vida escolar

La nueva sistematica de los cues-
tionarios de Matematicas, divididos
en ejercicios y adquisiciones, exige
en primer lugar actividades de ca-
racter operativo, ya que el apren-
dizaje de conceptos y relaciones
matematicas debe ser activo. A los
.conceptos se llegard tnicamente
mediante una serie de ejercicios cu-
ya realizacién conduce al dominio
de las nociones y garantiza el des-
arrollo de habitos y destrezas per-
tinentes.

La ensefianza de la matematica
debe ser funcional. Su aprendizaje
se vinculard a la solucién de los
problemas que la vida ordinaria
plantea permanentemente a los ni-
nos, v éstos de tal forma que ellos
vean algin valor en tal aprendizaje.
En suma, se trata de que dicha en-
sefianza se relacione con situacio-
nes vitales, garantizando asi el in-
terés y la participacién activa del
escolar.

Esto implica, de una parte, la
adquisicién de conceptos significa-
tivos a través de operaciones como
contar, medir y comparar objetos
concretos, y de otra, la compren-
sién del sistema numeral de ba-
se 10. Las cuatro operaciones ba-
sicas no somn otra cosa que formas
que economizan esfuerzos al tratar
con grupos para hallar «cuanto» o
«cudntas cosas». En este sentido
todas ellas estan relacionadas con
el contar y entre si. Las fracciones
son simplemente una extensién del
sistemna numeral a cantidades me-
nores que la unidad expresadas en
forma de quebrados o de decima-
les, etc.

Se introduce también una serie
de conceptos funcionales que tienen
por objeto familiarizar al alumno
con procedimientos actuales en el
estudio de las matematicas. Funda-
mentalmente se trata de rudimen-
tos de topologia, tales como repre-
sentacién grafica de conjuntos pa-
ra pasar a las relaciones de «den-
tro» y «fuera» y progresar por este
camino a la intuicién de lo «co-
mun», base para la descomposicién
factorial, inteligencia de los esque-
mas de 6rdenes de unidades, y las
propiedades uniformes, asociativa,
conmutativa y distributiva en el
calculo operativo. Por esta via se
llega al concepto operativo factor
comun y, en fin, a otros capitulos
de los nimeros racionales en ge-
neral.

(Del Prélogo de los Cuestionarios
Nacionales correspondientes a las
Matematicas.)

aplicaciones de

la

la ensefianza de la

teoria de conjuntos a

Por JUAN A, VIEDMA CASTANO

Ex director del Departamento de Mateméti-
cas de la Universidad de Antioguia, de
Medellin (Colombia) y profesor actualmente

aritmética elemental

El tema que mas ha influido en el desarrollo de
la Matematica durante el siglo xx es la Teoria de
Conjuntos, creada por Georg Cantor (1845-1918)
y su escuela, y aplicada con éxito sorprendente al
estudio de la Légica por George Boole (1815.1864).

Gracias a esta teoria se han unificado muchas
ramas de la Matemalica, aparentemente distintas,
y se ha encontrado un fundamento sélido comun
para todas ellas.

En este pequefio articulo nos proponemos des-
cribir cémo pueden usarse los conceptos mas ele-
mentales de la Teoria de Conjuntos para ensefiar
matematicas en la Escuela Elemental; pero antes
vamos a ocuparnos de explicar la necesidad de
hacerlo asi.

El signo caracteristico de la educacién actual es
la actividad. Se trata de que el nifio aprenda hacien-
do, de acuerdo con la frase de Anaximandro «FEl
hombre aprende con las manos». Si bien esta ma-
xima no es rigurosamente cierta cuando se aplica
a los hombres adultos, es indudable que ella se
aproxima bastante bien a la realidad del aprendi-
zaje en los nifios. Por esta razén hay que desterrar
de la ensefianza en nuestras escuelas las definicio-
nes abstractas, construidas con palabras que los ni-
flos no entienden, y que originan la tortura psicolé-
gica que se sufre al tratar de aprender un material
sin sentido. Frente al sistema antiguo, de hacer
aprender al nifio cladsulas de memoria, sin sentido
para él, los sistemas modernos preconizan el (Mé-
todo Euristico» (*).

(*) Las personas interesadas en obtener mae detalles so-
‘bre este método, pueden consultar nuestro trabajo: «Ideas
generales acerca de la didactica de la matemética elementaly,
aparecido en la Revista de Educacion, del Ministerio de
Educaeién Nacional, en los nimeros 23 y 24 (julio-agosto
-de 1954 y siguiente).
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Segiin el espiritu de este método, el conocimiento
se engendra a través de la actividad del nifo, ha-
bilmente planeada y dirigida por el profesor.

Por esta razén, el punto de arranque para la ense-
nanza de cualquier tema de matematicas debe con-
sislir en una cadena de experiencias, reales o fa-
cilmente imaginables por el nifio, que pongan en
movimiento su sentido de observacién y sn curio-
sidad immata y lo conduzcan a la comprensién del
concepto matemdtico que se le trata de enseiiar.
Asi es posible que el nific entienda el significado
de las operaciones aritméticas y de sus propiedades,
y no se limite unicamente a la ejecucién mecanica
de tales operaciones con mimeros abstractos, que na-
da dicen a su imaginacién y que por tanto carecen de
interés para él.

Convencidos de esta necesidad de conducir la en-
seftanza de forma activa,.necesitamos «una canterax
de la cual extraer los materiales para elaborar las
experiencias que conduzcan al nifio a la formacién
de los conceptos matemiticos; pues bien, esta «can-
tera» la hallamos precisamente en los Elementos
de la Teoria de Conjuntos.

A continuacién describimos, sucintamente, cé-
mo pueden enseflarse a los nifos las nociones ele-
mentales sobre conjuntos, y cémo pueden usarse
estas nociones para desarrollar clases activas sobre
las operaciones aritméticas y sus propiedades.

La Nocién de Conjunto: En ningin momento
debe intentarse dar una definicién formal de la
idea de conjunto; basta con que el nifio adquiera
conciencia del significado de la palabra conjunto
como sinénima de una coleccién o agrupacién de ob-
jetos de cualquier clase, y esto se consigue mediante
la descripcién de varios ejemplos de conjuntos de
los que se encuentran en la vida corriente: Todos
los alumnos de una clase forman un conjunto; ca-

da alumno se dice que es un clemento del conjunto ;
todos los arboles de un bosque forman un conjun-
to; cada arbol es un elemento del conjunto, etc.,
etcetera. Debe continuarse la descripeién de ejem.
plos de conjuntos, sefialando en cada caso sus ele-
mentos, hasta que los nifios usen con soltura estas pa-
labras. Después se pedira que ellos propongan ejem-
plos de conjuntos, seiialando sus elementos, y el
profesor anotara estos ejemplos propuestos por los
alumnos, porque ellos reflejan muy bien el campo
de sus intereses y deben ser usados para explica-
ciones posteriores.

Representaciones simbolicas: No es muy dificil
convencer a los niios de la utilidad de representar
los objetos de un conjunto mediante signos o sim-
bolos sencillos,

Se puede comenzar asi: ;Cémo representariais
sobre un papel los aviones de un campo de avia-
cion en el que hay dos trimotores (aviones de tres
hélices), tres bimotores y cuatro avionetas de un solo
motor? Los nifios actiian y ofrecen sus eoluciones,
a veces desconcertantes por su originalidad y pre-
cisién. Después de proponer varios ejemplos de re-
presentaciones simbdlicas de conjuntos, se advertira
a los nifios la conveniencia de encerrar entre Haves
los elementos del conjunto, separados mediante co-
mas. El conjunto de aviones del ejemplo anterior
se representaria asi: L, oL oL .,
conviniendo en representar un trimotor por ..,
un bimotor por ._., y una avioneta por , .

Hay que insistir en la importancia que tienen las
representaciones simbélicas en las ciencias, la téc-
nica, y en todas las actividades de la vida, asi co-
mo en Ja distincién entre los simbolos y los objetos
representados por ellos.

Deben multiplicarse los ejemplos, dejando siem-
pre libertad a los nifios para que ellos ideen sus



propios simbolos para represeniar a los elementos
de cada conjunto.

Cuando no hay que detallar los elementos de un
conjunte, se suele representar por una letra mayus-
cula; por ejemplo, podemos convenir en repre-
sentar e] conjunto de los alumnos de una clase por
la letra A. También es frecuente representar los ele-
mentos por letras mimisculas.

Relacion de pertenencia y relacion de inclusion :
Cuando un elemento, a, pertenece a un conjunto,
A, se escribe asi: a ¢ A; por el contrario, si el ele.
mento a no pertenece al conjunto A se escribe a z A.

Cuando todos los elementos de un conjunto, A,
pertenecen a otro conjunto, B, se dice que A estd
incluido en B, y también que A es un subconjunto
de B, y se escribe ACB,.

Cuando A no esta incluido en B (algin elemento
de A no pertenece a B) se escribe A C B.

En el caso de que A C B y B C A, los conjuntoes
A y B tienen los mismos elementos (todo elemento
de A pertenece a B y todo elemento de B pertene-
ce a A), v se dice que el conjunto A es igual al
conjunto B y se escribe A=B.

SiA C ByB C A, seescribe A C By se dice

que A es un subconjunto propio de B.

Didactica: Todas estas relaciones entre conjuntos
v los simholos que se usan para representarlas, de-
ben explicarse a los nifios mediante ejemplos fa-
miliares, presentados euristicamenie. Por ejemplo,
A puede ser el conjunio de los cromos de Antonio
para el album de «El Mundo de los Animalesy, y
B el conjunto de cromos de Bernardo para el mismo
album. La limitacién de espacio de este articulo no
nos permite detallar estos ejemplos, que el lector
completara sin dificultad.

Intersccciones y uniones: Dados dos conjuntos,
A v B, el conjunto formado por todos los elemen.
tos que pertenecen a A y pertenecen a B, se llama
la intersecién de A y B, y se indica asi: ANB.

Cuando los conjuntos A y B no tienen elementos
comunes, se dice que son disjuntos, y su intersec-
cién, que no tiene elementos, se dice que es el con-
junto vacio, que se representa por la letra ¢ (léa-
se «fin).

La Unién o reunion de dos conjuntos, A y B,
es €] conjunto formado por todos los elementos que
pertenecen a A o pertenecen a B, y se indica asi:
AUB. En el caso de que A y B tengan elementos
comunes, estos se cuentan una sola vez en la unién.

Didgctica: Estas dos operaciones fundamentales
del Algebra de los Conjuntos (Algebra de Boole)
deben ensefiarse también partiendo de multiples
ejemplos, andlogos a los dos conjuntos de cromos,
~qiutjuntos deportivos, etc,

Universo y Complementos: En el ejemplo de las
colecciones de cromos, el conjunto formado por
todos los cromos que llenan el ilbum se llama el
Universo, Conjunto Universal o Conjunto Referen-
cial, y se representa por U; cualquiera conjunto de
cromos, relativo al mismo album, es un subecon-
junto del universo.

Dado un conjunto A, el conjunto cuyos elementos
pertenecen al universo pero no al conjunto A, se
lNama el complemento de A y se representa por A'.

Diagramas de Euler-Venn: En las siguientes fi-
guras estan representadas, graficamente, todas las
relaciones y operaciones definidas entre conjuntos:

ra}

aEA

El Universo se representa por un rectangulo y
cada conjunto por un recinto incluido en el rec-
tangulo.

Diddctica : Los nifios deben realizar muchos ejer-
cicios de representacion mediante estos diagramas.
Por ejemplo, colorear las partes del universo co-

rrespondientes a A~ B, A'UB, A UB’, A'OB, etc.

Particiones de un conjunto: Sea A un conjunto,
y A, A, ., A, ., A, ., A, subconjuntos pro-
pios de A tales que: 1) A, nA;=¢, siendo iEj (las
partes son disjuntas); y 2) A,UA, ...UA, .. U A,
.. UA,=A (la reunién de las partes es igual al
conjunto A). En este caso se dice que se ha efec-
tuado una particion del conjunto A. Cada subcon.
junto, A,, es una célula de la particién.

Deben proponerse a los nifios muchos ejercicios
para que realicen particiones de un conjunto aten-
diendo a diversos caracteres de sus elementos; por
ejemplo, particiones de los animales, del conjunto
de todos los automéviles, de los habitantes del mun-
do, de los automéviles, de los barcos, etc.

Este concepto de particién es de gran utilidad
en la ensenanza activa de la Aritmética, como ve-
remos mas adelante.

Actividades: Cuando los niitos han entendido
bién todas as relaciones estudiadas, mediante el
desarrollo personal de muchos ejemplos, estaran
en condiciones de completar los segundos miembros
de las siguientes igualdades: AUA=?; AnA=7;
AUA'=?; AnA'=?; AU=?; AJU=?; fob=?
A A=?2 A A=?% A U="? A U=2;
A U=? A ¢=?; A ¢=?; (AUBy=?; (A)=
=?; A'n (BUC)=(AB)U (?); ete.

Los resultados de todas estas operaciones deben
comprobarse con los diagramas de Euler-Venn, y
cuando el niflo es capaz de resolver con facilidad
todos los ejemplos relativos a estas operaciones,
podemos estar seguros de que hemos aumentado
extraordinariamente su poder de observacién y de
razonamiento, pues las leyes de la légica coinciden
con estas leyes del Algebra de los Conjuntos, o
‘Algebra de Boole, en honor del matemitico y 16-
gico inglés,

Coordinacion de Conjuntos: Otra cuestién esen-
cial relativa a los conjuntos que hay que ensefar
es la que se refiere a las correspondencias entre



los elementos de dos c'nl'ljllnln--. Cuando a cada ele.
mento del conjunto A corresponde un elemento del
conjulo B yv a cada elemento del conjunto B co-
rrmpumlo' uno del A. se dice que entre los conjuntos
A y B existe una correspondencia biunivoca, o que
los conjuntos A y B son coordinables. En seguida se
les hace observar que la coordinacion de conjuntos
tiene las propiedades reflexiva (todo conjunto es
coordinable consigo mismo), simétrica («i A es coor-
dinable con B, entonces B es coordinable con A) y
transitiva (si A es coordinable con B, v B lo es
con (., entonces A es coordinable con ().

Didactica: Como de costumbre, la ensenanza se
desarrollara por medio de ejemplos dirigidos euris-
ticamente, y se procurara elegir conjuntos que estén
realmente relacionados en la vida corriente, para
que las correspondencias les parezcan naturales. Por
ejemplo, se pondran en correspondencia conjuntos
de platos y de vasos, de hombres y de sombreros, ete.

(:llullilc) (](h «‘nnjunln-\ no son 1'l_mrdinab|f'-. uno
de ellos es coordinable con una parte del otro, lo
cual debe mostrarse mediante ejemplos.

Todos los conjuntos que son coordinables son
equivalentes aritméticamente (forman una clase de
equivalencia), y esta clase de equivalencia define
un numero natural. Los ninos pueden entender
el concepto de nimero natural observando muchos
conjuntos coordinables y preguntandoles qué es lo
que tienen de comun.

Finalmente, de la observacion de conjuntes no

coordinables se inducira el concepto de mavor y de
menor de una forma natural.

Producto Cartesiano: Otra operacion fundamen-
tal entre conjuntos, por sus muiltiples aplicaciones
en toda la matematica, y que nos servira para es-
tudiar activamente la maultiplicacién de nhameros
naturales, es el Producto Cartesiano de dos con-
juntos.

El producto cartesiano de dos conjuntos, A y B,
se representa por A x B y se define como el conjun-
to formado por los pares de elementos cuyo primer
componente pertenece a A y su segundo a B. Por
ejemplo, si A= {a, b, ¢, y B={m, n{; AxB=
= {{(a, m), (a, n), (b, m), (b, n), (¢, m), (¢, n){.

Insist:tmos en que los elementos del producto
cariesiano de A por B son parejas de elementos, el
primero perteneciente a A y el segundo pertenecien-
te a B. Por ejemplo, el par (m, ¢) no pertenece al
producto cartesiano de A por B, siendo A y B los
conjuntos dados anteriormente, pues el elemento
m (primer componente del par (m, e)) no pertenece
a A, sino a B; el elemento (m, e) pertenece al pro-
ducto B xA.

En un préximo articulo expondremos como se
aplican estas nociones de la Teoria de Conjuntos
al desarrollo de las operaciones aritméticas funda-
mentales de forma activa, y como es posible que los
alumnos investiguen personalmente las propiedades
fundamentales de estas operaciones (leyes formales).
que luego son la base del cilculo algebraico.




