdo a sus preferencias y vocacién. De esta forma, en c'l ciclo divers ie- ;&‘ 2
tudiante costarricense adends del curso de matemitica béslca que eqr-hi -
cos de estudio tradicionales, a saber: a) Polinomios, estudio de ’mhtmcih y"”s
ciones, b) Factorizacida y “-l“i““h;ﬁu ‘l’;otf. de ‘-.:“:;.;rqm .““-‘:
dades Funciones logarftmica » iones
uc-'y"::::::.‘)!) Estudio exhaustivo de la geometria euclfdea y clisica y 8) A-
afilisis de las funciones trigonométricas circulares y sus aplicaciones.

1. se modificé sustancial
En lo que se refiere al curso de Matemitices 1I Opciomal,
mente en n:-‘cih a las nuevas tendencias en la enseifianza de la -tdtfu. en lo que
a contenidos programiticos se refiere, inicidndose en el décimo afio com:

" (ofreciendo no

Un estudio detallado y riguroso de "Estructuras Algebraicas ( -

sdlo o;)u-t-.:o tebrico sino emgarzando prrmanentemente con los estudios ya efectua
dos por el estudiante).

b) Teorfa de matrices, desde un punto de vista rigurosamente tebrico inicial -
mente para ofrecer luego aplicaciones de cardicter eminentemente prictico.

ada en inves

udio de elementos de Estadfstica y Probabilidades, fundament s

u..d:-u) l::—.uh- realizadas por los estudiantes, lo cual ademiis desplaza, en par
te, el carficter “magistral” de la enseianza.

. a i in
décimo aiio se hace un estudio de: a) Algebra vectorial; b) Anilisis in
tto‘u:-or:: :1 clculo mhit.t-l. 1fmites de funciones elemental:s, derivacién e

integral indefinida.

udiantes reali

onar la labor de confeccin de libros de texto para est i

zada potc..-:‘.deddh de profesores universitarios en colaboracifn con el Ministeriv
de Educacidn PGblica.

afio) ,3e
En el tercer ciclo de educacifn general bisica (séptimo, octavo, noveno
-tu-.bhu—n sin alteraciones los temas originales, salvo un anflisis mis

—
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fuerte de la teorfa de conjuntos, que puede realizarse gracias a que este tema se es-
tudia ahora siguiendo el método "espiral” desde el Jardfn de nifics, y ademis el estu~
dio "vertical” de la 18gica a través de los tres aiios segin aparecen las necesidades
en los otros temas de estudio.

Otra modificacidn es la supresidn del carficter tedrico que antes se daba al and
lisis de los temas en este ciclo, con el cbjeto de cumplir con los nuevos objetivos ge
nerales fijados para la educacidn general bédsica.

En lo que se refiere al primer y segundo ciclos de educacifn general bdsica, en
contramos la introduccifn desde temprana edad de elementos de teorfa de conjuntos yno
ciones elementales de estadfistica, estudio de relaciones y operaciones. Sin embargo,
el cambio mis importante ha sido bisicamente en los métodos de ensefianza dentro del
nuevo pto de edv ién como un proceso de interaccidn entre educadores y ed
dos, en el que el sujeto de la educacion es el educando-educador y que debe ademis es
tar estrechamente vinculado con su experiencia existencial. De esta forma, toda vez
que un concepto matemiitico nuevo va a ser introducido se pretende primeroc de una u o-
tra forma que el estudiante esté familiarizado con &1, a través de sus experienciasem
el medio ambiente.

En referencia a la fase preescolar o Jardin de nifios, es importante mencionar la
gran extensifn que esta etapa de la educacidn ha sufrido en los Gltimos afos, lo que
entraia que a mucho menor edad un mis alto nlmero de nifios entran en contacto com los
conocimientos matemidticos referentes a teorfa de comjuntos, numeracifn, etc.

A nivel universitario, se ha creado una nueva universidad estatal, la Univers®-
dad Nacional con una escuela de matemitica que ofrece las carreras de matemitice y en
sefianza de la matemitica. Tanto en la nueva Universidad Naciomal como en la Universi
dad de Costa Rica existe una nueva y fuerte tendencia hacia el robustecimiento de la
matemiitica aplicada y la computacién. A la vez, ambas universidades han dado un gran
impulso a la formacidm, capacitacifn, mejoramiento y "refrescamiento” del personal do
cente en servicio en todas las diversas dreas del pafs.

'

INFORME DE MEXICO
Otimpia Figueras

I) En 1971 la Secretarfa de Educacifm Piblica le encargd a un grupo de matemd-
ticos la redaccidn de los libros de texto de matemiticas para el nivel primario. En
México estos libros se utilizan en todas las escuelas primarias del pafs y se repar -
ten gratuitamente.

En 1972 aparecid la primera edicin de los libros de texto de matemiiticas para
1° y 2° grados. Debido a que estos libros se escribieron desde un punto de vista dis
tinto al que tenfan los libros de texto gratuitos que se habfan usado hasta esa fecha
y ademiis como se introducfan por primera vez algunos conceptos, se pensé que ers com-
veniente escribir un auxiliar diddctico para el maestro. Este libro, ademids de que
le sirve para entender el punto de vista de los libros de los nifios, le ayuda a com-
plementar su formacifn académica. Los wuxiliares didécticos para 1° y 2° grados se ¢
ditaron también en 1972 y se distribuyen gratuitamente a todos los profesores de gru-
po que imparten los cursos.




[ —
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i i 3* y 5° grados junto com
£ la primera edicifn de los libros para o
sus u::l::::omztm.’ Y en 1974 aparecid la primera edicién de los libros de 4
y 6° grados y los auxiliares didicticos respectivos.

A partir de la primera edicifn todos estos libros han sido ;‘o"..“::t’ uth;
constante evaluacibe y experimentacidn. Se recogen las unﬂ-lc -“: op ':-‘ L
los profesores para hacerles los cambios necesarios y asi poderlos cuar grar
el méximo aprovechamiento posible.

i6n del profesorado de primaria, se
11) Para fortalecer ¥y actualizar la formac
ha iuu:ddo un sistema sbierto de educacifn llamado licenciatura en educacifn prees
colar y primaric. Este plan se cursa en tres afios.

Para el firea de matemiticas, en el primer aiio se les -tm:‘ai}:‘:r:i::o:n
inscriptos un libro, Ih;-luer ) lu:.du:o"-t:::h- :l' una ;ﬁ > e c;o—
la matemiitica, en Te educac imari '

:.h.::o: p\l:tn..vhu de -u.;tﬁ cultural. E1 libro se reparte en forma gratui

ta.

1I1) En noviembre de 1973 se establecif un sistema abierto : .mh‘:.ﬁm:
nivel medic bisico llamado: La Secundaria Abierta. Este oht_“ rece o
dad de extender los servicios educativos a la poblacifn que vor '.Lnummm o+
ha podido incorporar al sistema educacional. Estd dirigido a pe
afos que hayan acreditado la primaria.

de
El plan de estudios de esta secundaria sbierta estd formada por cuatro ireas
uradiuja«.nur--_-huodouu anos.

cuales 6 corres-

estlin desarrollados ea 18 libros de texto de los
p-uL:.l ::::t:‘:ndttu- y que estln siendo elaborados u’oc-iu—e:: 5:1 :tzu
istema por un grupo de maestros y matemiticos. Actualmente est ::eih e
:oo rimeros. Como complemento, se establecid un servicio de orien ““y.h. e
ria :nu;ndo por maestros especialistas, el cual atiende consultas pe ’ e

1éfono y por correo.

Cuando los alumnos de este plan se consideran preparados presentan exfimenes pa-
ra acreditar sus estudios.

Investigacifn y Estudios
Iv) El1 1° de abril de 1975 fue creada en el Centro de
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CIEA del IPN), la Seccifn u{m-lu:
Educativa, que a la fecha cuenta con 12 matemfiticos de tiempo completo, as{ como pe
sonal de asesorfa de los diversos niveles educativos.

area f i bé-
l-‘_tdbumu«thuh“w-hh\no:wh
sica yL:-‘-n.ld- los procesos de aprendizaje de la matemitica, asf como a i: tr-:%
o(&-—tuyuhcunh-ndmh. Al mismo tiempo que trata de cump r con
;m-(-_td.w-aumhudﬁmn-uwuu—_
te de dicha tarea. np-d-bmu-h.ow-t

mm.m.mrymummcmmmma
unn::cdu-hh"huh. (Ver 1). Pmm&tohmu-mle--
na escuela primaria piloto.

- 201 -

b) Estudiar las necesidades reales de los maestros de primaria y crear los di-
versos tipos de materiales auxiliares para ellos. Para marze de 1976, la seccién ten
dré listo para su publicacifn el libro, Matemfiticas II, que servird para el 2° aio de
la licenciatura de educacifn primaria y preescolar (Ver 1I).

¢) Iniciar un estudi. de la problemiitica en el nivel medio bésico, (secundaria).
La seccifn ha publicado ya el libro, Matemiticas I para el primer afio de secundaria ,
el cual aparece como texto experimental.

Junto con la experimentacifn de este libro se hard la de los textos de otros au

tores que estéin autorizados por la Secretarfa de Educacifn PGblica como textos parael
ler. afo.

El experimento se lleva a cabo con algunos miembros de la seccifn y profesores
para 50 grupos (este aiio) de primero de secundaria para evaluar el aprendizaje de las
matemfiticas con los distintos materiales didicticos.

d) Crear una seccidn de graduados donde puedan formarse aquellos elementos nés

especializados que en general requiere la investigacifn educativa en todos los nive -
les, en diversas instituciones.

En lo p rticular se abrif una maestrfa en ciencias: frea matemfitica educativa,
que tiene como objetivo b#isico la preparaciin de personal académico adecuado para en-
frentar los problemas de educacidn matemitica en los niveles medio superior ysuperior.
Esta maestria estd abierta también para estudiantes latinoamericanos.

Es importante hacer notar que los objetivos de los cursos que se ofrecen en la
maestrfa son muy distintos a los que se contemplan en cursos tradicionales. Adenmis de
cubrir ciertos contenidos se pone énfasis en los desarrollos hist8ricos y conceptua -
les con el fin de dar a los estudiantes una visifn suficientemente crftica y amplia
que les permita situar y utilizar el conocimiento matemitico dentro del marco educati

vo. Este primer afio se imparten los cursos de anflisis, flgebra y geometria y nt-!
ti as y comocimiento.

e) Creacifn de materiales pedaggicos para los distintos niveles académicos. A
demiis la creacifn de materiales de divulgacifn para ser transmitidos por los distin -
tos medios de comunicacidn de que se dispone actualmente.

La seccifn estd escribiendo folletos sobre diversos temas de matemiticas para
los distintos niveles académicos. Dichos materiales servirin para la formacifn y ac-
tualizacidn de los profesores de las diferentes instituciones educativas del pafs.

Ademiis de estas actividades tieme los siguientes proyectos de investigacifn pa-
ra el futuro:

i) Estudio de los procesos de inferencia en la matemiitica.
ii) Estudio de la adquisicifn de algoritmos por los niics.
iii) distoria y filosoffa de las matemiiticas.
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iv) Historia y anélisis de los métodos educativos de la matemitica.

v) Correlacién entre la fisiologfa del sistema nervioso y las potencialidades
del individuo para el aprendizaje de la mateméitica.

V) Desde abril de 1974 se establecil un plan conjunto eaire la Sociedad Matemd
tica Mexicana (SMM) y el Programa Nacional de Formacifn de Profesores (PNFP) de la A~
sociacién Nacional de Universidades e Institutos de Enseilanza Superior (ANUIES), por
medio del cual se ofrecen cursos para profesores de Ensedianza Media Superior. Los par
ticipantes de los cursos trabajam individualmente con el material impreso que les pre
porciona la SMM, el cual se estd elaborando especialmente para ellos. Despuéis hay un
curso con duracifn de una semana que se lleva a cabo en la localidad donde residan los
profesores partici,antes. Los profesores que tienen a cargo los cursos son profeso -
res de matemiticas de las diversas universidades del pafs. Ademfis se pueden hacer cm
sultas por correo.

Desde 1974 a la fecha se han ofrecido ya 12 cursos.

VI) El departamento de matemfiticas del CIEA del IPN amplié su plen de maestria
este afo; ofreciendo cursos de verano y un programa abierto de estudios.

Las finalidades de &sto son:

a) Brindar una oportunidad de mejorar la preparacifn académica a los profeso -
res de matemiticas de nivel superior em el pafs.

b) Ofrecer la oportunidad de entrar em comtacto com estudios de postgrado a es
tudiantes, pasantes y recifn titulados.

En el verano de 1975 asistierom 40 alusmos de las Universidades e Institutos Te:
nolbgicos del pafs. De los 40 alumos 22 estuvieron becados por la SMM.

VII) La SMM aparte de organizar conferencias, congresos y simposia elabora una
serie de materiales impresos a distintos niveles:

a) La revista Matemdticas y Enseflanza.

En esta revista se incluyon bisicamente artfculos, conferencias y reportes deex
perimentos relacionados con los problemas de la enseiianza de las matemiiticas que seim
parten en los ciclos pre-universitarios, es decir, desde la primaria hasta la ensefan
za media superior.

b) Misceldnea Matemdtica.

Eo esta publicacin se incluyen artfculos elaborados por los profesores y estu-
diantes de las diversas facultades de ciencias del pafs.

c) Boletin.

En esta publicacifn se incluyen artfculos de investigaciin matemfitica. Dichapgu
blicacifn tiene una difusin internacional.
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d) Notas de Matemiticas y Simposia.

El propésito de esta serie es el de ofrecer una publicacifn rfipida e informal de
las notas de cursos, de conferepcias y ponencias presentadas en reuniones, congresos
y simposia de diferentes freas de matemfiticas.

Adends en febrero de 1974 se firmé un convenio de coedicifn con el Fond: de Cul
tura Econfmica.

Bajo este convenio se editarin cuatro series.

1) Material dirigido a los profesores de primaria as{ como también textos de di
vulgacidn para el piblico en general.

2) Serie orientada hau.e los profesores y alum os del nivel medio y superior.
3) Serie orientada hacia el nivel superior.
4) Notas y materiales para la maestrfa y el doctorado.

ViiI) En setiembre de 1975 se cred una nueva maestria en matemfiticas er la Uni
versidad Auténoma Metropolitana.

El plan de estudios de esta maestria ofrece 5 modalidades: @dlgebra, filosoffa
de la ciencia, probabilidad, sistemas dindmicos y matemiiticas bisicas.

INFORME 7E PARAGUAY
Jos€ Luis Benza, Ada Sanabria de lbarrola, Stella Mards d» caliano

REFORMA EDUCATIVA EN PRIMARIA Y SECUNDARIA

El movimiento de reforma en el campe de la satenéitica se inicif en el Paraguay
con alglin retraso respecto a los demis pr‘ses latinocamericanos. Aisiadamente, distin
tas instituciones se preocuparon por el problema y dieron los primeros pasos encamina
dos a esa reforma, que en la mayorfa de los casos se reflej en cursos de actualiza -
cifn para profesores.

Actualmente, tanto los programas, su experimentacifn y el entrenamiento de pro-
fesores, ya no son esfuerzos aislados, sino que a un plan coordinado por el
Ministerio de Educacifn y Culto a través del Instituto Supe.ior de Educacifnm.

La elaboracién de los nuevos programas correspondientes al ciclo primario y me-
dio fueron confeccionados en el Ministerio de Educacifn y Culto, por um equipo técni-
co de profesionales paraguayos, especialmente contratado para el efecto durante el pe
riodo 1972-1975.

Estos programas introducen variacifn en la metodologia, nuevos temas y diversi-
ficacidn en las distintas ramas de la enseianza media.
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En el aspecto metodoldgico se impulsa una partic.pacifn activa del alumo, un
-q:r uso de material didéictico y una participacifn wis orientadora que expositors dal
profesor.

Los nuevos temas incluidos son; en primaria: teorfa de conjuntos, probabilida-
des, estadfstica, sistemas de numeracifn en bases diferentes a 10 (en el idioma guars
of la numeracifn estd hecha en base 5) y algunos nuevos capftulos de geometrfa.

En secundaria: teorfa de conjuntos, probabilidades, estadfstica, geometria
lﬁlc:. estructuras algebraicas, cilculo diferencial e integral y elementus de mat
tica financiera.

La experimentaciin de estos pm_nmluc-bccdon*-em
ma confeccionado en distintos lugares del pafs. Cumpliéndose hasta el momento lo pre
visto en dicho cronograma.

Esta experimentacifu se iniciS en primaria em 1972, en escuelas urbanas y rura-
looyuﬂai..l—t-b.-‘u.qmupmmpm—y-uﬂml. En
secundaria se inici® en 1975 en 10 colegios del pafs.

Se realizan evaluaciones semestrales que permiten realizar ajustes en los pro -
gramas y en la metodologfa.

uwh.h!mhh-ﬂtmhm”nlmhmd-
tice de secundaria estf centralizada em el Instituto Superior de Educacifn, dependien
te del Ministerio de Educacifn y Culto. Para los maestros de primsria la formacifnse
realiza en 8 instituciones del pafs, pero com la orientacifn dada por el I.S.E.

La formacifn de profesores de watemiitica para la secundaria se roe.’ a exclusi-
vamente en el I.S.E., existiendo sin embargo cursos de actualizacifn de profesores er
servicio a cargo del I.S.E. y otras instituciones de enseiianza, realizéindose estoscw
sos en base a los nuevos programas. -

El Departamento de Produccifn de Materisi Educativo del Ministerio de Educaciémn
y Culto con la ayuda de la Agencia Internacicral para el Desarrollo (AID) ha publica
do hasta el presente afio textos de matemitica para primero, segundo y tercer grados de
primaria con sus correspondientes gufas didéicticas de acuerdo a 1us contenidos progr
miticos de la reforma. Los mismos serfin distribuidos gratuitamente a las escuelas
blicas rurales del pafs.

Estd planificada la serie completa del primero al se to grados. En ella la ma-
temfitica se presenta organizada conforme a sus estructuras fundamentales y contempla
los siguientes temas unificadores:

~ CONJUNTOS

- Sistemas numéricos

- Sistemas de numeracifn
Teorfa de los nlmeros
Proposiciones numéricas
-~ Relaciones
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- Geometria
- Medidas
- Grificas y estadistica
Estos textos son probados em escuelas pilotos y los profesores que lo utiliza

son especialmente entrenados para el efecto.
CARRERAS DE MATIMATICA EN LA UNIVERSIDAD

En el Paraguay existen tres centros de estudio donde puede obtemerse el titulo
de licenciado en matemiiticas:

1) El Instituto de Ciencias Bisicas de la Universidad Naciomal de Asuncifn, a
través de su departamento .« matemiiticas y de su cemtro nacional de computa
cifn, medi te un proyecte multinacion.l de OEA, cred la rama de matemitica
aplicada que abarca tres especializaciomes: computacifn, iavestigac.fu de
operaciones y estadfstica. Estas cciceras fuerom preparadas ea 1977 y en
1974 se puso en prictica a partir del primer curso. Tasbifn se reestructu-
6 la ca vera de matemiitica pura, perc por la situacifn socio-econfmica por
la que atraviesa el pais se espera mayor demanda de las especializacionesde
matemitica aplicada. Estas fueroce encaradas de manera que el estudiante ad
quiera una buena base matemitica y uma formacifn prictica en su especiali -
dad para poder competir em el mercado de trabajo. Com becas a otros paises,
especialmente a Francia, se espera completar la formacifn de los egresados.

El Instituto de Ciencias Bisi as estd estudiando un proyecto em el que se
propondria otorgar um tftulo superior a la licenciatura, §sto vendrfa acom-
saiiado de una elevacifn en la cantidad y nivel de las asignaturas imparti -
das, ya que la carrera tendrfa wna duracin mayor a la actual que es de cua
tro afos de estudio.

2) La Facultad de Filosoffa y Ciencias de la Educac: la Universidad Catd-
lica "Nuestra Seiiora de la Asuncifn" también reest.u.turd sus programas,dan
hcﬂiu-mpmr-u--ulhnhuw.- aplicadas como
estadfstica y probabilidades, investigacifn de operaciones y computacidn.An
teriormente su orientacifn fundamental era la formacifn de profesores de en
sefianza media.

El plan decenal que actualmente se estd por desarrollar, contempla la crea-
cifn de una Facultad de Ciencias y Tecnologfa donde se espera que funcionen
carreras de matemitica aplicada relacionadas con plamificacidn, proyectos,

procesamiento de datos, optimizacidan, etc. La carrera actual de matemiiti -
cas dependerfa de una facultad de “Ciencias del Hombre", donde la orienta -
cidn volverfa a ser la de formacifn de profesores de matenfitica para el en-
sefianza media.

3 L-heululblu-olhyhtr-hul.binnu.ll.d.no(uahu-
rrera mis corta, pues sblo dura tres sios. Aunque no se han realizado cam-
bios L-on.z.“um. existe el m-.-jmuu-
vel.




COOPERACION CIENTIFICA

En el frea de la matemiitica se ha contado durante « 1 perfodo 1972-1975 con 1la
cooperacidn de profesores universitarios de matemfitica provenientes de diversos orga-
nismos: Unesco, OEA, Embajada de Francia y el Cuerpo de Paz.

SEMINARIO SOBRE LA ENSENANZA DE CIENCIAS BASICAS

En julio de 1975 con la colaboracién de la Unesco, el Instituto de Ciencias Bi-
sicas organiz8 un seminario sobre el mencionado tema. Invitados especialer dierom com
ferencias sobre el tema y participaron en los debates posteriores. En el frea de la
matemfitica fue invitado el Dr. Luis A. SantalS, Presidente del CIAEM. Como resultado
de este evento quedS un conjunto de recomendaciones sobre distintos aspectos de la en
seflanza de ciencias bisicas.

TCLEEDUCACION

El Centro de Teleeducacidn del Ministerio de Educacifn y Culto realizd progra -
mas radiales sobre distintos temas dirigidos aalumnos de los dos Gltimos grados de la
ensefianza primaria de siete escuelas de la capital. En estos programas se incluyeron
temas de matemfiticas ya desarrollados por el profesor en clase, a manera de repaso,co
mo sistema mftrico, fracciones, reduccifn de tiempo, soluciones numfricas de proble -
mas, etc. Estos programas eran escuchados por los alumnos en la clase, sin participa
cifn del profesor y sin el uso de material de apoyo. Se realizarom em total 48 emi -
siones, a razén de 2 por semana durante 3 meses para cada grupo, con una duracién de
media hora coda emisifn. Una evaluacifn realizada por los profesores arroj8 buenos re
sultados y 5 de los 7 colegios pidieron que se continie con los programas radiales.Pa
ra el futuro, el Centro de Teleeducacifn tiene previsto realizar algunos programas de
mayor envergadura utilizando material de apoyo. Para 1976 se realizarin programas pa
ra el 4to. grado, abarcando alrededor de 70 centros de estudios. En 1977 para 4to. y
Sto. grados y en 1978 para 4to., Sto. y 6to. grados. Este proyecto cuenta con la co-
laboracifn de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID).

INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION

Perteneciente al Ministerio de Educacifn y Culto, este instituto se convirtifem
la institucifn mis importante para la enseilanza en primaria y secundaria. Concentra
la responsabilidad de implementar los nuevos programas, evaluarlos y ajustarlos.

También es su responsabilidad la coordinacifn en la formacifn de profesores de
primaria y secundaria. Desde 1974 funciona en su nuevo edificio, el mis moderno y me
jor equipado del pafs, para la formacin de profesores.

INFORME DE' PERU
César Carmranza
Para informar sobre los avances de la enseiianza de la matemiitica en el Perl,des

de 1972 a la fecha, es necesario recordar que existen tres niveles de enseianza: edu
cacifn inicial, educacifn bisica y educacibn superior.

ﬁ_—
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Educacifn inicial

En el nivel de educacidn inicial se ha seguido con los estudios y experimenta -
cifn de técnicas nuevas para el aprestamiento en matemfitica con nifios de 4 a 5
anos.

Se ha tomado como punto de partida las experiencias de Piaget y Dienes para de-
terminar las nociones matemiticas y propomer una alternativa al curriculum de e
ducacifn inicial en el drea de desarrollo intelectual. Para implementar estos

estudios se han elaborado gufas pedagfgicas para los maestros y cuadernos de a-
prestamiento para los nifios, material que ha sido experimentado en 12 niicleos e
ducativos comunales (NEC)con resultados muy favorables.

En el nivel de educacidn blsica existen dos modalidades:

2.1. Educacifn bésica regular que comprende nueve grados, para personas entre
6 y 15 afios. Se divide en tres ciclos: primer ciclo (4 grados), segundo
cicle (2 grados) y tercer ciclo (3 grados).

2.2. Educacifn bdsica laboral que comprende tambifn nueve grados, para perso -
nas mayores de 15 afios. Se divide en tres ciclos: primer ciclo (2 gra -
dos), segundo ciclo (3 grados) y tercer ciclo (4 grados).

En la modalidad de educacidn béisica regular subsisten aln tres tipos de progra-
mas que se aplican en 819 niicleos educativos comunales (NECs).

2.1.1., Programas tradicionales: se imparten al tercer, cuarto y quinto afiosde
educacidn secundaria.

2.1.2., Programas adaptados: se imparten de tramsiciSn a quinto afio de prima -
ria y de primer a segundo afio de secundaria. Pretenden ser un "puente"
entre lo tradicional y el proyecto de la reforma educativa.

2.1.3. Programas de reforma, se aplican en el primer ciclo que comprende:
Primer grado (480 NECs, aproximadamente 800,000 nifios),
Segundo grado (277 NECs, aproximadamente 300,000 nifios),
Tercer grado (137 NECs, aproximadamente 130,000 nifios) y
Cuarto grado (137 NECs, aproxisadamente 130,000 nifios).

Para implementar estos programas se han escrito las siguientes gufas didécticas:
Mateméitica I (parte tedrica, parte ca y cuaderno del alumo), Matemiiti-
ca II (parte pedaglgica y cuaderno del alumno), Matemitica III (parte pedaySgi-
ca)y cuadern del alumno) y Matemiitica IV (parte pedagdgica y cuaderno del alum
no).

Por otra parte, se ha seguido con el reentrenamiento de los maestros em ejerci-
cic con la participacién del Ministerio de Educacifn a través del Institulo Na-
cional de Investigacin y Desarrollo de la Educacién (INIDE), del Instituto pa-
ra la Promocién de la Enseilanza de las Matemiticas (IPEM), de la Pontificia Uni
versidad CatBlica del Peri, de la Universidad Nacional de Educaciin y de la Aso
ciacifn Nacional de ’rofesores de Matemiiticas. As{ mismo el INIDE estd elabo -
rando prototipos rara la capacitacifn del maestro a distancia.




En la modalidad de educacifn bisica laboral subsisten también tres tipos de pro-
gramas que se aplican a aproximadamente 526,000 estudiantes:

2.2.1, Programas tradicionales: se imparten al quinto y sexto afios de la edu-
cacifn secundaria. '

2.2.2. Programas adaptados: abarcan del primer al cuarto afios de cducacifn se
cundarir,

2.2.3. Programas de reforma: se imparten al primer y segundo grados (primerci
clo), tercer, cuarto y quinto grados (segundo ciclo) y sexto y séptimo
grados del tercer ciclo. 3Istos programas de reforma son llevados apro-
ximadamente por 363,600 estudiantes.

Para implementar estos programas se estén elaborando los cuadernos de trabajoa:
toeducativos para los programas del segundo al quinto grado entre los cuales es
tin los programas de matemfiticas.

En el nivel de educacidn bisica, tanto regular como laboral, los programas dere
f. rma para los nueve grados incluyen los siguientes temas:

‘onjuntos, relaciones y funciones, nimeros naturales. Numeracidn de posi -
¢ifn, divisibilidad, n(meros enteros, nimeros racionales, niimeros reales, po
linomios. Ecuaciones de primer y segundo grado. Inecuaciones. Geometrfa y
medida. Introduccifn a la probabilidad y estadistica.

Teniendo en cuenta las evaluaciones sobre la aplicaciSn de los programas de re-
forma en los niveles inicial y regular, parece necesario poner especial aten -
cifn en los préximos afios, en las siguientes actividades:

1. Reajustar los programas de reforma.

2. Intensificar el reentrenamiento de los maestros tanto en el aspecto tedrico
como metodolSgico.

3. Completar y mejorar las gufas didficticas, elaborindolas de manera tal que,
todas tengan aspecto tedrico, aspecto metodoldgico y cuaderno del estudian-
te; y que pueden ser lefdas por los maestros con muy poca ayuda adicional.

4. Mejorar el sistema de distribucifn de material diddctico de manera que @ste
llegue a su destino en la &poca propicia.

5. Que los niicleos educativos de las diferentes zonas del pafs, utilicen los
servicios de los mae~tros reentrenados existentes en la zona, para que &s-
tos puedan a su vez pr star asistencia t@cnica pedagdgica a sus colegas que
imparten los programas le reforma.

Educacidn superior

El nivel de educacifn superior comienza con el primer ciclo que tiene pcr obje-
to preparar bachilleres profesionales. Con este fin se han iniciado experimen-
talmente en el presenta afio, 10 escuelas superiores de formacifn profesional que
atienden a aproximadamente 5.600 estudiantes de 15 a 18 afios.
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Hasta el momento, se han impartido dos semestres de matemiiticas bisicas y se han
elaborado las gufas de aprendizaje para los alumnos. De acuerdo con la expe -
riencia obtenida, se estén reajustando los programas impartidos, as{ como se es
td planeando para 1976 el programa del tercer semestre que debe estar orientado
a prestar auxilio a las siguientes dreas profesionales: salud, artes, turismo,
economfa y administracidn, agropecuaria, forestal, pesquerfa, petrélec, electri
cidad y electrénica, mecinica, minerfa y metalurgia, construccifn y topograffa.
Se piensa ademids que algunas dreas profesionales necesitarfin por lo menos seis
semestres de estudios de matemiitica: a grandes rasgos se consideran los ei-

guientes tSpicos para los seis semestres:

Nimeros reales. Ecuaciones e inecuaciones de primer grado. Proporcionali -
dad. Regla de tres simple y compuesta. Regla de mezcla de aleacién. Ecua-
ciones de segundo grado. Progresiones y logaritmos. Geometrfa del plano y
del espacio. Trigonometrfa. Cédlculo vectorial, elementos de cilculo dife -
rencial e integral. Estadfstica y programacidn lireal.

Por su parte las universidades siguen trabajando con el segundo ciclo de educa-
cidn superior (licenciatura y "magister"). Las Universidades de San Marcos, In
genierfa, Trujillo, Cuzco y Catdlica siguen formando licenciados en matemiticas
en las dreas: pura, estadfstica, investigacién operativa y computacifn; han me
jorado sus programas y han incrementado notablemente su personal docente.

Por otra parte, en las Universidades Catflica e Ingenierfa siguen funcionando
los ciclos de estudio conducentes al grado de "Magister" que se iniciaron en a-
bril de 1971 y abril de 1972, respectivamente. Aproximadamente han egresado de
estos programas 30 "magistri" que se desempefian como profesores universitarios
en Lima y provincias. Algunos de ellos han salido fuera del pafs a seguir estu
dios de doctorado.

Finalmente las Universidades de San Marcos, Trujillo, Cuzco, Educacifn, Huaman-
ga, Catélica y otras, siguen formando profesores de matemfiticas de educacién bl
sica seglin los lineamientos que sefiala la nueva ley educativa y la Universidad

de Educacidn ha iniciado en 1974 un programa de "Magister" en educacifn con men
cifn en matemfiticas con el objeto de contribuir a la formacifn de los nuevos pm
fesores de educacifn bdsica y de educacidn superior.

Despufs de esta visifn panorfimica de todo lo efectuado em 1972 a 1975, se puede
decir, en general, que la educacifn matemftica ha mejorado cualitativa y cuanti
tativamente. Sin embargo, es opinifn generalizada en el medio matemitico perua
no, que alin no se satisface la demanda del nimero suficiente de profesores de
watemiticas que el proceso de desarrollo nacional exige.
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MATHEMATICS EDUCATION IN THE U.S.A. (1972-1975)
Howead F. Fehr

The era 1950-1970 was one of intense activity in mathematics education. The
important committees and conferences included the University of Illinois School Mathema
tics Committee (UISMC); the Commission of Mathematics of the College Entrance Examina
tion Board, (C.E.E.B.); the School Mathematics Study Group (SMSG); and the Cambridge
Conference on School Mathematics on Goals for School Mathematics. All these groups,
except that of Cambridge, instituted improved content and pedagogy within the
traditional framework of curricula organizatiom, that is . parate years of study of
arithmetic, algebra 1, algebra 2, plane geometry, trigonometry, and the like. They
were literally forced to this type of upgrading mathematical instruction Ly the lack
of adequately-trained teacherr to teach otherwise. The Cambridge Group, f.r the most
part, ignored pedagogical and teacher training factors, presenting a program,designed
as a guide for encouragement and aspiration, to be attained in the decades at the end
of the twentieth century.

CURRICULUM DEVEOPMENT

The School Mathematics Study Group, having achieved its objectives came to a
close in 1972. In the middle of the last decade two new curriculum studies entered
the field of mathematical education, the Secondary School Mathematics Curriculum
Improvement Study (SSMCIS); and the Comprehensive School Mathematics Program (CSMP),
both dedicated to the development of a unified mathematics study in the spirit of the
Cambridge Report and European reforms. SSMCIS was given over to the program for
school years 7-12. CSMP at first given over to the exceptionally gifted student in
high school, is now developing a curriculum for grades K-6. Both of these programs
will be briefly described.

SSMCIS

The philosophy of SSMCIS is that there is only one mathematics, a unified one
in the contemporary viewpoint. As such the algebraic structures forma solid backbone
from which all the traditional branches derive their unified nature. All study is
based on sets, relations, functions (mappings) and operations. The strands, -algebra,
geometry, probability, analysis, numerical methods- appear over and over again in a
spiral development until they are strongly united in vector-space structure. Diagram
I shows this edifice. Essentially, the curriculum moves good students (IQ 115 up)
through a year and a half of what was considered good university wa hematics in 1970,

See Figure | in next page.

The program is now (1975-1976) studied in over 400 schools involving 80,000
students in grades 7-12. SSMCIS has obtained its objectives -a unified mathematics
program to serve as a model for other unified presentations and has terminated its
experimental material producing activity. It recommends that the U.5.A. expedite
further curricula revisions so as to extend the unified structure idea to a great
majority of students.

cswe

mmmm.lnvmdv“dpw-!uuﬁhmu
secondary school students, one that more than
project has now turned its full attemtiom to
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Figure |

A UNIFIED APPROACH TO SCHOOL MATHEMATICS
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curriculum begun in 1970. The Project is sponsored by the Federal National Institute
of Education and is under the Direction of Burt Kaufman. Its headquarters are at
CEMREL, 3120 59th Street, St. Louis, Missouri, 63139, U.S.A.

The present goal is to create a completely new curriculum in mathematics for
the Kindergarten (K), Primary (1-3) and Elementary (4-6) schocls for children ages 5
to 12 years. To do this, the project is organized into (1) an advisory Committee to
propose and to review the operation of production of ~-ntent and materials; (2) a
group of comsultants -mathematicians and educators to create programs, suggest
content and pedagogical devices, present ideas for classroom experimentation, direct
the research and oversee the mathematical development. This group is international
in scope (Steiner and Engel, Germany; Rade, Sweden; Georges and Frederique Papy,
Belgium; e.g.); (3) a permanent staff of teacher-writers who produce the materials
for classroom use and test them out in experimental teaching situations. The degree
of success of the curriculum is evaluated by the CSMP evaluation staff.

The creation of the program .s based on a philoso that Mathematics
the elementary level, is an intellectual activity. ﬂtﬂutvlty is e-tu;d“m“
ideas of various kinds of numbers, computations, geometrical figures, measurements,
probability and combinatorics. All these concepts use the unifying ideas of sets,
relations, and functions taught in a spiral fashion, devoid of any type of formalism
or sophisticated vocabulary and symbolism. The pedagogy from the start makes use of
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aon-verbal language, specifically that of strings (Venn diagrams), arrows, and the
Papy Minicomputer. The teachers are specially trained to act as "directors" of the
learning, which, especially for the fundamental concepts, takes place in pupil
investigations of "situations".

The materials developed through 1975 included a complete program for grades K
through three. Each year of study requires a complete demonstration set including a
teachers guide, pupil work sheets and workbooks, (desk) Minicomputers, (binary-decimal
abacus) for students and other manipulative material. While using "situations" it
teaches mathematics and does not attempt explicitly to integrate it with the learning
of other sciences. It brings into the elementary school some of the main tenets of
the Cambridge Goals. A statement from the NIE review committee is indicative of what
is occurring. The report says:

"A characteristic of the CSMP program is its emphasis on mathematical ideas
treated in a unified fashion. The mathematician can recognize in the content
of the K-3 program an imposing list of concepts: set intersection and uniom,
function, inverse function, parallel displacement, Venn diagrams, functional
composition, bases other than 10, algorisms, permutations, and the number line,
to name just a few. It is 20th century mathematics; the old elementary curri-
culum was 15th century mathematics."

The program for 1975-1981 is to establish the unified curriculum for grades 4 -
6.

ORGANIZATIONS

The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), the National Science
Foundation (NSF), the National Assessment of Educational Progress (NAEP), and the
Mathematics Association of America (MAA) are the outstanding organizations that have
continued to support endeavors to improve matheaatics education.

The NCT™ is the largest organization of teachers of mathematics in the world.It
publishes four journals: "The Arithmetic Teacher" for elementary school teachers (8),
“The Mathematics Teacher" for secondary school and junior college teachers (7-14)"The
Mathematics Students Journal" for secondary school students, and the "Journal for
Research in Mathematics Education"for leaders in mathematical education. It holds an
annual conference in the Spring of each year of four days duration, as well as eight
or more regional conferences across the nation of one to three days duration. The
conferences feature outstanding speakers, exhibits of books and media and workshops
in content and pedagogy. The Council also publishes Year-books on pertinent themes
as well as many other brochures and books on topics of concern to mathematics teachers .

The NSF continues to give financial support for curriculum development in
mathematics education. It supports conference of leaders to examine the immediate
problems facing mathematics education and curriculum projects to update and reform
mathematics instruction. In 1974 and 1975, there were four conferences, at various
school levels, on curriculum and teachers' centers as well as a national survey of
goals and innovation patterns of on-going mathematical activities; and che establish-
ment of three Teachers' Centers.
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The NAEP is supported by Federal and private foundations to assess the educa -
tional outcome in all areas of school study. The first report on mathematics of
fundamentals was released in 1975. More complete reports will follow. The NAEP
gathered information on probability samples of 9-year olds, l3-year olds, 17-year
olds (in school and out of school) and adults ages 26 to 35 years. The first tests
were on computational skills in arithmetic and the solution of simple consumer arith-
metic problems. Generally the results showed that the best performance was made by
17.year olds with adults not too far behind. One outstanding conclusion is that in
mathematics, formal education makes a great impact on better achievement. However the
correct use of consumer arithmetic by 17-year olds and adults is attested by less
than two-thirds of the people in these age groups.

The MAA continues to conduct a yearly mathematical contest for high-school
studeats. To this contest, there was added, in 1972, a U.S.A. Olympiad contest for
the students having the highest ocores in the MAA test. In 1974 this activity was
expanded to select and train a team of eight students to take part in the Internation
al Olympiads organized by Russia and its ollied countries. Despite the newness of
this type of mathematical competition,the U.S5.A. team took second place in 1974
(Russia was first) and third place in 1975 (East Germany was first and Hungary second).

NACOME

There exists in the Uniied States of America a consortium of the major mathema-
tical organizations called the "Conference Board of the Mathematical Science". Among
the organizations involved are the Mathematical Association of America, American
Mathematical Society, National Council of Teachers of Mathematics, Association for
Symbolic Logic, Institute of Mathematical Statistics, and Society for Industrial and
Applied Mathematics. The Board handles those mutters, activities, and problems that
are inter-related with several or all of these organizations.

The United States of America has no federal ministry of education where official
curriculum are prescribed and national tests are administered. Nor do most of the
States, all of which have departments of education, set up a prescribed school curri-
culum. These departments act as advisory bodies, setting up general desirable out-
comes and licensing teachers. In particular, any school district is a law unto
itself, with regard to what it teaches as long as it follows certain regulations as
to the amount of and financing of public education. This being the situation, it is
very difficult to determine to what extent the various reform movements in mathemati-
cal education are in force or have effected change both in content, and in pedagogi-
cal matters.

In June 1974, the Conference Board of Mathematical Sciences (CBMS) at the
request of several of its constituents, attempted to bring some sort of central
intelligence on mathematical education by appointing a National Advisory Committee on
Mathematical Education (NACOME). With financial backing of the National Science
Foundation, this Committee has attempted during the past year, 1974-1975, to assemble
a4 comprehensive overview and analysis of the current status of U.S.A. mathematical
education, Kindergarten through Grade 12. In light of this overview and analysis cf
content (or courses), objectives, and innovative practices in pedagogy, it should be
able to formulate some specific recommendations on the needs for the improvement of
mathematical education.
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The first report will be published by CBMS in late Fall of 1975, It will be
concerned with an analysis of the Curriculum Reform Movements in the U.S.A. during
1955-1975. The current program and moot issues on the reformed programs , the
pattems of classroom teaching and teacher education, the evaluation of mathematical
achievement, and recommendations and perspectives for the next few years on improving
the outcome of mathematical education throughout the nation. The report will be
available from the Conference Board of Mathematical Sciences, 832 Joseph Henry
Building, 2100 Pennsylvania ave. N.W., Washington, D.C. 20037,

THE MATHEMATICS PUBLISHING INDUSTRY

Most textbooks, teaching materials and other media for learning mathematics are
published by private commercial publishing companies. As such these producers are
interested in two principal goals, one to contribute to the educational demands of
the times and secondly to make monetary profit. Over the last few years a gradual
lowering of average achievement on standardized tests, criticisms by conservative
citizens, and widely circulated indictments against the new mathematics have induced
publishers to implement reactionary "reforms" in mathematics programs, especially at
the elementary school level. While deficiencies usually attributed to "Modern
Mathematics” may well have their origins not in curricular innovations but rather in
societal, demographic and methodological changes -such as the "individualization
movement"”, the fact remains that Modern Mathematics has become "the whipping boy".

Textbook publishers are not immune to such criticisms and have reacted moderate
ly to these criticisms. At the middle school level, publishers have limited change
to what is known as the "basic skills issue”. One publisher describes the theme as
"back to basics", while two others characterize their programs as "skill oriented" or
balanced. As a result of these issues, some modern terminology, symbolism, and topics
u*tt“dmmr.unmrmwu“howl (grades
5-9) textbooks. Fortunately, however, the central theme of contemporary mathematics
:mmﬂnmum-h-mn:u-oawns-u-um-ue
will dominate published textbooks in the years ahead.

A new issue tha. I-Whthhnmyun-dﬁtdnqduly
m.thb-kaulhm—t.hth"nbhmmum'. This will become
ulm-nt-on.t-:hm:-uu-tonMom-chunm. There
homm&upmhnlﬁummsm. There is a re-emphasis
otuhmtdmhuﬁt“rum"m-dmmm.
A second indication is the cool student reaction to non-problem basic skill drill as
a boring classroom activity.

At cum-mxmua—mummunquuumzm
the pattern set by SM. in the decade 1960-1970. Some adjustments in level of sophis
tication downward- have been made to accomodate population change. The
stability (or stagnancy) of school textbooks is due in part to the domina -
tion of the market by relatively few publishers who followed the SMSG traditional
pattern of organization of high school mathematics into full years of study of the
separate branches -Algebra I, Geometry, Algebra II, and Pre-calculus, Grades 9-12,
l—cmmm-nmummtuummmumx
on Xerox copies of one-another. Publishers are exceedingly wary of publishing any
new or experimental programs, especially since a few publishers lost money on some
such ventures in the past ten years.
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RESEARCH

A most encouraging development is the establishment with federal financial
assistance of the Center for the Study of Leaming and Teaching Mathematics at the
University of Georgia in Athens, Georgia. This Center is in a way similar to the
IREM's (Institutes for Research in Mathematical Education) in France. The IREM's are
narrower in their research efforts related mostly to the curriculum content while the
Center is open to all types of philosophical, psychological, pedagogical and substance
areas of research.

SMSG, and the Survey of Recent East European Mathematical Literature, located
at the University of Chicago have recently published volumes 7-14 in the Soviet
Studie. in the Psychology of Learning and Teaching Mathematics. These volumes are
having an influence in the direction that U.S.A. researchers are taking., There is a
definite trend away from experimental studies toward more qualitative descriptive,
diagnostic, clinical work. Investigators have become disenchanted with the failures
of experimental comparisons of methods to provide useful informationm.

There is a trend in curriculum research to place emphasis on applications and
mathematical modelling. Several research efforts are based entirely on the collec:ion
of s{tuations and problems, that are open-ended as well as closed in possible
solutions, to be used in teaching mathematics at the secondary-school level. There
are other projects, at Florida State University and Indiana University in which
projects on curriculum development make explicit provisions for research on learning
and teaching the curriculum materials.

TRENDS

The huge wave of curriculum construction from 1955 to 1975, which peaked in the
middle '60's has come to an end. These efforts were largely directed at the better
students (college and ur.versity intending youth). There remains an adaptation of
these curricula to meet the needs of the great majority of students e.g. the middle
60X of mental ability, as well as the pedagogical problem of arithmetic literacy for
the lower 20X of intellectual ability. Yet, we can expect that with the mini-calcu-
lators and digital computers, as well as newly discovered uses of mathematics, there
must be a continuous study and readaptation of the curriculum content for university
preparation.

There are signs that the present shift of research to descriptive, diagnostic,
and clinical approaches will produce a quality and quantity of mathematical education
investigations to such an extent that classroom practices will be greatly influenced
by the results.

Mmcmhmtmlprnumhmrumbmum-
effect on teaching school mathematics. Accountability, contractual learning, open
classrooms, behavinaral objectives, discovery activity learning, individual learning,
and other schemes !aqomh.mlmiummuh.mudby:heh
creators. Teachers, and even mathematical educators continue in the ever-present
practice of camping on bandwagons before inspecting and testing them to see how
sturdily they are built. In mathematics, at present, the trends ai. on individualiza
tion of instruction and activity learning. However the classroom group or class

teaching of our subject appears to gain as much or more than the popular bandwagons
do in student achievement.
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b) Por la misma poca el Instituto Pedagbgico de Caracas, cosenzé a of recer cur
so" de perfeccionamiento y de actualizacifn al profesorado de educacifn me-
dia en ejercicio y a re-estructurar sus planes ¢. estudio en atencidn a las
nuevas tendencias en la enseilanza de la matemfitica.

c) En julio de 1965 aparece el primer texto dirigido a estudiantes de nivel me
dio (11 a 12 afios) escrito por un equipo de docentes venezolanos y con las
nuevas orientaciones en la enseilanza de la matemfitica.

Vamos a presentar unas consideraciocnes sobre los aspectos mis resaltantes deles
tado actual de la ensefianza de la matemfitica en nuestro pafs.

SOBRE LA FORMACION DE PROFESORES

El movimiento de reforma de la enseiianza de la matemfitica ha dado lugar a re -
plantear los planes de los institutos de educacifn superior y formacién docente que se
ocupan de la preparacidn y actusiizacifn del profesorado de matemiitica en todos los

veles. En diversos eventos intermacionales se ha tratado este tema . mo punto especf
fico de los mismos.

Desde uno de los primeros congresos dedicados a la ensefianza de la matemfitica,
como fue el seminario de Royaumont el cual tuvo lugar en Francia del 23 de noviembre
al 4 de diciembre de 1959, y que estf considerado como el punto de partida de la re-

forms de la educacin matemfitica en los pafses europecs, se dedicé un tema especial pa
ra el entrenamiento de profesores.

Uno de los programas mis conocidos acerca del alcance de los contenidos matemi-
ticos que debe poseer un profesor de educacifn media, es el programa de Dusseldorf,el
cual comprende un conjunto de cursos elaborados en matemitica de universidades de Ale
mania, Francia e Italia y se considera vilido para efectos de equivalencia entre di -
chas universidades, En el mismo, el programa de matemfitica se divide en dos niveles:
bésico y superior de secundaria.

Por la misma &poca (1963), en la Conferencia de Cambridge (Estados Unidos de A-
mérica) que reunid a un grupo de distinguidos matemiiticos norteamericanos -on el obje
to de proponer un curriculum para la escuela secundaria con indicaciones de tipo meto
dolégico, tambifin se hizo especial énfasis en la preparacifn de profesores.

En los dos Congresos Mundiales sobre Ensefianza de la Matemiitica realizados en
Lyon - Francia (1969) y en Exeter - Inglaterra (1972) se tratd este p-oblema.

Por otra parte, algunos de los principales pafses qu. han adelantado la reforma
de la ensefianza de la matemfitica han publicado recomendaciones especfficas sobre este
punto. Entre estos, particular difusifn han alcanzado las recomendaciones del Commi-
ttee on the Undergraduate Program in Mathematics (CUPM), que es el organismo de la A-
oochdhh.dduhﬂuu-mubhlnjud-nbh—d-uhh-g
mitica universitaria. En §stas se hace una distincidn de la formacifn de los profeso
res para cinco niveles de ensefianza, que corresponderfan aproximadamente a lo que en
Venezuela son los niveles primario, bsico secundario, diversificado, bésico superior
(dos primeros afios de nivel superior) y universitario de pregrado.

De la lra. Conferencia Interamericana sobre Educacifn Matemfitica, Bogotd 1961,
traemos la siguiente recomendacifn:
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"Que la formacifn de profesores de enseiianza media, tiendza & estar exclusivamen
te a cargo de la universidad, y bajo la influencia de los matemiiticos mis compe
tentes, a fin de evitar el divo'cio entre la enseiianza de la matemiitica y los
progresos de la ciencia y la tecnologfa; entre tanto, en los casos en que estd
a cargo de instituciones especiales, que los cursos de matemitica sean de ni -
vel universitario".

El punto seilalado reviste particular importancia para un pafs como Venezuela en
donde la forma'idn de prrfesores ha estado tradicionalmente a cargo de instituciones
especiales como son los institutos pedagdgicos, que funcionan independientemente de
las universidades. Actualmente existen los siguientes:

i Instituto Universitario Pedagfgico de Caracas. Fundado en 1936, forma profeso-
res para educacifn media bajo un régimen de 8 semestres académicos para comple-
tar 120 créditos y un semestre para priicticas docentes.

2. Instituto Universitario PedagSgico Experimental de Barquisimeto. Fundado en 1963,
forma profesores en 8 semestres.

3 Instituto Universitario Pedagfgico Experimental de Maturin. Fundado en 1971,
forma profesores en 8 semestres.

4. Instituto Universitario Pedagfgico Experimental de Maracay. Fundado en 1971,
forma profesores en 3 semestres.

Ademds de estos institutos, los siguientes centros se ocupan de formar personal
para la encefianza de la matemfitica en educacifn media:

5. Universidad de Oriente. Forma licenciados en educacifn mencidn matemiitica en 4
afios .

6. Universidad del Zulia. Forma licenciados en educacifn mencifn matemfitica en 4
afos .

7. Universidad Catflica Andrés Bello (Privada). Forma licenciados en educaciSnmen
cifn matemitica en 5 afios.

8. Instituto de Mejoramiento Profesional del Magis:erio, Centro de Profesionaliza-
cifn de docentes no titulados y que easeiian en educacifn primaria y secundaria.
La rama de educacifn med a fue fur lada en 1969 y funciona con un régimen de cur
sos por correspondencia.

El esfuerzo de todas estas instituciones han logrado elevar la cifra de 54 pro-
fesores graduados en matemfitica en 1961, que represeatf aproximadamente el 172 del per
sonal en ejercicio, a unos 1300 en la actualidad que representa aproximadamente el
252 del personal en ejercicio. Cifra que tiende a disminuir de acuerdo con los da-
tos de los organismos de planificacifn del Ministerio de Educacidn.

También de la Conferencia de Bogotd recordamos que se establecid lo siguiente:

"1. Procfdase a constituir un "Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ensefian-
za de la Ciencia" cuyo objetivo consistird en atender en forma orgéinica, contf
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nua y sistemfitica al mejoramiento y modernizacifn del proceso ensefianza-ap en-
dizaje de la ciencia.

"2. El centro ejercerd su accifn en todos los niveles educativos a objeto de procu
rar el mejoramiento de métodos y medios de enseiianza y la formacidn y perfec -
cionamiento de los docentes y asf como de estimular a los docentes y a los a -
‘umnos para que desarrollen una actitud investigativa, cresiora y activa."

Estos dos artfculos nos seiialan el alcance de lus actividades de este nuevo cen
tro .e estudio y aplicacin que indudablemente estd tratando de corregir las deficien
cia, existentes, las cuales cada dfa por el aumento de la poblacifn educativa, y por
1r carencia de medios adecuados, presentan mayores dificultades para solucionarlas.

Por primera vez en nuestro pafs, educadores y cient{ficos se estén reuniendo co
mo una sola fuerza com el fin de llegar a definiciones nfis precisas que permitan en
forma sostenida y progresiva una ensefianza modernizada de la ciencia.

Los objetivos de este centro nos muestran también que para que ese esfuerzo ten
ga éxito es necesario contar de antemano no sblo con un personal idéneo que dirija el
centro sino con la colaboracidn de los cientificos unida al espfritu de superacifn de

todos los educadores, de quienes dependerf en mayor grado el &xito de este experimen-
to.

Entre los distintos proyectos que este centro estd dirigiendo en estos momentos
vamos a indicar los relativos a la enseiianza de la matemiitica:

1. Proyecto CENAMEC-MATCB-0/

Es un experimento sobre la reformulacifn de los programas de matenfiticas del ei
clo biisico comfin de educacifn media (para j6venes entre 11 y 14 afios). Para la
implementacifn de este experimentc se realiz§ una impresidn diagndstica en dos
fases:

Primera fase: estado actual del proceso ensefianza-aprendizaje de la mateméitica
(facilidades) en el ciclo bisico comiin de educacifn media.
(participacién de docentes de aula y coordinadores o jefes de de
partamentos de matemfiticas de liceos del pafs).

Segunda fase: estado actval de la matemitica y sobre su enseiianza a jOvenes del
(necesidades) primer ciclo.
(participacién de docentes de educacifn superior, matemfiticos y
anilisis de las recomendaciones de congresos internacionales so-
bre la materia).

De la confrontacifn de estas dos fases surgieron cinco alternativas a implemen-
tar con las variables deseabilidad y factibilidad. Aln las fases siguientes consis -
tieron en la decisifn e implementacifn de una de las alternativas, lo que significs fi
jar criterios tales como la base conceptual del diseiio curricular, elaboracidn de los
programas: general, especifico y analftico, toma de dec’siones sobre el enfoque de la
matemftica en el ciclo bésico comlin de educacifn media, :laboracifn de gufas de ejer-
cicios y gufas de estudio, decisifn sobre estrategias educativas, recursos de
za, evaluaciones a cada objetivo instruccional, elaboracifn de un banco de items para
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6n de normas de seguimientos
odo ldelob&tuu‘hmh-‘h.w
; .v.;mu- y diseiio experimental e instrumentos de medida de variables.

moment -ﬁh‘.m,jm--hlbtdodpd.cnlueue
les uhu::‘:;ou-wuu aueva programacifn de la matemfitica en el cicle b:::‘
co comiin de educacifn media. Posteriormente a lrs ajustes a que haya lugar, se
extensivo a todo el pafs.

2. Proyecto CENAMEC-MATCB-0?

rogr &cnicas educativas y
-“v-dgjohdu-m-ojmldu sobre t

::-::-n:. y a base de cursos-talleres de poca duracifn (3 dfas ﬂ”lm.yt:ob.oh-
completo). Estas actividades se desarrollan en las distintas c

cicnes del pafs y {undamentalmente se han ofrecido las siguientes:

a) La evaluacin del proceso ensefanza-aprendizaje de la matemiitica en la es -
cuela secundaria.

béisico comlin de edu-

ficacifn de los programas de matemiitica del ciclo

- ::c-iu& :.dh con criterio educativo funcional en la medida en que se especi
fican las siguientes dimensiones:

objetivos instruccionales - evaluacifn
estrategias educativas

recursos
actividades del alumno y del profesor

¢) Elaboracifn de recursos para el aprendizaje de la satemfit.ca en el ciclo bd
sico comin de educacifn media.

Este proyecto se compone como objetivos:

1. Dotar al docente de matemiitica de educacifn media, de una técnica concreta
en alguno de estos aspectos:

- planificacifn para cumplir el programa

- uacién del proceso enseiianza-aprendizaje

-:mordhyéimﬁ“mhqm&m.mchmd-_
za de la matemfitica.

icacidn racional
al docente en ejercicio para que realice una planif
- ::t::“hbot docente tomando en cuenta los conceptos econfmicos y poderosos.

ormar Gan creati
uipos de docentes en distintas regiones del pafs que act
"~ :a. nc?nd y criticamente en lo relativo a la enseflanza-aprendizaje de la
ca.

3, Primera olimplada matemdtica venezolana

- al Centro Nacional para el
de las tareas que le eorrez_.ade degarrollar
:;::-i-uaumanu-euw-.m-um«oa
creacifn de este organismo, estf la de:
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"Participar en la promocidn de actividades tendientes a despertar y apoyar
el interés y la vocacidn de los jévenes por la ciencia y la tecnologfa”.

Estas actividades incluyen aspectos extra-curriculares de la enseiianza, que ac-
tualmente son considerados de gran importancia por todos los organismos especializa -
dos en cducacidn, por cuanto contribuyen a descubrir y estimular vocaciones y aptitu-
des necesarias para el proceso de desarrollo del pafs.

Esta actividad tiene como objetivo:

Descubrir, en el nivel de educacién media, estudiantes dotados de aptitudes es-
peciales para el aprendizaje de la matemfitica, que posean creatividad, destrezas ope-

ratorias y habilidad para transferir comocimientos mateméiticos adquiridos a nuevas si
tuaciones.

La Olimpfada cuenta con su reglamento en donde ademds indica cémo se desarrolla
ri tal evento.

Ademiis de estos proyectos ya descritos tambifn el CENAMEC cuenta entre sus futy
ras acciones, la realizacifn de festivales juveniles de la ciencia, proyectos de cien

cias integradas tanto en educacifn primaria como en educacifn media, diseiio de labora
torios, etc.

POSTGRADOS

Existen en el pafs varios cursos de postgrados en relacién a la matemfitica, asf
tenemos :

1. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientfficas (IVIC)
Centro de Estudios Avanzados

Magister Scientiarun in Matemfiticas Aplicadas.

El objetivo del curso es proporcionar a los profesionales de la espe:iali -
dad una sélida formacifn matemitica que permita la ensefianza de esta disciplina
en carreras directamente vinculadas al desarrollo, como ingenierfa, economfa,in
vestigacién operativa, etc. y la aplicacifn directa de mftodos matemiticos en la
gerencia y organizacifn de la actividad econfmica a diversos niveles. El curso
tiene una duracidn de cuatro semestres y para la obtencifn del tftulo es necesa
rio aprobar veinticuatro unidades crédito, ademis de la tesis de grado.

Instituto Universitario Pedagdgico de Caracas (IUPC)

Departamento de matemfiticas, ffsica y técnicas comerciales. Magister en ense -
flanza de la matemfitica.

En cuanto a la recomendacifn de la Conferencia de Lima formar expertos en e
ducacifn matemitica que posean una sflida fundamentacidn matemfitica y los aspec
tos pedagSgicos inherentes a la transmisifn del conocimiento, se insistif en e-
1la posteriormente en el Primer Congreso Internacional de Ensefianza de la Mate-
mitica llevado a cabo en Lyon, Francia en 1969. Allf se planted:
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"La *eorfa de la educacifn matemfitica se ha transformado en una ciencia au-
ténoma con problemas propios del contenido matemfitico y de su experiwentacidn.
Esa ciencia nueva debe tener su lugar en el departamento de matemitica de las u
niversidades o en los institutos de investigacifn, de manera tal que los que se
califiquen en esa disciplina puedan acceder a todos los grados universitarios”.

esto hace pensar en la necesidad de instrumentar en las instituciones

que ::‘:m- de la formacifn docente en un nivel de postgrado que permita dar
continuidad a los niveles de pre-grado a fin de formar expertos en el campo de
educacidn matemfitica. Si bien esta necesidad ya habfa sido atendida en algunos
de los pafses desarrollados, en nuestro caso no ha sido sino hasta recientemen-
te cuando el Instituto PedagSgico de Caracas ha iniciado el ofrecimiento de cur
sos de postgrado en educacifn matemiitica, que tiene por finalidad formar profe-
sores que puedan ejercer funciones dirigentes de tipo académico a nivel nacio -
nal y en el &rea de la ensefianza de la matemfitica: supervisores nacionales, co
regionales, disefiadores de planes y programas de matemfitica a nivel
primario, medio y superior, profesores de didéictica de la matemfitica a nivel su
perior y para los profesores que trabajan con esta asignatura en los c“.“h“
primer y segundo nivel de los institutos de educacin superior. El curso t-‘::
una duracién de cuatro perfodos regulares, a razén de catorce semanas como i
mo de duracifn por perfodo. El pensum estd distribuido en un 151 en el dreade
educacifn, 802 en el drea de especializacifn y 5% en electivas.

|

Las asignaturas que se dictan son las siguientes:

bra. Andlisis. Geometrfa. Probabilidad y estadfstica. Historia de
la -:::ltiu. Didéctica de la matemfitica en la escuela media. Smwxos.'l"s
nicas de investigacifn educativa. Seminario sobre problemas de la educacidn me
dia. Seminario sobre problemas de la educacién superior. Dinfimica de grupos.
Computacidn educativa. Geometrfas no euclidianas. L&gica simbSlica. Axiomas de
la teorfa de conjuntos. Nuevas técnicas de administracidn aplicadas a la educa
cifn.

Universidad Central de Vemezuela (UCV)
Centro de Estudios para graduados de la Facultad de Ingenierfa

a) Magister Scientiarum en Matemiiticas Aplicadas.

Tiene por finalidad la formaciSn de personal especializado y docente en ma-
temiticas aplicadas. Los alumos con deficiencias en su preparacidn profesio -
nal tendrién que cursar las asignaturas de pregrado o extensifn de conocimientos,
antes o simulténeamente con los de postgrado. La duracifn del curso es de dos
afios. El alumo debe peseer conocimientos de idioma instrumental ademis del cas
tellano. El1 alumo deberd aprobar un minimo de treinta unidades, con un prome-
dio mfnimo ponderado de doce puntos.

b) Doctor en Matemiiticas Aplicadas.

Tiene finalidad preparar los profesionales en los aspectos tedricos y
-M“w.mﬂhw&mnhmtwhug
temiticas aplicadas. Es necesario que el alumo posea conocimiento ins:rumen -
tal de dos idiomas extranjeros. El alumno debe realizar una escolaridad regu -
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lar no inferior a tres perfodos. El curso tiene una duracidn de dos afios v el
alumo deberd aprobar un mfnimo de cuarenta y cinco unidades de postgrado, de
las cuales por lo menos treinta deberfin ser de nivel de doctorado, aprobadas con
un promedio de quince puntos. Es imprescindible la presentacifn de la tesis doc
toral conforme a lo dispuesto por la ley de uni.ersidades, artfculo 160,

Universidad de Carabobo (UC)
Area de Estudios de Postgrado
Master en Ciencias, mencifn matemfitica.

El curso fue creado em 1970, con el objetivo de preparar y mejorar el profe
sorado de matemiticas a nivel superior, as{ como el personal de investigacidn en
disciplinas tedricas y aplicadas de base matemitica. El curso estd organizado
en tres niveles: el nivel bdsico de postgrado, el nivel superior y el nivel a-
vanzado. El programa se desarrolla en tres semestres lectivos, durante los cua
les se ofrece instruccifn en cinco dreas: probabilidad y estadfstica, andlisis,
topologfa y geometrfa, dlgebra y andlisis numérico y computacifn. Fara optaral
tftulo se exige aprobar un total de treinta y tres unidades-crédito. El1 curso
recibe la colaboracifn de la Universidad de Madrid (Espafia) y de la Universidad
de Oklahoma (U.S.A.), on lo referente a aporte de docentes.

Universidad de Oriente (UDO)
Departamento de matemditicas

a) Maestrfa en Ciencias (mencidn matemfitica pura)

Creado en 1973, tiene por objetivo elevar el nivel de conocimiento de aque-
llos profesores en ejercicio, tanto de la Universidad de Oriente como de otras
instituciones de educacifn superior en Venezuela, para realizar mejor labor do-
cente y preparar personal con informacifn adecuada que permita ayudar al pafs en
su desarrollo tecnolfgico. El programa del curso contempla asignaturas de laes
pecialidad y asignaturas clectivas, y el estudiante debe completar treinta y
seis créditos, incluyendo cuatro créditos en tesis de grado. La duracidn del
curso es de dos aiios.

b) Maestrfa en Cien.ias (mencifn matemitica aplicada)

Creado en 1975 para elevar el nivel de conocimientos de profesores en ejer-
cicio de la Universidad de Oriente y otras instituciones de educacidn superior
en Venezuela, para realizar mejor labor docente y preparar personal con informa
cifn adecuada que permita ayudar al pafs en su desarrollo tecnolfgico. El pro-
grama contempla asignaturas de la especialidad y asignaturas electivas; el esty
diante debe completar treinta y seis créditos, incluyendo cuatro de la tesis de
grado. La duracifn del curso es de dos afios. Los estudiantes en la mencifén ma
temfiticas aplicadas cuentan con oportunidad de colaboracidn de investigadores
del Instituto Oceanogréfico de la Universidad de Oriente.

Universidad del Zulia (LUZ)
Instituto de Investigaciones Petroleras
Magister en Matemiiticas

El curso fue creado en 1970. Tiene por finalidad dar al alumno no s8lo una
especializacifn profesional, sino también una capacitacidn docente y de investi
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acifn. El programa contempla asignaturas bisicas y asignaturas de la especia-
’“d para obtener el tftulo de Magister, el alummno deberf aprobar un minimo de
treinta unidades, de las cuales doce deberén ser de formacifn bdsica, quince de
la especialidad y tres de la tesis de grado. El cupo mfnimo de cursantes serd

de cinco y el miiximo de veinticinco. Recibe colaboracifn financiera del Insti-
tuto Nacional de Cooperacidn Educativa (INCE) y de la Universidad del Zulia, vy
aportes docentes de la Unesco, del Instituto Vemezolano de Investigacifmes Cien
tfficas (IVIC) y de la Universidad del Zulia. La duracifn del curso es de tres
perfodos de dieciseis a dieciocho semanas cada uno.

Ademiis de los mencionados, la Universidad Simén Bolfvar ha proyectado una Maes-
trfa en matemfitica. La Universidad Central tiene entre sus proyectos abrir una op -~
cifn docente en su licenciatura de matemiticas y préximamente of recer programas de doc
torad. en matemiitica.

Finalmente, el Comité Venezolano de Educacidn Matemiitica -CVEM- proyecta organi
zar una sociedad de matemiiticos y profesores de matemiitica con la finalidad de divul-
gar aspectos relacionados con la ensefianza y de organizar cursos de actualizacidn pa-
ra docentes en ejercicio.

PARTE v

A. INFORMACIONES GENERALES

OBJETIVOS GENERALES DE LA CUARTA CONFERENCTA
INTERAMERT CANA SOBRE EDUCACTON MATEMATTCA

L, Considerar temas referentes a la enseiianza de la matemfitica en todos los nive -
les, analizar métodos para obtener la mixima eficiencia, discutir los problemas
que se presentan y proponer normas para una posible solucifn de los mismos.

2, Incrementar las relaciones entre las entidades de los distintos pafses relacio-
nados con la ensefianza de la matemfitica y, dentro de cada pafs, entre las insti
tuciones y perscnas vinculadas con problemas educacionales en los distintos ni-
veles, para lograr un mayor conocimiento mutuo y una mejor coordinacifn de es -

fuerzos y tareas.
3. Informar sobre los progresos realizados y dificultades encontradas en la ense -

flanza de la matemiitica en los distintos pafses de Amfrica a partir de la Gltima
Conferencia realizada, en este caso la ITI Conferencia en Bahfa Blanca en 1972,

TEMARIO

I. Las aplicaciones de la matemiitica en la ensefianza y el aprendizaje.
II. La matemiitica en el Ciclo Diversificado.

III. Ensefianza extra-curricular de la matemftica (Olimpfadas, Museos de Ciencias, Fe
rias de Ciencias, Centros de matemfitica, ...).

IV. Matemitica y Desarrollo. El problema de la formacin de Profesores.

Ademiis se llevarin a cabo dos mesas redondas en las cuales participarfin invita-
dos de diversos pafses. Estas versarin sobre:

1. La Problemfitica de la Reforma de la Enseiianza de la Matemfitica.
b Matemitica y Desarrollo.

En el transcurso de la Conferencia se presentarf una Exposicifn de Material Di-
déctico.



LUNES 1
8.30 a 12.00
y
14.30 a 16.30
19.00
MARTES 2
9.3
11.00
4.3
15.3%
17.00
MIERCOLES 3
8..0

11.00

14.30
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Inscripcifn y constitucifn de
los grupos de trabajo.

Acto inaugural, a cargo del ciu
dadano Ministro de Educacién,
doctor Luis Manuel Peflalver.

Exposicién de material diddicti
co.

Brindis.

Conferencias

Matemiticas e ideologfa
Daniel Crespin (Venezuela)

Matemiticas y desarrollo
Paul Dedecker (Bélgica)

Las Aplicaciones de la Matemid-
tica a nivel del Primer Ciclo
Secundario

Emma Castelnuovo (Italia)

Objetivos e tendencias da Edu-
cacao Matemiitica en pafses en
via de desenvolvimento.
Ubiratén D'Asbrosio (Brasil)

Mesa Redonda: Matemitica y De
sarrollo

Conferencias

La Educacifn Matemiitica en el

Ciclo Diversificado Venezolano
Ennodio Torres, Héctor Pantoja
y José Sarabia (Venezuela)

L'enseignement dans les classes
du secondaire et ses rapports
avec l'enseignement supérieur
Jean Dieudonné (Francia)

The role of the Teachers
Organization in the

ment of Mathematical Education
E. Glenadine Gibb (U.S.A.)

L'enseignement des Mathémati -

ques et de la Statistique dans
les Sciences Sociales et Econo

miques
Colette Andrieu-Bui y Bui-Trong
Lieu (Francia)

JUEVES 4

17.00

8.3

9.%

11.00

VIERNES 5

8.2

17.00

Programa de FormaciSn Docente

en Matemiitica para Pifses en
Vias de Desarrollo.

Mauricio Orellana Chacin ySaul
Rada Aranda (Venezuela)

Trabajo de grupos.

Conferencias

Equiping the teacher to play
a dominant role in improving
Mathematics Educationm.
Howard F. Fehr (U.S.A.)

Un experimento de la Universi-
dad Simfn Bolfvar sobre Educa-
cifn a distancia.

J. Jimfnez Romero y E. Lima de
Si (Venezuela)

La Mathématique dans le Cycle
Niversifif,
Willy Servais (Bélgica)

Conferencias

Matemitica en el Ciclo Diversi
ficado Colombiano.

Carlos E. Vasco Uribe (Colom-
bia)

Construccidn de Computadoras en
la Enseiianza Secundaria.
Jaime Michelow (Chile)

Mesa Redonda: La Problemética
de la Reforma de la Ensefianza
de la Matemfitica.

Trabajo de grupos.

Discusifn de las recomendacio-
nes.

Eleccifn del nuevo Comité In-
teramericano de Educacifn Mate
mitica (CIAEM).

Acto de clausura.

- 227 -

ENTTDAD ORGANTZADORA

A nivel internacional de IV Conferencia Interamericana sobre Educacifn Matemiiti
ca es organizada por el Comité Interamericano de Educacifn Matemfitica (C.I.A.E.M.)(a-
filiado a! ICMI - International Committee on Mathematical Instruction) constituido por:
Marshall H. Stone, Presidente Honorario (Amherst, Massachusetts, Estados Unidos de A-
mérica); Luis A. SantalS, Presidente (Universidad de Buenos Aires, Argentina); Howard
F. Fehr, Vice-Pre:idente (Columbia University, Nueva York, Estados "uidos de América);
Enrique Gingora, Secretario (Universidad de Costa Rica, Costa ®ic.); Vocales Titu-
lares: César Carranza (Pontificia Universidad Cat8lica, Lima, PerG); Carlos Imaz (Ins-
tituto Politécnico Nacional, Mfxico); Rafael Laguardia (Instituto de Matemitica y Es-
tadfstica, Montevideo, Uruguay); Leopoldo Nachbin (Instituto de Matemlitica Pura y A -
plicada, Rfo de Janeiro, Brasil); Mauricio Orellana Ch. (Instituto Pedagfgico y Uni -
versidad Central, Caracas, Venezuela); Jerko Valderrama (Universidad Nacional, Santia
80 de Chile); Vocales suplentes: Oscar Aguilar Hidrcho (Universidad Cemtral, Quito,
Ecuador); Jos& L. Benza (Instituto de Ciencias, Asuncifn, Paraguay); Roberto Carranza
(Facultad de Ciencias, La Paz, Bolivia); Claude Gaulin (Laval University, Montreal,Ca
nadd) ; Ricardo Losada (Universidad Naciomal, Bogot#, Colombia); Phyllis Macpherson
(University of West Indies, Kingston, Jamaica).

COMITE ORGANTZADOR LOCAL

COMITE VENEZOLANO DE EDUCACION MATEMATICA:

Presidente Honorario: José Alejandro Rodrfguez

Presidente: Mauricio Orellana Chacfn
Vice-Presidente: Saulo Rada Aranda
Secretaria: Tania Calderin de Guédez
Vocales: DELEGADOS DE INSTITUCIONES:
Félix Estacio Carlos Andueza (CVP)

Gisela Marcano de Martin
Horacio Rivas Mijares
Pedro Antonio Tirado

JesGs Andonegui (IPC)
Estrella Benafm G. (CONICIT)
Pedro J. Colina Orfa (M.E.)
JesGs S. Gonzélez (UCV)
Francisco Marfn (USB)
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ENTIDADES PATROCINANTES

A nivel nacional:

Ministerio de Educacifn
Universidad Central de Venezuela
Consejo Nacicnal de Investigaciones Cientfficas
y Tecnolbgicas (CONICIT)

Centro Nacional para el Mejoramiento de la
Enseiianza de la Ciencia (CENAMEC)
Instituto Pedagfgico de Caracas
Universidad Simén Bolfvar
Universidad de Oriente
Colegio de Profesores de Venezuela
lLa Electricidad de Caracas

A nivel internacional:

Organizacifn de Fstados Americanos (OEA)
Unesco
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B. RECOMENDACTONES

Durante la sesidn plenaria del dfa 6 de diciembre de 1975, presidida por el vi-
cepresidente Dr. Howard F. Fehr y actuando como director del debute el Dr. Ubiratan
D'Ambrosio, se consideraron los informes de los grupos de trabajo sobre los Temas I,
II, III, IV y resultaron aprobadas las siguientes recomendaciones:

TEMA I - LAS APLICACIONES DE LA MATEMATICA EN LA ENSERANZA Y EL APRENDIZAJE:

1. Que es conveniente crear el mayor niimero posible de niicleos de investigacidn en
todos los pafses latinoamericanos. Los nlcleos de investigacifn nacionales de-
beréin interaccionar para favorecer la creacifn del Centro Latincamericano de In
vestigacifn en Educacién Matemiitica.

En dichos niicleos se han de reunir educadores en diferentes freas, espontinea -
mente o con apoyo oficial, a experimentar y a evaluar diferentes métodos de en-
seflanza.

2. Que deberfan implementarse mecanismos que permitan a cada grupo conocer sobreel
trabajo de los demis.

3. Las ponencias referentes a resultados obtenidos en experiencias concretas de los
diversos grupos de trabajo en los distintos pafses, son de particular interés
para la Conferencia y se debe propiciar su inclusiénm.

TEMA I1 - LA MATEMATICA EN EL CICLO DIVERSIFICADO

mmmmmuwamzum,mwaaumamauuag

1. La matemitica debe ser asignatura obligatoria em el ciclo diversificado.
2. La formulacifn de los programas del ciclo diversificado debe tomar en cuenta:

a) En Lo metodolbgico:

- ensefiar matemitica con la formalizacién mfnima necesaria.

- decidir mediante anilisis de objetivos los que sean necesarios para cada
especialidad del ciclo diversificado.

- los métodos y procedimientos usados en la enseiianza de la matemitica en
el ciclo diversificado deben cortribuir a la continuidad con los siguien-
tes niveles de ensefianza.

b) En cuanto a Los programas:

-Mp&.hm‘mdmuukl-nqr-bbuou
ra cada una de las especialidades del ciclo diversificado.

- ofrecer electivas en matemfitica a nivel del diversificado, que con progra
-w-ymumuuemm.w-uuug
cifn de incentivar talentos matemfiticos,.

- tomar en cuenta la opiniSn de los profesores de ensefianza a nivel supe-
rior, particularmente los que trabajan en los primeros semestres.



i

1.

2.

1.
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En los programas del ciclo diversificado y de acuerdo a las respectivas especia
lidades se recomienda, entre otros, la inclusifn de tSpicos relativos a:

Funciones reales.

Algebra lineal en K y R,

Computacifn (en las especialidades que la requieran).
Elementos de cilculo infinitesimal.

Probabilidad y estadistica.

Uso de fa calewladora en el ciclo diversdgicado:
Iniciar de inmediato las investigaciones necesarias para la implementacifn de!
uso de calculadoras.

Reestructurar los programas de los niveles primario y medio, haciendo mis &nfa-
sis en la parte operaciomnal.

Crear laboratorios de matemiitica.

Confeccibn de manuales sobre: a) aplicaciones de la matemfitica; b) reactivos de
pruebas para el ciclo diversificado de educacifn media.

Elaborar un manual de aplicaciones de la matemfitica.

Formar un equipo técnico interdisciplinario para la elzboracién de dicho manual.

Elaborar un manual de reactivos de pruebas para el ciclo diversificado de educa
cifn media.

Formar un equipo de especialistas en matemitica, evaluacién y formulacién de ob
jetivos para la elaboracifn de dicho manual.

iCudndo es conveniente comenzar fa diversdgicacibn?

Realizar un estudio exhaustivo con la intervencifn de psicSlogos, orientadores,
socilogos, economistas, etc., los cuales, atendiendo al grado de madurez del
educando, a las necesidades de desarrollo del pais, al mercado de trabajo, etc.,
determinen tanto el nimero de afios que deben dedicarse a la preparacién general,
como el momento en que iebe comenzarse la diversificacifn y la duracifn de la
misma.

TEMA 111 - ENSENANZA EXTRA-CURRICULAR DE LA MATEMATICA (OLIMPIADAS, MUSEOS DE CIENCIAS,

1.

FERIAS DE CIENCIAS, CENTROS DE MATEMATICA)

Dar la mixima prioridad a la organizacifn de olimpfadas y ferias c entfficas ju
veniles aprovechando las experiencias de aquellos pafses en los que estas acti-
vidades se efect@ian ya en forma regular.

Utilizar en la medida de lo factible y con las debidas precauciones, los moder-
nos procedimientos de transmisifn del conocimiento a la dis:ancia, tanto para
dar acceso a la cultura a la mayor cantidad posible de pobliacifn, como para la
puesta al dfa de profesores en ejercicio.
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3. No olvidar que es imprescindible incluir en cualquier proyecto de educacién ma-
temitica a un matemfitico profesional que vele por la correccifn de los concep -
tos matemiticos manejados.

4. Ser doblemente cuidadosos en evitar imperfecciones que tendrdn un efecto nocivo
a escalas no conocidas, teniendo en cuenta el efecto multiplicador de los nue -
vos métodos de enscianza.

5. Que los matemiticos de alto nivel de cada pafs se interesen por participaren el
mejoramiento de la ensefianza a niveles mis iniciales y en la biisqueda y detec -
cifn del talento matemfitico joven en la forma mis amplia posible.

6. Tener el mayor cuidado en que estas experiencias abarquen toda la poblacifn del
pafs en el sentido sociolSgico més amplio posible.

7. Ser especialmente cuidadoso en incluir en estos proyectos extraprogramfiticos e-
jemplos que tengan relaciSn con campos no tradicionales como las ciencias econd
micas, sociales o humanas.

8. Iniciar en los pafses que estén en condiciones de hacerlo, provectos de este ti
po en el futuro mis inmediato, con miras a aquilatar las experiencias en la V
Conferencia del CIAEM.

TEMA IV - MATEMATICA Y DESARROLLO. EL PROBLEMA DE LA FORMACION DE PROFESORES
Recomendaciones referidas a la problemfitica de la educacién matemitica:

En cuanto al alwmo:

| El objetivo principal de la enseiianza de la mateméitica es el desenvolvimiento
del educando para resolver sus necesidades socio-econSmicas dentro de sus capa-
cidades intelectuales.

En cuanto a procedimiento:

| Establecer un sistema de commicaciSn entre los pafses latincamericanocs a finde
obtener un programa bdsico minimo, técnicas y demis formas didicticas de evalua
cifn y de ensefianza-aprendizaje de la matemfitica.

Recomendaciones sobre La fonmacifn de docentes de matemdtica:

1. En todos los niveles, la fcrmaciSn del docente en matemfitica debe ser responsa-
bilidad de instituciones de nivel superior. A @stas les corresponderd coordi -
nar y dar asistencia académica-pedagfgica para conseguir un profesional que sa-

tisfaga las exigencias conducentes a la formacifn plena de los educandos.

2. Las instituciones de nivel superior procurarfin estimular una verdadera vocacifn
por las tareas del magisterio, colaborando en todo momento al logro de sus obje
tivos.

3. Para satisfacer los requeriuientos de profesores en cada pafs, es necesario dis
poner previamente de las informaciones que permitirdin racionalizar los esfuer -
208 en esta watcria.
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4. Para enfrentar la falta de profesores se claborariin planes de emergencia a car-
80 de los institutos de nivel superior. Diversas opciones pueden ser considera
das de acuerd) con las necesidades propias de cada pafs.

Recomendaciones relativas al pavel def docente en fa educacis matemdtica:

1. El docente debe ser un promotor de cambio social, esto por cuanto el acelerado
accionar del mundo moderno nos exige que hagamos un andlisis crftico' y constan-
te de nuestras realidades para adoptar las mejores soluciones en cada caso.

2. El docente debe transformarse en un profesional capaz de planear, producir, ad-
ministrar y evaluar situaciones de rendizaje en las cuales dejé de
nhmy-d.-e-hlul-nh.tﬂhgjo.

3. 71 papel del profesor de mstemfitica es lograr que los estudiantes a su cargo,al
cacrcen los arrendizajes previamente descritos en los objetivos, haciendo reali-
dad Ia premisa de la educacifn centrada en el estudiante.

Recomendaciones referidas al mejoramiento del proceso de ens eianza-aprendizaje de ma-
temdtica:
Es conveniente un estudio de las estrategias de aprendizaje de la matemitica ac

tualmente vigentes a través de seminarios o cursos impartidos por las institu -
ciones de nivel superior de formacifn de docentes en matemitica.

2. En la elaboracidn de los currfcula de matemiitica en los pafses deberdn consti -
tuirse comisiones en las que tengan participacién profesores en ejercicio de los
niveles respectivos. A

Recomendaciones de tareas especdficas:

1. Estudio comparativo de los prograzis de matemiitica de los pafses de la comuni -
dad interamericana.

2. Fluboracin de una plataforma conceptual que sirva al disedio del programa en ua
teaiiticas de los distintos niveles del sistema escolar.

3. Disefio, montaje y mantencifn de un sistema permanente de commicacifn, destina-
do al campo de la educacién matemiitica.

Recomendasiones relativas a La V Conferencia:

| Uromover la organizacién de comits de educacifn matemfitica a nivel regional o
nacional.

2. Estudiar, conjuntamente con los comités de educacidn matemfitica, nacionales ore
gionales, cullles son los problemas prioritarios de la educacidn matemdti-a.

3. hdmlocn-nhuq-nd-e-tﬂbdt-fu-doeuuahbbqu«hb
soluciones a nuestra probleméitica.

4. mammmmmmuyuucdmuﬂg
te la participacidn efectiva de todos y cada wno de los pafses americanos.
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C. PALABRAS “RONUNCIAPAS POR EL PROFESOR UBTRATAN D'AMBROSTO EN EL ACTO DE CLAUSURA

Lamentamos muy profundamente la auvencia del Profesor Luis Santal8, Presidente
electo del CIAEM, y me toca a mf el honroso deber de dirigir esta rewnifn. Yo creo
que mis palabras reflejan mucho de lo que el Profesor Santals les dirfa, puesto queen
diferentes oportunidades discutfamos la accifn futura del CIAEM y su papel en el con-
texto de la educaciin matemfitica a todos los niveles en nuestro continente.

Nuestra gratitud al comité que termina su gestifn, por el ejeuplo de trabajo y
dedicacifn que nos dieron. Lo mismo dige de los comités precedentes cuya idea o
zada en 1961 se hizo realidad en 1966. Debe destacarse la presencia constante del
Profesor Howard F. Fehr en todas las actividades de la ensefianza matemitica en Lating
amfrica a quien estamos muy agradecidos por su accifn constructiva y su enorme solida
ridad con nuestros problemas.

En los préximos afios esperamos reafirmar la accifn dul CIAEM en todos los nive-
les de la enseiianza matemiitica, asf como su accién en los varios estadios y necesida-
des de nuestros pafses. Sin duda, hay un desequilibrio muy grande en la educacidn ma
temitica. La felicidad de nuestro continente depende de un equilibrio digno + cons -
tructivo entre nuestras regiones y p-.ses, y el CIAEM espera poder ser un agence cata
lizador en la bisqueda de este equilibrio. Su accifn, miés amplia que la organizacifn
de las Conferencias Interamericanas, debe ser proyectada hacia las organizaciones re-
gionales, en la promocifn de seminarios especiales, grupos de trabajo sobre muchas de
las innovaciones y direcciones que son recomendadas y en una ampiia actividad de difu
8ifn de informaciones e intercambio de experiencias.

Se espera que el Boletin Informativo biem como el Directorio de Personas e ins~-
tituciones que trabajan en la educacién mateméitica en nuestro cont inente, sirva como
elemento de enlace y establezca los lazos de comunicacifn necesarios para que la comu
nidad matemitica latinoamericana tenga siempre presente dos realizaciones y las difi-
cultades de unos y otros. La afiliacisn del CIAEM, el International Committee on
Machematical Instruction permitirf que América Latina participe con independencia Yy
sicifn propios, de los varios movimientos innovadores de la enseiianza matemfitica en el
mundo.

El préximo Congreso Internacional sobre Educacién Mat~mitica, que se realizard
en Karlsuhe, Alemania, en agosto de 1976, reconoce la presencia de Amfrica Latina. Es
peramos que una amplia participacin latinoamericana en ese congreso reafirmarf nues-
tra individualidad y la necesidad del planteamiento firme de nuestros problemas.

Consideramos un gran honor para los b-asiledios que la V Conferenci. Interameri-
cana sobre Educacifn Matemfitica sea .elebrada en Brasil, cuya proposicién fue acepta-
da por el CIAEM. .La Conferencia se prevé que serd realizada a principios de 1979. Su
organizacifn, que estard a cargo de un Comité Internacional de programa, deberd refle
jnmhhwtmm-mwund-me“.m. al mismo tiem-
Po que deberd reflejar la evolucién de la educacifn matemitica en nuestro continente.
La dindmica propia de estos congresos y de los variocs aspectos sociales y econfmicos
de uuestro pafs servird para imprimir una especial caracterfstica a la V Conferencia.

Para terminar esta sesifn, con un total Je 282 participantes, de ~os cuales 104
vienen de otros pafses, se puede considersr que ha sido un marco de la c.msolidacifn
de las actividades del Comité Interamericano sobre Educacifn Matemfitica. Nosotros que
Acompaiiamos de cerca el trabajo de la comisifn organizadora, podemos afirmar que la su
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peraciSn de las enormes dificultades de orden material y financiero nos da la seguri-
dad de que el CIAEM es una organizacifn que alcanzf su madurez y sobrevivird a todas
las dificultades que se interpongan en su existencia. Fue esencial para el éxito de
la conferencia, el apoyo irrestricto del Ministerio de Educacifn de Venezuela, que nos
prestigi con la presencie del sefior Ministro de Educacifn, Dr. Luis Manuel Pediclver

en la sesifn insugural. Igualmente, la Universidad Central de Venezuela, Consejo Na-
cional de Cientfficas y TecnolSgicas (CONICIT), Centro Nacional para
el Mejoramiento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC), Instituto Pedagfgico de Cara
cas, Universidad Simfn Bolfvar, Universidad de Oriente, Colegio de Profesores de Vene
zuela, la Electricidad de Caracas. A nivel internacional: la Organizacifn de Esta -
dos Americancs (OEA) y la Unesco.

Enfatizamos lo mejor de nuestro reconocimiento, al trabajo del Comité Organiza-
dor local, coordinado por el Profesor Mauricio Orellana Chacin. Este trabajo permi -
tiS que nuestras actividades se desarrollaran en un ambiente grato y propicio para
nuestras deliberaciones. El esfuerzo y dedicacifn que a esta Organizacidn .io el Pro
fesor Orellana es diffcilmente imaginable por los participantes en el plenario o en
sus sesiones de trabajo. Yo se que la organizacin de un congreso como &ste represen
t8 un sacrificio y dedicacifn personal de la esposa del Presidente, Sra. Inés de Ore-
llana, a quifn hacemos llegar nuestro recomocimiento. E1 Profesor Orellana fue apoya
<3 con dedicacifn e intensidad por sus compafieros del Comité Venezolano de Educacidn
Matemitica. En particular destacamos el trabajo intensivo del Profesor Saulo Rada
Aranda, aparte de todos los trabajos de la Vice-Presidencia del Comité Organizador,le
correspondil también la organizaciSn de la exposicin. Y Tania Calderfn de Guédez,
quién se encargd de brindar las facilidades de este hermoso sitio que es la Casa de
Andrés Bello, y poner a nuestra disposicifn la parte operativa del evento, todos en-
contraron en el Presidente Honorario, Profesor José Alejandro Rodrfguez, el apoyo yes
timulo necesarios para el &xito del evento. Lo mismo se puede decir de los vocales
del Comit Venezolano de Educaciin Matemfitica, los Profesores Félix Estacio, Gisela
Marcano de Martin, Horacio Rivas Mijares y Pedro Antonio Tirado, y de los delegados de
Instituciones ante el Comitf Organizados Local: Carlos Andueza (CPV), Jesis Andonegui
(IPC), Estrella Benafm G. (CONICIT), Pedro Colina Orfa (M.E.), JesGs S. Gonzéilez (UCV)
Francisco Marfin (USB).

loluolvld-.‘old‘-ntohmqm encontramos en todo el personal de
apoyo, sobre todo el eficiente y gentil trabajo de intérpretes y secretarias. A to-
dos ellos nuestra sincera gratitud.

!o-e-u.romhto‘.h.mrqjomquvhhmydueﬂdg
ron © reencontraron uu—umpnnwyumn—ummu venezolano. En
ntnm&-mmtt—.u—.nnamu-hmh-m—o.Atc—
dos, muchas gracias.
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D. NUEVOS COMPONENTES v AUTORIDADES DEL COMITE INTERAMERICANO
DE EDUCACTON MATEMATICA (CTAEM)

Siguiendo la costumbre establecida en las conferencias anteriores, al final de
la Conferencia de Caracas se procedif a elegir a los nueves miembros y a las autorida
des del Comit€ Interamericano de Educacifn Matemiitica. Estos miembros estarén en fun
ciones hasta la préxima Conferencia Interamericana, que en principio deberd celebrar-
se en Brasil en 1979. E1 CIAEM qued§ constituido de la siguiente manera:

Presidente Honorario: Marshall H. Stone (260 Lincoln Av. Amherst, Mass. 01002, UsA).
Presidente: Luis A. Santald (Cochabamba 780, 1150 Buenos Aires, Argentina).

Vice-presidente 1°: Ubiratan D'Ambrosio (Av. Julio Mesquita 254, 13100 Campinas,
Sdo Paulo, Brasil).

Saulo Antonic Rada Aranda (Resid. City Park, Apto. 11, Av.
Paez, El Paraiso, Caracas, D.F., Venezuecla).

Vice-presidence 2°:

Secretario: Enrique GSngora (Apartado 2717, San Jos&, Costa Rica).

Vocal 1°: Emilio Lluis (Cincinati 23, México D.F. 18, México)

Vocal 2°: César Carranza Saravia (Luis Felipe Villaran 695, San Isidro,
Lima, Perd).

Vocal 3°: John Kelley (University of California, Department of Mathema-
tics, Berkeley, Califormmia, USA).

Miembros: Soerad jpersad Badrising (Bechanieweg 44, Paramaribo, Surinam).

Claude Gaulin (Faculté des Sciences de 1'Education, Universi-
té Laval, Québec 10, Qué., Canada).

Jes@is Salvador Gonzilez (Av. Buenos Aires, Qta. Zulay, Los Ca
obos, Caracas D.F., Venezuela).

Richard F.R. Harms (Zepp Lampestraat 5, P.0. Box 492, Aruba,
Antillas Neerlandesas).

Teodoro Jarufe Abedrabu (Cervantes 3137, Santiago de Chile,
Chile).

Jorge Lewowicz (c/o Prof. Laguardia, La Cumparsita 1357, Mon-
tevideo, Uruguay).

Ricardo A. Losada Marquez (Carrera 55, N° 45-45, Bogotd, Co -
lombia).

Eduardo A. Luna Ramia (Calle 5, Cerros de Gurabo, Santiago,Re
piblica Dominicana).

Edgar Mufioz Lima (38 Av. 0-62 Zona 7, Guatemala, Guatemala)

José Paulo Quinhors Carneiro (Av. Ataulfo da Paiva 528/402,La
blon, Rio de Janeiro, Brasil).

José Alberto Vellizquez Durdn (Calle Tercera, N° 126, Los Cei-
bos, Guayaquil, Ecuador).
José Von Lucken (Instituto + Ciencias sésicas, Casilla 1139,
San Lorenzo, Paraguay).
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ANTILLAS NEERLANDESAS
De | egados :
CURIEL, Wilfred John

Kaya Kokolishi 87, Schelpwyh
Curagao

P.0. Box 492
Arub

SUARES, Wilfried

BELGICA
Invitados Especiales:

DEDECKER, Paul
109 bis - Rue de Mont Cenis
Paris XVIII (Francia)

SERVAIS, Willy

60 Rue des Déportés
6510 Morlanwelz
Observador:

SERVAIS, Renée
60 Rue des Déportée
6510 Morlanwelz

BOLivIA

De legado:

SORUCO ETCHEVE: RY, Carmen
Héroes del Acre N° 1738
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NOMINA DE PARTTCIPANTES

BORGES BOTELLO, Junia
Rua Dr. Homem de Melo
439, 2° A

Sao Paulo, S.P,

DA COSTA, Newton C.A.
Rua Joso Cachoeira, 272 - Apto. 51
Sao Paulo, S.P.

DANTE, Luiz Roberto
Avenida 17 N* 542 (13500)
Rio Claro - Sdo Paulo

GOMIDE, Elza Furtado
R. Lisboa 159, Apto. 61
Sao Paulo 05413

GROSSI PILLAR, Esther
Rua Pedro Ivo, 865
Porto Alegre R.G.S.

LASS FERNANDEZ, Dicesar
Rua Clovis Bevilaqua 550
Apto. F4/22

Campinas, Sdo Paulo, S.P.

LORENZATO, Sergio

Rua Alexandre Herculano, 134
N. Sra. Auxiliadora
Campinas, Sao Paulo, S.P.

(INHOES CARNEIRO, Jose Paulo
Av. Ataulfo de Paiva 528/402
Leblon, Rio de Janeiro

ROTONDARO, Italo

R. 35, N* &7

Res. Parque Continental
Paulo

Sao

SEINFELD DE CARAKUSHANSKY, Mina
Rua Toneiro N° 30, Apto. 302
Copacabana, Rio de Janeiro

SOARES, Marineusa Gazzetta
Rua Aristeu Valente, 352
Nova Odessa

VALENTE, José Armando
Rua Benjamin Constant 1465
Campinas, Sdo Paulo, S.P.

BRASIL (continuacién)
Observadores:

AVERBUCH, Anna
Rua Senador Vergueiro 207 - C.01
Rio de Janeiro

COHEN GOTTLIEB, Franca
Rua Cinco de Julhio 323, Apto. 1001
Rio de Janeiro

FELDMANN, Rosa
Al. Apetubés 487
Sao Paulo

HAMMER, Margarida
Rua Bento Gongalvez N® 2131
Novo Hamburgo - R.S.

KAUPMAN FAINGUELERNT, Estela
Av, Oswaldo Cruz 139/1202
Rio de Janeiro

NORUNHA P. DE QUEIROZ, Amelia M.
Rua Gen Danton Teixeira
Rio de Janmeiro

SA CARVALHO, Moema
K. Visconde de Itauna 198
Rio de Janeiro

WHITMAN, Andrew P.
Rua Marqués de Sao Vicente, 293
ZC 19 - Rio de Janeiro, R.J.

De legado:

LEITE-LOPES, Maria Laura

Rua Prof, Luiz Cantanhede, 202
Apto, 301 - Rio de Janeiro

Invitados especiales:

D'AMBROSIO, Ubiratan
Av. Julio Mesquita 254, Apto. 41
13100 Campinas, Sao Paulo

NACHBIN, Leopoldo
Av. Eloy Franqueira Soares 223
Rio de Janeiro ZC - 18

CANADA
Observador:

NEUFELD, K. Allen

11647 72 Avenue Edmonton
Alberta

Invitado especial:

GAULIN, Claude

Faculté des Sciences de L'Education, Uni

versité Laval,
Québec 10, Qué.

COLOMBTA

De legados:

AGUDELO DE PABON, Sara
Carrera 55 B. N° 46-15
Bogotd

AGUDELO MENDEZ, Rafael Humberto
Calle 15 A, N* 28-33 Sur
Bogotd, D.E.

BELTRAN G., Rosalba
Carrera 10A N* 22A-81 Sur
Bogotd

CARDONA OVIEDO, Rafael
Carrera 278, N° 1-D-63
Bogotd

CASTRILLO GUERRA, leonor Beatriz
Diagonal 53, N* 38-38, Apto. 302
Bogot &

GAMBOA CACERES, Carmen Inés
A. Afreo 52659
Bogot#

GARCIA, Jaime A.
Calle 26A, N* 36-52
Bogotd

LOSADA M., Antonio
Universidad Nacional de Colowbia
Bogotd

MATEUS P., Hernando
Calle 26, N° 34-14, Apto. 1002
Bogotd
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COLOMBIA (continuacidn)

Observador:

RODRIGUEZ QUESADA, Gonzalo
Calle 99A, N* 53-65
Bogotd

Invitados especiales:

FALK DE LOSADA, Mary Elizabeth
Carrera 55, N® 45-45
Bogotd

LOSADA MARQUEZ, Ricardo Anfbal
Carrera 55, N° 45-45
Bogotd

VASCO URIBE, Carlos Eduardo
Carrera 7, N° 40-62
Bogotd, D.E.

COSTA RICA
De legados :

BARRANTES , Geianer
Universidad Nacional de Heredia
San José de Costa Rica

VARGAS SALAZAR, Guillermo
Apartado 6617
San José

Invitado especial:

GONGORA TREJOS. Enrique

Apartado 1717
San José

CHILE
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VILLANUEVA MANSILLA, Felipe
Valdepeiias 753
Santiago

ZAVALA CONTKERAS, Herndén G,
5 de Abril 3961
Santiago

Invitado especial:

MICHELOW, Jaime
Matucana 830
Santiago

ECUADOR
De legados :
ANDRADE GONZALEZ, Jaime

Inglaterra 12-95
Quito

BARREZUETA BARREZUETA, David Ivén
Alejo Lascanc 1621 y Carchi
Guayaquil

CABEZAS PUENTE, Marco Antonio
Calles Valparafso 667 y Chile
Quito

MORAN MOSQUERA, Jorge Ramén
Alcedo 1112 y Av. del Ejército
Guayaquil

PRO MENESES, Alejandro
Av. América N° 3327
Quito

VELAZQUEZ DURAN, Jos& Alberto
Calle Tercera N° 126
Los Ceibos - Guayaquil

VITERI GARRIDO, Alonso Bolfvar
Pasaje La Recoleta N° 156
Quito

YEPEZ PLASCENCIO, Oswaldo
La Habana 1006

Guayaquil

ZURITA HERRERA, Gaudencio
Casilla 5863

Cuayaquil

FRANCIA
De legados :

GLAYMANN, Maurice
14 Rue de Chavril
69110 Ste. Foy Les Lyon

MICALI, Artibano
40 Avenue Louis Pasteur
34470 Perols

ROUMIEU, Charles
Rue Combe Cande
34000 Montpellier

Invitados especiales:

ANDRIEU-BUI, Colette
29 Rue J. Fouriaux
92160 - Antony

BUI-TRONG, Lieu
29 Rue J. Fouriaux
92160 - Antony

DIEUDONNE, Jean
10, Rue Genéral Camou
Paris (7e.)

GUATEMALA

Delegado:

MUROZ LIMA, Edgar
38 Av. 0-62-Zona 7
Guatemala

ITALIA

Invitado especial:

CASTELNUOVO, Emma
Via S. Angela Merici 48
00162 - Roma

JAPON

Invitado especial:

MIMURA, Yukio
4~4~-25 Komaba, Meguroku
Tokyo
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MEXICO
Delegados:

ANTOLIN FONSECA, Antor lo
Medicina 49-12

Col. Copilco - Universidad Z.P.20
México, D.F.

FIGUERAS DE RAIGOZA, Olimpia
Jecualiapan N° 36

Edif. V, Depto. 2

México 21, D.F.

GARCIA RODRIGUEZ, Octavio Carlos
Torres de Mixoac A-14-1002
México, D.F.

GONZALEZ GOVEA, Sergio

Sur 73, N* 4353-2

Col. Viaducto Piedad, Z.P.13
México, D.F.

LLUIS, Emilio
Cincinnati 23
México 18, D.F.

Invitado especial:

IMAZ, Carlos
Retorno 111 de Rio Churubusco
N®S - México 13, D.F.

PARAGUAY
Observadores:

AYALA ZELADA, Marfa Angélica

Manuel Dominguez 1032
¢/ EE.UU, - La Asuncifn

BASUELOS INSFRAN, Ema Milca
Luis Alberto de Herrera 1269
¢/ Cupupayty y Comstitucifn
La Asuncifn

RODAS GARCETE, Ramona Floreatina
Gral. Bruguez 957
La Asuncidn

Invitado especial:

BENZA, José& Luis
San Rafael 450 (Barrio Pepsi)
La asuncifn

—



PERU

De legado:

PALOMARES ALVARIRO, Luis Enrique
Av. Palermo N* 234

Balloncillo - Lima

Observadores:

BOLON, Jeanne
Aviacidn 269-D
San Borja - Lima

CABRERA GEN, Carlos Humberto
Prolongacifn Lucanas 278

La Victoria - Lima

Invitado especial:

CARRANZA SARAVIA, César

Luis Pelipe Villardn 695

San lsidro - Lima

PUERTO RICO

Observador:

GCONZALEZ ALERS, Carlos Antomio
Calle C-376~Urb. Mani
May aguez

REPUBLICA DOMINICANA

De legados:

LUNA RAMIA, Eduardo A.
Calle 5, Cerros de Gurabo
Santiago

MILLER DE MARTINEZ, Haydée
Catalina Pou N* 5§

Mirador Sur

Santo Domingo

TURBIDES RYMER, TeSfilo Marcelo
Salomé Ureda 106

Santo Domingo

SURINAM

De legados :

BADRISING, Soeradjpersad
44

Paramaribo
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LEMMER, Freddy
Veldhuizenlaan pc 42
Paramaribo

ROBINSON, David E.
Josef Lelystraat 150
Paramaribo

SEDOC, Edwin Johan
Erosstraat “?/Elisabethshof
Paramaribo

URUGUAY
Invitado especial:

LAGUARDIA, Raf el
La Cumparsita 1357
Montevideo

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
De legados :
BURTON W., Jones

1850 Folsom St., N° 606
Boulder Colo., 80202

GIBB, E. Glenadine
University of Texas at Austin
Austin, Texas

HERNANDEZ NIETO, Rafael Alberto
909 E Eagle Heights Madison
Wiscons in

ROMBERG, Thomas
4016 Mandan Circle Madison
Wiscomsin 53711

WEISE, Ingrid
7416 Haddington P1.
Bethesda, Md. 20034

Observador:

VOLLMAN, Thomas E.
College of the Virgin Islands
St. Thomas, U.S.V.I. 00801

Invitado especial:

FEHR, Howard F.
165 W 66th, St. (16-A)
New York, N.Y. 10023

VENEZUELA
De legados :

AGUIRRE DE ARRIAGA, Marfa Teresa
Calle 4 con Transv, 40

Resid. Las Vegas, 4° Piso,

Apto. N® 41 - Urb. Montalbdn
Caracas, D.F.

ALCOBA INDRIAGO, José Antomio
Calle Rémulo Gallegos N° 8
Cariaco - Estado Sucre

ARENAS AGUILAR, José& Angel
Jra., Avenida Santa Eduvigis
Resid. La Ceiba, Apto. 12
Caracas D.F.

AVILES DE COLLAGUAZO, Guadalupe
Av. Principal

Resid. Caparo, Piso 10, Apto. 102
Urb. Palo Verde - Edo. Miranda

AZUAJE BERRIOS, Melitén Leonidas
Bloque 01, Apto. 03-05
Urbanizacidn Rfo Castin
Trujillo - Estado Trujillo

BARBA DE RAMOS, Marfa
Carrera 18, Entre 60 y 61
N°® 60-68 - Barquisimeto
Estado Lara

BARRAGAN ZAMBRANO, Fernando J.
Calle 60, N° 1913-43
San Cristébal - Edo. Tichira

BERMUDEZ DE LOS HEROS, Rafael E.
Calle Hélice, Edif. Gran Chacao
Piso 7, Apto. 72 - Chacao
Caracas, D.F.

BLEI, Margarita

Resid. Monteverdi, Apto. 73
Av. El Samfin, E1 Marqués
Caracas, D.F.

CABRERA DE ARMAS, Anatael
Urbanizacién Mocotfes
Vereda 3 - Izq.

Mérida - Estado Mérida
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CAMACHO, Arturo
Universidad Simén Bolfvar
Sartenejas - Baruta
Caracas, D.F.

CAMARIPANO MOTA, Ildemaro
Calle Mellado, Qta. Neiba N° 90
San Juan de los Morros

Estado Gudirico

CASTEJON GUTIERREZ, Antonio R.
Avenida 15

Edif. Jatem, Apto. 6
Maracaibo - Estado Zulia

CLEMENTE VENTURA, José
Resid. Caronf, Apto. 10-02
Intercomunal de El Valle
Caracas, D.F.

CORTES R., Luis A.
Hotel Ansonia
Avenida Urdaneta
Caracas, D.F.

CORTINEZ TORRES, Carlos Alberto
Carrera 13-A, N° 56
Maturfn - Edo. Monagas

COVA OLIVEROS, Ramdn
Av. Gil Fortoul

Edif. Venus, Apto. 10
Urb. Santa MBnica
Caracas, D.F,

CRESPO OSTRIA, Luis
Edif. Loreto, Depto. 3-B
Av, P@ez - El Paraiso
Caracas, D.F.

CRESPO SILVA, Arturo

Parque Residencial Anauco
Quinta N* 11 - Av. Los PrSceres
San Bernardino, Caracas, D.F.

CRUZ GALVEZ, Cipriamo
Carrera 13-A, N° 56
Maturin, Estado Monagas

CHIRINOS MIRANDA, Antonio José
Avenida 6, N° 6

Urb. El Solito

Cabimas - Estado Zulia



VENEZUELA (continuacifn)

DELGADO ORTIZ, Radil
Garcés 101
Coreo - Estado Falcén

DESCHEIRDER, Francis

Ira. Avenida Los Palos Grandes
Edit Monte Ulia, Apto. 62
Los ‘alos Grandes

Car.cas, D.F.

DURAN SALVADOR, Wilfred Oscar
Apartado 3093 - El Trigal
Valencia - Estado Carabobo

FERMIN, José& Simén

Carrera Guara@no, Bloque 10
‘pto. 00-06 - Urb. Man- |
San Félix - Estado Bolfvar

FERNANDEZ RINCON, Mario Enrique
Avenida 11D, N* 52-160
Maracaibo - Estado Zulia

GANUZA ZAMORA, Edgar
Resid. El Rosario, Edif. B-1
Apto. 6, Cumand - Edo. Sucre

GARCIA GOMEZ, César Rafael
Calle Las Margaritas N° 114
Carpanc - Estado Sucre

GOMEZ LOPEZ, A.manzor

Edif. Palmira, 4° Piso, N* 8
Avenida Fuerzas Armadas
Caracas, D.F.

GUTIERREZ GUAPE, Adrian Antonio
Avenida 99, N° 83, Este

La Barraca, Maracay

Estado Aragua

GZYL, Cristina

Edif. IPAS III, Piso 1, N* 14
Av. Los Chorros - Sebucén
Caracas, D.F.

HERNANDEZ OLIVARES, Elsa M.
Resid. Jardines de Sebucéin
Edif. A, Apto. 2-B

Av. Principal de Sebucién
Caracas, D.F.
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HERRERA DE JARJUR:, Amelia D.
Av. El Limén, Qta. Lola
El Cafetal - Caracas, D.F,

INDRIAGO MORAN, Magdalys

Av. Carabobo, Entre Cal.ején Prebol y L§

pez Latouche
Resid. Belén, Piso 2, Apto. 202
Valencia - Estado Carabobo

ISAMBERTT CARDENAS, William
Calle 82A, N° 71A-112

Urb. Las Lomas

Maracaibo - Estado Zulia

KREIMERMAN KOPEIKA, José
UNET, Apartado 436
San Cristébal - Edo. Téchira

LLENADO DE TOVAR, Luz

Qta. Mariluz - Calle Arichuna
Sector B~2, La Trinidad
Caracas, D.F.

MARQUEZ ROMERO, Armando

Edif. Residencias Manan, Apto. 24
Av. Arichuna - Urb. Macaracuay
Caracas, D.F.

MARTINEZ LOPEZ, Henry R.
Avenida Caracas N° 59
San Felipe - Estado Yaracuy

MASON, José

Pesid. Arcar, Apto. 1-C
Av. Cristébal Colén

La Trinidad - Caracas, D.F.

MATA TOLEDO, Ramén Alberto

4ta. Avenida Norte de Guaicaipuro
Qta. Coromotana - Av. Andrés
Bello - Caracas, D.F,

MEDINA YAJURIS, Emilio

Ira. Avenida, Qta. Marfa Auxiliarora -

Urb. La Esperanza
Maracay - Estado Aragua

MIRABAL, RamSn
Departamento de Matemdtica
Universidad de Los Andes
Mérida - Estado Mérida

VENEZUELA (continuacidn)

MOGOLLON MONTERO, RamSn Esteban
Avenida Bermiidez N° 90

Los Libertadores

Barquisimeto - Estado Lara

MORAKIS DE CAMPOS, Virginia
Residencias Elsa - Urb, El Toro
Las Delicias - Maracay

Estado Aragus

MUSOZ DE PAEZ, Mirian Margarita
Resid. Galerfas Bolfvar, Piso 3
Apto. 33 - Calle Ribas

Los Teques - Estado Miranda

NANI RUGERI, Giovanni
Edificio Majay, Apt~. 203
Urb, Majay - Valencia
Estado Carabobo

NAVARRO IBAREZ, Emilio José

Av. Avila Sur - Altamira Sur
Edif. Torre Altamira, Apts. 123
Caracas, D.F.

NUREZ URDANETA, Jorge Alejandro
Residencias Beatriz, Apto. 83
Calle 6D - Urb. Montalbién
Caracas, D.F.

OLIVO, Omar

Urb, Base Aragua

Edif. Sauce, Apto. 03-05
Maracay - Estado Aragua

ORELLANA CHACIN, Rafael José
Calle Soapure, N° 140

Qta. Rashli - Piedra Azul
Baruta - Estado Miranda

ORTIZ PINTO, Héctor Agustfn
Carrera 10, Casa 4-89

La Concordia - San Crist8bal
Estado Thchira

PAEZ ZAVALA, Juan Antonio
Calle 8, N* 37 = Urb. Independencia
Coro - Estado Falchn

PARRA DE VILLALOBOS, Bélgica
Av, Los Samanes - La Florida
Residencias El Alepli, Apto. 7B
Caracas, D.F.
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PINEDA MORA, Luis Ovidio
Carrera 3ra. N° 9-70
Ureila -~ Estado Téchira

PLANCHART, Enrique
Departamento de Matemiticas
Universidad Simén Bolfvar
Sartenejas - Baruta

Estado Miranda

REBOLLEDO, Guillermo Alberto
Calle Orinoco N° 16-B

Qta. Allisoa - Urb, Piedra Azul
Baruta - Estado Miranda

RECHT, L&zaro
lra. Transversal
Quinta Euzkotarra
Urb. Santa Marfa
Caracas, D.F,

REQUENA, Pedro Manuel
Calle C, N* 72
Cumand - Estado Sucre

RIERA, Julio Ramén
Pineda a Toro N* 52
Altagracia - Caracas, D.F.

ROA ZAMBRANO, Excermin
Edif. Bogotd, N°* 1
Av. Bogotd -~ Los Cacbos

RODRIGUEZ DE PORTES, Ligia G.
Av. Caracas N° 1

Urb. La Plata - Valera
Estado Trujillo

RODRIGUEZ M., Virginia

Av. Principal Las Delicias N° 50
Urb. San CristSbal

Mérida - Estado Mérida

ROJAS JIMENEZ, Julidin
Av. Circunvalacifn Uno N°® 14
Urb. El1 Castafio - Caracas, D.F.

ROMAN TIRADO, Marfa Auxiliadora
Edif. Guayamurf, Apto. 14

Av. Rfo de Janeiro - Chuso
Caracas, D.F.



e |

VENEZUELA (Continuacidn)

ROMERO MARTINEZ, Ennio Luis
Calle Camoruco N° 23

Las Delicias - Maracay
Estado Aragua

ROMERO PERA, Leo Pastor
Av, Fermfn Toro N* 44-B
San Juan de los Morros
Estado Gulirico

RUIDO RUIDO, Luis Felipe
Calle Peiia Pérez

Resid. Caronf, Apto. 2A
El Vifiedo -~ Valencia
Estado Carabobo

SAAVEDRA DE LEON

Rubén Darfo

Edif. Centinela - Calle El Recreo
Entre Av. Casanova y Venezuela
Caracas, D.F.

SALAS PIRERUA, Luis

Qta. Socaire, Ramal A

Urb. La Estancia - Los Chorros
Caracas, D.F.

SALDIVIA RISQUEZ, Jos€ Jonds
Resid. Amfrica, Apto. A-3
Av. CristSbal Colén

La Trinidad - Caracas D.F,

SANCHEZ MONCADA, Gregorio E.
Calle Cafetal - Qta. Subjobert
Urb, Pirineos - San Cristébal
Estado Tdchira

SANCHEZ MORA, Rafael

Resid. Caucagua, Apto. 2-A

Urb. Las Acacias - Av. El larque
Caracas, D.F.

SERVA DI DOMENICO,
Resid. La Vega N* 43

Calls 22 con 2da. Avenida
Urb. Montalbln - Caracas, D.F.

TORRES OLIVERA, Marianela
Edif. Zulia, Piso 2, Aptc. 15
Calle Loira - El Parafs.
Caracas, D.F.
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TOVAR BOSCH, Jofre A.
Avenida N* 5 - Qta. Karriska
Alto Prado - Caracas, D.F.

VIDAL RODAS, Juan Manuel
Resid. Odedn, Apto. 92

Plaza Las Tres Gracias

Los Chaguaramos - Caracas, D.F,

VILLEGAS LOPEZ, Andrés M.
Calle Sirio N° 92-61

El Trigal Norte - Valencia
Estado Carabobo

VIVAS SANCHEZ, José Evaristo
Bloque 42E-01, Apto. 01-01
Unidad Vecinal - San Cristdbal
"stado Téchira

Observadores:

ALONZO LOPEZ, José& Rafael
Edif. "itima, 2° Piso, Apto. 3
Puente Trinidad s Tienda Honda
Caracas, D.F.

ALVARADO MARTINEZ, Armando
Edif. La Mina, Apto. 10
Calle Marifio - Maturfn
Estado Monagas

BAHAMONDES ALLENDE, Maino R.
Avenida Cumand N° 8

Edificio Femar - Ciudad Bolfvar
Estado Bolfvar

BAIZ QUEVEDO, Frank Alexander
Edif. Artizo, Piso 1, Apto. 2
Calle Humboldt - Los Chaguar amos
Caracas, D.F.

BERESTOVOY DE WANDER, Susana
Edif. Candoral, Torre C, Apto. 142
Av. Urdaneta - Caracas, D.F,

BERTSCH DE MOREIRA, América J.
Conjunto Residencial Guacaipuro
Qta. Amerony - Calle La Francesa
El Vigfa - Los Teques

Estado Miranda

VENEZUELA (continuacién)

BONILLA MONTILLA, César Oswaldo
Bloque 30, 3° Piso, Apto. 301
Urbanizacifn La Hacienda
Caricau - Caracas, D.F.

BORGES DE MOTA, Marfa de la Cruz
Residencias 2000 - Edif. Marfa
Apto. 18 - Avenida Phez

El Parafso - Caracas, D.F.

CAICEDO ALVAREZ , Héctor
Calle Las Lauras, Qta. N* 7
San Rafael de La Florida
Caracas, D.F.

CAMARDIEL, Albertc

Edif. San Felipe, Apto. 12

Av, Bellas Arces

Los Chaguaramos - Caracas, D.F.

CASTRO APONTE, Margarita

Resid. Loreto, 3° Piso, Apto. A-6
Av, Buenos Aires - Los Caocbos
Caracas, D.F.

CEDERO BERRUETA, Rafael Antonio
Avenida Francisca de Vittoria
Qta. Lapita - Urb. La Trinidad
Caracas, D.F.

CONTRERAS CARRERA, Luis Fernando
Avenida 19 de Abri.

Edif. La Bermeja, Apto. 73

San CristSbal - Edo. Tichira

CONTRERAS PERA, Carmen Marina
Av. Libertador N° 6-A
Urbanizacifn La Concordia
Barquisimeto - Edo. Lara

CHACIN CHACIN, Luis Eduardo
Bloque 2, Letra B, 5" 6
Coche - Caracas, D.F.

CHANG BAEZ, Guillermo
Apartado 309 - Mérida
Estado Mérida

D'ARISTOTLE, Anthony
Universidad Simfmn Bolfvar
Sartenejas - Baruta
Estado Miranda
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DE RISI NOTARO, Filomena
Calle D - Edif. Edén, Piso 9
Apto. 94 - Urb. El Pinar

El Parafso - Caracas, D.F.

DOMINGUEZ AGUILAR, Ramfn Eligio
Calle Piar N° 6-42
Tinaquillo - Estado Cojedes

DONOSO DE WESTPHAL, Sylvia
Edif. Cassarino, Apto. 4
Av. Bolfvar - Maturfn
Estado Monagas

ESQUEDA TORRES, Elio Marh
Calle Carabobo - Urb., La Paz
Edif. Say Park III, Apto. 82-A
El Parafso - Caracas, D.F.

FERMIN CORREA, Freddy

Resid, El1 Conquistador, Apto. 138
Calle Machado - El1 Paraiso
Caracas, D.F.

FERNANDEZ DE COLINA, Marvelia D.
Calle N® 32-A, Qta. Chapultepec
Urb, Montalbién - La Vega
Caracas, D.F.

FERRIZ OLIVARES, David
Guamito a Minerva N* 5B
Lidice -~ Caracas, D.F.

FLORES GALBAN, Jes(is Manue'
Calle 03, N* 13

Urb. Los Chaimas

Cumané - Estado Sucre

GRATEROL HIDALGO, Mario Andrés
Av, Caracas Curfa Diocesana

14 - San Felipe
Estado Yaracuy

GUARATE BUJANA, Zulma Amalia
Toro a Doctor Gonzflez N* 45
(N° nuevo 42-10) - Aptdo. 4082
Carmelitas - Caracas, D.F.

LANDAETA BOVES, Juan
Calle Plaza N° 4-4
Barinas - Estado Barinas
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LARA C., Lorenzo

Calle Los Turpiales - Qta. Maruja
Urb. Prados del Este

Caracas, D.F.

LEDEZMA PINTO, Alfredo

Edif. Sto. Stefamo, Apto. 31
Pichincha Santos Michelena
Maracay - Estado Aragua

LELO, José

Resid. E1 Parque, Apte. 47
Av. RSmulo Gallegos
Caracas, D.F.

LEON, Luis Segundo

Escuela Artesana Granja

"Santa Birbara" - Km, 4 1/2
Carretera El Vigfa - Sta. Bérbara
Estado Mérida

LUNAR, Juan Bautista
Calle Vargas N* 150
Cumand - Estado Sucre

MELEAN, Eudo Mariano
Calle 68A, N* 94-72
Urbanizacidn La Victoria
Maracaibo - Estado Zulia

MUROZ MALDONADO, Albis Teresa
Edif. Sur 23, Piso 12, Aoto. 48
Avenida Este 2 - Los Caocbos
Caracas, D.F.

NOUEL DE BARTOLI, Marfa Antonia
Av. Los Llanos N* 78

San Juan de los Morros

Estado Gufirico

NUREZ LEON, Jeslis Rafael
Calle 29, N* 32

Urb. Alberto Ravell
Maturfn - Estado Monagas

OLAZABAL DE LASA, Marfa Dolores
Carrera 23, N* 9-63
San CristSbal - Edo. Thchira

< B

OLIVER RUGELES, Daniel
Edif, San Pedro, Apto. 7
San Pedro de los Altos
Estado Miranda

PAEZ SANCHEZ, Lelis

Edif, Cojedes, Apto, PB-1
Pesidencias Venezuela - Coche
Caracas, D.F.

PARADA HUERFAMO, Joaquin
Unidad Vecinal - Bloque 11
Piso 2, Apto. 11

San CristSbal - Edo. THchira

PATIRO, Marcos Alberto
Calle 70, N* 28-35
Maracaibo - Estado Zulia

PESALVER HERNANDEZ, Jesfis E.
Carrera 9, N* 207
Maturin - Edo. Monagas

PEREZ, Jean-Paul

Instituto Vemezolano Francés
Embajada de Francia

Av, Buenos Aires - Los Cacbos
Caracas, D.F.

PEREZ, Jesfis Antomio
Calle 2da., N°* 0-132
Urbanizacifn La Esperanza
Valera - Estado Trujille

PEREZ MONAGAS, Maximiliano
Edif, San Jorge, Apto. 7A

Calle Voltaire - Colinas de
Bello Monte - Caracas, D.F.

PEREZ MONTILLA, Jes@is Salvador
Bloque 8, Apto. A-4
Urpanizacifn Miranda

Valera - Estado Trujillo

PORRAS GUADLARAMA, Rafael S.
Edif. La Maravilla, Apto. 10-C
Av. Circunvalacifn del Sol

Urb. Senta Paula - Caracas, D.F.

VENEZUELA (continuacién)

RAMIREZ MOYA, José Rafael

Av. Marfa T..esa Toro

Edif. Siracusa, N* 64

Urb. Las Acacias - Caracas, D.F.

RIVERO, Jairo Luis
Calle Gufirico N* 59
Camagulin - Estado Gudrico

ROBESPIERRE ROMERO, Rambn E.

Jra. Transversal

Resid. Giraluna, Piso 9, Apto. 9-B
Los Palos Grandes - Caracas, D.F.

RODRIGUEZ GOMEZ, Alexis J.
Edif. Los Laureles, Piso 13
Apto. A1, Avenida Plez
Caracas, D.F.

ROJAS DE BARBOZA, Marfa Trinidad
Final Calle Caurimare

Resid. Sierraysol, Apto. 201
Colinas de Bello Monte

Caracas, D.F.

ROMERA GOMEZ, Lourdes
Bloque 1, Apto. A-5
Urbanizacidn Santa Eduvigis
Caracas, D.F.

SAAVEDRA, Neantro
Departamento de Matemiticas
Universidad SimSn Bolfvar
Sartenejas - Baruta

Estado Miranda

SACA SACA, José Mario
Departamento de Fis ca
Universidad de Oriente
Cumand - Estado Sucre

SALAZAR, Jorge Antomio
Prolongacidn Avenida Principal
Qta. Angela Marfa - Urb. Sta. Infs
Caracas, 7.

SALAZAR CARDENAS, Félix Alberto
Calle Urica N* 26
Cumend - Estado Sucre
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SANTACRUZ DE AUDE, Dinorah V.
Edif, Carmel, Apto. 2A

Av. Kerdell - Valencia
Estado Carabobo

SERNA G., Guillermo A.

Edif. Granada, Apto. 1-C

Av. San Francisco Parque

Las lslas - Colinas de la California
Caracas, D.F.

SOLIS DE CABELLO, Miriam B,
Resid. Serranfa, Piso 2, Apto. 24
Av. Rfo Manapire

Parque Humboldt

Prados del Este -~ Caracas, D.F.

THONON, Henri-Claude
Resid. San Remo, Apto. 115
Urb. Los Ruices - Caracas, D.F.

TOLOSA, Juan José
Departamento de Matemiticas
Un iversidad Simén Bolfvar
Surtenejas - Baruta

Estado Miranda

TOVAR, Nelson Enrique
Resid. Verfnica, Apto. 2-C
Av. Plez - El Parafso
Caracas, D.F.

VILLALOBOS, Jaime Enrique
Urb. E1 Juncal N° 18-B
Casigua "E1 Cubo"

Estado Zulia

VILLAROEL DE URRIBARRI, Yuli

Edif. Castelmonte, Piso 25, Apto. 4-A
Av. La Clona

Los Chaguaramos - Caracas, D.F.

VIZCAINO DE SAAVEDRA, itarfa ¥,
Edif. Centinela - Calle El Recreo
Entre Av. Casanova y Venezuela
Caracas, D.F.

ZEGARRA VERNAL, Jorge Humberto
Resid. Acuario, N* 54

Parque Humboldt

Caracas, D.F.
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MENDOZA D'PADE, Leonardo
Resid. Santa Soffa, Apto. 12-4
Calle Tepuy - Parque Humboldt
Caracas, D.F.

Invitados especiales:

ANDONEGUI MILLAN, Jes@s Gilberto
Conjunto Aesidencial Los Mecedores
Torres - Piso C, Apto. 38

La Pastora - Caracas, D.F.

ANDUEZA ACURA, Carlos Alberto
Edif, Zulia, Apto. 3

Av. Libertador - Maripérez
Caracas, D.F.

CALDERIN DE GUEDEZ, Tania

Resid. Clarisa - Torre A, N° 24

Av. Anauco - Colinas de Bello Monte
Caracas, D.F.

COTLAR, Mischa

Parque Tamanaco 10, C,
svenida Las Palmas
Cacacas, D.F.

CRESPIN, Daniel
Av. Avila N* 82 - Urb. Miranda
via Guarenac - Edo. Miranda

ECHEGARAY DE S., Ligia Marfa
Edif. Los Roques N* 94

Av. Parque Humboldt

Prados del Este - Caracas, D.F.

ESTACIO, Félix Fortumato
Bloque 2, A-5 - Urb. Continente
Catia - Cuartel

Caracas, D.F.

GONZALEZ, Jesfis Salvador
Av. Buenos Aires, Qta. Zulay
Los Cacbos, Caracas, D.F.

JIMENEZ D., Julio R.
Av. Parcelona - Mi Curritas
La California - Caracas, D.F.

LIMA DE SA, Eduardo

Resid. Unifn, Apto. 22

4ta. Avenida Los Palos Grandes
Caracas, D.F.
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MARCANO DE MARTIN, Gisela
Edif. Suerte, Apto. 22

Calle Rfo Manapire

Parque Humboldt - Caracas, p.F.

MARCANO RIQUEZES, Luis José
Avenida Las Acacias N° 44
La Florida - Caracas, D.F.

MARIN GIL, Francisco

Edif. La Suerte, Apto. 3
Calle La Cinta - Las Mercedes
Caracas, D.F.

COLINA, Pedro José
Departamento d¢ Matemiticas
Instituto Pedagdgico

Av. Phez, El Paraiso
Caracas 102

M/ OTIN, Federico
Edif. Suerte, Apto. 22
Calle Rio Manapire
Parque Humboldt
Caracas, D.F.

ORELLANA, Infs Cecilia de
Calle Cuchivero, Qta. Mauin
Urb. Piedra Azul - Baruta - Caracas 108

ORELLANA CHACIN, Mauricio José&
Calle Cuchivero, Qta. Mauin
Urb. Piedra Azul - Baruta - Caracas 108

PANTOJA CARVAJAN, Héctor Ramfn
Carzera 10, Qta. Abuelita
Colinas de Santa Rosa
Barquisimeto - Edo. Lara

PARRA DE CECCATO, Alba Teresa
Edif. La Nifia, P.H. 29

Av. Sautander - El Parafso
Caracas, D.F.

RADA ARANDA, Saulo Antomio
Resid. City Park, Apto. 11
Av. Phez - El Parafso
Caracas, D.F.

RIVAS MIJARES, Horacio
Calle 9, Quinta Azul
Urb. Colinas del Turbio
Barquisimeto - Edo. Lara

VENEZUELA (continuacidn)

RIVERO DE PARIS, Josefina

Av. Naranjillos - Qta. Tamumnangue
Urbanizacién del Este

Caracas, D.F.

RODRIGUEZ ORTEGA, Narciso
10a. Transversal, Entre 6a. y
7a. Avenida - Qta. Teremare
Altamira - Caracas, D.F.

RODRIGUEZ, José Alejandro
Transversal 31, Qta. Galaxia
Urb, Montalbén, Caracas, D.F.

SANCHEZ DE DELGADO, Germania
Calle 6 - Qta. Sinfonfa
Urb. La Paz - Caracas, D.F.
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SARABIA R., José Antonio
Carrera 17, N* 55-60
Barquisimeto - Edo. Lara

TINEO, Antomio
Calle 25, N* 6-65, Apto. 15
Mérida - Estado Mérida

TIRADO TIRADO, Pedro Antonio
Universidad de Oriente
Cumani - Estado Sucre

TORRES CRUZ, Ennodio

Carrera 2, N° 163

Qta. Zaida - Urb. Los Libertadores
Barquisimeto - Estado lLara




OTRAS PUBLICACIONES DE LA OFICINA REGIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DE LA UNESCO PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE EN ESTA MISMA SERIE

- La formacién de ingenferos y la industria en América Latina (1973). 254 pp.

Este -l— -nuqo las actas del Seminario latinosmericanc sobre cooperacifn
entre insti de y la industria en la formacifn de ingenieros que, or
ganizado por la Unesco, se realizé en CSrdoba (Argentina) del 6 al 12 de mayo de 1973,
Entre sus ..‘t-lu figuran: Antecedentes sobre la covperscifn entre las institucio -
nes de de la ingenierfa y la l.eustria; La mlh del sector industrial
culumcimh“buw de perf an. y

de

el sector industrial; Polftices nacionales para el desarrollo tecnolfgico y su reper-
cusiln en ! i6n de ingeni en funcifn del p de desarrollo industrial.
Se d s, los & bl-'uuunhnunnclo.n-ua-
anklisis de tres ..hn de la regifn (Argentina, México y Venezuela); informes nacio-
nales de 16 pafses y un capftulo destinado & conclusiones y recomendaciones.

- Hidrologfa de nieves y hielos en América Latina (1973). 162 pp.

Este libro crmprende las notas del Curso regional de formacifn en hidrologfa de
nieves y hielos que se realizf en Suntiago de Chile del 15 de noviembre al 12 de di -
cienbre de 1971 y que continud con una excursifn s los glaciares argentinos del 1) al
18 de diciembre del mismo afio. Incluye las notas de clase de los profesores ¥. Ambach
(Austria), L. l.ubury (Francia) y G. Pstrem (Noruega). Incluye ademfis las pruebasde
evaluaciSn del cureo, prl:u-. de campo, datos sobre el equipo utilizado y una

- Ensefanza intejrada de las ciencias en América Latina (1973). 19 pp. (agotado)

Constituye el informe de la reunifn consultiva sobre ls ensefianza integrada de
las ciencias, realizado en Montevideo (Uruguay) del 29 de noviesbre al 1 de diciembre
de 1972, Tiene un capftulo destinedo a explicar qué es la enseflanza integrada de las
ciencias, otre comprende el anflisis de la situscifn en la regifn y los problemas que
se presentan y hay una parte dedicada & las estrategias para resclver los problemas e
este campo.

- La ensefanza de las ciencias en América Latina (1973). 113 pp.

- Las aplicaciones en la enseflanza y el aprendizaje de la matemfitica en la escuela se
cundaria (1974). 167 pp.
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. Nuevos temas de quimica en la ensefanza secundaria (1975). 163 pp.
Informe de la reunifn que sobre este tema se realizé en Montevideo (Uruguay) del 7. place de Fontenoy 75 700 PARIS

& ol 16 de noviesbre de 1974, dirigida por el Prof. Ariel W, Guerrero (Argentina).los
temas que se desarrollan son: isomerfa, cinfitica quinica, caminos de reaccifn y epli
caciones de la clasificecifn periSdica. Varios spéndices, uno de ellos da una biblio

grafla of » | - '
para profesores ‘elephone - "onal'(l)

o international + 33 | 568.10.00
telegrammes : Unesco Paris

- Las ciencias sociales y humanidades en la formaci6n de ingenieros (1975). 132 pp.
telex : 204461 Paris

Versifn espafiols de los estudios monogréficos y de algunas comunicaciones presen-
tadas en el Coloquio internaciomal sobre 1» funcifn de las clencias sociales y humani
dades e la £ cifn de los ingeni (Bucarest, setiembre de 1972). Despufis de una
introduccifn por el Sr. H. Knepler (Estados Unidos de Amfirica) figura una parte desti

nada & las perspectivas internacionales preparada por la Secretar{a de la Unesco, con > eeee seee w
tinds con tres estudios monogrificos que conciernen a Chile, Rumania y Estados Unidos W sees  eeee ..,."” S500 i 8830 eeee W Sese eese i sese eee
de Amfrica. Luego vienmen dos estudios complementarios, uno destinado al Japln y otro ‘ - o 0000 (w | eese esss oeee @ e i e “| ssne ese i eeee ...: o=y ."..‘.‘ b d
s la ensefianza en el Instituto Politécnico de Bucarest. Tersina el libro con las con- | AR XA 1ES 1 H . T O30 | % e csse oo @ | saee Pt
clusiones y recomendaciones del Coloquio de Bucarest. | Existen versiones en francés e | A e [P o I wee s e
- Ay X eSS A -
inglés e s & e son voos [l S5, S5 ST 5 T R
S08e B seee PR - . eees  eees
0000 0000 w seee coee [l sece sese o]  BEwiis :.::o““x
0000 200 0008 0000 w seee o.o.::

- Ensefanza integrada de las ciencias en América Latina - 2 (1976). 142 pp.

En este volumen se presentsa el informe del Seminario sobre ensedanza integrada de
las ciencias en América Latina realizado en Montevideo (Uruguay) del 17 al 28 de no-
viesbre de '975, dirigido por el Dr. A.V. Baes (Estedos Unidos de América). Entre sus
capftulos cuents con uno destinado a la ensefanza integrada de la ciencia en la  ve-
gifn, otro & recamendaciones. En la segunda parte figuran los informes de las tres co
misiones: el primero se dedice al disefio de un wSdulo educacional sobre el medico am-
biente, desds un punto de vista de la ensefianza-aprendizaje integrada de la ciencia,

mnmhcbt-uﬂnuym-ynu‘_.‘ 16n de la A
integrada de la ciencia. Termina con una serie de anexos en los que figuran los docu-

de bajo preparados pars el dinario e inf nacioncles de diez pafses
de la regifn.

- Ingenierfa y medio ambiente (1976). 166 pp.

Este libro comprende el Mu-.uh-.thh-umnhnulu-esh de
en aspectos relacionados com ol sedio ssbiente, realizada en Parfs (Fran -

ingenieros

cia) del 17 al 21 de junic de 1974, Contiene el de las 4 1 sobre pro-
blemas y perspectivas mesolfgices, requerimient de ingendi y opciones en la for-
macibn de ingeni y prog ionales de > i8n. Cx tambiin  con
un capftulo destinedo a conclusiones y recomendaciones y otro sobre un proyecto de pro
srama mundial pars la 1i6n ingeni en a8p lacionados con el medio
asbiente. Contiene ademfis una serie de anexos entre los cuales figuran comunicaciones
de los consultores. |Exi 4 - &s o inglésl .

- Educaci6n matemitica en las Américas - IV (1976). 249 pp.

Actas de la IV Conferencia interamericana sobre educacifn matemftica organizada
por el Comité Intersmericanc pars la Ensed. de la Stica (C. &) con el apoyo
de la Unesco y de ls OEA, Figuran en esta publicacifn exposiciones sobre los cuatro te
mas centrales de la conferencia: 1. Las aplicaciones de la matemfitica en la ensefanza
y el sprendizaje; II. La matemitics en el ciclo diversificado; II1. Ensedanza extra-
Mhh-“ﬁ.yﬂ.“hymm. el problema de la formacifn
de profesores. rmﬂmummuumw.—m“q_

1lo ra sobre la problemfitica de la vef: de la A de la mate
ica. Otra parte esth da & los {ionales p ados por ocho paf-
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iceci de Buma 1 (Italis), Colette Andrieu-Bui (Francia), Bui-

Jean , Howard Fehr (Es
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