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0. Introducciodn.

0.1 La Docencia de la Matemdtica y la Fisica en

la Educacidn Media.

Seglin datos de la Divisidn de Estudios Sociales
del DANE para 1975, solo el 30.,93% de los docen-
tes en la educacidn media oficial y privada te-
nian un grado universitario; se excluyeron de es-
tas estadisticas los 2.315 educadores que presta-
ban sus servicios a los INEM. Los porcentajes es
tdn calculados sobre los datos obtenidos para
67.910 educadores en la educacidn media, de 1los
cuales 33.122 prestaban sus servicios en plante-
les oficiales, y 34,788 en instituciones priva-

das(i)°

Estos datos no est@n diversificados por &reas, pe
ro segiin el nlimero de asignaturas del bachillera-
to, no mds del 10% de ellos est@n en el &rea de
Matem8tica y Fisica. Si atendemos a los datos de
la seccidn estadistica del ICFES, de 2.970 gradua
dos en facultades de educacidn en 1975, solo se
graduaron 268 en Matemdtica y Fisica, o sea el

9.02%. Pero el niimero de docentes de educacidn

(1) Estos datos estaban sin publicar en febrero de
1977 y estdn tomados del estudio mimeografiado
"Sintesis Descriptiva del Sistema Educativo Colom
biano", elaborado por investigadores de CAFAM. Al
gunos datos fueron publicados en el Boletin del
DANE, N°306 (enero de 1977) titulado "La Educacidn
en Colombia 1975"
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media aumentd en cerca de 5.000 de 1974 a 1975 (de
55.580 a 70.,225), lo cual corresponde a un ligero

aumento de la proporcidn de licenciados, asumiendo
que los 2,970 graduados hayan ingresado o estuvie-

ran ya en el magisterio de secundaria.

De los 20.998 profesores de secundaria con grado
universitario solo 15.271 son licenciados en edu-
cacidn (el 72.7%); los dem8s tienen otros grados
universitarios (sobre todo ingenieros civiles, in-
genieros quimicos y agrdnomos), sin preparacidn es
pecificamente pedagdgica. Y cudl es la verdadera
preparacidn pedagdgica de los licenciados en educa
cidn con especialidad en Matemdtica v Fisica ? Se-

ra satisfactoria la respuesta a esta pregunta ?

Apenas hay estudios sobre la calidad de los cono-
cimientos matemiticos y fisicos de los egresados

del bachillerato actual.

Los profesores universitarios se quejan cada vez
mds de la pésima preparacidn de los aspirantes a
las carreras que utilizan m&s la Matem3tica. Los
demds bachilleres egresan de la ensefianza media
con muy pocos conocimientos matem&ticos, y lo que
es peor, con una actitud de rechazo o de complejo

ante la Matemdtica y la Fisica.

Cémo se podria remediar esta situacidn alarmante

de la ensefianza de la Matemdtica y la Fisica en la
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secundaria? Puede parecer f&cil la respuesta de
que es necesario preparar mejor a los futuros pro
fesores de la ensefilanza media. Pero no hay otra;
y el problema se traslada simplemente a las Facul
tades de Educacidn., C8émo preparar mejor a los
profesores universitarios que forman a los futu-
ros profesores de ensefianza media? C&mo mejorar
los programas, las experiencias de ensefianza-apren
dizaje y la dotacidn de esas Facultades? Y cémo
se hace para evitar que los licenciados en Educa-
cidn con especialidades en Matemdtica y Fisica, pre
cisamente porque salen mejor preparados, deserten
de la ensefianza media y vayan a buscar trabajo a
las universidades, ya directamente, ya a través

de un pos-grado en Matem&tica o en Fisica?

Estos apuntes iniciales sefialan las dificultades
que tienen los responsables de las Facultades de
Educacidn y los encargados de visitarlas, aseso-
rarlas y rendir informes sobre la iniciacidn, fun
cionamiento y aprobacidn de los programas respec-
tivos. Como un aporte a la solucién de estos pro
blemas, el Grupo de Trabajo de Matemdtica, reuni-
do por iniciativa del ICFES, presenta este docu-
mento de trabajo a la critica y a la discusidn de
todas las personas interesadas en el mejoramiento
de la ensefilanza de la Matemdtica y la Fisica a ni

vel de la ensefilanza media.

Después de complementar esta introduccidn con una
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seccidn sobre los problemas de la formacidn, la ca
pacitacidn y el perfeccionamiento de los docentes
en Matemdtica y Fisica, el documento presenta unas
consideraciones generales sobre la profesidn de di
chos docentes, sobre las funciones tanto generales
como especificas de los profesores de Matemdtica y
Fisica, y socbre las actitudes que el Grupo de Tra-
bajo Académicec ha estimado conveniente sefialar ex-
plicitamente como deseables en estos docentes. Si
salimos de una concepcidn de la ciencia como neu-
tral, de un rechazo a los juicios de valor que so-
lo sirve como encubrimiento de otros juiciocs de va
lor mis insidioso por lo oculto , y de una concep
cidn ideolbgica de la educacidn como mera transmi-
sidén de informacidn tenemos que aceptar que el do-
cente de Matem&tica y Fisica a través de la ense=
flanza de su ciencia transmite actitudes y valores.
Por ejemplo, un profesor de Matemitica y Fisica en
bachillerato influye en la seleccidn de uno u otro
texto en base a sus concepciones filosdficas y pe-
dagégicas, va sean esponténeas o concientesj una
concepcidn idealista de la ciencia puede llevarlos
a la opinidn de que hay asignaturas como la de Ma-
temdtica que ensefian a pensar; seglin sus valoracio
nes del papel de las ciencias en la produccidn,
puede ensefiar la Matem8tica y la Fisica como un a
ditamento cultural, o parte de la cultura general
de un bachiller, o como bases para la explicacidn
cientifica del mundo y para la préctica producti-

va. En fin, que las actitudes y valores de un pro
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fesor ayudan a crear en los estudiantes una acti-
tud positiva y progresista hacia la vida o a inte
grarlo en el sistema de valoraciones de una socie

dad clasista.

En seguida se delinear@n los objetivos generales
de la carrera, que corresponden a las funciones pa
ra las cuales se forma al futuro docente, v a las ac
titudes que se consideran positivas en &l. Se ha-
ce luego una breve discusidn sobre la distincidn
de las componentes de Matemitica, de Fisica, de Pe
dagogia y de Ciencias Humanas en un curriculo de
este tipo, y se hacen algunas sugerencias para que
los respectivos especialistas redacten los objeti-
vos de las componentes diferentes a la de Matem&ti
ca; se trazan los objetivos de la componente de Ma
temdtica, sus contenidos generales por &dreas, y se
describen brevemente los cursos, materias o asigna

turas del plan propuesto.

0.2 La problemdtica de la preparacidén del Docente

en Matemidtica y Fisica.

Las dificultades surgidas a partir de la implanta-
cidn del nuevo programa oficial de Matemdtica para
la ensefianza media, a comienzos de 1975 subrayaron
una vez m&s un problema muy agudo de la educacidn
colombiana. Este problema es independiente de la
pobreza intrinseca de los programas mismos y de la
torpeza del sistema de implantacidn simult@nea en

todos los cursos del bachillerato. A través y més
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alld de estos gravisimos inconvenientes se volvid
a tomar conciencia de la dura realidad: los profe
sores de Matemdtica no estaban capacitados para
ensefiar el nuevo programa de la asignatura. (Al-
go semejante podria decirse de los profesores de
Fisica). Fué significativo el hecho de que no me
dié siquiera un programa minimo de capacitacidn
previa para los profesores de Matemdtica, ni si-
quiera una somera discusidn del programa o un tiem
po minimo de preparacidn personal de los progra-
mas, que se hubiera obtenido con el expediente ob
vio de haber difundido ampliamente dichos progra-
mas con razonable antelacidn. En esa coyuntura,
la enfermedad crénica de la DICMA, la agonia del
ICOLPE y la defuncidn del CENAPER mostraron la in
capacidad del sistema educativo colombiano para
satisfacer la necesidad b&sica del profesorado:

mejor preparacidn.

La primera parte de este documento ha mostrado 1la
alarmante situacidn de nuestros profesores de ba-
chillerato en los sistemas de educacidn piblica y
privada. Analicemos ahora los problemas que se

presentan para ayudarles a mejorar su preparacidn.

Un primer problema es de tipo semidntico, y no es
dificil resolverlo en el papel. Reina gran con-
fusidn verbal entre los profesores, los padres de
familia y los funcionarios mismos, acerca del sig

nificado de palabras como formacidn, capacitacidn,
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perfeccionamiento y posgrado. Estas palabras se
utilizan indiscriminadamente, y esta confusidn di
ficulta aun el planteamiento de los problemas sub
yacentes. Para los propdsitos de este documento
proponemos una distincidn de estos conceptos en

la forma siguiente:

Formacidén es la preparacidn del profesor a través
de una carrera universitaria que conduce al titu-

lo de Licenciado.

Capacitacidén es el intento de suplir deficiencias
en la preparacidn de los profesores que estdn en
ejercicio sin haber obtenido la formacidn; se re-
fiere pues a cursos compensatorios o remediales,
y supone una situacidn irregular y en principio

transitoria.,

Perfeccionamiento es el mejoramiento de la prepa-
racidén de los profesores que ya han completado su
formacidn., Se refiere a cursos de actualizacidn,
extensidn y profundizacidn, y supone la situacidn
normal de cualquier profesional en ejercicio, que

debe mantenerse al dia en su especialidad.

Posgrado se refiere a una preparacidn mas avanza-
da a través de un programa formal universitario
que conduzca a un titulo de Magister o Doctorado
y que implique excelencia académica y capacidad

investigativa.
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Analicemos cada uno de estos conceptos, y especi-

fiquemos objetivos y dificultades

A. La formacion,

La meta a largo plazo para nuestro sistema educa-
tivo debe ser la de contar en todos sus niveles
con profesores que hayan recibido una formacidn in
tegral. En algunos paises europecs no se puede
enseflar en una escuela primaria sin un diploma de
una universidad pedagdgica, ni en un colegio de se
cundaria sin un grado universitario. Hay que pla-
nificar por lo tanto la formacidén de docentes a
mediano y largoc plazo para acercarnos a esta meta

propuesta.

A primera vista, la exigencia del nuevo Estatuto
Docente de que el profesor que aspire a pasar a se_
gunda categoria ordinaria deba haber obtenido una
licenciatura, parece fomentar esta linea de forma

cidn a nivel universitario.

Pero el efecto neto puede ser m8s bien el de entor
pecer la formacidn, dada la presidén creada por el
deseo loable de capacitar a los profesores que ya
estdn ensefiando sin tener la licenciatura. Se pro
ducir8n pues licenciaturas por correspondencia,
por televisidn, por radio, por folletos de 100 lec
ciones f&ciles de pedagogia, etc. Seglin el axioma
econdmico de que la moneda mala desplaza a la bue-

na, desaparecerdn las licenciaturas de cuatro afios
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de las universidades, asi como desaparecieron las
de cinco afios cuando algunos centros universita-

rios empezaron a ofrecer licenciaturas de cuatro

afios para estudiantes de medio tiempo o de jorna-
da nocturna. Desaparecerd la motivacidn para se-
guir un curso regular de cuatro afios, si se puede
obtener el mismo tituloc a través de una capacita-

cidn en servicio.

La situacidn se hace m8s delicada si admitimos,
muy a nuestro pesar, que las licenciaturas actua-
les, por el nivel de la mayor parte del personal
que las cursa, por el recargo de trabajo que impli
ca una plaza de docencia de tiempo completo ademéds
de los estudios, por la mediocridad de los progra-=
mas, bibliotecas y profesores, etc., estdn a un
nivel de meracapacitacidn apenas disfrazada. Fue
ra de unas pocas facultades privilegiadas, no pue-
de decirse que el estudiante que obtiene su titu-
lo de licenciado haya obtenido una formacidn
adecuada. Qué va a suceder con la nueva presidn
adicional para obtener licenciaturas a cualquier
precio, so pena de permanecer para siempre en las

dos categorias inferiores del escalafdn ?

o -

B. La capacitacion.

La verdadera avidez con la que muchos profesores
buscan obtener la mayor capacitacidn posible es un
fendmeno alentador. Para cursos, seminarios o con
ferencias se encuentra gran niimero de asistentes,
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aunque no se vaya a expedir un certificado valido
para el escalafén, o aunque haya que pagar una cuo
ta de inscripcidén. Es que el mejor estimulo para
la capacitacidn es el estimulo intrinseco de sen-
tir la necesidad apremiante de elia para poder en

sefiar la Matemd3tica moderna.

Se requiere una gran flexibilidad para programar
las mds diversas formas de capacitacidn a todos
los niveles., Se har8n algunas sugerencias a este
respecto en la tercera parte de este documento.
Basta indicar aqui que la capacitacidn es en este
momento altamente prioritaria. Deben multiplicar
se los programas de capacitacidn en la medida de
lo posible. Se trata de una verdadera emergencia

educativa.

Pero debe tenerse en cuenta un posible peligro:

el disefio de esos programas de emergencia puede
prejuzgar el futuro de la formacidn. Si =-como anc
tdbamos- las mismas licenciaturas muchas veces es-
t&n apenas a nivel de capacitacidn, y si ademéas

la presidn del nuevo Estatuto Docente impulsara a
facilitar alin m8s su obtencidn, puede hacerse muy
dificil y muy lento el restablecimiento de las con
diciones para que esos programas vuelvan a situar
se al nivel de una formacidn integral y profunda,
y se pueda exigir razonablemente que quien nc ten-

ga esa formacidn no pueda ejercer la docencia.
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C. El perfeccionamiento.

En el actual caos semé@ntico se suele llamar perfei
cionamiento a cualquier curso de capacitacidn, de
perfeccionamiento o de posgrado. Y a la inversa,
se llama ''curso de posgrado' a cualquier curso de
perfeccionamiento o adn de mera capacitacidn, con
tal de que el que lo tome haya recibido ya una Li-
cenciatura. El1 hecho de tomarlo despué&s de haber
recibido este grado no es suficiente para llamar-

los cursos de posgrado.

Es apenas natural que a la velocidad de produccidn,
acumulacidn y difusidén del conocimiento cientifico
hoy en dfa, cualquier profesional necesite actuali
zarse continuamente en su rama del saber y en las
disciplinas afines. Perc por lo general, en esos
cursos el profesional estara aprendiendo lo que los
jovenes estudiantes de pregrado estdn estudiando

en los curscs regulares de su carrera. No hay pues
ninguna justificaci8n académica para dar a estos
cursos de perfeccionamiento el calificativo de cur
sos de posgrado. Si-se adoptara esta terminologia,
se llegaria al absurdo de que un curso de toeria

de conjuntos a nivel de primero de bachillerato se
ria un " Curso de Posgrado " para la mayorfa de
nuestros licenciados, que por haber terminado su
grado hace seis u ocho afios, no alcanzaron a escu-
char siquiera en las aulas el mids elemental vocabu

lario de la matem&8tica moderna.
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Es posible que esta denominacidn inflacionaria de
los cursos de capacitacidn y perfeccionamiento co-
mo "Cursos de Posgrado”™ sea solo un sintoma méas de
ese lamentable complejo de inferioridad de nuestros
educadores, como lo es el que quieran ocultar que
estudian Educacidn ("Yo estudio Matem&8tica™), o el
que quieran ocultar la denominacidn de su grado
("Yo tengo una licenciatura en Matem&tica"). Hasta
se esta dando el caso de que estudiantes y profeso-
res de las Facultades de Ciencias de la Educacidn
se refieran a su entidad académica como "La Facul-

tad de Ciencias".

Por el contrario, otros profesionales como los mé-
dicos o los abogados, no solo no se averguenzan de
tomar cursos de perfeccionamiento acerca de las
nuevas medicinas o de las nuevas leyes tributarias,
sino que exigen que se les ofrezcan dichos cursos

y estdn dispuestos a pagar buenas sumas por parti-
cipar en ellos. Y no se trata de la esperanza de
aumentar su salario o sus ingresos, sino de la ne-
cesidad misma de actualizacidn en su ramo. ES es-
ta una de las primeras responsabilidades de un pro

fesional serio,

Haria falta una campafia sostenida en los medios
de comunicacidn, un considerable incremento de las
escalas salariales y un decidido cambio de actitud
en los estudiantes, profesores y administradores

de las Facultades de Educacidn, para que se vaya
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desterrando ese complejo de inferioridad y se vaya
desarrollando cada vez mi3s el deseo eficaz de un

continuo perfeccionamiento.

D. EI Posgrado.

La confusidn instaurada por los cursos de perfec-
cionamiento que dieron en anunciarse como de pos-
grado, y la circunstancia de que el titulo de Ma-
gister no estaba reconocido oficialmente en el es-
calafén, produjeron en algunas Facultades la apa-
ricidén de programas de posgrado planeados con li-

gereza e implementados con muy bajo nivel académi
co, con profesores de muy baja preparacidn, con

seminarios de muy limitada participacidn y con una
carencia casi total de investigacidn digna de lle-

var ese nombre.

Es este el momento de empezar a distinguir clara-
mente entre los cursos de perfeccionamiento y los
d o o Q
que con un curriculo serio, profesorado califica-
do y una buena dosis de investigacidn, llevan a

un titulo de posgrado.

Es extrafio, por decir lo menos, que una persona
obtenga en tres semestres con una dedicacidn de un
tercio o un cuarto de tiempo, un flamante titulo
de "Magister en Sicologia" después de una mediocre
Licenciatura en Educacidn, cuando un estudiante de
tiempo completo necesita cinco afios de duro traba-

jo academico para obtener una licenciatura en Sico
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logia en una universidad de alto nivel académico.
Ma@s grave afin es la verificacidn de que los-=""Cur-=
sos de Posgrado''- para ese mal llamado Magister en
Sicologia son apenas del mismo nivel, o alin de mas
bajo nivel, que los cursos de pregrado que toman
los alumnos de Licenciatura en Sicologia en una Fa
cultad seria., Algo parecido podria pasar si se a-
ceptaran demasiado ficilmente programas de "Magis-
ter en Matem8tica™ o de "Magister en Fisica®, en

las Facultades de Educacidn.

Afortunadamente la Universidad Pedaglgica estd ela
borando un programa de Magister en Docencia de la
Matem&tica, que tiene un disefio novedosoc y serio,
¥ que sin intentar competir con el Magister en Ma-
tem§tica de 1la Universidad Nacidnal, si busca llenar
un vacfo importante en la preparacidn de docentes
en Matemdtica para las Facultades de Educacién.
0jald pueda diseflarse unc semejante para la docen
cia de la Fisica. Pero el peligro de que aparezcan
seudoprogramas de "Magister en Matemdtica" (o en
otras disciplinas como 1la Fisica)9 estd ya presen-
te; correspcnderia al ICFES velar por que no se ma

terialice.

Hay un Gltimo problema que es comln a los diversos
niveles de que hemos hablado en los apartes que'anti
ceden., Se trata de la competencia que tiende a de-
satarse entre las diversas instituciones que pueden
0o quieren impartir la formacidn, la capacitacién o

, i mientoo. :
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Hay algunas entidades pliblicas y privadas que es-
tdn en capacidad de ofrecer esos servicios con su-
ficiente calidad técnica y cientifica. Es posible
que ciertas tendencias absorbentes y estatizantes
que aparecen sicilicamente en el Ministerio de Edu
cacidn inclinen a algunos funcionarios a intentar
monopolizar la prestacidn de estos servicios. El1
aumento de cuotas burocridticas y la posibilidad de
generar ingresos directos pueden llevar a un mono-

polio de consecuencias negativas.

Es claro que los servicios de capacitacidn y per-
feccionamiento deben prestarse de tal forma que
sean econdmicamente asequibles a todos los qué los
necesiten. Pero la mala conciencia de haber exigi
do licenciatura para los ascensos, en violacidn de
derechos adquiridos, no justifica un exclusivismo
ni un‘monopolio. Menos afin si la experiencia de
institutos, divisiones, departamentos o entidades
educativas que aparecen y désaparecen con las ci-
clicas reestructuraciones de los respectivos Minis
terios e Institutos Descentralizados, ha demostra-
do siasta la saciedad la ihcapacidad, la lentitud,
la descoordinacidn y 1a ineficiemcia de dichos or

‘e v .

‘ganiemos .

.,El Ministerio y el ICFES deben emitir directivas
amplias sobre 1la capacitacidn y el perfecciona-
miento, y organizar todas las formas de prestar e-
sos servicios que sean factibles y eficaces. No

se ve razdn para que el Ministerio de Educaci®n
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(o la Presidencia de la Repfiblica), entren en com-
petencia con las universidades pliblicas y privadas
por medio de proyectos de otorgar licenciaturas
con programas no inscritos en la estructura acadé-
mica de las universidades. Fuera de la vigilancia
del ICFES, que m8s bien deberia convertirse en ase
soria y colaboracidén, deben ser las universidades
las que impartan la formacién y las que planifi-
quen y ofrezcan los cursos de capacitacidn y per-
feccionamiento; los programas directos de capaci-
tacidn y perfeccionamiento organizados por el Mi-
nisterio de Educacidn deberian estar coordinados
con los de las Universidades, asesorados por ellas,
y>servir md&s bien de complemento que de competen-
cia. De igual manera, los esfuerzos de la ense-
fianza no formal, desescolarizada o a distancia de-
ben ser impartidos por las universidades, también
con la asesoria y colaboracidn del ICFES. Aunque
la idea de establecer en el ICFES una Universidad
a Distancia, que tendria funciones de formacidn,
capacitacidn y perfeccionamiento de docentes pare-
ce por fortuna descartada, por lo menos temporal-
mente, no queda duda que el destino hacia la '"ca-
pacitacidn" que pueda darse al aparato administra-
tivo armado en el ICFES con ocasidon de la Universi
dad a Distancia pretende ocultar la intencidn de

revivir tal esquema en un futuro mds bien prdximo.

Mas bien que desconfianza, egoismo o competencia,

el problema de la preparacidn de los profesores

colombianos exige fiexibilidad, imaginacidn y co-
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laboracidn entre el Ministerio de Educacidn, el

ICFES y las universidades del pais.,

1. Plan de estudios de la componente de Matematica

para el docente en Matemdtica y Fisica para la

educacidon media.

1.1 Definicidn de la profesidn de Docente de Mate-

midtica y Fisica para la educacidn media.

En la prictica existe la profesidén de docente pa-
ra la educacidn media, y en particular la de docen
te en Matemdtica y Fisica, que es un profesional
que devenga su subsistencia de la ensefilanza de la
Matemdtica y la Fisica en los niveles de escolari-

dad comfinmente conocidos como ensefianza media.

En la realidad la profesidn de docente de Matemé-
tica y Fisica para el nivel medio, ademds de estar
definida por la funcidn especifica sefialada, esté
limitada por las condiciones sociales de su ejercl
cio y reglamentada por normas legales que en nues-
tro pais son ambiguas, incompletas y controverti-

das.

El docente de Matemdticas y Fisica para la educa-
cidén media debe ser un profesional con formacidn
de nivel superior adecuada, orientada tanto peda-
gégica como cientificamente para el cumplimiento
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de su funcidn especifica profesional, en la docen

ciade la Matemdtica y de la Fisica.

1.2 Funciones del profesional docente de Matemdti-

ca y Fisica para la educacidn media.

Para el profesor de Matem8tica y Fisica en la edu-
cacidn media se han identificado las siguientes
funciones, algunas de las cuales son generales y
propias de todo tipo de profesional de la docencia,
mientras que otras son especificas del docente de

Matemdtica y Fisica.

a) Funciones como dirigente:

Ejercer un liderazgo que se concreta a través

de las siguientes acciones:

a.1 Influir en la orientacidn pedagdgica de la
institucidn donde trabaja y en las relaciones de

ésta con la comunidad.
a.2 Coordinar grupos de trabajo.

a.3 Dirigir o colaborar activamente en la direc-
cién de departamentos de Matematica y Fisica en

instituciones de educacidn media.

a.4 Promover el estudio de la Matem8tica y la Fi
sica con la organizacidn de clubes, grupos de in-
ter8s y otras actividades tendientes a fomentar
la vocacidn cientifica entre los estudiantes.
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b) Funciones como docente:

b.1 Enseflar con propiedad todos los cursos del cu
rriculo de Matem&8tica y Fisica de la educacidn me-
dia e interpretar critica y constructivamente los

programas de las diferentes asignaturas.

b.2 Ubicar la Matem8tica y la Fisica, su ensefian-
za en el nivel medio, los contenidos programéticos,
los textos y materiales did&cticos, etc. dentro de

su contexto histdrico y social.

b.3 Planear, disefiar y desarrollar unidades curri

culares.

b.4 Preparar materiales did&cticos tales como
guias, ejercicios, problemas, experimentos y ayu-

das audiovisuales.

b.5 Asesorar a los estudiantes en su proceso per-

sonal de aprendizaje.

c¢) Funciones como investigador:

Aunque no se puede limitar el objeto de la investi
gacidn de un docente a nivel medio, si es conve-
niente seflalar un tipo de investigacidn que le es
propio. Se trata de la investigacidén metodoldgica
cuyo objeto se circunscribe a la creacidn de nuevos
métodos para presentar temas de Matem8tica y Fisi-
ca a un nivel elemental y a la organizacidn de i-
deas en forma atractiva y con un criterio cientifi-

co e innovador.
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Para promover esta actividad investigativa es ne-
cesario que se formen los h3bitos de consulta bi-
bliografica, en especial de revistas dedicadas al
tema y, la participacidn activa en grupos de estu
dio y discusidn, y la asistencia a coloquios, se-

minarios y cursos de extensidn.

d) Funciones como consejero y orientador:

d.1 Orientar a los alumnos en sus problemas per-

sonales y escolares.

d.2 Explicar a los padres de familia los alcances
e implicaciones de las nuevas orientaciones metodo
l8gicas en la ensefianza de la Matematica y de la

Fisica.

e) Funciones como asesor:

e.,1 Asesorar a colegas de otras &reas curricula-
res en lacorrecta utilizacidn y articulacidn de la

Matemdtica y de la Fisica con tales &reas.

e.2 Asesorar a instituciones y entidades educati-

vaso.

e.3 Asesorar programas de capacitacidn.

1,3 Actitudes y valores sociales del profesional

de la docencia:
a) Actitudes hacia la Matemdtica y la Fisica:
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El profesional de docencia en Matemdtica y Fisica
debe fomentar y desarrollar las siguientes actitu~-

des:

a.1l Actitud investigativa que se manifiesta en la
inquietud por conocer nuevos resultados cientifi-
cos y en disposicidn a informarse, discutir y par-
ticipar en grupos de estudio. Esta actitud no so-
lo es un instrumento de superacidn intelectual; es
ademds un factor importante para la motivacidn de

los alumnos en el ejercicio de la docencia.

a.2 Valoracidn de la importancia del pensamiento
ldgico-matemdtico, del papel de la Matemdtica en
la sociedad moderna que se hace palpable en la pro
duccidn, y en la aplicacidn de la Matemdtica en o-

tras dreas de la ciencia y en la tecnologia,

a.3 Conciencia de las 1limitaciones del pensamien
to l8gico-matemdtico y de los modelos mecanicistas

en las ciencias humanas.

a.4 Conciencia de la importancia de la préctica
social en el desarrollo histdrico del pensamiento

cientifico.

a.5 Conciencia de que la Matem3tica y la Fisica
no son ciencias acabadas y est&ticas sino que; por
el contrario, son ciencias en continuo desarrollo
cuyo progreso estd condicionado, aunque no deter-
minado, por las relaciones sociales y la produc-

cidn.
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b) Actitudes hacia la docencia:

b.1 Actitud positiva hacia la importancia de 1la
docencia, a pesar de las valoraciones negativas de

la sociedad actual,

bo.2 Actitud critica ante una docencia que usual-
" mente sirve como elemento de justificacidn de las

relaciones sociales vigentes en nuestro pais.

b.3 Actitud de responsabilidad en el cumplimiento
de las obligaciones y deberes inherentes a su tra-

bajo como docente de la Matemdtica y la Fisica.

c) Actitudes hacia los estudiantes:

c.1 Actitud de diflogo y respeto hacia el estu-
diante como persona y como sujeto activo de su pro

pio aprendizaije.

c.2 Reconocimiento de que para la mayoria de 1los
estudiantes la Matem&tica y la Fisica son solo com
ponentes, aunque importantes, de su formacidn inte

gral.

c.3 Reconocimiento de las diferencias sociales que
afectan el rendimiento de los estudiantes de nues-

tro medio,

d) Actitudes hacia el perfeccionamiento profesio-

nal:
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d.1 Conciencia de sus limitaciones personales en
cuanto a conocimientos matematicos y fisicos y de
la necesidad de actualizacidn continuada y perma-

nente para superar dichas limitaciones.

e) Actitudes hacia los colegas de otras &reas cu-

rriculares:

e.1 Actitud de solidaridad y colaboracidn con los
colegas que se dedican a la docencia en otras &-
reas curriculares y disposicidn para el didlogo ¥y

la comunicacidn con ellos,
f) Actitudes sociales:

f.1 Actitud critica ante la sociedad actual en
cuanto esta limita la posibilidad de autodesarro-

llo de la mayoria de la poblacidn de nuestro pais.

f.2 Actitud de responsabilidad social fundamenta
da en un conocimiento cientifico de la sociedad y
en unos valores que supediten lo individual a lo

colectivo, el egoismo a la solidaridad y la anar-

quia social a la planeacidn consciente.

f.3 Actitud de responsabilidad &tica que se mani
fiesta en una participacién consciente en aque-
llas actividades sociales y politicas que tienden
a una reestructuracidn y a un reordenamiento de
la sociedad m8s acorde con las necesidades de jus

ticia social.
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f.4 Conciencia de que la Matemitica y la Fisica
no son ciencias neutras sino que son portadoras de
valores sociales y estdn condicionadas por mati-

ces ideoldgicos,

1.4 Objetivos generales de la Carrera de Docente

de Matemitica y Fisica para la Ensefianza Mediz.

La intencidn del Grupo de Trabajo Acad@mico de Ma-
temdtica al proponer objetivos para un programa de
preparacidén de docentes, es mantener un punto de
referencia b8sico para los programas y carreras
concretas que en este momento o en el futuro con-
tribuyan a la formacidn profesional de los docen-
tes de Matem8tica y Fisica para la educacidn media.
Es claroc que hay y debe haber otros enfoques y o=
tras maneras especificas de preparar a esos docen-
tes a través de variadas experiencias formativas.
Pero se ha creido conveniente establecer a manera

de orientacidn los objetivos siguientes:

a, Contribuir al desarrollc cientifico, econdmico

y social autdénomo de nuestro pais.

b, Contribuir a un desarrollo integral de la Mate-
m8tica en Colombia con un cardcter nacional 1li-
gado a las condiciones concretas de nuestro de-

sarrollo histdrico.

c. Estimular la creatividad y desarrollo del pen-

samiento 18gico matemdtico como base de las cien
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cias tecnoldgicas y naturales,

d. Dar oportunidad de adquirir los conocimientos y
habilidades necesarias para cumplir adecuadamen

te las funciones descritas en 1.2

e. Dar oportunidad de desarrollar y reforzar las

actitudes descritas en 1.3

f. Dar las bases para cursar estudios de posgrado

en Educacidén Matem8tica.

Interaccién de las componentes del

plan de estudios.

Matematica Fisica

Estudios Ciencias

Pedagdgicos Humanas

1.5 Las Componentes del Plan de Estudios.

Se han destacado cuatro componentes principales den

tro del plan de estudios. La componente de Matem&-
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tica, la de Fisica, la de Estudios Pedagdgicos y
la de Ciencias Humanas; todas estas componentes de
ben estar ligadas entre si e interactuar para el

logro de los objetivos de la carrera.

Antes de proceder al delineamiento de los objeti-
vos generales de la Componente de Matemética%,que
es propiamente el cometido del CTA de Matem8tica,
nos atrevemos a proponer a los colegas encargados
de redactar las otras tres componentes algunas su-

gerencias sobre la conformacidn de ellas.

I. Sugerencias para la Componente de Ciencias Hu-

manas.

Para dar una orientacidn bdsica en la sociedad en
donde se actlia y se vive, fundamentada en el cono-
cimiento cientifico de las leyes y tendencias del
desarrollo social, se recomienda programar en esta
drea de Ciencias Humanas tres cursos o seminarios

que cubran los siguientes temas:

a, La Historia de Colombia, casi exclusivamente
desde el siglo XIX hasta nuestros dias, enfatizan
do los periodos de estancamiento y de desarrollo
de la economfa, los cambios de poios de dependen-
cia, la industrializacidn, los movimientos obre-

ros, campesinos e indigenas, etc.

b. Introduccidn a las Ciencias Sociales, Un es-

tudio de las formaciones sociales, de la articu-
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lacidn de diversos modos de produccidn y de sus
componentes infra y superestructurales. La géne-
sis del pensamiento politico moderno. E1l Estado

y la sociedad.

c. Introduccidn a la Economia Politica. Las le-
yes del desarrollo del capital, valor, trabajo, di

nero, mercancias, relaciones hombre-naturaleza-so-

ciedad.

En la interseccidn de esta componente de Ciencias
Humanas con las componentes de Matemdtica y Fisi-
ca se situaria una historia de las ciencias, en

particular de la Matemdtica y la Fisica, con &nfa
sis en esta Giltima y en las dem8s ciencias natura
les, puesto que para la historia de la Matem3tica
se seflala un curso especifico (ver curso N° 13 del

listado de contenidos especificos).

En este mismo curso de historia de las ciencias se
podrian integrar algunos temas de epistemologia de

la Fisica.

En la interseccidn de esta componente de Ciencias
Humanas con la componente pedagbgica se situaria
una historia de la Educacidn, con &nfasis en el de
sarrollo histérico de los procesos, instituciones
y legislaciones educativas en Colombia. Articula-
do con este curso de enfoque hist&rico habria un
curso de enfoque filoséfico sobre esos mismos pro-

cesos, instituciones y legislaciones, con &nfasis
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especial en los condicionamientos econdmicos e
ideoldgicos de los objetivos implicitos de la edu
cacidn, y en las funciones que efectivamente cum-

ple el aparato escolar en nuestra sociedad.
II. Sugerencias para la componente pedagdgica.

Esta componente debe proporcionar a los estudian-
tes para su futura préctica profesional docente,
un conocimiento cientifico del proceso evolutivo
de los individuos dentro de una sociedad con con-
tradicciones antagénicas. Debe tenerse en cuenta
el principio bdsico de que los alumnos son los su
jetos de su propioc proceso de aprendizaje, y que
son portadores de una sicologia individual y de
una sicologia social que los diferencia en grupos
heterogéneos dentrc de una misma formacidn social
y en personas heterog&neas dentro de un mismo gru
po social. Para proporcionar dicho conocimiento

nos atrevemos a sugerir que:

a. En la sicologia general se insista en las ba-
ses fisiolégicas de la sensacidn, la percepcidn y
el pensamiento, en las modificaciones y condiciona
nientos de esos mismos procesos pof factores socia
les, en la formacidn de los conceptos y del lengua
je, en la formacidn y transformacidn de hébitos y
rutinas, en la interaccidn de la racionalidad, la
ideologia, la afectividad, etc., en la delibera-

cidn y la toma de decisiones.
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b. En la sicologia evolutiva se presenten las i-
deas y experiencias de Piaget acerca de la forma-
cidén de los conceptos fisicos y matemd3ticos en el
nifio y el adolescente y las investigaciones de es
te tipo que se han desarrollado en el Canada, la

Argentina y Colombia.

c. En la sicologia social se insiste en la inte-
raccidn de los individuos en los diversos tipos de
situaciones grupales (dindmica de los grupos de

trabajo, de diversidn, grupos de referencia, etc.)

d. En los cursos de disefio curricular y simila-
res se limiten los objetivos al disefio de unida-
des curriculares especificas md8s que al desarro-

llo de programas y curriculos completos,

e. En los temas como administracidn educativa,
andlisis institucional, legislacidn escolar, etc.
no se pretenda ofrecer un curso de cada uno de
ellos, sino integrarlos todos en un taller de pro
blemas prédcticos que se presenten al docente en
el ejercicio de su prpfesiGn dentro de una insti-

tucidn educativa.

f. En la Consejerfia se enfatice la importancia

del trato personal y de la captacidn de las dife-
rencias individuales, y se tenga en cuenta que el
subsistema consejero-alumno se encuentra inserto
en una serie concéntrica de sistemas sociales ca-

da vez mas complejos, estructurados por relacio-
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nes conflictivas y alin antagdnicas.

g. En la did&ctica general se incluya la teoria
y sobre todo la practica del uso de las tecnolo-

gias educativas actuales.

En la interseccidn de la componente pedagdgica con
las compponentes de Matemitica y de Fisica se en=

cuentran las did8cticas especiales, que podrian ha
cerse en forma de seminarios de programas y de tex

tos escolares, previos a la préctica docente.
ITI. Sugerencias para la Componente de Fisica.

Esta componente debe proporcionar a los estudian-
tes conocimientos cientificos sdlidos de fisica
tedrica y experimental a un nivel tal que permita
a los futuros docentes ensefiar con propiedad todos
los cursos de Fisica contemplados en los programas
para la educacidén media. No se trata pues de un
complemento a las Matem&ticas, sino por el contra-
rio, de una parte integral de un programa conjunto
de Matemitica y Fisica. No solo se debe tomar en
cuenta la situacidn ocupacional de los futuros do-
centes para la mencionada integracidn; es necesa-
rio comprender también que la Matemdtica y la Fisi
ca son dos campos cientificos que han tenido un
desarrollo paralelo con mutuos condicionamientos,
y que ambos campos constituyen la base de las de-

mds ciencias naturales y tecnoldgicas.
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Por cuanto al estudio de las bases de c8lculo dife
rencial e integral necesarias para un curso serio
de Fisica solo se estudian en el tercer periodo
académico del curriculo propuesto, se sugiere em-
pezar la Fisica fundamental a partir del mismo ter
cer periodo; a continuacidn vendrian cuatro perio-
dos para la Fisica General y uno para la Fisica Mo
derna. En total habria seis asignaturas consecu-
tivas para la Fisica, en las cuales el estudiante
ya m8s maduro y con mejores conocimientos matem§-
ticos rendird mucho m8s que lo que suelen rendir
los estudiantes actuales con los mismos seis ( y
ain siete) periodos académicos que comiencen en

el primer semestre de su carrera.
1.6 La Componente de Matem8tica.

Respecto a los objetivos de la Componente de Mate
mitica en el plan de estudios propuesto se debe
anotar que la distincidén de una componente Matemd
tica, aunque tenga cierta utilidad formal concep-
tual, tiene el peligro de ocultar la articulacidn
de las diversas componentes y la importancia de

las 8reas de traslape e interaccidn.
Los objetivos de la Componente de Matem&tica son:

a. Capacitar a los futuros docentes para ensefiar
con propiedad, en los aspectos metodoldgicos y
cientificos, todos los cursos de Matemdtica contem

plados en los programas para la educacidn media.
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b. Capacitar a los futuros docentes para:
b.1 Elaborar materiales did8cticos.

b.2 Disefiar unidades curriculares con sus objeti-
vos, contenidos especificos, metodologia y recur-

Sos °

c. Capacitar a los futuros docentes para realizar

investigaciones de tipo metodoldgico.

d. Capacitar a los futuros docentes para conti-
nuar por si mismos su formacidn y profundizacidn

en la Matemitica.

e, Crear en los futuros docentes actitudes posi-

tivas hacia:

e.1 La importancia del pensamiento légico matema-

tico en las ciencias y en la produccidn.
e.,2 La investigacidn,

e.3 Su autoperfeccionamiento.

f. Fomentar en los futuros docentes una actitud

critica hacia:

f.1 Las limitaciones del pensamiento matemdtico
en cuanto a sus condicionamientos y su utilizacidn

en las ciencias humanas.

f.2 Las limitaciones de su propia formacidn.
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1.7 Materias Generales de la Componente de Mate-

mética.

- Matemdticas Fundamentales

. - Geometria Analitica

- Cdlculo Diferencial e Integral (en una y en va-
rias variables)

- Légica y Teoria de Conjuntos

- Series y Ecuaciones Diferenciales

- Teoria de Nimeros y Estructuras Algebraicas

- Algebra Lineal

- Transformaciones Geomé&tricas

- Topologia

- Didactica de la Matemdtica

- Probabilidad y Estadistica

- Computacidn

- Historia de la Matem&tica.

Esta clasificacidn por materias generales puede dar
origen a una o varias asignaturas o cursos., En ca-
da caso, la organizacidén y parcelacidn de cuyos con
tenidos se establecerd de acuerdo a las necesida-
des y caracteristicas de cada plan de estudios en

particular.

Los contenidos que se describirén para cada materia
son por lo tanto absolutamente minimos y generales,
quedando para cada universidad, en uso de la auto-
nomia universitaria, la posibilidad de su amplia-
cidn y enriquecimiento lo mismo que su estructura-
cidn por asignaturas.
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1.8 Descripcidn de las Materias de la Componente

de Matemitica.

. Matemdticas Fundamentales.

Esta materia estd estructurada alrededor de la idea
bédsica de funcidn, con lo cual se busca hacer un es-
tudio completo y riguroso de los niimeros reales y
de las funciones elementales sin utilizar las ideas
del c8lculo. Se revisan temas ya vistos en la en-
sefianza media pero a un nivel més elevado, y desde
un punto de vista unificado. Entre otros se ven

los siguientes temas:

La Matematica como ciencia deductiva. Implicacidn
y demostracidn. Propiedades algebraicas de los Rea
les., Limites de sucesiones, y el axioma de la con-
vergencia mondtona., Series geomé&tricas. Niimeros a-
proximados. Concepto de funciones y clasificacidn
de las funciones. Las funciones polindmicas. Fun-
ciones exponenciales y logaritmicas. Vectores en
el plano. Angulos y medidas de &ngulos. Movimien-
tos rigidos en el plano. Funciones trigonomé&tricas.

Los nfimeros complejos.

Esta materia puede desarrollarse en dos semestres
consecutivos con cuatro horas semanales de clase
tebdrica y cuatro horas de taller. Esta materia es
requisito previo absoluto para todas las siguien-

tes.
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ll. Geometrfa Analitica.

En esta materia se aplica el formalismo de las ma-
trices y de los vectores en el plano y en el espa-
cio, al estudio de las curvas y superficies alge-
braicas de primero y segundo grado. Debe ser re-
quisito previo para la materia C&lculo o a lo su-
mo debe verse paralela a un primer curso de C8lcu-

lo.

i11. Cadlculo Diferencial e Iintegral (una variable)

Se busca familiarizar al estudiante con la idea ba
sica de limite y de otros conceptos como el de con
tinuidad, derivada e integral de funciones de una

variable real y sus aplicaciones elementales a pro

blemas de la Fisica y al Cdlculo de &reas y volflime

nes.

No se trata del curso usual de c8lculo operatorio,
sino que es necesario hacer é&nfasis en las demos-

traciones de los teoremas b&sicos. Como requisito
previo o paralelamente debe verse la Geometria Ana

litica.

IV. Calculo de varias variables.

Se extienden los conceptos de limite , continuidad,
derivada e integral a funciones de varias varia-

bles. Entre otros temas se estudiardn los concep-
tos de gradiente, integrales dobles y triples, etc.

integrales de linea y sus aplicaciones.
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V. Légica y Teorfa de Conjuntos.

Presenta los principios b&sicos de la Ldgica y 1la
Teoria de Conjuntos y el M&todo Axiom&tico deduc-
tivo de la Matemdtica incluyendo los siguientes te

mas :

- Légica Proposicional

- L8gica de Predicados

- Relaciones y Conjuntos, operacicnes entre Con-
juntos

- Teoria de la Demostracidn, Sistemas Axiomiticos.

Puede verse paralela al C&dlculo.

ferenciales.,

o
®

Vi, yaciones D

(%4
®
-
®
w

(¢}

Y LE

En esta materia se estudiardn algunas ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales que ocurren
frecuentemente en el estudioc de los procesos fisi-
cos, utilizando la idea de aproximacidén de funcio-
nes por polinomios de potencia y polinomios trigo-

nométricos.

Necesita el Cdlculo de varias variables como re-

quisito previo.

Vii. Teorfa de Nimeros y Estructuias Algebraicas.

En esta materia se estudiar8n los sistemas numéri-
cos, los conceptos de divisibilidad en los enteros
y en los polinomios y las propiedades elementales

de las estructuras de Grupo, Anillo y Cuerpo y el
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Teorema fundamental del Algebra. Necesita la Ldgi

ca y Teoria de Conjuntos como requisito previo.

Vilil. Algebra Lineal.

En esta materia se estudiari@n los espacios vecto-
riales, las ecuaciones lineales y los espacios eu-
clideanos y hermitianos. Necesita de las estruc-

turas Algebraicas como requisito previo.

IX. Transformaciones Geométricas.

En esta materia se estudiarid la Geometria bajo el
punto de vista de los invariantes asociados a cier
tos grupos de transformaciones (ortogonales, afi-
nes y proyectivas). Se necesita Algebra Lineal

como requisito previo.

X. Didactica de la Matematica.

En esta materia se estudiar8n las dificultades que
se presentan en la enseflanza de las diferentes a-
signaturas de Matemdtica y de Fisica contempladas
en el programa de nivel medio. Debe verse en las
postrimerias de la carrera, paralela o precediendo
a la prdctica docente y cuando ya se hayan cursado
la totalidad o casi totalidad de las materias de

la componente de Mateméatica.

X1. Topologfa.

En esta materia se estudiaridn -en general- el con-
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cepto de espacic topoldgico y el concepto de conti
nuidad, y en particular la topologia de la recta,

del espacio euclideano y de los espacios métricos.
Debe verse con posterioridad a las estructuras al-

gebraicas y el Cdlculo de varias variables,

Xil, Probabilidad y Estadistica.

Se pretende con este curso, capacitar al estudian-
te para distinguir los procesos aleatorios o esto-
cdsticos de los procesos deterministicos, entender
los principios b&@sicos de la probabilidad y las no

ciones fundamentales de inferencia estadistica.

Xiii. Historia de la Matematica.

En esta materia se busca mostrar la evolucidn del
pensamiento matemdtico a través de las diversas fo»
maciones sociales, Debe verse al culminar las ma-

terias de la componente de Matemitica.

XI1V. Computacidn.

Con esta materia se pretende familiarizar al estu-
diante con los principios b&sicos de los computado

res y de los mé&todos numéricos.
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Diagrama de la secuencia de las materias

de la componente de matematica

Matemdticas
Fundamentales
v
Geometria
Analitica
Cdlculo (una y Ldgica y TeoriJ
varias g
Vardiables) de Cénjuntos
N Y
Series y Teoria de Nime-
Ecuaciones ros y Estructu-
Diferenciales ras Algebraicas
] y
A ) 4
Topologia Algebra
Lineal
y A4
Transformacio-
Computacidn , nes
Geométricas
Historia de 1la Diddctica de
Matemdtica la Matemdtica

Esta secuencia entre las materias debe conservarse
al organizar los contenidos respectivos en cursos
y/o asignaturas.
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