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A M1 MADRE., Y AL BENDITO RECUERDO
DE MI PADRE: CON CARINO, ADMIRA--
CION Y RESPETO, QUIENES CON SU --
EJEMPLO ME SENALARON SIEMPRE EL -
RECTO CAMINO DE LA VIDA.

A MI ESPOSA, QUE ME HA AYUDADO
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PROLOGO:

M3s que un Prdlogo, las lineas que con gusto accedo a trazar,
son la expresidn del vivo entusiasmo que en mi ha despertado la-
satisfaccidn de iniciar este modesto trabajo.

Investigar el camino y los medios #tiles para que el hombre -
se eleve hasta la meta suprema, es tema de inter&s eterno.

He seleccionado esta Area porque considero que defipitivamen-
te es un instrumento valioso y de indudable utilidad en la vida-
diaria el conocimiento de la matemidticaj; capacitar al alumno pa-
ra definir las nociones cuantitativas y que quede convenientemen
te preparado para transferir, a su tiempo, los conocimientos que
haya adquirido.

Se por propia experiencia, que el estudio y aplicacidn de las
matemdticas presenta muchas dificultades, tanto de ensenanza —--
cuanto de aprendizaje; y es la pretensidn con el presente traba-
jo, seflalar las condiciones que merecen analizarse para obtener-
soluciones.

Mi escasa experiencia no va mids alld del trabajo docente; sin
que por ello se pueda considerar que las conclusiones que aqui -
se obtengan puedan carecer de validez, pues tendran apoyo en la-
solvencia de las fuentes consultadas.

EFs mi deseo al abordar el tema del presente trabajo, que se -
libere a la matematica de su secular tinte de aridez y de aleja-
miento de la realidad, para convertirla em actividad creadora --
hasta donde ello sea posible, y sobre todo, darle su caridcter de

instrumento al servicio de la vida.



Con apoyo en investigaciones cientificas y en una &poca como -
la nuestra, se hace indispensable una ensefianza so6lida de todos -
los aspectos que conforman la Matematica Moderna.

Que el educando, el maestro y el padre de familia, aprendamos-
los instrumentos basicos y enriquezcamos nuestros conocimientos -
para ampliar el horizonte de nuestros pensamientos; que entenda--
mos que la matemidtica es la base en la cual descansa el futuro de
1a humanidad, para conseguir una via clara y cierta hacia las ---

grandes realizaciones de la ciencia, la cultura y la educacidn.



CAPITULO -I-

GENERALIDADES

A.- LA MATEMATICA MODERNA.

Las ciencias matemAticas han experimentado en los Gltimos cien
afios una renovacidon que ha acentuado su cariacter unitario y dado-
origen a expresiones como '"Nueva Matemadtica" o "Matematica Moder-
na".

La historia de las matemdticas comienza en Oriente, donde ha--
cia el afio 2000 a.de C., los babilonios poseian ya una gran cantl
dad de material que podria ser clasificado hoy como perteneciente
al dlgebra elemental.

Pero como ciencia, en el sentido modermno, la matematica apare-
ce mas tarde en Grecia, entre los siglos V y IV a.de C. El contac
to creciente entre el Oriente y los griegos, que comienza en los-—
tiempos del imperio persa y culmina en el periodo que sigue a las
expediciones de Alejandro, puso a los griegos al corriente de los
conocimientos de los babilonios en matemadticas y astronomia. La -
matemidtica fue sometida entonces a las discusiones filosoficas --
que florecieron en las ciudades griegas. Los pensadores griegos -
se dieron pronto cuenta de las grandes dificultades inherentes a-
los conceptos matematicos de continuidad, movimiento e infinitud,
asi como al problema de medir magnitudes arbitrarias con unidades
prefijadas. Entonces fue llevado a cabo un admirable esfuerzo pa-

ra vencerlas y el resultado, la Teoria de Eudoxio del continuo --
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geométrico, fue de tal perfeccidn, que para encontrar algo que --
pueda comparirsele, es necesario que, dos milenios mas tarde, ---
aparezca la teoria moderna de los niimeros irracionales.

Por otra parte, a las matemiticas no se les puede aplicar un -
modelo totalmente lineal. Estas se han convertido poco a poco en-
una especie de universo. Tal vez, el Gltimo hombre del que pode--
mos decir que conocid todas las matemdticas de su tiempo fue Hen-
ri Poincar&; murid en 1912. En la actualidad, la constitucidn de-
un lenguaje y unas estructuras comunes permiten que nos oriente—--
mos rapidamente en terrenos muy variados. Si yo, personalmente me
veo obligado a iniciarme en una rama de las matemdticas que igno-
ro, puedo conseguirlo en tres meses, pPOrqus LEZz0 unas claves co-
munes. Si no fuera asi, necesitaria un tiempo mucho mayor.

Las matemAticas contemporineas no solo son un nuevo lenguaje:-
son un lenguaje distinto, porque es portador de pensamientos y mé

todos nuevos. Son algo mucho mds profundo que un simple lenguaje.

a) E1 Problema:

En la actualidad las matemAticas representan un problema pa
ra:

+ Los padres de familia: Ya no pueden ayudar a sus hijos.

+ Los Maestros: No saben con precisidn qué ensenar.

+ Los alumnos: Terminan por no saber nada.

...Y la causa es que...Hay una nueva matematica.

Los padres tienen la sensacidn de que se ensenia a sus hijos —--
una nueva matematica que ellos no comprenden...

Desde hace algin tiempo, cuando un padre toma al azar uno de -
los libros de su hijo, se siente vejado: no entiende absolutamen-
te nada. A partir de ahora, ni siquiera es posible ayudar a los -
hijos a realizar los odiosos deberes; se expone uno a caer en el-
ridiculo. De este reproche tiene toda la culpa la "matemdtica mo-
derna", dos palabras que acostumbran a pronunciarse con parecido-
temor y reverencia, -entreveradas de odio. Pero intentemos concre-
tar: ;Qué son exactamente y qué tienen de particular las recien--
tes matematicas modernas?

En primer lugar, adolecen de un nombre singularmente desafortu
nado; las matemadticas modernas datan, en el mejor de los casos,de

1a introduccidn de la terminologia simbdlica por Giuseppe Peano -
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(1858-1932) o de la sistemdtica introduccidn de los conjuntos, -—-—
obra de Georg F. Cantor (1845-1918); tales novedades se remontan-
a los albores de 1900, o dicho de otro modo mas directo, la mate-
mAtica moderna lo es tanto como los dirigibles del Conde Von Ze--
ppelin, y eso sin remontar el curso de la historia; la parte mas-
importante deliélgebra moderna tiene sus fundamentos arraigados -
en los escrito% de Evariste Galois (1811-1832), un joven matemati
co que pereciﬁlen un trigico duelo a los veintiin atmos.

Asi pues, no se trata de una matemAtica excesivamente moderna.
Lo que si es actual, es su introduccidn en la ensefianza elemental.

Durante muchos afios se ha ensefiado en las escuelas una matema-
tica contemporinea de Newton y ain de Euclides; mientras que en -
los programas de la biologia, de la f{sica o de la quimica, se —-
iban introduciendo los grandes descubrimientos del siglo, en tan-
to que en la teoria de la evolucidn y la estructura del atomo se-
introducian en el baéaje de conocimientos del hombre medio, los -
profesores de matemadticas, anclados en el pasado ¥y utilizando un-
lenguaje cientifico inapropiado, seguian enseniando exactamente 1lo
mismo y de la manera misma que lo que Euclides ensenaba a sus ——-
discipulos. Y eso no seria tan grave si, por lo menos, la ensenan
za impartida fuera correcta; pero es que, ademids, incurria con --
bastante frecuencia en errores e imprecisiones.

La revolucidn social que se efectfia actualmente en este mundo-—
de crisis, a través de todas las convulsiones tragicas del mundo-
contemporaneo, corre paralela con una revolucidon mental que co-—--
rresponde a una verdadera toma de conciencia por el hombre, del -
proceso de su pensamiento. Ambas revoluciones estan ligadas como-
dos aspectos de un mismo fendmeno. Actualmente es la primera la -
que mis nos impresiona, pero el porvenir demostrard pronto, esta-
mos seguros, de que la segunda es igualmente profunda e igualmen-

te rica en consecuencias fecundas.

b) (Cuidntas Matematicas?

;Se trata de dos matemidticas?

{Es una sola con dos nombres?

;Es la misma matemdtica solo que mas revuelta?

...Eso de "Moderna" o "Nueva" como que no funciona, porque:

Cada dos por tres hay una limpieza casera en las matemdaticas.-
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Se descartan algunos nombres viejos, otros se desempolvan y se
vuelven a pulir; se asigna a nuevas teorlas y a nuevas adiciones-
en la familia un lugar y un nombre. Por lo tanto, nuestro titulo-
quiere decir realmente "nuevas palabras" en matemdticas; no nue--
vos nombres, sino nuevas palabras, nuevos términos que han venido
en parte, a representar nuevos conceptos y una revalorizacidn de-
otros antiguos en las matematicas mads o menos recientes.

Las matemidticas, como otras materias, est@n ya llenas, por su-
puesto, de palabras. Hay tantas palabras, que ain es mas facil de
lo que solia ser, hablar mucho y no decir nada.

En matematicas hay nuchas palabras faciles, como "grupo", "fa-
milia"™, "anillo", "curva simpie”, "limite", etc., pero a estas pa
labras normales se da, a veces, un significado muy peculiar y téc
nico. He aqui una definicidn de las matemdticas, aspirante al pre
mio de la zoqueteria: "MATEMATICA ES LA CIENCIA QUE USA PALABRAS-
FACILES PARA IDEAS DIFICILES". En esto difiere de cualquier otra-
ciencia. (Sig@a.—El Mundo de las Matemiticas.-VolGmen 5/0.)

La nueva matematica es, en principio, la misma matematica de -
siempre con algunas importantes adquisiciones: el lenguaje en el-
que esta escrita, el método con el que trabaja y las estructuras-
abstractas en#re las cuales se mueve. Por lo demds, un buen mate-
mitico de hace cien afios seguiria si&ndolo hoy; lo Gnico que nece
sitaria es una buena preparacidn previa para entender el lenguaje
practicar el método y comprender las estructuras abstractas. Si -
recibiera esta preparacidn, nada le impediria trabajar con la nue

va matemdtica como trabajé con la suya propia.
c) iMatematica Moderna?

Lo anotado' es poco mds o menos la situacidn actual de la ense-
fianza de las ﬁateméticas. Veamos someramente un antecedente de la
matemdtica moaerna:

+ La matematica de Euclides (300 a.de C.) fue la primera matemdati
ca moderna. (Geometria)
Euclides fué un gedmetra griego que florecid hacia el afio 300 -
a.de C., sus "Elementos", base de la geometria plana actual, --
fueron conservados pof los arabes y mas tarde, traducidos a todos

los idiomas.
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+ La matemadtica de Newton y Leibnitz (Siglo XVII-XVIII) segunda -
matemAtica moderna. (Calculo)
Isaac Newton, (1642-1727) matem3tico, fisico y astronomo inglés
personalidad multifacética y genio de primer orden; formuld el-
1lamado binomio de Newton, el método de tangentes y el cdlculo-
de las fluxiones. (Que Leibnitz descubrid por su parte once —--
afios después, dindole el nombre de calculo diferencial).
Gottfried Wilhelm von Leibnitz, (1646-1716) fildsofo, tedlogo,—
fisico y matemitico alemdn, descubrid el cdlculo diferencial --
(1684) independientemente de Newto%; cultivd la fisica, la ju--

risprudencia y otras disciplinas; frente a la concepcidn mecani

ca de Descartes, afirmd el dinamismo espiritualista.

+ La matemadtica de Cantor (Siglo XIX) fue la tercera matematica -
moderna. (Conjuntos)
Georg Cantor, (1845-1918) fildsofo y matematico ruso. Estudid -
sucesivamente en Wiesbaden, Zurich%y Berlin. Desde 1867 fue pro
fesor de matematicas en la Universﬁdad de Halle, que en 1879 le
confirié oficialmente la catedra. Sus estudios sobre las funcio
nes de variable real y las series he Fourier le condujeron a la
construccidén de una teoria que infﬂuyé enormemente en toda la -
matemdtica posterior: "La Teoria dé los Conjuntos". Introdujo -
los conceptos de potencia de un conjunto, conjuntos simplemente
ordenados y tipo ordimnal, que aportaron una luz nueva a los pro
blemas del infinito y del conjunto. La teoria de los conjuntos,
tiene importancia fundamental en la construccidn axiomd3tica de-

las matematicas.

Asi pues, se trata de la matemdtica actual.

d) E1 Nombre:

A las matemdticas que se estudiaﬁan hasta hace unos cincuenta-
afios, se les daba el nombre de mateﬁéticas clasicas; en ellas, lo
repetimos, la atencidn era llevada hacia los palacios, esto es, -
sobre cada uno de los capitulos de las matemdticas, y sobre las -
bases de los palacijpos, que constituian los elementos base de la -
teoria misma, es decir, sobre los nimeros, sobre el punto, sobre-

la recta, etc.
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Se da en cambio el nombre de matem@ticas modernas a aquellas -
cuya esencia no se debe a la calidad del material utilizado para-
las bases, sino a las leyes operatorias que han permitido su ---
construccidn; esto es, que en vez de razonarlas sobre entes deter
minados, se consideran ahora como diversos sistemas de reglas -la
axiomatizacidn-, algunas de las cuales se aplican, por tanto, a -
cada uno de los modelos distintos; es esta axiomatizacidn la que-
constituye precisamente la base de las matemdticas modernas.

Hemos dado una imagen de las matematicas de hoy contraponiéndo
la a una imagen de las matemdticas de ayer, pero estas dos repre-
sentaciones conquistaridn un significado sdlo cuando se haga mnotar
por qué de la una se ha pasado a la otra, pues, en suma, los mate
méticos se han visto obligados a sustituir la primera por la se--
gunda. Es evidente que este ajetreo de ideas, esta crisis de las-
matemAticas, no podria ni siquiera ser comprendida en la escuela-
media, pero es esencial que nosotros los profesores debamos acla-
rar las ideas sobre los problemas de fundamentacidn para poder --
dar una cierta direccidn a nuestra ensefianza y una cierta inter--

pretacidén a los programas mismos.

B.- CARACTERISTICAS:

Gustavo Choquet expresa en pocas frases la diferencia entre --
las matemdticas cl@sicas y la matemdtica de hoy. "El matemidtico -
tradicional, dice, estudiaba argumentos particulares que agrupaba
seglin su grado de dificultad -aritmética, dlgebra, trigonometria,
etc.- E1 descubrimiento de las grandes estructuras ha cambiado el
plano y la tréma de la construccidén de nuestro mundo”.

En lugar de las figuras horizontales, nosotros veiamos sdlo --
las verticales. Nos valemos ahora de instrumentos diferentes de -
aquellos que se utilizaban hasta hace unos cincuenta anos, los --
permiten descubrir. la igualdad de muchos capitulos que antes eran
presentados como palacios distintos.

Queriendo recoger, bajo una teoria iinica, conceptos de nombres
diferentes, se estia obligando a construir un lenguaje convencio--
nal donde, con un solo simbolo, se representen entes de aparien-—--
cias diversas o frases que pongan en relacidn fendmenos diferen--

tes.



a) Amplia, no limitada:

Hemos de establecer comparaciones precisas entre "ambas matemi
ticas", concluyendo por la siguiente observacidn, que la matemati
ca moderna, como una expresidn de la mente humana, refleja la vo-
luntad activa, la razdén contemplativa y el deseo de perfeccidn es
tética. Sus elementos bisicos son: 16gica e intuicidn, andlisis y
construcecidn, generalidad y particularidad.

Aunque diversas tradiciones han destacado aspectos diferentes,
es Gnicamente el juego de estas fuerzas opuestas y la lucha por -
su sintesis lo que constituye la vida, la utilidad y el supremo -
valor dés= la ciencia matematica.

Haremos un cuadro comparativo entre la matemdtica clasica o --

tradicional y la matem3tica moderna o nueva:

+ La clisica o tradicional, es limitada; se reduce al estudio de-
lo que siempre existe. La moderna o nueva, es amplia; se avoca-
también al estudio de lo que nace y muere.

+ La clasica o tradicional tiene pocas Zreas; se reduce solo a la
aritmética, geometria y dlgebra. La moderna o nueva tiene mu---
chas areas; sus conocimientos se aplican a ciencias que parecen
nada tienen que ver con ella.

+ La clisica o tradicional era estdtica; estudiaba los objetos --
por si mismos, por su forma y sus relaciones. La moderma o nue-
va es dinadmica; ahora se estudia el movimiento y la transmisidn.

+ La clasica o tradicional es tedrica; se ocupa de cosas que no -
se llevan a la practica generalmente. La moderna o nueva es —-—-
practica; se ocupa de cosas ante todo, eso, practicas.

+ La clésica o tradicional es idealista; resuelve problemas que -
nada tienen que ver con la realidad. La moderna o nueva es rea-
lista; resuelve problemas de actualidad.

+ La clfsica o tradicional es mecanica; le preocupa la mecaniza--
cidén que considera lo mas importante. L.a moderna o nueva es Tra-
zonable; le preocupa el razonamiento, 1la mecanizacidn es secun-
daria.

+ La clasica o tradicional es rigida; busca precisidén y exactitud
antes que nada, afirmaciones correctas. La moderna o nueva é&s -
flexible; pierde en exactitud, pero gana en nimero de situacio-

nes en que es aplicable.



3

+ La clasica o tradicional es &rida; es fria, aburrida, llena de-
cuentas engorrosas. La moderna o nueva es llamativaj; tiene vida,
recrea e interesa, es amena.

+ La clasica o tradicional es exacta; se ocupa de hechos concre--
tos como 3 + 2 = 5, pretende llegar a respuestas precisas. La -
moderna o nueva es'probable; se ocupa de conjuntos, de hechos,-

busca llegar a afirmaciones probables y lineamientos generales.

Concretando:

(ol
%)

matemdtica nueva es, en principio, la misma matemdtica cla-

/2]

He

(]

Y
-

solo que con nuevas adquisiciones:

i
[

lenguaje en que estida escrita, el método con quz sz trabaja-
y las estructuras en que se mueve. A ello han contribuido persona
jes en los Gltimos cien afios como:

CANTOR con la TeorIa de Conjuntos.

BOOLE con la Ldgica Matemdtica.

GALOIS con la Teoria de Grupos.

GILBERT con E1 Formalismo.

PEANO con la Terminologia Simbdlica.

Y otros muchos...
b) Practica y Realista:

Al decir matematica informativa o matemdtica practica, debe en
tenderse que la informacidén valga la pena y que la prictica ense-
fiada sea, efectivamente, la que ha de necesitar el alumno en la -
vida corriente y en sus estudios. Lo mismo al referirse a la mate
matica formativa, hay que ver si realmente la matematica ensenada
forma el aspecto deseado. En otras palabras, 1la matematica pura -
que hay que ensefiar en todos los niveles debe seleccionarse muy -
bien, para evitar confundirla con juegos de palabras o definicio-

rd
nes vacias para el alumno.
c) Razonable, no Mecanica:

Debe buscarse que los alumnos no solo operemn, sino que piensen
y empiecen a razonar. No hay duda de que ello es posible: a la --
edad de la escuela primaria los alumnos conocen juegos que impli-

can razonamiento, y se trata tan solo de moldear estos razonamien
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tos dindoles forma matemdtica. Después de todo, los problemas ma-
temdticos no son mas que juegos en los cuales hay que adivinar re
sultados a partir de ciertos datos. Hay que saber las reglas y la
operatoria del juego, pero luego hay que saber elegir, en cada ca

so, las reglas apropiadas. La ensefianza clasica pone m3s énfasis-—

en las operaciones mismas que en su planteo y organizacidOn previa
#
d) Flexible y Probable:

A principios de este siglo, con los progresos de la estadisti-
ca y la teoria de las probabilidades, la matemdatica empezd a sa—-—
lir de sus cauces tradicionales y se iniciaron sus aplicaciones a
las ciencias del hombre: economiIa, sociologia, psicologia. Tam---
bién la biologia, sobre todo en la genética, necesitd y usd con -
provecho la matemdtica.

Es importante sefialar, sin embargo, que la matemd3tica Gtil pa-
ra esas disciplinas no es la matematica exacta de la fisica. Uti-
liza el razonamiento correcto y el lenguaje preciso, pero no pre-
tende llegar a conclusiones exactas. Se limita, en general, a lle
gar a afirmaciones correctas "con cierta probabilidad" y a dar --
lineamientos generales sobre el "comportamiento global" de cier--
tos datos, o a predecir si ciertas cantidades seran mayores o me-
nores que ciertos limites. La matematica ha entrado en el dominio
de las ciencias del hombre. Pierde en exactitud pero gana en nime
ro de situaciones en que es aplicable. Pasado un cierto limite, -
la exactitud no sirve para nada. Puede ser interesante saber la -
hora de llegada de un avion en horas y minutos exactos, pero no -
serviria de nada, aunque se pudiera calcular, saber el momento de

la llegada con precisidn de un décimo de segundo.
e) Atractiva, no 3arida:

En la ensefianza, la matemdtica debe, primordialmente, intere--
sar al alumno, el cilculo excesivo hay que dejarlo a las maquinas
y la verbosidad redundante, suprimirla de raiz. Hay que insistir-
en que la matemdatica no es pesada calculadora, ni bambolla de de-
finiciones y teoremas de enunciado complicado y contenido vacio o

trivial.
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C.- CONCLUSIONES:

a) Evitar Confusiones:

Al decir matemidtica informativa o matemdtica practica, debe en
tenderse que la informacidn valga la pena y que la practica ense-
fada sea, efectivamente, la que ha de necesitar el alumno en la -
vida corriente y en sus estudios. Lo mismo, al referirse a la ma-
temdtica formativa, hay que ver si realmente la matematica ensena
da forma en el aspecto deseado. En otras palabras, la matemdtica-
pura, que hay que ensenar en todos 1os’niveles, debe seleccionar-
se muy bien, para evitar confundirla cocm juegos de palabras o de-

finiciones vacias para el alumno.
b) Divisidn, Clasificacidn:

En la matemdatica moderna se encuentran también temas nuevos de
gran interés y aplicacidn practica; mencionaremos como mera refe-
rencia a:

TOPOLOGIA, que estudia la disposicidén de agrupaciones de ele—-
mentos; es de gran interés para la geometria y puede definirse co
mo el andlisis de los invariantes en correspondencias puntuales -
biunivocas y continuas en un espacio de "Y" dimensiones, la esta-
distica, que es una ciencia matemdtica que se basa en la recopila
cién sistemdtica de datos numéricos relativos a fendmenos econdmi
cos, cientificos, culturales, demogrdficos, etc., para analizar--
los y llegar a conclusiones que permitan tomar decisiones, y men-
cionaremos por ultimo a

MATRICES, o sea, un conjunto de nimeros o simbolos algebraicos
colocados en lineas horizontales y verticales y dispuestos en for

ma de rectangulo.
c) Personajes:

Al predominar las especulaciones conceptuales y filosoficas se
ha hablado, en cada periodo, de "matemadtica moderna" y han apare-
cido los criticos implacables, denunciindola como mera fantasia.-
A continuacidn, sin embargo, se ha visto que las aplicaciones sur

’
gian ampliadas y robustecidas por la influencia de la nueva mate-
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matica.

Algunos de los importantes personajes matemadticos que citare--
mos ademAs de los anteriormente mencionados, sonj Euclides, a ---
quien ya dedicamos unas 1ineas en este mismo Capitulo.

ARQUIMEDES, (287-212 a.de C.), el primer gran ingeniero matema
tico, cuyas obras dificilmente hubieran podido surgir sin la in--
fluencia Euclidiana.

APOLONIO DE PERGA, (del Siglo III a.de C.) gran matematico ——-
griego conocido especialmente por su tratado de las seccilones co-
nicas.

CLAUDIO TOLOMEO, (siglo II), matemdtico y astrdnomo de Alejan-—
dria, elabord unas tablas para medir el movimiento de los astros,
construyd el astrolabio de su nombre, su geografia, ofrece un cial
culo del tamafio de la Tierra, describe su superficie y senala los
lugares por su longitud y latitud.

NEWTON Y LEIBNITZ, también fueron mencionados en este Capitu—-—
lo; asi como Cantor. Nos referiremos en seguida, a:

EMMY NOETHER (1882-1935), tuvofgran influencia en 1la topologia
y el el dlgebra moderma; su padre, MAX NOETHER, matemdtico aleman
realizd importantes trabajos sobré 1a teoria de las funciones y -
de las curvas algebraicas.

E. ARTIN (1898-1966) y VAN DER WAERDEN (1903). Desde el princi
pio surgieron ataques, incluso de grandes matematicos como - — —~
KRONECKER (1823-1891), pero las tan reclamadas aplicaciones no tar
daron en aparecer. Hoy, toda la matemdtica, pura y aplicada, se ba
sa en los conjuntos y ha sido sistematizada por las modernas es-—-
tructuras algebraicas. La teoria de los juegos, la de la informa-
cidén, y, en general toda la ciencia de la computacidn (informati-
ca), que son las ramas mas aplicadas de 1la matematica actual, ---
usan las creaciones abstractas patemadticas de las Gltimas décadas

EVARISTO GALOIS, (1811-1832) matemidtico francés, apasionado --

por las matemdticas, intentd, sin conséguirlo, entrar en la Escue
1a Politécnica, e ingresd en la Escuela Normal. De ideas republi-
canas, escribid en la "Gazette des Ecolés" un articulo denuncian-
do el espiritu reaccionario del director de la escuela, y un mes-
después era expulsado de ésta. Pfésentﬁ en la Academia de Cien---

cias un trabajo, pero Cauchy, a quien fue confiado, lo perdid; el
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segundo manuscrito debia leerlo Fourier, pero &ste murid; el ter-
cero, un brillante trabajo sobre la "resolucidén general de ecua--
ciones", se lo devolvid Poissin como incomprensible. Por cuestio-
nes politicas fue juzgado y condenado a seis meses de arresto; en
fermo, fue trasladado al hospital, en donde por una mujer se ba--
tid en duelo y murid, a los veintiln ahos de edad. La noche ante-
rior, encerrado en su habitacidén, escribid sobre los dos temas --
que durante toda su vida le apasionaron: un manifiesto a todos --
los republicanos y una importante memoria sobre matemiticas. La -
idea central de Galois es la nocidn de grupo, que aplicd al estu-
dio de las ecuaciones algebraicas.

GEORG BOOLE, (1815-1864),106gico y matemdtico britdnico. Fue --
profesor de matemdticas en el Queen's College de Cork desde 1849.
Creador del"dlgebra de la 16gica", (primer sistema de 16gica mate
matica) o "1l6gica simbdlica'", aunque modernamente se le discute -
dicha paternidad, a raiz de las aportaciones sobre el tema descu-
bierto en la 1l6gica antigua. A la vista de las analogias existen-
tes entre la 1l6gica y el algebra, desarrolld toda una serie de in
vestigaciones 1l6gicas; se interesd por el andlisis matemdtico y -
la teoria de las probabilidades, y tambi&n por Aristdteles y Spi-
noza. Sus obras fundamentales son: "The mathematical analysis of-
Logic" (1847) y "An Investigation of the laws of Throught"(1854).

GIUSSEPE PEANO, (1858-1932), matemdtico y 1dgico italiano. En-
sefid en Turin. Inventd un lenguaje matemdtico universal destinado
a facilitar la circulacidn de los trabajos matemdticos entre los-
cientificos de distintas comunidades linguisticas. A &l se deben-
exposiciones axiomdticas de la aritmética, la geometria proyecti-
va, la teoria de conjuntos, el cdlculo vectorial y el calculo in-
finitesimal. En 1890 descubrid la curva que lleva su nombre: cur-
va definida con ayuda de un pardmetro que pasa por los puntos in-
teriores de un cuadrado.

AXIOMAS DE PEANO: "0 es un nimero natural.Todo nimero natural-
tiene un siguiente. Dos nimeros naturales -
con igual siguiente son a la vez iguales. -
0 no es siguiente de ninglin nimero natural.
Un conjunto X que contenga a 0 y que si con
tiene a N, contiene a su siguiente, contie-

(1]
ne a todos los nimeros naturales.
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DAVID HILBERT (1862-1943), matemdtico alemidn. Sus trabajos ---
abarcan desde el Adlgebra hasta los problemas de la axiomatizacidn
de la geometria. Contribuyd a la teoria de cuerpos de niimeros al-
gebraicos, introduciendo la nocidn de norma de un cuerpo y de cla
ses de ideales. De la clasificacidn de las ecuaciones integrales,
trabajé en andlisis funcional y su tratado de dlgebra (1897) in--
fluyd enormemente en el posterior desarrollo del dlgebra moderna.
Sus estudios mis profundos estidn dedicados a la geometria. En sus
Grudlagen der Geometrie (1899) dio una axiomdtica a la geometria-
euclidea que abrid el camino a numerosos y fecundos trabajos orien
"tados hacia la axiomatizacidn de distintos sectores de la matema-

tica.
d) Peligros:

Los peligros de la doble fase de la matemdtica son dos: la po-
larizacidn en un solo aspecto y la extrapolarizacidn m3s alld de-
sus limites. La polarizacidén es peligrosa, principalmente en la -
ensefianza: toda ensefianza polarizada en una de las dos facetas de
la matemdtica ser3d incompleta y dar3d una formacidn defectuosa. Emn
cuanto a la extrapolarizacidn, que es un peligro inherente a toda
ciencia y a toda filosofia, en la matemdtieca es especialmente pe-—
ligrosa por su falta de verificacidn experimental. En el sentido-
practico, hay quien pide a la matemidtica mucho mas de lo que pue-
de dar. Especialmente hoy, cuando la ciencia ha dado al hombre -—-
tantos nuevos elementos como para hacer la vida m3s duradera, in-
tensa y comoda, y habiendo, sin duda, contribuido la matemadtica a
este progreso, hay quien espera de ella cosas imposibles. Hay que
prevenir acerca de este optimismo excesivo: ni la matemdtica pura
ni la practica, con todas sus computadoras y sus grandes posibili
dades de cdlculo, podridn resolver los grandes problemas -ni mucho
menos las locuras— de la humanidad, si no van acompanadas de una-
buena voluntad o de un buen sentido que incluya y ordene las con-

diciones del entorno.
e) En Concreto:

+ La matemdtica constituye un tema vivo en continuo y radpido -
desarrollo. En los Gltimos cien afios la ciencia matemdtica -

ha avanzado lo que nunca habia avanzado en toda su historia.
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La matemitica estd invadiendo tambié&n el desarrollo cientifi
co de nuestro tiempo, siendo necesario comprender los concep
tos matemadticos bdsicos, si queremostener acceso a este avan
ce cientifico.

Necesitamos observar cdémo de una u otra manera se insiste en
la identificacidén "matemdtica-realidad", tomando como modelo
algunas disciplinas de las ciencias naturales, enriqueciéndo
se éstas y la matemdtica, debido a dicha interaccidn. Sin --
embargo, el problema de la ensefianza de la matemdtica se va-
complicando, pues se actualiza el qué ensefiar y cOmo ensefar
lo, para lo cual se requiere estar conscientes de que una de
nuestrzs responsabilidades como maestros, es que tenemos qué
mostrar a nuestros alumnos la mads amplia gama de posibilida-
des de la disciplina que estudian con nosotros.

Uno de los aspectos fundamentales que no se debe perder de -
vista en el caﬁpo educativo, es la continuidad del proceso -
ensefianza-aprendizaje en un mismo nivel educativo y en el pa

so de un nivel a otro.

La ensefianza-aprendizaje de la matemdtica moderna, ademas de -

su concepcidn intuitiva nos ofrece la practica del razonamiento -

del educando que se inicia en la materia, conteniendo entre otras

ventajas, la utilizacidn de uno de los métodos ma@s importantes de

la matemdtica: el Demostrativo; y se desarrolla a través de los -

caminos m3s generales del conocimiento humano: el Inductivo y el-

Deductivo; estimulando asi la reflexidn contemplativa y depurando

el sentido estético del alumno.



15

CAPITULO -II-

LOGICA DE PROPOSICIONES

La 18gica en general, y la 1l6gica simbdlica en particular, es
el estudio sistemidtico del proceso de razonamiento preciso. No -
es, sin embargo, un sustituto del-razonamiento preciso; manipu--
lar simbolos, que es uno de los procedimientos de la logica, no-
es la misma cosa que pensar.Lo que los métodos de la 1ldgica pue-
den hacer por nosotros es clarificar nuestros tipos de pensamien
to, guiarnos en una correccidn de nuestros procesos de razona---
miento y ayudarnos a evitar errores.

La finalidad de la 16gica simbdlica es la de reducir procedi-
mientos verbales complicados en simples dispositivos de letras y
simbolos. A groso modo, podemos comparar esto al uso de los nume
rales y los signos de la aritmética para ayudarnos a simplificar
lo que de otro modo seria muy largo e incluiria enunciados verba
les acerca de los nimeros. Para probar las ventajas de los simbo
los en matemdticas, bastar3a que intentemos poner los conceptos -
numéricos expresados por (3 + 4) # 5= 12, en palabras.

Las afirmaciones matemdticas son constrictivas, pero su fuer-
za es de una naturaleza especial; son verdaderas, pero su verdad
estd definida de un modo particular.

El razonamiento matemdtico es riguroso y deductivo, y las pro



16

posiciones matemdticas son, simplemente, la consecuencia de apli-
car ese razonamiento.

Ni la aritmética, el dlgebra y el andlisis, por un lado, ni 1la
geometria por otro, son ciencias empiricas. La matemdtica no pue-
de tomar su validez de hechos fisicos, ni tampoco impugnan o sub-
vierten éstos su autoridad. Pero, a pesar de esto, existe una co-
nexidn vital entre las proposiciones matemdticas y los hechos del
mundo fisico. Incluso los simbolos de la matem3tica pura corres--
ponden a algin aspecto de la realidad.

James R. Newman en su libro "El mundo de las matemdticas" di--
ce:

"gl desarrollo de la matemidtica facilitd sugeremcias de valor-
incalculable para el desarrollo de 1la 16gica, y al final resulto-
que no hay laguna ninguna entre la ciencia del niimero y la cien—--
cia de las relaciones mas generales de los objetos del pensamien-
to. Hemos visto que la matemdtica ha hecho frecuentemente grandes
progresos por el procedimiento de sacrificar la exactitud a la --
analogia. Recordemos que, aunque la matemdtica y la logica dan --
las formas maAs altas de certeza a nuestro alcance, el proceso de-
descubrimiento matema@tico, tan a menudo confundido con lo descu--
bierto mismo, ha procedido a través de muchas analogias dudosas y
de muchos errores, gracias a la gran ayuda del simbolismo que ha-

ce facil lo dificil".

A.- PROPOSICIONES:

a) Generalidades.

Fl hombre elabora una serie de pensamientos que expresa en di-
ferentes formas y, al comunicarlos a sus semejantes, da la oportu
nidad de analizarlos ampliamente. Emplea dife{ente:tipo de lengua
je para expresar dichos pensamientos y en ocasiones, dentro de es
te lenguaje, llega a emplear formas simbdlicas, signos, lenguaje-
técnico.

Frecuentemente usamos argumentos que unas veces Son verdaderos

y otras son falsos. A veces un argumento falso es valido desde el
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punto de vista l6gico, y es que aunque la 1l6gica se ocupa de la -
verdad y la falsedad y falsedad de los razonamientos, su objeto -
principal es el estudio de la forma y de la validez de los argu--—

mentos por su forma.
b) Conceptos:

. ia i . . .
Proposicidn gramaticalmente equivale a una oracidon enunciativa

o declarativa. La frase y las oraciones interrogativas, imperati-

vas o exclamativas, no se consideran proposiciones:

Compuesta (es proposicidn cuando estda --

formada por enunciativas)

-
E
B Frase. (no es proposicidn
U A .
2 —interrogativa.(no es prop.)

N : .

-imperativa. (no es prop.)
C Simple < : .

—exclamativa. (no es prop.)
T < O EICHIO. < —gnunciativa. (si es prop.)
A
D
0

-
Sabemos que los seres humanos, en todo momento, exXpresamos —-—~
nuestras ideas, sentimientos o deseos por medio de estructuras -—-

lingiiisticas, que como cumplen una funcidn comunicativa, éstas se

consideran Enunciados.

Consideremos las siguientes expresiones:

Feliz navidad y prdspero afio nuevo.(frase, no es proposicidn)

;Quién teme al lobo feroz? (interr.,no es proposicidn)

Sal pronto de la casa. (imperativa, no es proposicidn)
iMaldita sea mi suerte: (exclamativa, no es prop.)
Atila conquistd a Roma. (enunciativa,si es prop.)

El nifio vino y se fué pronto. (compuesta, si es prop.)

E1 Sol es la principal fuente de energia.(enunc.,si es prop.)
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Proposicion filosdficamente viene a ser el equivalente del jui

cio. Juicio es el acto de la mente por el cual afirmamos o nega--

mos algo.

simple aprehensidn. (no es proposicidn)
ACTOS DE LA MENTE juicio. (si es proposicidn)

raciocinio. (si es proposicidn)

Ejemplos:|&rbol. (simple aprehensidn, no es proposicidn)
el Zrbol es frondoso.(juicio, si es proposicidn)
este Zrbol es mas frondoso que el otro. (raciocinio,-

- - - -
s1 es proposicion)

Proposicidn matem3dticamente es una sentencia que en su signifi

cado puede ser verdadera o falsa.
"Los dias de la semana son siete" (proposicidn verdadera)

"Hay una formula matemdtica para ganar la loteria" (prop.falsa)

Al decir que una proposicidn 1ldgica es verdadera, o al decir -
que es falsa, la estamos calificando con el valor de verdad que -
tiene. VERDADERO o FALSO son los VALORES DE VERDAD que puede te--

ner una proposicion. Ejemplos:

2 es nimero par. (afirmativa)
2 no es numero par. (negativa)
El maestro es puntual. (afirmat%va)
El maestro no es puntual.(negativa)

Caracteristicas de las proposiciones:

Toda proposicidén debe reunir las siguientes caracteristicas:

+ Tener sujeto y predicado.
+ Afirmar o megar algo.

+ Ser verdadera o falsa.

Ejemplo: El astro rey, el Sol, ilumina la Tierra.
sujeto predicado

se estda afirmando algo es algo verdadero
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Nota: E1 verbo de toda proposicidn debe estar en indicativo. -
En el ejemplo anotado, "ilumina'" es presente de indicati

VO.

c) Clasificacidn de las proposiciones:

Una proposicidn puede ser:

ATOMICA si es simple o elemental, es decir, no contiene otras-—
proposiciones, como por ejemplo: "La capital es grande", "La ca--

l1le estd iluminada", "La matematica es dificil".

MOLECULAR si es compuesta, esto es, contiene a su vez otras -—-
proposiciones, como por ejemplo: "Luis tiene un auto y una bici--

cleta", "Mercurio es un planeta y la Luna es un satélite".

Ejemplos: | E1 nino corre. Atdmica,porque es enunciativa simple
|

iAlguien viene? No es proposicidn.

Camino o corro. Molecular,porque es orac.compuesta.

Es importante tomar en cuenta las siguientes observaciones:

+ Toda proposicidn que esté@ acompanada por el adverbio "NO", es -
considerada matemdticamente como MOLECULAR, atin cuando sea una-
oracidn simple, por ejemplo: "No tengo frio".

+ Para que exista una proposicidn molecular, las distintas propo-
siciones que la componen deben estar unidas mediante una parti-
cula gramatical llamada CONJUNCION, con excepcidn de 1la particu

la "NO" que es un adverbio, como se menciond antes.

+ Algunos autores sostienen que, estrictamente hablando, una pro-
posicidn atdmica debe tener como sujeto un término singular; --
(los niimeros primos son impares, no seria proposicidn atdmica).
Sostienen también que el sujeto de una proposicidn atdmica debe
ser definido: "Algo es evidente!, seria una proposicidn molecu-

lar.

Conectivos Matematicos:

Se da el nombre de Conectivos Matemdticos o Términos de Enlace
a toda particula que sirve para unir dos o mas proposiciones atd-

micas dentro de una proposicién molecular.
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Aunque cualquier conjuncidn puede emplearse como conectivo, --
sin embargo, en Matemidticas los conectivos o términos de enlace -
se reducen solamente a cinco, incluyendo entre ellos el adverbio-
"NO" R

Los comectivos son: “Y”, "0, ”SI,. ENTONCES”, “SI Y SOLO SI”,
IINOII .

Ejemplos: | "y" Las plantas crecen y los animales también.

"o" Sabes bien, o te haces tonto.

"si...entonces" Si respira entonces tiene vida.

"si y solo si" Cosecharé si y solo si llueve.

Cuando se emplea otro conectivo diferente de los mencionados,

se considera como un equivalente del conectivo "y". Pueden men--

cionarse principalmente: "pero", "porque", "aunque", "sino".

Ejemplos:|"Hace calor aunque es invierno"; equivale a:
"Hace calor y es inviermno".
"E1l dguila es un ave, porque vuela"; equivale a:

"El dguila es un ave y vuela".

Proposiciones Moleculares:

Las proposiciones moleculares se clasifican, de acuerdo al co-

nectivo que emplean, de la siguiente manera:

+ CONJUNTIVAS, si el término de enlace es la particula "y".
DISYUNTIVAS, si el término de enlace es la particula "o".
CONDICIONALES, si se emplea el comnectivo "si...entonces".

BICONDICIONALES, si se emplea el conectivo "si y solo si".

+ + + +

NEGATIVAS, si precede o esta intermedia la particula "no".

Ejemplos: | Escucharé bien si y solo si me callo. BICONDICIONAL.

Luis no llegd tarde. NEGATIVA.
Compraré coche o usaré bicicleta. DISYUNTIVA.
Hace frio porque es invierno. CONJUNTIVA.
Si tiene cuatro lados, entonces es CONDICIONAL.

cuadrilatero.
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Empleo de paréntesis en las Proposiciones:

En la 1dgica matematica, es muy importante el empleo de parén-
tesis con el fin de separar las proposiciones atdmicas que exis--
ten en una proposicidn molecular, teniendo especial cuidado de de

jar fuera los conectivos o términos de enlace.

Ejemplos: | (tengo frio) y (usaré abrigo) CONJUNTIVA.
(compraré coche) o (usaré bicicleta) DISYUNTIVA.

si (sale el Sol), entonces (harda calor)CONDICIONAL.
(escucharé bien)si y solo si (me callo)BICONDICIONAL.
% tarde Luis) NEGATIVA.

Algunas veces, es preciso cambiar la redaccidn del ejemplo, su
cede esto cuando la particula "no" va dentro de la proposicidn.--
Ejemplo: "Juan no vino ayer"; se cambia por: "No vino ayer Juan".

Todo esto, para poder emplear el paréntesis de una manera co--—

rrecta.

d) Simbolos Generales:

Las proposiciones matemdticas se presentan simbdlicamente me--
diante el empleo de letras mayisculas: P, Q, R, S, seglin se trate
de una, dos, tres o cuatro proposiciones atdmicas.

Los comectivos también se representan mediante los simbolos —-

siguientes:

", n /N ) n "
Y | A\ o" | \V no” (7,

“SI,..ENTONCES” | —D> “s1 v soLo s1” |4

Proposiciones.

Para simbolizar proposiciones matemdticas de una manera correc
ta, se requiere precisidn, por lo que deben seguirse los pasos si
guientes:

+ Investigar si el ejemplo es o no proposicidn.

+ Saber si es atdmica o molecular.
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+ Conocer a qué clase de molecular pertenece.

+ Encerrar en paréntesis las proposiciones atomicas.

+ Simbolizar el ejemplo.

Ejemplos: "Pedro lee y Juan escucha"
a) Proposicidn.
b) Molecular.
¢) Conjuntiva
d) (Pedro lee) y (Juan escucha)
e) PA 9

a)

c)
d)
e)

"Madrid es capital de Espaifia o de Francia™

b) Molecular.

Proposicidn.

Disyuntiva.

(Madrid es capital de Espafia) o (de Francia)

PV A

a)
b)
c)
d)

"E]l nifio no quiere comer"

e) AP 6 1 P

Proposicidn.
Molecular.
Negativa.

No (quiere comer el nino)

"Si no vienes pronto, entonces me ir& y no saldremos

juntos"
a) Proposicidn.
b) Molecular.
¢) Condicional, Negativa y Conjuntiva.
d) Si no (vienes pronto), entonces (me iré&) y no --
(saldremos juntos)
o 1P =>(0 A TR)

Traducciodn.

Asi como un ejemplo que sea proposicidén puede simbolizarse pa-
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ra facilitar su empleo, también un ejemplo expresado por medio de
simbolos puede traducirse a lenguaje ordinario.
Para lo anterior debe tenerse en cuenta el significado de cada

simbolo y el que las letras P, Q, R, S, estan representando a de-

terminadas proposiciones.

Ejemplos: PAQ: PyaQ P=P Q: si P, entonces Q

Si P= Me gusta la casa, Q= Yo compro la casa,
R= Gastaré dinero. Véase cOomo se traducen los

ejemplos siguientes:

(PAQ) =PR Si me gusta la casa y la compro,en
tonces gastaré dinero.

Q 4=b Compro la casa si y solo si me gus
ta.

TP =P 1Q Si no me gusta la casa,no la compro.

B.- ELABORACION DE TABLAS DE VERDAD.

a) Generalidades.

Proposiciones abiertas y cerradas:

Generalmente toda proposicidn tienme el sujeto claro, preciso,
y determinado; entonces recibe el nombre de proposicidn cerrada.
Sin embargo, algunas veces el sujeto es vago o indefinido, y en-
estas circunstancias se llama proposicidn abierta.

En el primer caso, es facil determinar casi siempre, si la --
proposicidén es verdadera o falsa. En cambio, en el segundo caso-
no es posible determinar inmediatamente si la proposicidn es ver
dadera o falsa, hasta que la variable, o sea el sujeto indefini-
do se substituya; y de este modo la proposicidn se convierta de-

abierta en cerrada.

Ejemplos: | p.cerradas:El nino comprd un dulce. (Sujeto preciso)
Siete es mayor que cinco. (Sujeto preciso)

p.abiertas:Alguien llegd tarde. (Sujeto indefinido)
X es mayor que cinco. (Sujeto indefinido)

112919
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En el Gltimo ejemplo, al substituir X por determinado nimero -
por ejemplo 3, se convierte en proposicidn cerrada, porque su su-
jeto ya es determinado y puede juzgarse si es verdadera o falsa -

la proposicidn.

Operaciones ldgicas:

Asi como en aritmética existe una serie de operaciones, tam—--—
bién en Légica Matemdtica se consideran varias operaciones o com-
binaciones de proposiciones simples, las que se conocen con el --
nombre de operaciones 1ldgicas. Estas son:

UNARIAS: Se forman con una proposicidn atdmica y la particula-
"no"; obteniéndose asi una negacidn.

BINARIAS: Se forman al combinar dos proposiciones atdomicas me-
diante alglin conectivo, originando de este modo una CONJUNCION, -
DISYUNCION, CONDICIONAL o BICONDICIONAL.

Es muy importante dejar entendido que una proposiciln atdmica-

no constituye operacidn logica.

Ejemplos: No jugd mi equipo ayer. OPERACION UNARIA.
Es mi casa y la cuido bastante. OPERACION BINARIA.
Caminé sin tropezarme ayer. NO ES OP. LOGICA.
Si me esfuerzo, me cansarée. OPERACION BINARIA.
ilLa cajetilla tiene cigarros? NO ES OP. LOGICA.

b) Los Conectivos:

CONJUNCION da la idea de simultaneidad. "Como y bebo", signifi

ca que hago las dos cosas; por lo tanto, una proposicidon molecu--
lar conjuntiva serd verdadera sdlo si las dos proposiciones que -
la componen son verdaderas, y la conjuncidn ser3d falsa, cuando --

UNO de los componentes es falso.

P: Cuba. es una isla.(V) Q: México est3d en Europa. (F)

P AQ: Cuba es una isla y México estd en Europa. (FALSO)

DISYUNCION. Dos proposiciones unidas por el conectivo "o" pue-

den originar una Disyuncidn Inclusiva o Exclusiva.
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Inclusiva: Indica que al menos una de las dos proposiciones se
estd realizando. "Como o bebo", significa que hago una de las dos
cosas sin descartar la posibilidad de que haga las dos. Por tal -
motivo, la Disyuncidn Inclusiva siempre es verdadera, a no ser -—-
que sus dos componentes sean falsas.

Podriamos concluir diciendo que la Disyuncidn es verdadera —---
cuando por lo menos un componente es verdadero, y es falsa cuando

sus dos componentes son falsos.

Ejemplos: | P: Este es el salén de Pepe. (V)

Este es el saldén de Pedro.{F;

PV Q: Este es el saldn de Pepe o de Pedro.
(Inclusiva Verdadera)

P: E1 Ni}o estid en Egipto. (V)

E1l Nilo estd en Francia.(F)

~

PV Q: E1 Nilo esta en Egipto o estia en Francia.
(Inclusiva Verdadera)

CONDICIONAL. En esta proposicidn molecular se esta senalando -

que si se lleva a cabo lo indicado en la primera proposicidn, se-
realiza también lo expresado en la segunda: "si hoy es domingo, -
entonces mafiana es lunes”.

Una condicional consta de dos partes: a) el antecedente, que -
va después de la particula "si"s b) el consecuente, qué va des—--
pués de la particula "entonces'":

SI JUAN VIVE EN MEXICO, ENTONCES VIVE EN AMERICA.
antecedente consecuente

Una proposicidn condicional ser3i siempre verdadera, excepto cuan-

do el antecedente sea verdadero y el consecuente sea falso.
‘Cuando ‘entre antecedente y consecuente existe una verdadera re

lacidn, la proposicidn molecular condicional recibe el nombre de-

Implicacidn.

P: Paris estd en Espafia. (F) Q: Roma estd en Suiza. (F)

P =» Q: Si Paris esti en Espaiia, entonces Roma esti en Suiza
(PROPOSICION VERDADERA)
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BICONDICIONAL. Recibe este nombre toda proposicidn en la que -

cualquiera de sus componentes puede ser antecedente o consecuente
por lo que se le llama tambi&n Doble Implicacién.
Una proposicidn molecular Bicondicional es verdadera sdlo cuan

do sus componentes son verdaderas las dos o falsas las dos:

P: Hoy es lunes. Q: Manana es martes.
P Q: Si hoy es lunes, entonces manana es martes.
Q P: Si manana es martes, entonces hoy es lunes.

P &P Q: Hoy es lunes si y solo si mafiana es martes.

NEGACION. Negar una proposicidn,es cambiar su valor de verdad.
Si P: Hoy es lunes, entonces P: Hoy no es lunes.

Si P es verdadera, entonces P es falsa.

¢) Concepto de Tabla .de Verdad:

Posibilidades.

Cuando un ejemplo consta de una sola proposicidn, s6lo existen
dos posibilidades de verdad: O es verdadera o es falsa. Si el ---
ejemplo consta de dos proposiciones, las posibilidades de verdad-
son cuatro; pero si consta de tres, las posibilidades son ocho y-

si consta de cuatro, resultan dieciseis posibilidades:

UNA PROPOS. DOS PROPOS. TRES PROPOS. CUATRO PROPOS.
v \Y A v v A v VvV Vv V
F F F F F F F F F F
A F Vv F F vV F F F
F A% F \Y F vV F V F
etc. etc.

En general, una tabla de verdad es un procedimiento grafico --
que permite determinar los posibles valores de verdad de una pro-
posicidn molecular, a partir de los valores de verdad de una pro-
posicidén atdémica o de varias.

_Podemos decir tambi&n que una tabla de verdad es un esquema -—-

- - - - - -
que proveé& las relaciones entre dos o mds proposiclones atomicas,
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con los valores de verdad correspondientes de cada una.

Tablas de Conectivos:

Para juzgar si un ejemplo es verdadero o falso, se debe tomar-
en cuenta, no solo las proposiciones que lo forman, sino tambié&n-
los conectivos que las unen.

Por tal razén, se han establecido las tablas de verdad basicas
o fundamentales que corresponden a la CONJUNCION, DISYUNCION, CON
DICIONAL, BICONDICIONAL y NEGACION. En otras palabras, la tabla -
de verdad para un ejemplo de cuatro posibilidades con cualquiera-
de los conectivos constituye el punto de partida para buscar el -

valor de verdad de cualguier ejemplo.

CONJUNCION DISY. INCL. DISY. EXCL. CONDICIONAL
P IQIPAQ P QP V Q Plo PV Q P |Q |P =pQ
v |v v ‘v v v v |v f v v v
filv £ f v v f v f v v
v if f v |f v v |f v v |f

f £ fif f flf f f|f v
BICONDICIONAL NEGACION
P Q| P<t=>Q P P
v v v v f
flv f f v
v |f £
fif v

Diagrama de las Tablas de Verdad:

Aunque las tablas de verdad antes especificadas son procedimien
tos graficos, pueden representarse también de otra manera, la que

se conoce con el nombre de DIAGRAMA.

P - P -P

A i =g
3 J’%" ;

CONJUNCION DISY.INCL. DISY. EXCL CONDICIONAL BICONDICIO- NEGACION.
NAL.
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En los esquemas de la hoja anterior, la parte sombreada signi-
fica verdadero, y la parte blanca significa falso. En las proposi
ciones P, Q, el signo negativo significa proposicidn falsaj; el --

signo positivo (sobreentendido) significa proposicidén verdadera.

d) Construccidn de una Tabla de Verdad.

Enlaces 1lo0gicos:

Cuando se conocen los valores de verdad de cada una de las pro
posiciones que componen un ejemplo, se emplea el método de "enla-
ces ldgicos", aplicando las tablas de cada conectivo en forma pa-

recida a los enlaces de la quimica orgianica.

2]
[
<< M <<

Tablas para todas las posibilidades:

Cuando no se conocen los valores de verdad de las proposicio-
nes que componen un ejemplo, no queda otro camino que investigar
todas las posibilidades que tenga, de acuerdo a la regla mencio-
nada: dos, cuatro, ocho, dieciseis posibilidades.

Se usan dos maneras diferentes de construir una tabla:

PAD=PTP PAQ =P P
PAQ|TIP| PAQ=F TP

P
\'
F
v
F

Weagagmn<
N <
<< <

-4

Zlo

=)

>

] -
Il

L)

o

1]

e |

U <<
A rng<n<

OOI—|o

OO | >
o

O
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(P ATQ)= TR (PATQ) =P IR
VFFV V] FV PI1Q |RITQITR | (PATQ | (PATQ =PRR
F FFV |v]| Fv
1 1 1 0 0 0 1

v VVF || Fv
1 1 0 0 1 0 1

F FVF |[v] Fv
- 1 0 1 1 0 1 0

v FEV |v| vF
1 0 0 1 1 1 1

F FFV |v]| VF
v VVF [v] VE oftf1fo o 0 .
F FVF |V| VF ofrjeyo |t 0 1
010 1 1 0 0 1
() EEEECD T (%g? 0 0 0 1 1 0 1

Clasificacién de acuerdo al valor de verdad:

Cuando una proposicidn es verdadera en todas sus posibilidades
cualquiera que sea él valor de verdad de las proposiciones atdmi-

cas que la componen, recibe el nombre de TAUTOLOGIA.

Cuando es falsa en todas sus posibilidades, recibe el nombre -

de CONTRADICCION.

Si es verdadera en unos casos-y falsa en otros, entonces se le

denomina CONTINGENCIA.

Ejemplos:

(PVQ@) =D (QAVP) 1(cPAa) = p)
vVVvy A vVVy F vVVvy A A
FVYyY \' VVEF F FFYV \' F
VVF \ FVY F VFF \Y \'
FFF D/‘_ FFF F FFF \' F
S R
Tautologia Contradiccidn
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CAPITULO -III-

REFLEXIONES MATEMATICAS

A.- LA MATEMATICA EN LA ESCUELA PRIMARIA.

nEntendemos por Escuela Primaria la de los alumnos de 5 a 12 --
afios de edad. El1 estudio de sus Programas y su metodologia es de-
importancia fundamental por ser, pricticamente en todos los pai--

ses, la Gnica ensefianza obligatoria para todo ciudadano."”

a) Alfabetizacidn Matematica.

Se denomina alfabetizacidn matemdtica, a lo que se considera-
debe saber todo habitante de un pais; y todo ciudadano que desco
nozca lo que en la Escuela Primaria se ensefia, debe ser conside-
rado como analfabeto matematico.

"A las campaflas universales contra el analfabetismo, que desde
luego deben tener primacia, debe agregarse la lucha contra el --
analfabetismo matemidtico, si se quiere una poblacidn acorde con-

la tecnologia del mundo moderno y sus consecuencias.”
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b) Matemdtica Formativa:

Para esquematizar las tendencias clidsica y moderna en la mate-
matica de la escuela primaria, se puede poner el siguiente ejem-—-
plo: Planteado un problema en el cual de dos nitmeros (datos) hay-
que hallar: un tercero (solucidn), el alumno cldsico duda y pregun-
ta si el problema es de multiplicar o de dividir, conocido lo ---
cual, operara de manera impecable. El1 alumno moderno en cambio, -
no dudaria un momento acerca de la operacidn que debe hacer, aun--
que tal vez se equivoque al realizarla.'"Las dos cosas son esencia
les: hay que saber calcular y hay que saber por qué se calcula, -
pero el alumno que sdlo se equivoca en &l cidlculo, estd m3s prepa
rado para seguir adelante y tratar nuevos problemas que el alumno
que opera mecinicamente; porque éste navegarda siempre sin rumbo -
en el mar de los conocimientos."

La ensefianza formativa va de la mano con la ensefianza activa.
El alumno debe participar del aprendizaje, debe sentirse motivado
por los problemas y debe intentar resolverlos por si mismo, ape--
lando a todos los recursos a su alcance y sin pensar en recordar-
tal o cual férmula o regla aprendida o que figura en el texto.

“"1o0s conocimientos no deben ser embuchados a presidn, sino ad--
quiridos a través de la curiosidad del nino, el cual, afortunada-
mente, tiene siempre curiosidad por cualquier cosa que le sea pre
sentada adecuadamente."

" Desde luego, esta ensefianza en la que se ponen en juego la ra-
z6n y los sentidos tiene sus dificultades. Para el maestro es mu-
cho mas ficil sefialar unas lineas del manual o dictar una receta-
operatoria para que el alumno las repita o realice después mecani
camente, que conseguir iluminar sus ojos para que vea claro una -
cuestidn antes borrosat' El alumno, por otra parte, se acostumbra-
mis facilmente a recordar que a razonar. La memoria es pasiva, el
razonamiento es accidn, y supone mayor esfuerzo. No se duda que -
si la misidn del maestro es que los alumnos aprendan determinado-
programa en cilerto tiempo, el método memoristico es el mejor. Los
alumnos aprenden a recitar programas, quedan contentos los Inspec

tores, pero no se ha aprendido matematica.
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¢) Actualizar las aplicaciones de las matemiticas.

De ninguna manera se pensard que la matemdtica moderna descui-
da el cilculo. Todo lo contrario. Lo que pretende es, por un la--
do, huir del cdlculo rutinario, sin comprender lo que se estd ha-
ciendo, y, pPor otro, tratar problemas realmente practicos y menos
idealizados. El progreso en matemidticas no consiste en aumentar -
el nimero de decimales en una operacidn, ni la rapidez en la mis-
ma, sino en dominar nuevas operaciones y entender el por qué de -
su necesidad o utilidad.

" Muchas veces se ha dicho que con la matemdtica moderna el alum
no no aprende a calcular. Puede ser gue ello haya sido cierto al-
guna vez por ineficacia del maestro o por mala interpretacidn, pe
ré en ningiin caso los apdstoles de la matemdtica moderna han pre-
tendido dejar el cdlculo de lado.' Saben muy bien que "hacer" mate
mAtica es resolver problemas y que nunca serida matemdtica, ni mo--
derna ni clisica, un conjunto de definiciones y axiomas aprendi--
dos en forma descriptiva, como se aprenden los accidentes geogra-
ficos de una regién o la anatomia de un insecto.' La matemdtica no
es un conjunto de elementos que haya que describir; es el motor -
de una accidn para descifrar enigmas que hay que aprender a utili

zar, y si se puede, contribuir a su mejoramiento y perfeccidn."
d) E1 fin y los Medios.

"Para terminar con la matemidtica moderna en la escuela elemen--
tal, debemos insistir en algunos puntos. No hay que confundir nun
ca el fin, que consiste.en que el nifio aprenda a resolver proble-
mas y adquiera agilidad mental para idear y usar los mejores méto
dos para ello, con los medios para lograrlo.'

Hay acuerdo universal en que el alumno debe familiarizarse con
la nomenclatura y simbolismo de la teoria de conjuntos. Pero que-
de bien entendido que esto no es ningldn fin, sino un medio para -
que llegue a entender mejor los comnceptos ¥y métodos matemdticos.

No hay que insistir sobre cuestiones triviales si el alumno ya
las conoce o comprende por otros medios.

Se debe mencionar el "conjunta vacio", como concepto cdmodo pa
ra unificar enunciados, pero no insistir en ello como si se trata

ra de algo trascendente, pues en realidad se trata de una idea --



33
que el nifio ya tiene adquirida desde mucho antes de ir a la escue
la. Conviene hacer grdficos y ejercitar en el uso de flechas en--
tre elementos de dos conjuntos, para dar la idea de relacidén y —-
funcidn, pero no caer en la "flechamania" de insistir con exceso-
en dibujos de monos y pldtanos, peces y anzuelos, o juguetes y --—
nifios, para dar la idea de igualdad o de mayor y menor, conceptos
triviales que el alumno tiene ya de su vida de relacidn.

No conviene insistir demasiado sobre lo que el alumno ya sabe,
tanto para ahorrar tiempo como para no dar la impresidn de que --
las cosas no son mas dificiles de lo que realmente somn.

En la primera ensefianza tiene mucha importancia los materiales
didicticos. Hay que aprovechar los sentidos como los canales mas-
adecuados para llegar al razonamiento; hay que aprender a través—
de 1la vista, el oido y el tacto.

"E1 nifio necesita usar las manos y aprender jugando. De aqui --
las ventajas de las regletas, bloques multibases, mini computado-
res, geoplanos, tarjetas, cajas con elementos especiales para ca-
da tema o grupos de temas.

Estos elementos y otros medios audiovisuales todavia mas caros
(peliculas, diapositivas, televisidn) son a veces dificiles de --
conseguir en todas las escuelas, pero un maestro dedicado e inge-
nioso puede idear sus propilos medios."Para ello, por supuesto, —-
hace falta, y este es uno de los problemas actuales al que hay --
que prestar mixima atencidn, que la profesidn del maestro sea cui
dada y valorizada como es debido, teniendo en cuenta la importan-
cia de su misidon, de 1la cual depende, en gran parte, el futuro de

la sociedad.”

B.- PROGRAMAS Y LIBROS DE TEXTO.

a) Generalidades:

El diccionario de pedagogia de Agustin Antonio Albarrian, de Si
glo Nuevo Editores, S.A., mnos proporciona las definiciones que c9o
rresponden a Programas y Libros de Texto de la siguiente forma:

PROGRAMA: "Sistematizacidn previa del trabajo escolar. Ordena-
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cidn de la labor escolar. Es el conjunto organizado de objetivos,
actividades y sugerencias didacticas que, al aplicarse, provocan-
cambios en la conducta de los educandos."”

LIBRO DE TEXTO: "Es todo libro escolar que sirve para orientar
a los alumnos en aprendizaje sistemidtico de las distintas mate---
rias del programa."

La educacidn es abierta y dinidmica, influye en los procesos so
ciales y es influida por ellos; trasmite los conocimientos, capa-
cidades y valores del pals, como son la conciencia mnacional y la-
autodeterminacién. Si la educacidn cumple con este fin, respondien
do a los intereses actuales y futuros de la sociedad y también --
del individuo, se constituye en un verdadero factor de cambio.

Al sefialar objetivos en los programas, se trata de estimular -
y lograr en el alumno comportamientos profundos, que rebasen los-
1fmites de una simple retencidén de informacidén y promuevan su pen
samiento critico y creador; su afectividad, normada por un siste-
ma de valores; su sociabilidad; su capacidad de utilizar, adecua-
damente, todas sus posibilidades y suplir sus deficiencias, a tra
vés de las areas de formacidn, que pretenden conseguir el desérrg
1lo integral de la personalidad del educando, a medida que alcan-
ce en forma progresiva, los objetivos propuestos en los campos --
cognoscitivo, afectivo y psicomotor.

El programa nos sugiere actividades que pueden realizarse con-
la ayuda de los Libros de Texto; pero la iniciativa y experiencia
del maestro, seran decisivas para seleccionar actividades mas ade
cuadas o para realizar otras semejantes que lleven mas directa y-

seguramente al logro del objetivo.

b) Légica Matemdtica:

Los contenidos de L&gica en la Escuela Primaria de acuerdo a -
los Programas y a los Auxiliares Didicticos, tienmen como objetivo
enseflar al nifio a pensar de una manera mas "eficiente", es decir,
a pensar lbgicamente. Se razona l5gicamente cuando de cierto cimu
1o de informacidn, aplicando ciertas reglas 1l6gicas se obtienen -
otras informaciones.

Esto implica dos etapas en este tipo de razonamiento: una, de-
captacidon de la informacidn (observacidn, experimentacidn y otros)

y otra, de deduccidn por medio de un razonamiento ldgico correcta
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mente aplicado.

El propdsito bidsico de los contenidos de Quinto Grado (por con
cretizarme a uno solamente), es ejercitar de manera intuitiva, el
uso de las reglas 1ldgicas (afirmar-afirmando, negar-negando y =--
afirmar-negando) y de algunos elementos auxiliares como los conegc
tivos "y" y "o", y los cuantificadores "todos", "algunos" y "nin-
guno'.

Los contenidos de 13gica se utilizan a lo largo de todo el pro
grama, cuando al nifio se le formulan preguntas o se le pide que -
obtéenga conclusiones. El1 que estos temas se traten aparte emn algu
nas ocasiones, es sdlo por presentar situaciones mds simples que-

muestren claramente el proceso de razonamiento que se esta llevan

do a cabo.

ANALISIS DE CONTENIDOS MATEMATICOS EN LOS PROGRAMAS DE
QUINTO AWNO.

ASPECTOS: T E M A S; Piginas,Libro de Texto
Cuantificadores. . 59, 102.
Conectivos "y","o". 120, 192, 196.
Semejanzas y Diferencias. |37, 38, 49, 59, 68, 247,
LOGICA: 248 y 249.
Proposiciones Negativas. 136, 137.

Conjuntos y Subconjuntos. |[151 y 226.

¢) Probabilidad y Estadistica:

La probabilidad puede considerarse como el estudio general de-
los fendmenos de azar. Se intenta afirmar las nociones de: mas, -
menos e igualmente probable; mediante el cdlculo intuitivo de pro
babilidades o la realizacidn de series de experimentos aleatorios
A través de ejercicios, el nifio ird precisando sus ideas al res--
pecto, hasta poder expresar cuantitativamente (por medio de frac-

ciones) la probabilidad de un evento o.series de eventos, defini-
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da @sta como el niimero de posibilidades del evento (nimero de ele
mentos del evento o subconjunto) dividido entre el nimero total -
de posibilidades (total de elementos del conjunto), apoyandose pa
ra ello en la observacidén de algunos conjuntos y subconjuntos.

La estadistica es una ciencia experimental, cuyos principales-
objetivos son el andlisis de datos y la inferencia de las caracte
risticas de una poblacidn, a partir del conocimiento de una parte
de ella llamada muestra.

En la educacidn primaria s8lo se trabaja el analisis de datos-
que consiste en presentar &stos en forma organizada para-obtener—
asi, informacidén sobre ellos. Se propone en el Quinto Grado, que-
los alumnos Tecclecten datos sobre situaciones que sean de interés
para ellos, los registren, organicen, representen graficamente y,
a partir de las grédficas, obtengan conclusiones sobre la situa---
cidén correspondiente.

Para esto Gltimo, deberdn formularse preguntas como cuiles son
el dato maximo y el minimo, el que aparece mids veces, el que apa-

rece menos veces, etc.

ANALISIS DE CONTENIDOS MATEMATICOS EN LOS PROGRAMAS
DE QUINTO ANO.

ASPECTOS: T E M A S : ' Paginas,Libro de Texto

Elaboracidén de Registros |129, 156, 157, 158, 159,
224,

Elaboracidén de Graficas. (87, 89, 90, 91, 245,246.
Interpretacidén de Graficas. 110, 111, 260, 262, -
263 y 264. ‘
Experimentos Azarosos. 22, 23, 24, 50, 51, 127
128, 129, 192, 193, 194
195, 196, 197, 198, 199
200, 204, 205, 206, 207,
261.

PROBABILIDAD Y
ESTADISTICA.
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C.- EL IDEAL EDUCATIVO DE LAS MATEMATICAS.

\

'En los Gltimos afios se ha venido hablando de nuevos mé&todos de
ensefilanza, cuya importancia a veces se exagera. Se habla, por —--—-
ejemplo de "miquinas de ensefiar", de nuevas técnicas audiovisua--
les, etc. Pero en la ensenanza de las matemdticas,si ha de ser --
eficaz, nada puede sustituir el trato directo del estudiante con-
el maestro competente."

Por eso es importante la formacidn de buenos maestros, compe--—
tentes de verdad, com ideas claras sobre los conceptos ¥y princi—-—
pios de 'la matemitica tradicional, que es en definitiva la fuente
de donde nace la llamada "matemitica abstracta" de nuestro tiempo

El maestro dogmitico, que trata de imponer a sus alumnos técni
cas y conceptos apréndidos de memoria, puede encontrar en la ense
fianza programada un buen camino para suavizar su dogmatismo; pero
eso es solo un comienzo, porque el ideal educativo de una buena -

-~ - -
ensefianza es afin mas profundo.
a) Lo mas importante:

En matemdticas, como en cualquier otra actividad, lo mi3s impor
tante es la invencidn, cuyas fuentes principales son:

+ E1 espiritu de observacidnm.

+ La intuicidn. (arte de presentir o adivinar lo que se busca,cu-
yo mecanismo desconocemos; arte de "ver con los ojos de la men-
te", como diria Platdn). .

+ E1 raciocinio. (h&bitos mentales confirmados por la experiencia
especie de empirismo secundario cuya justificacidn puede hacer-

se por medio de la Ldgica).

El estudiante de matemdticas debe poner en juego lo mejor de -
sus recursos naturales, su espiritu de observacidn, su imagina---
cidn, su inventiva; todo lo cual funciona mejor bajo la vigilan--
cia de un maestro h3bil y competente.

El espiritu de observacidn es indispensable en tpbda actividad-
cientifica; también la experimentacidn, que consiste en ensayar -

de uno u otro modo hasta dar con la solucidn del problema.
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bj El rigor 1dgico:

Es necesario hacer algunas reflexiones acerca del rigor 1l6gico
de las matemdticas, frecuentemente mal entendido.

"Creen algunos que el rigor consiste en recitar '"verdades" en -
tono grandilocuente."Suponen otros que un razonamiento es tanto -
mids riguroso cuanto mas cargado de simbolos se presenta; desdenan
la sencillez de las ideas y principios realmente importantes, por
no convenir a su vana sabiduria. Finalmente, hay quienes piensan-
que "rigor" es sindénimo de "abstraccidn y generalidad".

"Asi como 1la generalizacidn de un concepto requiere pé&rdida de-
alguna de las propiedades que lo definen, 1la generalizacidn de un
Principio se hace con algiin sacrificio del rigor empleado en de--
mostrarlo. Esto significa que la matemitica mads general y abstrac
ta es menos rigurosa que la matemdtica elemental, donde el grado-
de rigor es mas alto. Dicho de otro modo: los métodos efectivos -
de la matemidtica elemental son m3as rigurosos que los mé&todos for-
males de la matemdtica superior.”

" Conviene distinguir, en matemdticas, los procedimientos efecti
vos de los puramente formales. Es efectivo el método que nos lle-
va en un niamero finito de pasos a la solucidn del problema pro---
puesto; también es efectiva la definicidn que contiene un crite--
rio que nos permite decidir, en un nimero finito de pasos, si un-
objeto dado cumple o no con esa definiciBn."

Las reflexiones anteriores, sin ser precisas ni exhaustivas, po--

nen de manifiesto la incertidumbre del rigor matemd3tico cuando se

trata de abstracciones y generalizaciomnes.

c) Decilogo del buen Maestro de Matemdticas:

Concluyo este Capitulo, con la transcripcién del Decadlogo del-
buen Maestro de Matemdticas, tomado de la Obra "La Moderna Ense—-

fanza Dindmica .de 1as _Matem3ticas", de Francisco Zubieta Russi.

1. IMPARTIR LA CLASE CON EL SOLO PROPOSITO DE ENSENAR.
Proceder con modestia y sinceridad, con verdadero espiritu de-
servicio, dejando a un lado vanidad y pedanteria para poder --

ser eficiente. No tratar de "apantallar" a los alumnos hacién-
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dose pasar por un sabio.

SABER DESPERTAR EN LOS ALUMNOS INTERES POR LO QUE SE ENSENA.
La verdadera enseflanza es indagacidon dialogada, dirigida por -
el maestro y realizada por el discipulo, quien debe aprender -
a usar su propia iniciativa ante cada cuestidn propuesta.
MEDIR CONTINUAMENTE LA EFICACIA DE SU ENSENANZA.
Garantizar el aprendizaje mediante interrogatorio adecuado, --
pruebas, estudio dirigido. Comprobar que lo que aprenden los -
alumnos corresponde, efectivamente, a lo que ensena.
ENSENAR CON LIBERTAD, SIN IMPOSICION NI DOGMATISMO.
Respetar la personalidad del estudiante. no tratar de "moldear

le" la mente ni de imponerle la personalidad del maestro, por-—

. que esto constituye un atentado contra la libertad personal.

MOTIVAR LA ENSENANZA AL ABORDAR CADA TEMA NUEVO.

Esta motivacidn es tanto mids necesaria, cuanto mads abstracto -
sea o parezca ser el tema de que se trate; recomendacidn muy -
valiosa en todos los grados de la ensenanza.

IMPARTIR LA ENSENANZA AL NIVEL ADECUADO.

En un curso elemental, reducir a un minimo la exposicidn tedri
ca de la materia; no perderse én disquisiciones filosdficas; -
preferir los ejercicios y las aplicaciones que ilustren mé&to--
dos y teorias.

ANTEPONER LOS CONCEPTOS A LAS DEFINICIONES.

Se adquiere el concepto de consideraciones intuitivas y ejem—-
plos ilustrativos convenientemente elegidos. Sin el concepto -
previamente adquirido, 1la definicidon suele ser frase vana que-

nada dice.

_PREFERIR LOS METODOS EFECTIVOS A LOS PURAMENTE FORMALES.

Dar preferencia a las definicioneg‘y demostraciones efectivas;
no utilizar el rigor formal cuando no sea estrictamente necesa
rio. Recomendacidn -especialmente vdlida en la ensefianza elemen
tal.

POSEER INFORMACION HISTORICA SOBRE LA  MATERIA QUE ENSERA.

Esta informacidn es muy valiosa para motivar la ensefianza; ——-
ella indicari al maestro el mejor camino a seguir para impar--

tir el curso.

10 .MANTENERSE AL CORRIENTE DE LOS PROGRESOS DE SU CIENCIA.
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Recomendacidn especialmente vdlida en la ensefianza superior,-—
donde la informacidon debe estar siempre al dia y enfocada hacia-

la investigacion.
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CONCLUSTONES:

Esta es poco mdas o menos la situacidn actual de la ensenanza-
de las matemidticas. A todos los niveles se producen quejas, a me
nudo justificadas, acerca de los discutibles resultados que esta
alcanzando la nueva matemdtica con los alumnos a los que se les-
ensefia; objetivamente. puede decirse que en gran parte de los ca-
sos los muchachos calculan mucho peor y mias lentamente que hace-
tiempo, asimilan un contenido menor de conocimientos y se retra-
san en los programas.

Se ha escrito mucho denunciando estos hechos, pero raramente-
proponiendo soluciones. La nueva matemdtica tiene ahora una fama
dudosa y se le critica desde muy variados frentes, acusindola de
abstraccidn, de falta de utilidad, de capricho pedagdgico, de --
error filos6fico, de insania psicoldgica, y de muchas cosas que-
seria prolijo enumerar.

Ademéé, plantea problemas socioldgicos nada despreciables, co
mo el derivado de la animadversidn casi unianime de aquellos que-
no la dominan, pero se ven obligados a ensenarla.

Los viejos profesores de matemdticas hicieron frente a la re-
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cien llegada como una imposicidn desagradable y molesta que les-
obliga a abandonar su habitual método de trabajo y cambiarlo por
otro totalmente nuevo o incomodo y que apenas conocian.

Por otra parte, numerosos profesores obligados a ensenar una-
nueva matemidtica en cuyos métodos no han sido educados, agravan-
el problema, pues al no conocer su. oficio con la suficiente pro-
fundidad, la ensefianza que imparten es defectuosa... ¥y los alum-
nos sufren las consecuencias.

A todo esto, a quienes laboramos en la Escuela Primaria, no -
nos queda otra alterantiva: tratar de conocer y dominar cada vez
la matemi3tica cl3sica. Pues no 2dsbe olvidarse, que en el fondo,-

se trata de una sbla; que evoluciona al ritmo del Progreso.
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