‘

MATEMATICA Y REALIDAD EN COLOMBIA

Por: Gabriel Poveda Ramos
Profesor Universided Bolivariana
Mcdcl’:n

Documento de Trabais
Presentado al Xif C’onq;eso
Nacional de Matematica
Celebrads en Paipa

Agosto de 1980

En vn documento en We se convoco a esta revnion se expresa vna verdad un poco

dura pero valida. Se dice ally gue aungue al paso el liempo hemcs visto cna grac
elevacidn en la cahdad de la ensesanza de la matermndiica, y se ha difundido mucho
su estudio, esta disciphaa no hene adn vn 1mpulso picpro gue "mejcie continu@ y
signsficativamente la ensedania y manfenga el ejercicio del pensamien o matemaods--
co en e campo de la investigacion y de las aplicac rones.”

Yo comciclp con esa apréciacion . Y lo afribuyo a que como estan hoy las cosac, /a
mafema?sca practicamente no fiene efectos ai lhene respuestas para los romerosos

temas que ataien a la nacion, y en los cvales pudiern y debrera fenerlos. Ne es
exfraso que, oun enfre gente wlta, esta profesion sea vicla como wna disciplion

inferesante y respetable en s/ misma, infelectualmente refinada, peco que en el ca-
S0 concrefo de nvecto paris no tiene nuda (o casi anada) gue decir y gue Sea ofe im -
perfancia o de vlilidad para los civdadanas eordinarcios , i para la vida publica , »i
para el gobierno.

Hubo cpocas en que no era as/. En el pasadp, hombres como Jolio Garavido, come
8elisario Ruiz Wilches , como Juvan de Dios Higuiv/a , como luis de (freiff no solo 1o
nian reputacion academica, en circvlos cUlfoS, sino que eran oidos tfambien fuvera
de lo univercidad frabajanch en problemas de nuestra geoyrafia , de nuestros svelos, de
nvestros recursos na/ura/@:, e nues*v‘rqs censos, la matematica gue ellos sabian y gue
ensedaban podia ser ‘moderna’, fero su ciencia era wn valor coltvral sqaificativo oo
ra la vida de fa nacion, avn en aguellas epocas cvarndo esta era wna Svciedad | g
toril, casi medioeval. ‘

Es muy obvio que e divorcio enfre Matematica y problemas del pars no ocurre en fodas
paries. Enfre amébos cosas hay lazos muy estrechos en los paises politicamenle
muy poderosos o industrialmente muy ricoS como EE. VU., /as dos Alemanios, (a
Unidn Sovietica ’ fnq/o/erro o China. Pero 1ambien en paises sub-desarrollados, o
dependientes o poco podecosos como  Asraél, India, Brasil, 8ulgaria, Argenhing, Ra-
kistan y Mmuchos otrog , los mafemadicos no s6lo enseion sino Qe trabajan profe-
Cronalmente en el gobierng, en los Serviciar poblicas , en la industria y en la plani-
ticacion ; y alli ponen a frobajar sus conocimientos cienlilicos para estdiar y ro-
solver probiemos 9(}9 I.ﬂ/gl’?_(ar) a SUpaIZS“,

Algo mas hay en Colomébia hoy , multitud ole femaos impor tantes gue concrernen Q
qruesas segmentos oe la nacion, en donde los malematicos pudieran, evenfual-
mente | hacer valiosos apordes profesionales muy Jtiles. Temas toles como los
sistemos hidroldg.cos, loS recursas nofuroles, la demogratiq , los basques, /0:
economia , la energia , e medip ambiende y varios mas en Colombea, podriaf
constituir un vasto campo o accior , potencialmente rico en resul{adoe gue serian

25



sociatmenle ofiles y cientificamente voliocos, ¢i hubiera malemdfices 1abajando e
ellos, con capacidn~ e imaginacion .

Oel divorcio gue seAalo surgen varios fenomenos muy negativos para ambas par-
tee,  Para los matemdaticos, nfluye en la inclinacion e algunos de emigrar, /a
poca atencion goe se les presta, la falta de recursos para 4rabasar, efe. Fara el
pars signi/:'ca el desperdicio o lar esfUerios gue ha hecho para formar vna elrte
cienllfica, y la desctilizacion de fos enormes recursos gue hay en el cerebro de €sa
e'l:'t‘e. ‘ '

Por gue’ y 3mO se ha ido creando esa sitvacwia 7 Creo que hay varias razenes ole
fondo. &/ eslado fierie mucho que ver en esto; y la fgncrancia e /as llamadas
"clases dl’r/()er)/er”, tambien . Poro la principal cavsa oel fencmeno depende de Joc
malomoticae, y consiste enla creciente desfuncionalidlad que ha venido aguejan-
di a la enseiania de la Matemahica, con respecdo a las condiciones reales de Co-
lombia. FPor lo tanfo, permitanme detenerme en poco sobre el pum'tl

No voy a comenfar .5 deficiencias, /los desproporciones, las incoherencias y ofros
fallas gue veo en ' educacion primaria y secuadariq, en matematicas. Yoy a cefe-
rieme a la enserania oe esta ciencia eon las universidagdes. Es ecto fo JUe conoeco
un pcco rna's, y creo tfambren gee all’ ef nudo gordiano gue hay gue romper.

En espocial, me referire’ g fa formacion oe matematicos y de profesoces de matematica em
nuestras vniversidades . Opirno quwe es necesaria  vnQ mod ficacion muy Sustancial en
este /erreno, tanto en los confonidor de /o que Se ensena ., ccmo en la manera como Se
ensesc, para preparar vn matemdtico claramente “vbicodo con su cincia en medio o en
frende a lo realidad ddf mundo fisio y notural, en general, y de Columbia y su peeblo,
en epcciall

las reclificaciones que jorqo necesarias , 1renen que vor con fa enseriania vaiversitaria
de esfa profesion en cvafro aspoctos ;

a) L/ Pnﬁ)gce global cfe la carrerey, gue s¢ refle,a en las penscemes,

b) los contensdor de muchas asignaturas

¢! El eslilo de engeaar matemcheas hoy endra

d) la ausencia fotal de inveshgacioh integrada con la docercia..

los pensumes de carrica dan la impresion de que estan heches solamente para formae
acumuladoses e conocimiento matema/ico obstracto, programadas para adgyirir @@
conccimiento, repetirlo a sus alvmncs en el Futuro, y Quieas incremendaclp ok
ranfe su vida profesional. Para demosiracly, no nvcesile analizar lo goe s/ se incls--
ye en los pensumes . Me basta referirme a fo gQue nNe se incley e en ellog, Menciono , por
efemplo varias cacencias Muy Noforias en aguelios planes of estuoho. ‘

4. Numerosas ciencias han nacidlo del andlicis dlel mendo real y Sirven para interpre-
farlo y enfenderfo, y ademds, han crecido como hermanas inseparables de la Ma-
femafica. Recordemos algunas como la Astroncmia, lfa Mecanica, la Elasticrdad,
la T?fmod/na'fnj(a, los Circudfos Lo’9f(0.f, la Tevria de fa Informacio’ , el E/P(‘//'Oma?-
Ze/lkmo , ole. Pues bien, esto no se ensena a los fidvres malemadicoe en Colom -
Q.

2. Hay varas disciplinas propiomenfe malemcficas gue no se ensesion, o solo se les
dan maginalmenfe | a posar de gue han sido fecundisimas pora hacer adelan -
tar ofras ciencias y @ la propia matemahea. Pensemos en las Ecvaciones Oi-
{ferencialvs parcialep , la programacion mafematica, ef and lisis Jensorral,
la ombrnatorsa, /la Teoriu de Redes, la (ogica Plurivalente , las Ecvacio-
neg Infegrales, y cobservemos womo fallan en I planes e estudio

3. Menos ain se ensenan Ciencias especiales que on en §i mismas, rcas aplicacrones
de las malemdticas y tambien ulilisimas para aclvar scbre ef mundo. Tal er
el caso ¢ la Actuaria, /a Biomatemdtica, la Nomografha, la Ecometria,

e/ Andlisis Tensional, la Combinatorip., Andlisis Qimensionaf, la feoria de
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~ Man por svavsencia en los pensvrnes -
4. Y, por lo gue veo, casi noda en los pepsumes dya siquiera a los esfudiantes in-
 formarse d.e'jue hay areas cientipicas con vastas posibilidades para ensanchar
ompliomenté el campo de aplicacion en ellas oe la Malematica
 Mencionarernos algunas de ellas como la Demograficr, /o Genética, la Biome-
tria , la Antropologia, Jar Microbiologia , la f/éfégg“raﬁb , 1o Fisiologra , lo Reolo-
S . S S . - : Lt ae s Rt r s e : am o M : ey
9/a, la Teorio de gs/emﬂ:, /o Teor1a de Fiabihdad , lo Geogratia, /a Geoeslad)s-
tica, la Epidemiologia, lo Farmacodinamia, la Sociologra, los Peblacrones ori-
males, los Frocesos Esfocdsticos , y la Linguistica. = e
5. £nlas escuelos de matematicas no hay actividades experimentales de ningona
. dase. Ni siquiera de algunas gue focan direclamente con /a profesion, c]ama/ooij-
- dnan ser el frobgyo de las calculadoras , lo fobulacion experimentol, la metro -
 Jogra, Ja construccion de modelos a escala . 1a compelacion analogica, lo experi-
 menfacion electronica , 10 elaboracion de encvestas, 1a medicion y el recoenfo
de muestras , el uso de instiumentos , efe. L s
6. Encvanfo o docencia sobre lo gue es Colombia y sobre lo gue es ef ser humaro,
- con el inagofable cnero de femas matematicamente imporfontes, de vno y
- deotro fema . ceo que ni siguiera se piensa gue ella puede ser refevante para
los futuros miuternaticos . - e . e
Un matematico gue pasa por pensumes asi’,; puede ser un briflante dedueidor
de teorermas . Féro esfa complefomente desarmado onte los fendmeros #i5icos,
ante la socredad y onfe los seres vivos yue lo circundan, para frabgyar con .
ellos o sobre ellos. B SN i

Modelos Fi31cos , Ja Teoria de Errores, la Molemalica Financiesa, Efc. Todas bri-

Yo ol mivel de las asignalvras ., sus confenidos de enseronza tombien parecern
Q&eier msistir en Que Ja Malematica tiene nada gue ver con fa realidad ol rmundb.
Inclusive alqunos’ramas clasicas y tradicionoles gue anles se esfvdhaban por s¢
valor feorico y tambien por su pofencial de aplicaciones en varias ciencias. han
perdido este dltimo aspecto. Fodra dar varos eermplos claros de lo gue digo
pero me refiero @ dos en particvlar - €/ Algebra Clasica y /as Ecvaciones Dife-
rencrales Ordinaorigs. ' '

En Algebra Cldsica fodo el enfasis se da ahora o sisternas numericos, transforma-
ciones /ineales , sistemas de ecvaciones hneales, formas algebraicos, algo sobre
polinomios y algo sobse extructoras algebrdicas . £s0 esta bien. Pero los numeros
complejos, las scries y productos infimfos, Jas ecvaciones del grado 5* hacia
arriba, las desigqualdades, las funciones racionales , /os sisfemas de ecuacrones
no Jineales y casi fodo lo gue historrcamente ha demostrado su pofencia analit -
ca en muchas ofras ciencias, se ha 1do arrinconando como antiguallas de poc:
/mportanca . | ' | | |

En Ecvaciones Diferencrales Ordinaras la fonica hoy es : existencias y unicidades,
continuidades y compocticidades de dominio, el formalismo linealisty, el wrons -

Kiono una y ofra vez, la estabilidad y otros ternas en fono menor. Quizds, a ve-
ces, la fransformacion de Loplace . £s50 esta muy biern  Pero poco o nada se dice
de otros copitvlos gue nacreron del trabqyo con la Fisica o la Biologia , como son
las ecvaciones no lineales , lo infeqracion nomerrca, Jos ecvaciones histero-dife-

renciales , o las diferencias esfocasticas. ' - .

€n este punto ng podria deyar de decir gue el desvio gue hoy se nola por la Geore-
tr10 0 por la Arilmetica, es parte de esfos nuevos enfogues | y es o la vez vna mao-
yvscula equivocacion metodoldgica y una mutilacion” del cuerpo infegro dela
Matematica . Ignorar la Geometyia” Hétrica, la Proyectiva , la Geometia Diferen-
cial y la Arilmetica, es otra forma de obscurecer /os refacrones infirmas gue hay
entre la ciencia y el mundo real. El -dqﬁa‘jac'e:/q' de moda "snob”ha hecho,
ha legado hasta los mismas escuelos de Iigeniera , donde hoy ya no se ensena
foles ramas de la Hatemchea , avn cvando son tan indispensobles para un buen
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ingeniero como lo Mecanica Anolitica | lo Electrofecrna o la Econorua .

A los problemos sobre contenido de programas habria gue sumarte 105 gue se en -
cventran en el estilo de la ensenonza. & formalismo, /0 generalizacior y /0
obstraccion son la quinto esencia de este nvevo estilo. Pero eslos mefodos oleya-
ron de ser fon solo procedimienfos buvenos para compitor, or/Qanizar y s/5/emiots-
zor el conocimiento, para convertirse en /o mente de muckhos Profesores en /a rno-
furaleza de la malemdfica misma. Yo respefo esa manera de entender /a mafe -
matiea , pero me parece muy equivocada. Opino que si' Arquimedes, Newron y
Gauss la hvbieran conocido siendo ellos /o que fveron , no hobreran réconocicdo
en este ‘estilo " una Matematica vivo y vigorosa. Permifonme expresar m gpinion
‘de que ese estilo es folalmente contraproducente , s &s que hay alguna infencion o

vé los futvros mafemdticos colombianos jw'emn enfrentarse @ problemas del pais

ve les conciernen, y de que fengan ha ilioad para hacerlo. Que me peidonen
Jos BurbaKi 'y sus admuradores por la irreverencia, pero creo gue si sv estilo fvé
bueno para la Euvropd de Jas ,005;‘)9%’//05, no 10 es para nvestrlo medio collvral -
mente’ pobre, tecnologicomente dependiente ’ acosado por problermas mundanas
oe los cuales el maferiatico, como todo cien C;'//co , debe fener viva concienca y
sentirse cuestionoc’s por ellos en su capaciad profesional

Un grupo seleclo pero reducidisimo oe matematicos en (olombio hace in vestrgacion
fundamental . Pero dentro de las avlas , los alumnos de esfa profesion no fienern
ni oporturidad ni quia para hacer investigacion ni siguiera en los niveles acce-
sibles a ellos del Algebra, el Andhsis o dela Logica. Yo ofribuyo esto al desinte-
rés por las aphiaciones de la Mafematica, porgue prenso gue en un ambiente des-
asido de la realidad , donde las ideas se svceden en vna cadena oseptrea de axio-
mas , definiciones , lemas y feoremas , no hay lvgar a la dvda, ni g 1a sorpresa, ni
a lo curiosidad por lo desconocido, gue son las fuenfes perennes de la investigacion
cientifica . Asi pues, si nuestros edvcandos no ven la realidad circondante, goe s/
esta llena de problemas logicos, cvantitativos, extructurales y probobiliticos que
desakion su capacidad. En donde van a encontrar estimulos crealivos para su iha-
g/nacion y su inventiva 7.

Hay gue reconocer que no son solamente los problemas que tienen en la formacion univer-
sitaria de los malma’/fws los que han Hevado su ,oro/gsio'ﬂ a un cambio distancado
del devenir de la comunidad y' tambien poco ferfil cienhipicamente. Enefecto, habra
otros Factores muy importantes gue remover : 1o inconciencia del gobierno, el alesa-
miento entre la universidad y 1os medios de prodoccion ., la obtusa 1gnorancia cien-
Yrica de politicos y empresarios, el dogmatismo y la imfransigencia agur'o olli et
Pefro /o que he comentado es lo principal , y esta al alcance de 1a sociedad Colorriic-
na de la Matemadtica hacer mucho para enmendarfo.

S algun dio estos problemas se van corrigiendo , los matematicos podran enfrar
con sus recursos de fa Ldgica, el Analisis, de /as Ecvacrones Infegrafes y Diferencic-
les, de la Probabilistica  de las Estructuras Ordinales, de la Topolegia, de los espa-
cios de Hilbert, de las Ecvaciones Diferenciales parciales, y otros mas, a conty -
buir para enclarecer muchisimos problemas gue hoy eéllos no conocen pero gue -
ton siendo planfeados realmentfe por nvestros' rios, nvesho chima, nvestros arnio. -
les, y nuestra Boldnwca, nuestra poblacion . nuestia geogratia , nuestra economio,
nuestra salvd pdblica , efc. Yo estoy convencido de gue cuvando elo ocurra, por elr -
to de Feed-back , los mafemalicos’ van a encontrar muchos puntos de rmismo mc -
ternatica guec estan por aclarar, por ompliar 0 por resolver y asi surgird vnari- :
corriente He investigacion que puede llamarse aufenticamente puestra. Mientras
tanto, esfo sequira sin existir

Aclaro_gue no desco gue lo matematia sc redvaca q un ejercicio rvhnario para
practiclstas *; pi gque'se convierfa en un conocimiento ancilar de otras disciphnos.
Todo lo contrario .5/ abogo por que ella se encventre entse nosolres enfrenfada a
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problemas de nuestra notvraleza , de nuestros recursos vives y de nuestro puebo,
e5 no solo por 1os resultados vfilizables yaliosos gue ella daria . Es fombiern por
gue la historia de esta ciencio indica gue es ass como se han prodveido Ia
mayor parfe de 505 grandes avances 1€6ricos, en un proceso dialéctico de infe-
raccion entre el desdfio pragmitico y la respuesta teorco . Bostasio senalar
Innumerables ejemplos en la obra ok los drobes, Vielé, Cardano, Newlon,
Evler, lagrange , Gavss , Fourrer, Cauchy, Poncelet, Harmitton, Grbss, Hilbert
Vc,)l//erra , Tchebicheff, Fréchet | Von Newmann, Kolmogorov, Wiener, y mehas
0705 mas.

Estas polobras pueden parecer equivocodas o sin imporfancia para algunos ; y
desde lvego, m: auvforidad cientigica para decirlas es por decirlo asi’ * de medi-
da- Lebesque cero “, o bien " casi nula” . Fero creo gue son otiles al meros en
dos sentidos, y con ambos me siento agradecido . Uno de ellos es gue nuéstho
patria olgundio debe fener vna voz propia en la Cienca y la Tecnologia, y e/
camino gue propongo es, en mi opinion, la Fforma de avanzar hacia alla. E1ofro
sent1dlo,es gue fenemos un deber de contribuir o enalfecer esto nuvestra ciencia, -
la Keina de las Giencias | como la llamd Gauss - y creo gue es as/ coro poae -
mos_lograrlo. Fs en eslo forma como espero gue esfas polabras sean oidas y
consideradas por ustedes .
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AVERIGUELDO USTED

A- OOMNC“'“ la ‘5‘30“"‘ vdanti doc’ qua se ‘-U"’P“ paro {odos los valores de X i e

Vi-g9 = Lyy- o

Hocemos YA:a Y:b  donde axb 2n contramos

)
Ja-b = LVb-a Q)

Ahom t.cncmo& "f.zb, Y- v 4'1C01|*V’OMQC

\C{ = L ﬁ‘r (2)

M\AH P]s(.o.rnos 'qg ecuaciores (0\ \l (() ﬂ)leY\L}Ik) Po.r m|q,ﬂhro \) “‘.30,,,(“ a

&b—u. = ,L vr——‘\/

’D‘Wolf’-no‘d cmhos laolos por \/g.b \,;5-0-) “f(}(ﬁuno‘s fa‘no"n(ﬂ.le, A
1= ¢ 1=-1

2- Gunstoltre_ el hfdncsul.) isécchs ABC de [a ‘;iauro
Q
P

x

A > e

cux‘o 'oose A= o“u-(\ @b :z-3, C\’(u,unu--"t‘ uud'( ur Punta P en (O8> h:\ qw
9- PC+PA+PB 2 Un mintmo, “Proba remos ‘ogo\qa, este P“"‘i" P, Dentarmes
o por X. Catones PQ - 32 " PA: PB= kL.L*\-B(s) fa “De cn;im
Sz s+ 2 (x726) " do = - d+2x(x 1,30 )
ALY

Ha ciendo .\_S_— o entontromos X,Z\r*>3 Y P euto fuen del ‘huwmjul‘o‘ D(

(J(.‘J.( no’ o.u:\\e mnﬂun Punfo sobr Q\ §e3men’ta & ) (—*Cl"' "\ cual & €5 uUn irnulnu(}‘

3- chx e lQ Q'P(C.Qd'{"r‘lc&ol(xd ce (C\ QhPSQ -—._._'Q le _'1 L'; i;,ltr. (():.(,'c_ch('s %\N ‘13 {«’)n—

z
(J‘{“(" v el radio v lor +omado e L}Q le

PU%Y) an la curm ostd dade fece ilc}uierofo < \.ual%u“r punts

PO\’
Vo Qrey .
CU‘O'O* JLS!’-_: € lomo O ew’x'i‘c:\ vo[ON’i p3 NN ‘oa U ler, s Se onula, ¢ S"'\'j'-"i
dn quz ¥ no liene ni 0i8~imos oy minivios,  dx

.Pero ‘Q Cut v QurvOolQ Cﬁoro\ lg cugl c\fadlo ve lor e ‘hane m&\“mo omummc 25
un ddrwmlo. Se Sigw’- qu que {oda (,\ipw es un (,mu«\o

f(‘r"\ar un 3()1() '}nv-u: (‘4‘:;!'/“{‘(?
e veces la operucro'n de abri

Un  hemro olebe unte estos & peo/azos de cadena &
O\Q 15 (Jnao“cns efec*uo\nolo d menor ndmens POS’UQ 0)
\t Cenqr  una o,jo [l

U‘A( Qg esle ']&.'AI))GIO?
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