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CAPITULO |

INTRODUCCION

Al realizar este trabajo de tesis, que permitira la graduacién de un nuevo
Ingeniero Agrénomo, se pretende no solamente cumplir con ese formalismo indis-
pensable para alcanzar objetivo tan personal, sino ademds contribuir en la medi-
da de las posibilidades, al planteamieﬁto y discusidn de algunos problemas rela-
tivos a la ensefianza de las matemdticas, que aquejan a las instituciones de en-
seﬁanz;: en general y a la Facultad de Agronomia en particular.

Es incuestionable que para lograr un desarrollo eminentemente objetivo del
trabajo en cuestién, habria sido necesario la realizacién de encuestas y evalua-
ciones, orientadas a la determinacién de la necesidad y conocimiento que de la
ciencia matemética, existe en los actuales y futuros profesionales de la Facultad
de Agronomia, pero por razones sumamente obvias esto no es posible; sin embar-
go, puede esperarse un cambio de actitud, cuando se cobre plena conciencia de
la responsabilidad que los profesionales universitarios y en particular los ingenie-
ros agrénomos, tienen ante un pueblo que espera de ellos, a los dirigentes capa-
ces y consecuentes de interpretar con objetividad sus manifestaciones y necesi-
dades, asi como de trazaries el camino que les permita abandonar ese mundo in-
frahumano donde acecha la miseria, la enfermedad, la incultura y la margina-
cién.

Esta actitud de evadir el enfrentamiento con la realidad, en modo alguno

constituye una defensa de cardcter gremial, por el contrario viene a ser una de



las posiciones més negativas para un gremio que se ve constantemente sefialado,
al plantear esto conviene citar concretamente el caso de los profesionales res-
ponsables del planeamiento econdmico a nivel nacional, que la no consecucion
de las tasas de crecimiento econémico previstas, les hace sefialar publicamente
como responsable del fracaso a la incapacidad de los ingenieros agrénomos, pe-
ro en rigor de verdad, los profesionales de lq agronomia solamente participan co-
mo responsables del encubrimiento de las verdaderas causas del estancamiento
econémico de Guatemala.

El actual plan quinquenal de desarrollo econdmico, establece una depen-
dencia casi total entre el incremento del producto nacional bruto y las exporta-
ciones; segbn lo afirmado por los propios autores del plan, el simple hecho de no
considerar un aumento significativo del consume interno presupone la no partici-
pacién de las masas obreras y campesinas, evidenciando con ello que semejante
monstruo de injusticia social , fue concebido y estructurado para el exclusivo be-
neficio de los sectores economicamente poderosos. Es preciso sefialar que cual-
quier plan tendiente a promover el desarrollo econémico de un pafs en cualquier
lugar y tiempo, serd real y efectivo, si solo se permite el desarrollo y organiza-
cién de absolutamente todas las fuerzas que intervienen en el proceso productive.

La Facultad de Agronomia como toda institucién social, refleja en su seno
las luchas y contradicciones socio-econdmicas que se dan a nivel nacional, las
cuales se manifiestan concretamente en la constante lucha del sector estudiantil
por alcanzar la democratizacién de la ensefianza universitaria, provocando con-

ciente o inconcientemente una confusién de los términos democratizar con vulga-




garizar la ensefianza; es precisamente aqui’ donde las autoridades debieran consti-
tuirse en las defensoras de la misién fundamental de la universidad y sus institu-
ciones, que consiste en la promocién y desarrollo del conocimiento a su més al~
to nivel asi’ como también de realizar una campafia de concientizacién en el sec-
tor estudiantil, acerca de la imposibilidad de democratizar la ensefianza univer-
sitaria mientras persistan las actuales estructuras econémicas.

En su corta historia de 22 afios, la Facultad de Agronomia ha observado cua-
tro cambios en sus planes y programas de estudio, los cuales se han realizado a
consecuencia de presiones externas y ajenas a la propia institucion, pero ningu-
no de los cambios ocurridos antes del afio 1969 obedecié a causas consecuentes
con el quehacer universitario, por el contrario el primer cambio ocurrido en el
afio 1961, alcanzé proporciones alarmantes en cuanto a la disminucién de la car-
ga académica y especialmente el drea matemdtica, se vio disminuida en su inten-
sidad, para poder asi’ aumentar significativamente el némero de graduados a fin
de justificar los elevados presupuestos de inversién y funcionamiento de la Facul-
tad de Agronomia; es evidente que soluciones de esta naturaleza, se oponen a la
misién fundamental de la Universidad. Sin embargo, los graduados de la Facul-
tad de Agronomia, se suponen los profesionales de mas alto nivel académico des-
tinados a promover y desarrollar la produccidn agricola nacional. Para realizar
con éxito tan delicada misién, el ingeniero agrénomo debe contar con suficien-
tes conocimientos acerca de los movimientos: biolégico, econdmico, social y
politico, los cuales deberdn ser suministrados al futuro profesional sin mds mati-

ces que los estrictamente objetivos y cientificos, tratando de elimi | méxi
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las consideraciones subjetivas y dogméticas que regularmente acompafian a la en-
sefianza de tales disciplinas.

Hasta hace muy pocos afios, se consideraba a las formas complejas del mo-
vimiento como no encuadrables dentro de estructura matematica alguna; origina-
do este criterio por la multiplicidad de causas y condiciones que intervienen en
la realizacién de un solo fendmeno de cardcter bioldgico, econdmico, social o
politico; sin embargo, actualmente se hace sumamente necesario suministrar los
conocimientos matemdticos indispensables para el tratamiento cuantitativo de las
formas complejas del movimiento material que son objeto de estudio, siendo in-
dispensable para el ulterior desarrollo del conocimiento, eliminar el criterio sos-
tenido por una amplia gama de intelectuales, que ha llegado al extremo de con-
siderar a la ciencia matemdtica como innecesaria y carente de todo valor practi-
co, en el estudio y desarrollo de disciplinas tales como: la biologia, la economia,
la sociologia, la politica y la filosoffa. Adn cuando amplio sector de intelectua-
les respetables, mantenga criterios tan anacrdnicos, es un deber insoslayable del
pensamiento cientifico y consecuente, mantener una lucha constante por erradi-
car al menos dentro de las instituciones universitarias, ese pensamiento reaccio-
nario que se permite despreciar la posibilidad de explicar los cambios cualitativos
mediante los cambios y relaciones cuantitativas que le son inherentes al movimien-
to material, porque ya no es posible continuar por el camino de la simple especu-
lacién en el que se ha mantenido y trata de mantenerse, el estudio, conocimien-
to y desarrollo de tales disciplinas. Ademés es el momento de reivindicar a la

ciencia matemética como uno de los instrumentos de mayor importancia en el pro-
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ceso y desarrollo del conocimiento del mundo material, cuyo objetivo esencial es
liberar al hombre de las cadenas de la ignorancia, los prejuicios y dogmas, que

le impiden constituirse en el arquitecto de su propio destino.




CAPITULO 11

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS EN LA FACULTAD DE AGRONOMIA

La Facultad de Agronomia, fue fundada por Acuerdo del Consejo Superior Uni-
versitario, el 14 de junio de 1950, asumiendo la decanatura, el entonces Rec-
tor de la Universidad, Ing. Miguel Asturias Quifiones. Posteriormente, en 1951,
se realizé la primera convocatoria a elecciones de Decano y Junta Directiva.

La Facultad de Agronomia, surge como respuesta, a la necesidad de impul-
sar el desarrollo agricola del pais, que 22 afios después continia siendo el sec-
tor de mayor importancia econémica. Esta necesidad se hace més evidente si
se toma en consideracién, el afén de los dirigentes de aquella época, por sus-
traer a Guatemala del concierto de paises subdesarrollados. Sin embargo, el
marco estructural y las relaciones de produccidn predominantes en el sector agri-
cola, constituian el mayor obstéculo para la iniciacién del proceso o fase de
despegue; esta realidad existente, determind la promulgacién del Decreto 900,
que contenia la ley de Reforma Agraria; pero cuando apenas se iniciaba este pro
ceso de transformacién, fue interrumpido, por daquellos que no aceptan el prin-
cipio de Autodeterminacién de los Pueblos. ~ |

Solamente mediante una profunda transformacién como lo perseguia el De-
creto 900, era posible que el Ingeniero Agrénomo se realizara plenamente, po-
niendo al servicio de la poblacidn rural sus conocimientos cientificos y tecno-

légicos.




A pesar del estancamiento operado en todos los sectores productivos del
pafs y especialmente en el sector agricola, la Facultad de Agronomia conti-
nud desarrolléndose y formando nuevos Ingenieros Agrénomos, y ese desarrollo
se ha manifestado por una dindmica continua, que puede apreciarse, en la cons
tante transformacién de sus planes y programas de estudio.

Este trabajo se ocupard exclusivamente de los cambios y modificaciones
ocurridas en el drea matemdtica, por considerar que es determinante, en la
formacién cientifico tecnolégica del Ingeniero Agrénomo; ddemés el desarrollo
observado en el drea matemética, es sumamente sinuoso, siendo un deber insos-
layable, el descubrir y establecer las causas que motivaron comportamiento tan
irregular, para lo cual seré necesario hacer mencién de los planes y programas

de estudio correspondientes, que se fueron adoptando en arden cronolégico.

PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DEL AREA MATEMATICA
Plan de Estudio adoptado en el Afio de 1950

PRIMER CICLO

a) Algebra y Geometrla.
b)  Trigonometrla.
SEGUNDO CICLO

a) Algebra superior.

b) Glometrla analltica.
TERCER CICLO

a)  Céleulo Infinl tesimal

El anterlor plan de estudlo, funciond hasta el afo 1960,




Plan de Estudio puesto en vigor el Afo 1961

PRIMER CICLO
Algebra.
SEGUNDO CICLO
Geometria plana y esférica.
TERCER CICLO
Trigonomeiria.
CUARTO CICLO

Algebra superior y Geometria analitica.
QUINTO CICLO

Calculo diferencial
SEXTO CICLO

Calculo integral.

En el anterior plan de estudio, llama la atencidn el titulo " GEOMETRIA
PLANA Y ESFERICA", y, como es natural se pensd en un error mecanografico,
pero la sorpresa se tornd en alarma, cuando al revisar las tarjetas para la asig-
nacién de cursos, se descubrid el mismo acépite. Este lamentable error de quien
o quienes tuvieron a su cargo, la elaboracién del plan de estudio correspondien=
te al Grea matemética, colocaron a la Facultad de Agronomia en una situacion
sumamente desagradable.

Fue en ese mismo afio, es decir en 1961, que se puso en practica la co-
rrelatividad de estudios, con el objeto de proporcionar mayores oportunidades
al estudiante.
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Este plan de estudios, funciond durante tres afios unicamente, ya que en
enero de 1964, la Universidad de San Carlos sufrié una transformacién total,
al integrarse los dos primeros afios de todas las Facultades, en un departamen=
to que originalmente se denominé "DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS BASICOS",
nombre con el cual se conocié este ensayo hasta finales del afio 1966, cuando
se sustituyd por el de "ESCUELA DE ESTUDIOS GENERALES".

A partir de este momento, serd necesario mencionar por razones obvias,
ademés del nombre del curso, el programa o contenido del mismo.

Plan de estudio y programas de la Escuela de Estudios Generales, corres-
pondientes al drea Matematica.
PRIMER CICLO

Matematicas |: Elementos de lgica simbdlica. Conjuntos. Relaciones

de equivalencia. Los nGmeros reales. Los ndmeros complejos, Valores abso-
lutos, gréficas, funciones. Sistemas de ecuaciones lineales.
SEGUNDO CICLO

Matemédticas Il: Induccidén matemética y teorema del binomio. Polino-

mios. Las funciones exponencial y logaritmica. Funciones trigonométricas.
Las funciones inversas de las trigonométricas. Representacidon trigonométrica
del némero complejo. Resolucidn de triangulos.

TERCER CICLO

Mateméticas I1l: Geometria analitica en el plano. Funciones. Trans-

formaciones. Ecuaciones. Limites y derivadas. Teoremas fundamentales del

anélisis. Aplicacién del cdlculo diferencial. Coordenadas rectangulares.
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Transformaciones. Curvas planas. Resolucién de triangulos. La integral defi-
nida. Las coordenadas polares y el area.
CUARTO CICLO

Matematicas |V: La integral definida. Métodos de integracién. Apli-

caciones del célculo integral. Series. Funciones de "N" variables.

NOTA: Los estudiantes del area Fisico-matematica, debian aprobar los cua-
tro cursos de matemdticas antes mencionados; mientras los estudiantes del area
Quimico-biolégica, solamente debian aprobar los dos primeros.

La anterior aclaracién obedece al hecho siguiente: La Facultad de Agro-
nomia propuso originalmente, como requisito de ingreso, la aprobacién del
area Fisico-matematica; pero, en el afio de 1967, las autoridades de esta ca-
sa de estudios, decidieron modificar esta situacién, permitiendo el ingreso a
los estudiantes que hubiesen aprobado el drea Qufmico;biolégico.

Esta estrategia de las autoridades de la Facultad de Agronomia, para au-
mentar la poblacién estudiantil, no fue complementada con una diversificacién
de los planes de estudio, a pesar de tener las autoridades, pleno conocimiento

de la profunda diferencia cualitativa entre ambos grupos estudiantiles.

Plan de estudio y Programas correspondientes al Area

Matematica de la Facultad de Agronomia

QUINTO CICLO

Matemadticas I: Funciones trigonométricas. (M.Il. E.E.G.) Resolu-

cién de tridngulos rectdngulos y oblicuangulos. (M. Il. y Ill. E.E.G.) Ge-
neralidades sobre tridngulos esféricos. Representacién grafica de funciones.

(M. 1.1.HI. E.E.G.) Series. (M. IV. E.E.G.) Desarrollo de Fracciones
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y radicales. Binomio de Newton. (M. {l. E.E.G.) Determinantes. Teoria de
ecuaciones. (M. Ill. E.E.G.) Geometria analitica: El punto, ecuacién de la
recta, problemas, rectas paralelas y perpendiculares, coordenadas, circunferen-
cia, tangente y normal, pardbola y elipse. (M. Ill, E.E.G.).

SEXTO CICLO

Mateméticas Il: Clasificacién de las funciones. (M.l. Il. E.E.G.) In-

finitos e infinitesimales. Diferenciacidén de: suma, producto, cociente, poten=
cia. (M. Ill. E.E.G.) Funciones logaritmicas y exponenciales. (M. Hl. II.
E.E.G.) Funciones trigonométricas. (M. Il. Ill. E.E.G.) Méximos y minimos.
Teorema de Taylor. Integracién concepto. Integrales definidas. (M.III.IV. E.
E.G.) Integrales indefinidas. Férmulas bésicas. Métodos de integracidn. (M.
IV. E.E.G.) Integracién aproximada. Construccién de curvas. Areas de su-
perficie. VolGmenes de sélidos en revolucién. Ecuaciones diferenciales.
NOTA: Las anotaciones que aparecen entre paréntesis, sefialan concretamen-

te los temas que habfan sido desarrollados con anterioridad, en la Escuela de
Estudios Generales.

Era obvio que esta institucién ‘universitaria creada con propdsitos bien de-
finidos, no podia subsistir por mucho tiempo, y en el afio 1968, los estudiantes
concientes de su responsabilidad histdrica, derrumbaban la estructura experimen-
tal que fuera implantada por fuerzas externas de todos conocidas.

La Facultad de Agronomia, fue una de las pocas que logrd sustraerse casi
totalmente a la influencia de la Escuela de Estudios Generales, debido especial-
mente a la presién ejercida por el sector estudiantil, que le permitid intervenir

directamente en la elaboracién de los planes y programas de estudio que se pon-

drian en préctica en el afio 1969.
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Planes y Programas de Estudio correspondientes al drea

Matemédtica puestos en vigor en el Afio 1969

PRIMER CICLO

Mateméticas I: Complementacién en la practica operativa del Algebra y Geo-

metria: Los nGmeros naturales. Expresiones algebraicas. Funciones y variables.
Ecuaciones lineales. Formas cuadréticas. Nomeros complejos, desigualdades, va-
lores absolutos. Geometria del Espacio. Planos, lineas, dngulos y friangulos. Pro-
porcién y semejanza de figuras geométricas.

SEGUNDO CICLO

Matematicas Il: Funciones trigonométricas, identidades y resolucién triangu-

los oblicudngulos. Permutaciones y combinaciones. Puntos en el espacio, coorde-

nadas rectangulares. Progresiones, secuencias y algunas series infinitas. Elementos
del algebra de conjuntos y de probabilidad, aplicaciones. Solucién de sistemas de

ecuaciones de sistemas de ecuaciones lineales.

TERCER CICLO

Matematicas Ill: La ecuacidn de la linea recta, distancia entre dos puntos.

Interseccién de lineas y familias de lineas rectas. Funciones y transformaciones,
coordenadas polares. Lineas curvas, el circulo, tangentes y secantes. Pardbola,
elipse, hipérbole. Superficies. Limites, elementos de anélisis, Funciones crecien-
tes y decrecientes. La derivada, su significado. Derivadas de segundo orden. Va-
lor medio, méximos y minimos, aplicaciones. Diferenciacién de expreciones alge-
braicas y funciones trascendentales.

CUARTO CICLO

Matematicas IV: Geometria analitica de superficies y sélidos en el especio,
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secciones cdnicas. La integral e integracién, constante de integracion de funciones
exponenciales y logaritmicas, aplicaciones. Concepto geométrico de la integral, la
integral definida y sus propiedodes. Areas bajo curvas y volimenes de sélidos de re-
volucién, aplicaciones. Elementos de ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones.

QUINTO CICLO

Matematicas V: Conceptos fundamentales, Ecuaciones diferenciales lineales.

Ecuaciones simultdneas y reducibles. Soluciones en serie. Ecuacidn hipergeométrica.
Funciones especiales. Ecuaciones especiales. Ecuaciones diferenciales parciales.
Transformadas integrales. Métodos graficos y numéricos, de reglamento. Ecuaciones
no lineales.

NOTA: El curso Matematicas V, unicamente es requisito para los estudiantes que si-
guen la orientacién correspondiente a Ingenieria agricola.

La forma en que se presentan los programas de estudio correspondiente al area
matematica, lucen como una coleccién de temas distribuidos al azar, y no como de-
be corresponder a un estudio sistematico de las mismas.

Al finalizar este capitulo, se habrd observado, la ausencia de criticas a los
planes y programas de estudio, que pudieran entorpecer un desarrollo eminentemente
objetivo, que debe ser el propdsito de todo trabajo investigativo, pero se considerd

necesario hacer algunas observaciones por estimarlas imprecindibles.
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CAPITULO 111

CAUSAS Y CONDICIONES QUE DETERMINAN
LOS CAMBIOS EN EL AREA MATEMATICA

Entre las causas y condiciones que determinan los cambios en el rea matemé-
tica que aqui se mencionardn, se citaran primero las causas y finalmente las condi-
. - ® e
ciones, sin tratar de establecer con exactitud geogréfica la frontera entre ambas,
por cuanto en algunos casos una o més condiciones pueden cobrar la importancia ne-
cesaria que las lleve a ser consideradas como causas y viceversa.

1.  Complejo de inferioridad intelectual matemédtica

Existe en la mayoria de la poblacién estudiantil una marcada aversién hacia
la ciencia matemdtica, que se hace evidente en las luchas estudiantiles pro-refor-
ma universitaria. Estas luchas regularmente van dirigidas hacia la democratizacién
de la ensefianza universitaria, entendiéndose por tal a la disminucién de la carga
académica, en donde especificamente el drea matemética se ha visto afectada por
las demandas estudiantiles, esto no hace sino evidenciar la presencia de grupos es-
tudiantiles utilitaristas cuyo fin es expeditar el camino hacia la consecucién de un
titulo universitario. Este fenémeno ha sido objeto de atencién por parte de las au-
toridades universitarias, las cuales en §ltima instancia terminan por aceptar y rea-
lizar los cambios demandados por los estudiantes, pero no porque se hayan conside-
rado justas y razonables tales exigencias, sino como una tdctica para acallar las vo-
ces de protesta que en mds de una oportunidad han puesto en peligro la autonomia
de la Universidad de San Carlos. Esta estrategia de las autoridades se justifica por

la defensa de la autonomia universitaria; sin embargo, es conveniente sefiglar que
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tal actitud es contraria a los fines fundamentales de la propia universidad.

Tomar como necesaria y natural esta actitud estudiantil hacia la ciencia ma-
tematica, no conducira jamads a la solucién del problema, en tanto no se investiguen
con toda seriedad por parte de la universidad, las causas que originan en la mayo-
ria de la poblacién estudiantil el complejo de inferioridad intelectual matemdtica.

Es justo y conveniente mencionar que no todos los movimientos estudiantiles
pretenden como fin Gltimo la disminucién de la carga académica; para corroborar
lo anterior puede citarse lo ocurrido en la Facultad de Agronomia en las postrime-
rias del afio 68 y principios del 69, cuando las luchas estudiantiles lograban la su-
presion de la tristemente célebre "Escuela de Estudios Generales", cuyo objetivo
esencial era provocar la enajenacién del pensamiento humano respecto de la reali-
dad objetiva, para lo cual se habian conjugado los esfuerzos de las catedras de Filo-
sofia y Matematicas. Esta Escuela de Estudios Generales, fue sustituida en la Fa-
cultad de Agronomia por planes y programas de estudio mas acordes con la realidad
nacional, en los cuales el area matemdtica se vio incrementada en su contenido y
orientacion, siendo esta la primera vez que los estudiantes participaban con voz y
voto en la comisidn encargada de elaborar los planes y programas de estudio, que
entrarian en vigencia en el afio 1969.

Este fendmeno ocurrido en la Facultad de Agronomia viene a demostrar algo
de suma importancia, y es que las autoridades universitarias no han sabido interpre-
tar el sentir de la poblacién estudiantil, lo cual ha conducido por caminos equivo-

cados en la solucién de tales problemas.
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2.  Preparacién de los Estudiantes de Primer Ingreso

Una de las causas que regularmente aduce el mismo estudiante para explicar
su fracaso durante el primer afio de estudio en la universidad, es su deficiente pre-
paracidn general haciendo énfasis en casi total desconocimiento del drea matema-
tica, lo cual ha sido comprobado por el bajo rendimiento de los estudiantes en cur-
sos tales como Algebra elemental, Geometria y Trigonometria; esto resulta inexpli-
cable y contradictorio, por cuanto los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad
han cursado y aprobado tales asignaturas a su paso por la escuela de ensefianza media.

Es incuestionable que la explicacidén a fendmeno tan peculiar se podré encon-
trar en la escuela de educacién media, por lo tanto se tratard de hacer un breve and-
lisis de los factores que determinan la eficiencia formativa e informativa del sistema
educativo.

a) Planes y programas de estudio

b) Recursos humanos

c) Sistemas de evaluacién
a) Planes y programas de estudio:

En el afio 1955 se inicid un proceso de cambios experimentales en la estructu-
ra educacional del pais, que afectd especificamente a los planes y programas de es-
tudio en los niveles medio y primario, pero tales cambios se han realizado al margen
de la realidad nacional, al utilizar esquemas educacionales provenientes de paises
altamente desarrollados, origindndose con ello la natural incongruencia entre la rea-

lidad predominante y los esquemas importados.
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Es importante sefialar la falta de coordinacién en los planes y programas de
estudio de nivel medio. Especificamente el drea matematica ha sido objeto de com-
binaciones estructuradas al azar con elementos aislados de aritmética, algebra, geo-
metria y trigonometria. Esta hibridacién se ha manifestado concretamente en una
deficiencia de la habilidad mecanica operatoria y ausencia de conceptos matema-
ticos fundamentales, lo cual constituye un obstaculo al desarrollo normal de los es-
tudiantes universitarios de nuevo ingreso.

Es indudable que las autoridades educativas tienen pleno conocimiento de es-
te fenémeno y para su comprobacidn baste mencionar, los programas de estudio co-
rrespondientes a " Ciencias naturales tercer curso" y "Fisica I", en los cuales se ha
incluido el estudio de temas que corresponden estrictamente al area matematica,
evidenciando con ello que las autoridades educativas no han logrado sustraerse a la
costumbre inveterada de solucionar superficialmente los problemas.

b) Recursos humanos:

Entre los recursos humanos que intervienen en el proceso educativo, se men-
cionard exclusivamente al personal docente, por considerar a éste como el respon-
sable en Gltima instancia del éxito o fracaso de cualquier sistema educacional.

Existen una serie de cualidades que determinan al buen maestro, entre las
cuales destacan por su importancia: La ética profesional, los conocimientos cien-
tifico-culturales y la capacidad y conocimientos pedagdgicos; entre las cualidades
mencionadas cabria destacar ain més la ética profesional, la cual estd ausente en
la mayoria de maestros que ejercen la docencia en el nivel medio, como consecuen-

cia de una situacién econémica desesperada, que obliga a un mismo maesiro a im-
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partir asignaturas que corresponden a disciplinas cientificas y culturales cualitati-
vamente diferentes; considerando que una misma persona no puede dominar las dis-
tintas disciplinas que abarca el conocimiento humano, se puede inferir que tal maes-
tro constituirg un mal elemento, que ha convertido la noble labor docente en un
simple medio de subsistencia.

Esta situacién del magisterio nacional, cobra caracteres alarmantes en la ma-
yoria de los establecimientos de ensefianza privada, en los cuales el personal do-
cente devenga salarios que alcanzan niveles de hasta el 40% del salario minimo,
ante la indiferencia de las autoridades de trabajo y educacién, iniciandose de tal
manera la cadena de violencia moral y juridica, que conduce inevitablemente a la
formacién de un clima de corrupcién general en el medio educativo. Esta corrup-
cién moral y juridica, es una consecuencia directa de la comercializacién extrema
a que ha sido llevada la educacién en Guatemala.

En relacién a los conocimientos cientificos, culturales y pedagdgicos, se pue-
de afirmar que su ausencia en el maestro, conduce inevitablemente al fracaso de la
ensefianza. Este fendmeno se ha dado en el drea matematica a causa de no contarse
con el personal especializado; no obstante las autoridades educativas han enrique-
cido el hibrido matemdtico, con la inclusién de la teoria de conjuntos, sin evaluar
previamente el elemento humano encargado de suministrar tales conocimientos, es-
ta improvisacidn provocara mayores dificultades a estudiantes y maestros, en tanto
no se realice una campafia tendiente a la especializacién en esta rama de las mate-
maticas. Los resultados de realizar cambios ajenos a la realidad docente, no se ha-
rén esperar durante mucho tiempo y algunos de esos efectos son los que actualmente,

estdn afectando el ritmo de la ensefianza de la matemética en la Facultad de Agrinomia.
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c) Sistemas de evaluacién:

Los sistemas de evaluacidn actualmente en vigencia, han demostrado no ser
lo suficientemente rigurosos para evaluar los conocimientos adquiridos por el alum-
no, prestandose en la mayoria de los casos al engafio de estudiantes y maestros. Es-
ta anomalia manifiesta es originada por la implantacién de sistemas de evaluacién
provenientes de otras latitudes, que resultan ser totalmente incompatibles con la idio
sincracia del estudiante lataniamericano. Esta deficiencia se puede observar en el
estudiante de nuevo ingreso a la universidad por el bajo rendimiento de los mismos
en el drea matemdtica y otras ciencias.

3. Costo del Ingeniero Agrénomo

El primer quinquenio de graduacién de la Facultad de Agronomia, compren-
dido entre los afios 1955 y 1959, acusé un promedio de 1.4 graduados por afio, que
de acuerdo con los presupuestos de costos del mismo quinquenio, refleja un costo
aproximado de Q. 56,000.00 por cada Ingeniero Agrénomo. Era inevitable que ci-
fra tan alta, provocara el asombro de las autoridades de la Universidad de San Car-
los, originando también de parte de sectores interesados criticas sumamente nocivas
en detrimento de la Facultad de Agronomia. Esta dificil situacién obligé a las au-
toridades de la mencionada Facultad a revisar el pensum de estudios del Ingeniero
Agrénomo, que después de algunas consideraciones y anélisis, tomaron la decisién
de cambiar los planes y programas de estudio, concreténdose tal decisién a partir
del afio 1961, Estos cambios repercutieron especialmente en el drea matemética,
al estimarse que ésta representaba el mayor obstaculo para el estudiante, ademds se

implanté en ese mismo afio el sistema de cursos correlativos.




20

El cambio ocurrido en el area mateméatica, no modificé en absoluto la orien-
tacidn de la ensefianza de tan importante disciplina, sino unicamente se disminuyd
la intensidad de su ensefianza, al extremo de duplicar el tiempo que le asignaba en
el pensum anterior a 1961. Es incuestionable que tales cambios no condujeron a una
mejor formacidn del Ingeniero Agrénomo, por cuanto el propdsito fundamental de
las autoridades era aumentar el nimero de graduados a fin de reducir el costo de
cada profesional .

Durante el quinquenio comprendido entre los afios 1960 y 1964, hubo un incre
mento significativo en el nimero de graduados, que se elevd a 4.2 Ingenieros por
afio. Sin embargo, el costo del Ingeniero Agrénomo continuaba siendo el mas alto
de los profesionales universitarios, ya que alcanzaba la cifra de Q. 26,400.00.

Es conveniente sefialar que el costo del Ingeniero Agrénomo, no era conse-
cuencia de planes y programas de estudio rigurosos, sino que estaba determinado por

causas distintas a las enfocadas por las autoridades, entre las cuales se destacan:

a) " Baja poblacién estudiantil
b) Elevados presupuestos de la Facultad de Agronomia
c) Mercado limitado para el Ingeniero Agrénomo.

Estas causas que son las directamente responsables de la baja produccién de
Ingenieros Agrénomos, se encuentran estrechamente relacionadas con las estructu-
ras arcaicas predominantes en el sector agricola, las cuales han permanecido inva-
. ° » . .
riables, provocando el estancamiento econédmico de Guatemala en su conjunto.

No obstante el bajo nimero de graduados de la Facultad de Agronomia, la

tasa de graduacién estaba totalmente de acuerdo con las tasas de graduacién de
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Facultades similares, y para su comprobacién se puede observar el grafico consig-
nado en este trabajo, en el cual se comparan las tasas de graduacién de las Facul -
tades de Ingenieria y Agronomia.

En el quinquenio de 1965 a 1969, el nimero de graduados alcanzé la cifra de
10.8 Ingenieros por afio, los cuales eran producto del plan de estudios puesto en
vigor en 1961, especificamente este plan inicid sus frutos en el afio 1966 con 7 gra-
duados, en el 67 con 14y en el 69 con 22. Conviene sefialar que en afio 1964, se
puso en vigor el plan correspondiente a:la Escuela de Estudios Generales, que era
totalmente ajena a la Facultad de Agronomia, limitandose las autoridades de dicha
Facultad a proponer como requisito para el ingreso la aprobacién del area Fisico-
matemdtica, lo cual cred nuevamente el problema de un reducido flujo estudiantil
proveniente de la famosa escuela.de Estudios Generales, ante lo cual las autorida-
des de la Facultad de Agronomia, optaron por modificar el requisito originalmente
exigido, y fue asi como se aceptaron a los estudiantes provenientes del area Qui-
mico-biolégica. Esta medida no fue complementada con una diversificacién en los
planes y programas de estudio, creandoles problemas al personal docente de la Fa-
cultad de Agronomia, que se vio obligado a impartir cursos a grupos estudiantiles
cualitativamente diferentes, con la consecuente pérdida de tiempo y conocimien-

tos para ambos grupos.

4.  Personal docente del Area Matematica en la Facultad de Agronomia

El personal docente dedicado a la ensefianza de la ciencia matematica en la
Facultad de Agronomia desde su fundacién en el afio 1950 ha estado constituido por

Ingenieros Civiles. Esta situacidn en apariencia es independiente de los problemas
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que confronta la ensefianza de la matematica en dicha Facultad; sin embargo, sera
de suma importancia para el estudiante, la orientacidn que se le imprima a la en-
sefianza de tan importante disciplina, la cual estara determinada en gran parte por
la actividad profesional no docente del catedratico mismo. La ausencia de una
orientacién adecuada se manifiesta concretamente en el trabajo elaborado por la
comisién Centro americana, sobre la ensefianza de las matematicas en las institu-
ciones universitarias de Ciencias Agricolas, que en su parte introductoria dice lo
siguiente: "Es un hecho indiscutible de que para la formacién de un Ingeniero Agré-
nomo, de un Ingeniero Agricola o cualquier otro profesional en el ramo de las Cien-
cias Agricolas, es necesario algin conocimiento de las Matematicas a nivel univer-
sitario." Lo expresado en este seminario solamente puede ser causa del desconoci-
miento por parte de sus autores, acerca de la relacién entre la Matematica y las Cien
cias Agricolas; por cuanto tal declaracién supone considerar al conocimiento mate-
méatico, como un simple decorado o barniz en el Ingeniero Agrénomo. Este relegar
el conocimiento matemético a segundo plano, es un reflejo de la falta de concien-
cia, acerca de la importancia que la ciencia matematica como instrumento, desem-
pefia en la investigacién y conocimiento de las relaciones cuantitativas de las for-
mas complejas del movimiento material .

Esta situacién conlleva la formacién de prejuicios en el estudiante en contra
de la ciencia matematica, provocando una disminucién notable en el rendimiento
del estudiante de la Facultad de Agronomia, lo cual es una clara respuesta del es-
tudiante ante la perspectiva de poca o ninguna aplicacidén de tales conocimientos,

en el futuro ejercicio profesional .
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5. Necesidades especificas de la Facultad de Agronomia

La Facultad de Agronomia ha descuidado desde sus inicios la orientacién del
érea matemdtica, como puede observarse en los constantes cambios en los planes y
programas de estudio; sin embargo; debe reconocerse que tales cambios obedecie-
ron a las mejores intenciones, pero jamds se tratd de evaluar las necesidades que de
la ciencia matematica existe en los Ingenieros Agrénomos. Esta situacidn es la res-
ponsable directa de la incongruencia que se manifiesta en los actuales planes y pro-
gramas de estudio del area matematica y las ciencias conexas; es indudable que
mientras no se abandone el temor a conocer las deficiencias, la Facultad de Agro-
nomia no podrd superar la situacidn en que se encuentra la ensefianza de las mate-
maticas.

Actualmente se imparten tres orientaciones en la rama de las ciencias Agri-
colas que son las siguientes: Ingenieria Agricola, Fitotecnia y Zootecnia; no obs-
tante existir diferencias cualitativas y cuantitativas y cualitativas entre tales orien-
taciones, se da una sola orientacidén a la ensefianza de la matematica, lo cual re-
fleja que la ensefianza de tan importante disciplina no pretende suministrar al estu-
diante de los elementos necesarios para el ejercicio profesional.

La falta de orientacién en la ensefianza de las matematicas, unicamente ha
contribuido al aumento del Complejo de inferioridad intelectual matemética en el
estudiante, que mas tarde se vera reflejado en una aversidén hacia la ciencia mate-

matica en los profesionales de las Ciencias Agricolas.
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CAPITULO 1V

OBJETIVOS DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
"EN LA FACULTAD DE AGRONOMIA

Antes de iniciar el planteamiento de los objetivos de la ensefianza de las
mateméticas en la Facultad de Agronomia, convendria realizar una breve exposi-
cién acerca de las ciencias mateméaticas y su relacién con otras ciencias.

Las ciencias pueden ser consideradas como un producto del intelecto huma-
no, pero esta consideracién no pretende suponer que las ciencias devienen por
ellas en si mismas; sino como una consecuencia del acontecer en la naturaleza y
la actividad humana dirigida a su conocimiento y utilizacién; adn cuando el hom-
bre mismo forma parte de este acontecer, su participacién en la mayoria de los
casos es la de un simple observador; sin embargo, tales observaciones no toman ca-
racter cientifico, en tanto los fenémenos observados no sean explicados cuantita-
tiva o cualitativamente, mediante alguna estructura matematica y otras estructu-
ras ldgicas consecuentes con la actividad practica del hombre.

La exposicidn anterior, conduce inevitablemente hacia una discusion ---
en la cual se tratard de establecer: si las matematicas constituyen un instrumen-
to en el proceso del conocimiento cientifico, o bien, si las matemdticas le sumi-
nistran el cardcter cientifico al conocimiento; es necesario aclarar, que las mate-
maticas se consideraran siempre como una ciencia.

Estos planteamientos, hacen necesaria la formulacién de un concepto rela-

tivo a las ciencias matemdticas.
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En el campo de la filosofia, existen una serie de concepciones en relacién a
lo que son las mateméticas, que no seria posible tratarlas en un trabajo como éste;
sin embargo, estas pueden reducirse a dos concepciones fundamentales y profunda-
mente diferentes. Es conveniente advertir que existen sutilezas en algunas concep-
ciones, que las haran aparecer como no involucradas en las que aqui se establece-
ran y que son las siguientes:

1. Las ciencias matematicas son un conjunto de verdades a priori o arbitrarias,
que la mente humana impone a la realidad.

2. Las ciencias matematicas son abastracciones del péns;:mienfo humano, acer-
ca de las relaciones cuantitativas existentes en la realidad objetiva.

La primera concepcibn puede ser calificada de idealista, por cuanto subor-
dina las ciencias a la matemética y la matemdtica a la ldgica; en otras palabras,
esta concepcidn establece una subordinacién de la realidad con respecto a la men-
te humana.

Este planteamiento y concepciones de las mateméaticas se identifica como in-
consecuente, con el espititu investigador que debe privar en toda actividad cien-
tifica, lo cual hace necesario tratar de establecer el valor utilidad y el valor de
verdad de las concepciones expuestas.

Existen una gran cantidad de hechos en el desarrollo histérico del conocimien
to cientifico, que demuestran objetivamente la interdependencia existente entre
las ciencias, por lo que no serfa conveniente establecer escalas de subordinacién
entre las mismas, esta exposicidén pretende afirmar, que toda ciencia considerada

en su caracter particular, puede asumir que las otras son simplemente auxiliares.
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Las matematicas consideradas como ciencia auxiliar, han suministrado a las
ciencias en su desarrollo histérico, una valiosa ayuda en la determinacién de la
densidad de las causas y condiciones, que dan origen a los fenémenos; esta ayuda
en algunos casos se ha transformado en un obstdculo, a consecuencia de intelec-
tuales dogmaticos, que han considerado al conocimiento legado en el campo cien-
tifico como verdades absolutas e insustituibles, por otras mas generales que inclu-
yan a las anteriores como casos particulares; no obstante estar el desarrollo histé-
rico del conocimiento, plagado de ejemplos que demuestran lo inconveniente que
resulta ser dogmatico para el progreso de la Humanidad.

En el campo de la fisica, se puede observar como leyes que se consideraban
absolutas y universales, quedan més tarde como casos particulares de otras leyes
mas amplias, asi, hasta hace muy pocos afios, se consideraba como entes indepen-
dientes entre si al espacio, el tiempo y el movimiento; pero el fisico-matematico
Albert Einstein en su teoria de la relatividad, demuestra el grado de dependencia
existente entre estos tres elementos esenciales de la materia; otro ejemplo lo cons-
tituye la masa cuyo concepto de invariabilidad, sirvié de base para el desarrollo
cientifico, anterior a la teoria de la relatividad; sin embargo, esta teoria vino a
demostrar que la masa variaba en forma directamente proporcional a su velocidad.
Al mismo tiempo que la teoria de la relatividad, introducia estas nuevas concep-
ciones en el campo de la fisica, también planteaba un nuevo problema en la cien-
cia matematica que sacudid su estructura ldgica, especificamente el campo del
andlisis vectorial, al afirmar que la veocidad de la luz no puede ser incrementada

adn cuando se encuentre en movimiento la fuente generadora, el observador o




27

ambos; esta teoria ha sido ampliamente demostrada en el campo experimental, y ac-
tualmente se acepta la velocidad de la luz como un limite no rebasable por el hom-
bre.

En la misma teoria de la relatividad se da otro ejemplo interesante, y es que
la misma precisaba de un marco estructural mas amplio, distinto de la Geometria
Euclideana, ésta nueva estructura matematica, unicamente la pudo proporcionar
la Geometria de Rieman. Antes de continuar, convendria citar las palabras que
con relacién a las ciencias, expresan Albert Einstein y Leopold Infeld en la obra
"La fisica aventura:del pensamiento”, (La ciencia nos obliga a crear nuevas ideas,
nuevas teorfas. Su finalidad es la de destruir el muro de contradicciones que fre-
cuentemente bloquea el camino al progreso cientifico. Todas las ideas esenciales
de la ciencia han nacido de un conflicto dramédtico entre la realidad y nuestros de-
seos de comprenderla). No es mera coincidencia o casualidad, que estas ideas se
expresen con un lenguaje sencillo y claridad de pensamiento, que contrasta con el

lenguaje rebuscado y complejidad de juicios, utilizado por los subjetivistas, cuya

pretencidn de semidioses, les hace ver complejidad donde solamente existe sencillez.

Las ciencias en general, han mantenido a lo largo del proceso histérico del
conocimiento una evidente interdependencia, que se ha manifestado por la contri-
bucién constante en el planteamiento y solucién de los problemas, que surgen de la
continua lucha mantenida por el hombre , en su afén por conocer las Ieyes que ri-
gen el movimiento material; esta contribucidn entre las miltiples disciplinas cien-
tificas, no se ha realizado jamas subordinando una ciencia con respecto a otra, si-

no por el contrario, que cada ciencia considerada en su campo de estudio, puede
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utilizar a las restantes como instrumento para su propio desarrollo, este técito con-
venio entre las distintas disciplinas cientificas, obedece a una realidad concreta y
que consiste en lo siguiente: existen miltiples manifestaciones del movimiento ma-
terial que van de lo simple a lo complejo, pero ain cuando las formas complejas
del movimiento, consisten en combinaciones y permutaciones del simple cambio de
lugar o movimiento mecanico, no implica que una forma compleja pueda ser redu-
cida a la forma elemental, porque esto seria tanto como pretender explicar el mo-
vimiento social utilizando sin més las leyes que rigen el movimiento mecénico.

El hombre inicid sus pasos en el conocimiento del movimiento material, in-
cursionando en el campo del movimiento mecéanico por ser el mas evidente, estas
investigaciones condujeron al descubrimiento de las primeras leyes de la mecéni-
ca, asi como a la formulacién de conceptos rudimentarios acerca del espacio, el
tiempo, los nimeros naturales, el desplazamiento, la sucesién, etc., que senta-
ron las bases de las primeras estructuras matematicas conocidas actualmente como
Aritmética y Geometria euclideana. Estas dos ramas de la cfencio matematica con
tribuyeron al desarrollo de la ciencia matemédtica, al evidenciar lo general de las
abstracciones matematicas en el campo particular del movimiento mecénico; al es-
tablecerse esta coordinacién conciente entre la mecénica y la matemética, el de-
sarrollo de ambas ciencias recibié un impulso que les llevd hasta los Iimites de sus
marcos estructurales, obligando al movimiento 16gico a ampliar sus concepciones
relativas al movimiento material y sus relaciones cuantitativas.

El desarrollo del conocimiento acerca del movimiento mecanico devino en

el surgimiento de la Fisica, cuyas concepciones méas amplias consideran a la me-
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cénica como un caso particular del movimiento fisico; estas nuevas concepciones
hicieron sentir la necesidad de una estructura matematica més amplia y general,
que permitiera el tratamiento cuantitativo del movimiento fisico de manera mas
completa, lo cual originé el aparecimiento del dlgebra cuya diferencia con las
concepciones matematicas anteriores y caracteristica esencial de la misma, puede
afirmarse estd representada por la magnitud variable, que introduce en el seno de
la ciencia mateméatica el movimiento mismo,lo cual representa un cambio cualita-
tivo en el pensamiento matemdtico que rompe los marcos estructurales estableci-
dos.

El trascendental hecho de considerar las magnitudes variables establece las
bases de la nueva estructura matemética, que le permitié al hombre continuar por
el camino del descubrimiento de las relaciones cuantitativas y cualitativas que se
dan en los procesos de la realidad objetiva; al mismo tiempo que la magnitud va-
riable hacia posible el tratamiento cuantitativo del movimiento en su propia esen-
cia, prepard el camino para el desarrollo del concepto de funcién y continuidad
que dieron origen a la geometria analitica, el célculo diferencial e integral, etc.

El descubrimiento del calculo diferencial e integral, demuestra el grado de
interdependencia existente entre las distintas disciplinas cientificas, al realizar-
se tal descubrimiento por dos grandes mateméticos y filésofos, cuyos trabajos en el
campo de la fisica, la filosofia y la matemdtica, les llevaron independiente pero
simultaneamente al descubrimiento del célculo diferencial e integral, instrumento
que permitiria el tratamiento de algunas relaciones cuantitativas que hasta enton-

ces se consideraban como imposibles.
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Mientras ocurrian tan magnos acontecimientos en una de las ramas de la cien-
cia mateméatica, la geometria desarrollaba sus concepciones a un ritmo relativamente
lento y hasta donde lo permitia la estructura euclidea, cuyo descubridor jamds ha-
bria imaginado, que los dogméticos habian situado a su estructura matematica, co-
mo un obstdculo para el desarrollo del pensamiento cientifico, al extremo de con-
siderarla como una revelacién divina incapaz de ser ampliada o generalizada por
el hombre; a pesar de estas consideraciones el proceso histérico del conocimiento
y el pensamiento cientifico, no pudo ser obstaculizado indefinidamente, méxime
que se produjo un hecho verdaderamente importante como fue el descubrimiento de
la redondez de la tierra, una vez establecida y confirmada la existencia del hom-
bre sobre una superficie esférica, se hizo sentir la necesidad del tratamiento de las
superficies curvas, surgiendo mas tardeilos vardaderos innovadores de las concepcio=
nes geométricas, que llegaron a demostrar que la geometria euclidea era un caso
particular de la geometria esférica, en otras palabras, que la geometrie euclidea
se cumplia a cabalidad cuando la relacién entre la magnitud de la figura y la mag-
nitud del radio de curvatura de la superficie esférica es sumamente pequefio. Esta
nueva estructura geométrica, no invalida las concepciones de la geometria eucli-
dea, sino unicamente las sitGa en su exacto lugar.

Con el aparecimiento de la trigonometria esférica, se abren las puertas al
desarrollo de las geometrias no euclideas, que culminan con el surgimiento de la
Geometria de Rieman, que logra conjungar a las geometrias en pugna, al descu-
brir y establecer la relacién fundamental entre las mismas.

La teoria de la relatividad, suministrd a la geometria de Rieman la oportu-

nidad de ser aplicada al campo de la fisica, al plantear ésta la existencia de tantos
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sistemas espacio-temporales, como cambios cuantitativos sean posibles en la mag-
nitud del movimiento. Esta multiplicidad de sistemas determiné la necesidad de
utilizar la nueva y mas amplia estructura geomética, que se adaptaba plenamente
a las necesarias transformaciones de las coordenadas espacio-temporales que hacia
imposible el encuadramiento de la teoria relativista dentro de los marcos estructu-
rales de la geometria euclidea.

En la medida en que la teoria de la relatividad se conforma en sus distintos
aspectos, surgen situaciones que obligan al pensamiento humano a modificar sus
concepciones acerca del movimiento material, del cual el pensamiento mismo for-
ma parte importante de las formas concretas del movimiento material.

A pesar de los innumerables ejemplos ofrecidos por el desarrollo cientifico
del conocimiento, ain existen intelectuales dogmaticos que se consideran a las
verdades matematicas como verdades a-priori o absolutas, que no precisan de ser
contrastadas con la realidad objetiva mediante la actividad practica del hombre.

Se ha dejado para el final la discusién acerca del tratamiento cuantitativo
de las formas complejas del movimiento, por considerar que esta necesidad se hi-
zo sentir hasta hace muy pocos afios en los circulos cientificos e intelectuales, de-
dicados al estudio de los fenémenos bioldgicos, econdmicos, sociales, Iégicos y
politicos.

La causa del atraso relativo en‘el desarrollo del conocimiento cientifico de
las formas complejas del movimiento, puede con toda propiedad atribuirse a la mul-
tiplicidad de factores que inciden y determinan la produccién de los fenémenos

mencionados, ademds de la dificultad de conocerlos en su totalidad, se presenta
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el hecho de existir miltiples factores que no son en la actualidad controlables por
el hombre, tal es el caso de la variabilidad genética, las condiciones climaticas,
los factores bidticos, etc. y esto sélamente para mencionar algunos de los milti-
ples problemas que plantea el movimiento biolégico, a los esfuerzos que realiza el
pensamiento por desarrollar sistemas, estructuras y métodos matematicos, que per-
mitan el tratamiento cuantitative de tales procesos.

Es de mucha importancia que la rama de las matemdticas que se ocupa del
comportamiento, se haya originado por la observacién de los eventos que ocurren
en los juegos de azar, es de estas observaciones que nace lo que actualmente se
conoce como célculo de probabilidades; apareciendo mas tarde los desarrollo en
serie, el algebra de matrices y determinantes, la teoria de conjuntos, etc. que
constituyeron los elementos esenciales de las mateméticas del comportamiento, cul-
minando con el descubrimiento de la estadistica, rama de las mateméaticas cuyo co-
nocimiento es indispensable para el estudio, comprensién, interpretacién y pre-
diccién de los fenémenos que ocupan a todos los campos del conocimiento cienti-
fico.

La estadistica constituye una valiosa contribucién del pensamiento matema-
tico en el estudio y determinacién de las relaciones cuantitativas en los procesos
correspondientes a las formas complejas del movimiento material; sin este instru-
mento matemdtico, el conocimiento de las formas complejas del movimiento, se
habria estancado en la simple coleccién de datos y hechos sin siquiera poder esta-
blecer, las tendencias y probabilidad de ocurrencia de los fenémenos y procesos

que se dan en las manifestaciones concretas del movimiento, en las que un nimero
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indeterminado de causas y condiciones no son del dominio del experimentador,
este grado de incertidumbre no es propiedad exclusiva de las formas complejas del
movimiento, sino que se da incluso en la Fisica y la Mecdnica; la necesidad de
cuantificar la incertidumbre misma ha conducido al pensamiento matemdtico a la
concepcién y desarrollo de la estadistica, en un esfuerzo del pensamiento humano
por reducir a su minima expresién la casualidad, que se da en mayor grado en
los procesos bioldgicos, econémicos, sociales y politicos.

Si se considera esta situacién con un criterio mas amplio que el permitido
por la estructura l6gica formal, se podra advertir en los fendmenos y procesos que
se dan en la realidad objetiva, que la casualidad y la causalidad no son necesa-
riamente excluyentes entre si’, sino por el contrario, que la casualidad y la cau-
salidad estén intimamente ligadas y son inseparables la una de la otra. Esta con-
sideracién no pretende negar en modo alguno la importancia de la estadistica en
el conocimiento e investigacién de las relaciones cuantitativas, que yacen en
los procesos de las formas concretas del movimiento, reconociendo que el mayor
campo de aplicacién de la estadistica lo constituyen las ciencias que mantienen
una estrecha relacién con el comportamiento.

Al concluir esta exposicion que se centrd fundamentalmente en establecer
la relacién de interdependencia entre la ciencia matematica y el resto de disci-
plina cientificas, convendria ademds expresar el concepto de ciencias que privé
en el desarrollo de esta exposicidén, la cual puede resumirse en forma siguiente:
Las ciencias son un producto del pensamiento y la actividad practica del hombre,

cuya finalidad esencial es la investigacién, conocimiento y utilizacién de las
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relaciones cuantitativas y cualitativas que se dan en los procesos y fenémenos del
movimiento material, las cuales son independientes de la ciencia que se tenga de
su existencia.

Tomando en consideracién la exposicidn anterior, asi como la naturaleza y
estructura de las ciencias agricolas, que incluyen en su campo de estudio desde el
simple movimiento mecdanico hasta el complejo movimiento politico, se podrd com-
prender la dificil tarea asignada a la Facultad de Agronomia, que consiste en pro-
veer al pais de los profesionales de nivel superior en la ciencia agricola, destina-
dos a promover y desarrollar la agricultura en su conjunto, a fin de establecer las
bases reales del ulterior desarrollo econémico-social de Guatemala.

La complejidad de los problemas sociales, econémicos, politicos y cultura-
les, que se encuentran implicados en todo proceso de desarrollo agricola, asi co-
mo la imposibilidad material de sustraer a la agricultura de tales implicaciones,
impone la necesidad de considerar seriamente el estudio y conocimiento cientifico
de la economia, sociologia y politica en la formacién profesional del Ingeniero
Agrénomo, para lo cual serfa necesario cambiar substancialmente la filosofia y es-
tructura actual de la Facultad de Agronomia. Constituyendo un deber insoslayable
para los distintos sectores que integran la Facultad de Agronomia, la inmediata es-
tructuracién de una filosofia realista y objetiva, que refleje una verdadera preocu-
pacién por resolver los problemas econdémicos, sociales y culturales, que afectan a
grandes masas de la poblacidn, especialmente a la poblacién campesina marginada
de toda esperanza de progreso y desarrollo.

Aunque el propésito fundamental del presente capitulo es el establecimiento

de los objetivos de la ensefianza de las mateméticas en la Facultad de Agronomia,
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se estimb necesario realizar algunas observaciones acerca de la ciencia matemética

y su relacién con otras ciencias, ademds se hizo el planteamiento de uno de los fi-

nes esenciales de la Facultad de Agronomia, a fin de estar en condiciones de sefia-

lar las cualidades y requerimientos que debe poseer un Ingeniero Agrénomo, para

ser considerado un agente catalizador del progreso y desarrollo general, en un pais

tan urgido de ello como lo es nuestra Guatemala subdesarrollada.

a)

b)

d)

)

a)

h)

Cualidades y requerimientos en el Ingeniero Agrénomo:

Posea los conocimientos cientifico-tecnoldgicos necesarios a su especializa-
cién.

Posea una formacidn cientifica que permita conocer, comprender e interpre-
tar los fenémenos y procesos que surjan en su especialidad.

Posea un desarrollo maximo de su capacidad de abstraccién y razonamiento
légico general .

Posea el hébito de estudio que le permita ampliar y actualizar sus conoci-
mientos.

Posea y mantenga una actitud que se identifique con la ética profesional
universitaria, especialmente en la defensa de los intereses nacionales.
Posea un pensamiento critico e investigativo.

Posea una conciencia social y politica que le permita conocer e interpretar
objetivamente las necesidades de las clases sociales mayoritarias, especial-
mente la clase campesina.

Posea una conciencia social y econdmica que le permita conocer y exponer

las verdaderas causas del subdesarrollo econémico.
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Con base en las cualidades que debe reunir un Ingeniero Agrénomo, se pue-

de tratar de establecer los objetivos de la ensefianza de las matemdticas en la Fa-

cultad de Agronomia.

Objetivos de la ensefianza de las matemédticas en la Facultad de Agronomia:
La ensefianza de las mateméticas debe suministrar al futuro profesional, los
instrumentos mateméticos necesarios para el tratamiento cuantitativo de los;
fenémenos y procesos que se dan en su campo de especializacién.

Mediante la ensefianza de la ciencia matematica, se debe lograr en el es-
tudiante un desarrollo eficiente de la capacidad de abstraccion y razona-
miento légico general.

La ensefianza de las mateméticas, debe crear en el estudiante una concien-
cia clara de la importancia que éstas tienen en su propio campo de estudio

y actividad profesional futura.

La ensefianza de las matematicas debe contribuir a la formacién de un pen-
samiento critico e investigativo en el estudiante.

La ensefianza de las mateméticas, debe contribuir a liberar al estudiante de
los prejuicios contrarios a los principios y métodos cientificos.

La ensefianza de las mateméticas debe lograr que el estudiante desarrolle una
mayor confianza en si mismo, tratando de eliminar en lo posible el complejo

de inferioridad intelectual matematica.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.  Si la Universidad en general y la Facultad de Agronomia en particular, con-
tinGan por el camino de superar las deficiencias de la educacién media, se
llegard finalmente a impartir la ensefianza a un nivel inferior que el corres-
pondiente a la ensefianza Universitaria.

2.  El area Matemética constituye uno de los mayores obstaculos para el estu-
diante de la Facultad de Agronomia, como consecuencia de la deficiente
preparacidon que acompafia a los estudiantes de primer ingreso.

3.  La deficiente preparacién que cobra caracteres alarmantes en el drea Mate-
matica, es una consecuencia directa de los planes y programas de estudio,
la calidad del personal docente y los sistemas de evaluacién, que actual -
mente conforman los marcos estructurales de la ensefianza media en Guate-
mala.

4.  Existe un manifiesto complejo de inferioridad intelectual matematica, en la
mayoria de la poblacién estudiantil, el cual se agrava en la Facultad de
Agronomia, a causa de la falta de orientacidn en la ensefianza de las Mate~
maticas.

5.  Los cambios ocurridos en el drea matematica en la Facultad de Agronomia,
no han obedecido a una evaluacién objetiva de las necesidades que de tan

importante instrumento, se manifiesta en el Ingeniero Agrénomo.
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6.  La Facultad de Agronomia no ha contado con el per.f/.onal docente adecua-
do para la ensefianza de las Matematicas, el cual ha estado constituido
por Ingenieros Civiles, que han orientado el uso y aplicacién de tales co-
nocimientos hacia el movimiento Mecanico, Fisico y Quimico; en detri-
mento de la Biologia, la Economia, la Sociologia, etc.

7.  El alto costo del Ingeniero Agrénomo esta determinado por:

a) Baja poblacién estudiantil ,
b) Elevados presupuestos de la Facultad de Agronomia y
¢) Mercado limitado para el Ingeniero Agrénomo. L

8.  El mercado limitado para el Ingeniero Agrénomo, es consecuencia de las
estructuras arcaicas predominantes en el sector agricola, las cuales han
permanecido invariables provocando el estancamiento econémico de Gua-

temala en su conjunto.

RECOMENDACIONES:

1. La Facultad de Agronomia debera suministrar el conocimiento matematico,
a manera de instrumento para el tratamiento cuantitativo de los fenémenos
y procesos que son objeto de estudio en las Ciencias Agricolas.

2.  La Facultad de Agronomia deberd realizar seminarios y evaluaciones entre
los sectores que la conforman, a fin de establecer con objetividad la orien-
tacidn adecuada en la ensefianza de la Matematica.

3. De acuerdo con la naturaleza y estructura de las Ciencias Agricolas, deben

orientarse los planes y programas de estudio correspondientes al area Mate-
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mética hacia la Estadistica aplicada a la Biologia, Economia, Sociologia,
etc.

4. De acuerdo con las recomendaciones anteriores, debiera adoptarse un plan
de estudios y programas especificos en el area matematica, que contenga
los elementos siguientes:

PRIMER SEMESTRE:

a)  Trigonometria plana y esférica.

b)  Matemdticas |l: Lenguaje Matemdtico. Algebra de Conjuntos. Relaciones

y funciones. Sistemas numéricos y algebraicos. Particiones y conteo. Teo-
ria del célculo de probabilidades. Combinaciones y permutaciones.
SEGUNDO SEMESTRE:
a) Geometria analitica.

b)  Matematicas Il: Vectores y Matrices. Algebra vectorial y matricial. Na-

turaleza y propiedades de los determinantes, desarrollos especiales. Matriz
adjunta y Matriz reciproca, rango y dependencia lineal.

TERCER SEMESTRE:

a)  Matematicas lll: Cdlculo diferencial e integral.. Sucesiones y series.

CUARTO SEMESTRE:

a) Matematicas IV: Ecuaciones diferenciales. Programacién lineal. Aplica-

ciones.




10.

11.

12.

13.
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